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OZET

Kombi, dogal gaz, LPG, elektrik veya diger yakitlarla ¢alisan ve evlerde veya kiigiik
isletmelerde kullanilan bir 1sitma sistemidir. Kombiler, evlerin 1sitilmasi ve sicak su
ihtiyacin1 karsilamak icin kullanilan 6nemli bir aractir ve diizenli olarak temizlenmeleri
gerekmektedir. Kombi temizlik kimyasallari, kombilerin diizenli olarak temizlenmesi ve
bakimi i¢in kullanilan 6zel kimyasal iiriinlerdir. Bu kimyasallar, kombi i¢indeki suyun
kirlenmesini ve kalintilarin birikmesini 6nlemek ve kombinin daha verimli c¢alismasini
saglamak amaciyla kullanilir. Ancak, kombi temizlik kimyasallart metal ve plastik
pargalar1 etkileyebilir ve bu pargalarin Omriinii kisaltabilir. Bu tez c¢alismasi, kombi
temizlik kimyasallarinin merkezi 1sitma pargalari lizerindeki aginma etkisini analiz etmek
ve aginmay1 Onleyici bir yontem gelistirmeyi amaglamaktadir. Tez calismasi kapsaminda,
farkli kombi temizlik kimyasallar1 kullanilarak gerceklestirilen deneyler sonucunda
merkezi 1sitma parcalarinin asinma oranlar1 Slgiilmiistiir. Sentinel X100 ve Deren 110
kimyasallar1 (0,5 1t), 3,5 1t su ile seyreltilerek iki hafta boyunca ayr1 ayr1 80 C sicaklikta
kombi sisteminde dolastirilmistir ve merkezi 1sitma pargalar1 ile temasi saglanmistir.
Metal parcalardaki asinma orani su analiz yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Deneyden Once sisteme
verilen kimyasalli su karistmindan ve deneyden sonra sistemden c¢ikan kimyasalli su
karisimindan alinan numuneler dig laboratuvarda analiz edilmistir. Plastik parcalardaki
asinma orani belirlenmistir. Bu kapsamda, bazi kimyasallarin merkezi 1sitma pargalar
tizerinde 6nemli aginma etkisi olugturdugu tespit edilmistir. Tiim testler dikkate alinarak,
tez sonucunda, kimyasal {retici firmasiyla aginma Onleyici yontem gelistirilmistir. Tez
caligma sonuglari, kombi iireticileri ve kullanicilar1 i¢in faydali olabilir ve merkezi 1sitma
pargalarinin 6mriinii uzatmaya yardimci olabilir.
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ABSTRACT

Combi boiler is a heating system that works with natural gas, LPG, electricity or other
fuels and is used in homes or small businesses. Combi boilers are an important tool used to
heat homes and meet hot water needs, and they need to be cleaned regularly. Combi boiler
cleaning chemicals are special chemical products used for regular cleaning and
maintenance of combi boilers. These chemicals are used to prevent the water in the combi
from getting dirty and from accumulating residues and to make the combi work more
efficiently. However, boiler cleaning chemicals can affect metal and plastic parts and
shorten the life of these parts. This thesis aims to analyze the wear effect of combi boiler
cleaning chemicals on central heating parts and to develop an anti-wear method. Within the
scope of the study, the wear rates of the central heating parts were measured as a result of
the experiments carried out using different combi cleaning chemicals. Sentinel X100 and
Deren 110 chemicals (0.5 It) were diluted with 3.5 It water and circulated separately in the
combi system at 80° C for two weeks and contacted with the central heating parts. The wear
rate of metal parts was measured by water analysis method. The samples taken from the
chemical water mixture given to the system before the experiment and the chemical water
mixture coming out of the system after the experiment were analyzed in the external
laboratory. The wear rate on plastic parts was determined from measurements (size, weight
with precision balance, compression ratio, hardness) and surface/burr control performed on
the parts before and after the test. In this context, it has been determined that some
chemicals have a significant wear effect on the central heating parts. Thus, the service life
of the central heating components and the boiler performance may be adversely affected.
Taking all the tests into account, as a result of the thesis, an anti-corrosion method was
developed with the chemical manufacturer company. The results of the thesis study may be
useful for combi boiler manufacturers and users and may help extend the life of central
heating parts.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tez calismasinda kullanilmis kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar

CAS No.
CFB

CH
DHW
Kons
LPG

MS
OES

TO
TS
ICP

Aciklamalar

Chemical Abstracts Service (Kimyasal Kayit Numarast)
Circulating Fluidized Bed (Akiskan Yatak)

Central Heating (Merkezi Isitma)

Drinking Hot Water (Kullanim Sicak Suyu)
Konsantrasyon

Likit (Sivilagtirilmis) Petrol Gazi

Mass Spectrometry (Kiitle Spektrometresi)

Optical Emission Spectrometer (Optik Emisyon
Spektrometresi)

Test Oncesi
Test Sonrasi

Inductively Coupled Plasma (indiiktif Eslesmis Plazma)



1. GIRIS

Bu tez calismasi, kombi sistemlerinin diizenli bakiminin 6nemi {lizerine odaklanarak,
ozellikle kombi temizlik kimyasallarinin merkezi 1sitma parcalar tizerindeki etkilerini
detayli bir sekilde incelemeyi hedeflemektedir. Kombiler, evlerin 1sitma ve sicak su
ihtiyaglarini kargilamak i¢in kritik 6neme sahip cihazlardir. Ancak, zamanla kombi i¢inde
biriken kireg, tortu ve diger Kkirleticiler, 1s1 transferini azaltabilir, tikanikliklara neden
olabilir ve kombinin genel performansini ve verimliligini distirebilir. Bu baglamda, kombi
temizlik kimyasallari, bu birikimleri 6nlemek, sistemi temiz tutmak ve kombinin daha
uzun siire verimli bir sekilde c¢aligmasini saglamak icin 6zel olarak formiile edilmis
iirtinlerdir. Ancak, bu kimyasallarin, 6zellikle kombideki metal ve plastik parcalara olan

etkisi hakkinda bazi endiseler bulunmaktadir.

Bu tez calismasinin ana hedefi, farkli kombi temizlik kimyasallarinin merkezi 1sitma
parcalar1 lizerindeki asinma etkilerini sistematik bir sekilde degerlendirmek ve potansiyel
asinmay1 engelleyici veya azaltict yeni bir yaklasim gelistirmektir. Bu kapsamda
gerceklestirilen deneylerde, Sentinel X100 ve Deren 110 gibi belirli kombi temizlik
kimyasallar1 belirli oranlarda su ile seyreltilmis ve kombi sisteminde dolastirilmistir. Daha
sonra, bu kimyasallarin metal parcalar lizerindeki asinma oranlari, su analiz yontemleriyle
hassas bir sekilde 6l¢lilmiistiir. Ayrica, plastik pargalarin aginma oranlari, boyut, agirlik,
sitkistirma  oran1  ve sertlik gibi ¢esitli parametrelerle kapsamli  bir sekilde

degerlendirilmistir.

Bu arastirma, kombi temizlik kimyasallarinin merkezi 1sitma parcalar tizerindeki etkilerini
anlamak ve kombi bakiminda daha etkili, asinmay1 minimize eden yontemler gelistirmek
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Elde edilen sonuglar, bu kimyasallarin kullanimiyla
ilgili mevcut endiseleri hafifletmek ve daha giivenilir, uzun Omiirli ve verimli 1sitma
sistemleri i¢in kilavuz saglama potansiyeline sahiptir (Altinbas ve Giindiiz, 2007). Bu tez
caligmasi, kombi temizligi konusunda ilerlemek ve kullanicilarin kombi bakimiyla ilgili
daha bilingli kararlar almasina yardimci olacak bilimsel bir temel sunmay1

amaglamaktadir.



Literatiir 6zeti

Li ve arkadaslarimin yaptig1 ¢alismada, akiskan yatakli (CFB) kazanlarin su duvarinda
meydana gelen erozyon sorununu ¢ozmek i¢in metal asinma 6nleyici cihazlar tasarlanmis
ve degerlendirilmistir. Arastirma, su duvari yiizeyinin erozyon dagilimini karsilagtirarak
farkli cihazlarin etkinligini analiz etmistir. Sonuglar, riizgar tarafi ile su duvari arasindaki
ac1 90°'den biiylik olan ve riizgar alt1 tarafina dik konumlandirilan bir tipin en iyi aginma
onleme etkisini sagladigini gostermektedir. Erozyon hizi, giris hiz1 ve pargacik boyutuyla
iligkili olarak artmaktadir, ancak kohezyonlu pargaciklarin eklenmesiyle bir miktar azalma
gostermektedir. Ayrica, kiil biriktirme bolgesinin yiiksekligi, parcacik capinin azalmasi ve
kohezyonlu pargacik oraninin azalmasiyla iligkili olarak azalmaktadir. G tipi metal aginma
onleyici cihaz, alt1 ay boyunca CFB kazaninda test edildiginde erozyon oranlarini azaltma
konusunda bagarili olmustur. Bu nedenle, G tipi asmma Onleyici cihaz, enerji
santrallerindeki CFB kazanlarinin su duvarlarin1 etkili bir sekilde koruyabilecek

potansiyele sahiptir (Li, Zhang, Wei, Wu ve Luo, 2023).

Xia ve arkadaglariin yaptigi ¢calismada, akiskan yatakli (CFB) kazanlarda su duvarlarinda
kullanilan asimnma Onleyici kirigler, su duvart erozyonunu oOnlemek icin en etkili
yontemlerden biridir. Bu calismada, 151 etkilerinin CFB simiilasyonlar1 ve deneysel
yontemler kullanilarak gaz-kati hidrodinamigi iizerinde arastirildigit bir CFB test
techizatinda incelenmistir. Incelemeler sonucunda, duvar tabakasi katilariin asagi dogru
akisinin kiris tarafindan kesildigi ve daha sonra akisin asagisinda bir miktar geri yiiklendigi
gozlemlenmistir. Diisen katilar asinma 6nleyici kirise carptiginda hizlar1 hizla diiserken, bir
kism kiris tizerinde birikir. Kirislerin altinda diisen katilarin hiz1 azalirken, duvarda yukari
dogru hareket eden katilar gozlenmistir. Isin etkisi genislik ve yiizeysel gaz hiziyla
artmaktadir. Asinma, genellikle kirisin ilizerinde meydana gelir ve kirisin altindan
yukarisina dogru genislie baghi olarak degisiklik gosterir. Kiris yiiksekligiyle
birlestiginde, daha az erozyonla sonuglanan optimum bir genislik belirlenmistir (Xia, ve

digerleri, 2015).

Houkang ve digerleri, tarafindan yapilan ¢alismada ise, ultraviole-0zon temizleme metodu
ve elektrokimyasal temizleme metodu kullanilarak metal pargaciklar {izerinde temizleme

yontemleri incelenmistir (Pu, ve digerleri, 2022).



Panchenko ve digerleri, tarafindan yapilan ¢alismada, metaller {izerindeki uzun siireli
asinma kayiplarin1 ortaya koymustur. Kayip tahminleri ISO COPRAG programi
kullanilarak elde edilmistir (Panchenko, Marhakov, Igonin, Kovtanyuk ve Nikolaeva,
2014).

Zhang, Li ve Zhang'in (2019) ¢alismasi, temizlik kimyasallarinin gaz kazanlarinin yanma
ve 1s1 transferi yiizeyleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma, farkli temizlik
kimyasallariin  belirli kazan modellerindeki performansi iizerindeki etkilerini
karsilastirmistir. Bu ¢aligma, belirli kimyasallarin kazanlarin verimliligi tizerinde olumlu
ya da olumsuz etkiler yaratabilecegini ve bu kimyasallarin kazan pargalarinin

dayanikliligina nasil etki ettigini detayli olarak ele almistir (Zhang, Li ve Zhang, 2019).

Smith ve Johnson'm (2020) makalesi, kimyasal temizligin kombi kazanlarmnin uzun
omirliliigii tizerindeki etkisini aragtirmistir. Bu c¢alisma, diizenli kimyasal temizligin
kombi kazanlarinin 6mriine olan katkisini ve kazanin islevselligi lizerindeki potansiyel
etkilerini degerlendirmistir. Sonuglar, diizenli temizlik uygulamalarinin kazan pargalarinin

dayanikliligini artirabilecegi yoniinde 6nemli ipuglart saglamistir (Brown ve Garcia, 2018).

Brown ve Garcia'nin (2018) c¢alismasi, temizlik ajanlarinin kazan parcalar1 {izerindeki
asidiriciligini incelemistir. Arastirma, farkli temizlik maddelerinin kazan i¢indeki metal
ylizeylere olan etkilerini test etmis ve asindiricilik seviyeleri ile kazan parcalari tizerindeki
asinma oranlar1 arasindaki iligkiyl ortaya koymustur. Bu c¢alisma, belirli temizlik
maddelerinin kazan parcalarina zarar verebilece§i veya uzun vadede asinmaya neden

olabilecegi konusunda 6nemli bulgular sunmustur (Brown ve Garcia, 2018).

Wang ve Chen'in (2021) arastirmasi, kimyasal temizlik sonrasi kazan bilesenlerinin
korozyon ve asinma direncini incelemistir. Calisma, temizlik sonrasi kazan parcalarinin
dayanikliligimi  ve wuzun Omirliliginii degerlendirerek, farkli kimyasal temizlik
yontemlerinin kazanin genel saglamlig: iizerindeki etkilerini analiz etmistir. Bu ¢aligma,
kimyasal temizlik siirecinin kazan pargalarinin uzun vadeli performansina olan etkilerini

gostermektedir (Wang ve Chen, 2021).

Temizlik stireclerinde sicaklik ve basincin metal yiizeyler {lizerindeki etkilerini arastiran

caligmalar, farkli sicaklik ve basing seviyelerinin temizlik islemleri sirasinda metal



malzemelerin davraniglarina nasil etki ettigini incelemektedir. Arastirmalar, yiiksek
sicaklik ve basing altinda yapilan temizlik islemlerinin, metal ylizeylerde olasi
deformasyonlari, korozyonu ve malzeme Ozelliklerindeki degisiklikleri gozlemlemistir.
Ozellikle, yiiksek basing altindaki temizlik islemlerinin metal yiizeylerde asinmaya veya
hasara yol acabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte, uygun sicaklik ve basing
seviyelerinin belirlenmesiyle, temizlik prosediirlerinin daha etkili ve metal yiizeylerin uzun
Oomirliligini artirici yonde optimize edilebilecegi sonucuna varilmistir (Woodard ve

Curran Woodard, 2006).

Diger bir ¢alisma ise endiistriyel temizlik ekipmanlari iizerinde sicaklik ve basincin
etkilerini ele almaktadir. Caligma, belirli sicaklik ve basing seviyelerinin temizlik
verimliligi, malzeme dayaniklili§i ve ekipmanin uzun Omiirliiliigii tizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Yiiksek sicaklik ve basing altinda yapilan temizlik islemlerinin
ekipmanin performansini olumsuz yonde etkileyebilecegi belirtilmistir. Ancak, uygun
sicaklik ve basing seviyelerinin belirlenmesiyle, endiistriyel temizlik ekipmanlarinin
tasariminda ve kullaniminda daha dikkatli bir yaklasimimn benimsenerek daha etkili ve

dayanikli ekipmanlar gelistirilebilecegi vurgulanmistir (Harrington, 2001).



2. KOMBI VE KOMBIi TEMIZLIiK KIMYASALLARI

2.1. Kombinin Yapisi ve islevi

Kombi, evlerde veya diger binalarda sicak su ve 1s1 saglamak i¢in kullanilan bir cihazdir.
Kombi kelimesi, "kombinasyon" kelimesinden tiiretilmistir, ¢iinkii cihaz hem bir kazan

hem de bir su 1siticis1 gérevi goriir.

Kombi, dogal gaz, propan veya elektrik gibi farkli yakit tiirleriyle ¢aligabilir. Su, kombiye
gelen soguk su hattindan geger ve burada isitilir. Isitilmis su daha sonra evdeki
musluklardan ve dus basliklarindan sicak su saglamak i¢in kullanilabilir. Ayrica, kombi,
evin 1sitma sistemi i¢in de kullanilabilir. Kombi, sicak suyu dagitmak ve evin isitma

sistemini ¢alistirmak i¢in bir pompa kullanir.

Kombiler, farkli boyut ve kapasitelerde bulunabilir ve bir¢ok farkli marka tarafindan
iiretilir. Baz1 kombiler, 1s1 geri kazanimi gibi 6zelliklerle tasarlanmistir ve daha fazla enerji
verimliligi saglar. Kombi bakimi, kombinin enerji verimliligini korumak ve cihazin uzun

Oomiirlii olmasini saglamak i¢in 6nemlidir (Altinbas ve Giindiiz, 2007).

Kombilerin i¢inde bir¢ok farkli par¢a bulunur. Bazi 6nemli parcalar Resim 2.1°de

gosterilmistir.



Resim 2.1. Kombi igerisinde yer alan komponentlerin gosterimi (a-f)

Is1 esanjorii: Kombi igindeki bu parca, suyun 1sitilmasi igin kullanilir. Soguk su, 1s1
esanjoriinde dolasarak, kazanin yanindaki briilér tarafindan {iretilen sicak gazlardan
geger ve bu sayede 1sitilir.

. Briilor: Briilor, dogal gaz veya LPG (Likit petrol gazi) gibi yakitlar1 yakarak 1s1 tiretir.
Pompa: Kombi igindeki pompa, 1sitilmis suyu dagitmak ve evin isitma sistemi igin
suyu dolastirmak i¢in kullanilir.

. Basing sensorii: Kombi i¢indeki basing sensorii, su basincinin dogru seviyede oldugunu
kontrol eder. Su basinci, kombi i¢in Onemlidir, ¢iinkii diisiik basing, kombinin
caligmasini etkileyebilir.

Su sicaklik sensorii: Su sicaklik sensorii, kombi igindeki su sicakligini Slger ve
sicakligi kontrol eder.

Emniyet ventili: Kombi igindeki emniyet ventili, basing veya sicaklik seviyelerinin

belirli bir noktay1 asmasi durumunda kombinin giivenli bir sekilde kapanmasini saglar.



Resim 2.2. Kombideki tiim elektronik baglantilar1 kontrol eden anakart (Elektronik kart)

@)

g. Elektronik kart: Kombi igindeki elektronik kart, kombinin igleyisini kontrol eden ana

bilgisayar olarak diisiintilebilir.

Resim 2.3. Kombinin sicakligini evin sicakligina gore ayarlayan oda termostati (h)

h. Termostat: Oda termostati, bir odanin sicakligin1 6lgen ve kontrol eden bir cihazdir.
Islevi, odadaki sicaklig1 algilamak ve belirli bir sicaklik seviyesini korumak igin 1sitma

veya sogutma sistemlerini kontrol etmektir (Lee, Lee ve Kim, 2017).



2.2. Kombi Cahsma Prensibi

Kombi, dogal gaz, LPG veya elektrik gibi bir yakit kaynagindan aldig1 enerjiyi kullanarak
evin sicak su ve 1smma ihtiyaglarini karsilayan bir cihazdir. ik adim, yakit kaynagindan
gelen yakitin, briilor adi verilen bir cihazda yanmasidir. Briilor, yakiti kiiciik parcalara
ayirir ve bir kivileim veya atesleme sistemi kullanarak yakar. Yanan gazlar, bir esanjor adi
verilen bir cihazda sicak suya veya evin 1sitma sistemi i¢in gerekli olan suya 1s1 transferi
yapar. Esanjordeki su, evdeki bir termosifon veya radyator gibi 1sitict cihazlara pompalanir

ve bu cihazlar sicak su veya 1s1 yayarak evi 1sitir (Sekil 2.1).

Kombinin c¢alismasi sirasinda, sensorler sicaklik ve basing gibi verileri 6lger ve bir
mikroislemci bu verileri kullanarak briiloriin yanma hizin1 ve fanin hizin1 kontrol eder. Bu
kontrol, kombinin enerji verimliligini artirmak ve giivenligini saglamak icin 6nemlidir.
Kombinin ayn1 zamanda bir su deposu da bulunabilir. Bu su deposu, sicak su ihtiyag¢larini
karsilamak i¢in kullanilabilir. Kombi, evdeki sicak su musluklart agildiginda, sensorler bu

durumu tespit eder ve su deposundan sicak su ¢ekilir.

Kombi, 1sinma veya sicak su ihtiyact yokken, bir termostat kombiye "bekleme" moduna
gecmesini sdyler ve kombi sicakligl sabit tutmak i¢in ara sira kisa araliklarla yanar. Bu
bekletme modu, kombinin enerji tasarrufu yapmasma yardimecr olur ve enerji tasarrufu

saglar.

Kombinin ¢aligma prensibi oldukca karmasik olabilir, ancak temelde, yakitin yanmasi ve
esanjOr aracilifiyla sicak suyun veya evin 1sitma sistemi i¢in gerekli olan suyun 1sitilmasi
ve pompalanmasiyla olusur. Kombilerde bulunan sensorler ve mikroislemciler, enerji
verimliligini artirir ve giivenligi saglar (Delgado-Montero, Rodriguez-Gallegos ve Perez-
Pinal, 2015).



Sekil 2.1. Soguk suyun esanjorden gecerek sicak suya donistiigli; kombi c¢alisma
prensibine ait gorsel

2.3. Merkezi Isitma Parc¢alarinin Yapisi ve Islevleri

Kombi mahal 1sitmasi ve kullanim suyu 1sitmasi1 olarak farkli iki proses seklinde ¢alisir.

Kombi, mahal 1sitmasi i¢in bir devre ve kullanim suyu igin ayri bir devre igerir.

Kombi mahal 1sitmast icin, cihazin i¢inde bulunan bir pompa, suyu 1sitmak ve radyatorlere
gondermek icin bir devre i¢inde dolastirir. Bu devre, bir termostat tarafindan kontrol edilir

ve sicaklig ayarlanir.
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Kullanim suyu 1sitmasi i¢in ise, kombi i¢inde bulunan bir bagka 1sitma eleman1 (genellikle
bir plaka esanjorii olarak bilinir) kullanilir. Kullanim suyu, isitma elemani tarafindan

isitilarak musluklara gonderilir. Bu proses, kullanicinin musluk veya dusu agmasiyla

tetiklenir (Arslan, 2004).

Mabhal 1sitma, merkezi 1s1tma olarak da adlandirilir. Teknik olarak merkezi 1sitma kelimesi
daha ¢ok kullanilsa da, incelenen makalelerde ‘mahal 1sitma’ kelimesine daha ¢ok yer

verilmistir. Ancak ayni anlami ifade etmektedir.

Kombi mahal 1sitma sistemi, konutlarin, apartmanlarin ve kiiciik isletmelerin 1sitma
ithtiyacini karsilamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Bu sistemler genellikle enerji verimli ve
kullanim1 kolaydir, ayrica bircok modern kombi cihazi, akilli termostatlar ve uzaktan

kumanda 6zellikleri gibi teknolojik yeniliklerle donatilmistir.

Kombi cihazlari, mahal 1sitmasi i¢in suyu dogrudan cihaz i¢inde 1sitir ve sonra 1sitilmis
suyu tesisat borular araciligiyla evdeki radyatorlere gonderir. Bu 1sitma prosesinde gorev

alan pargalar ‘merkezi 1sitma pargalar1’ olarak tanimlanmstir.

Sekil 2.1°de koyu mavi ve kirmizi ile belirtilen yollar, radyatorlerden gelen soguk suyun ve
radyatorlere giden sicak suyun gostergesidir. Bu suyun temas ettigi tiim parcalar, merkezi

1sitmay1 saglamaktadir ve merkezi 1sitma pargalaridir.
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S - Déniis stvu sicakiik sensdrii

6 - Is1 degistivici (151 esanjorii )
T - Enmivet ventili

Sekil 2.2. Kombi ¢alisma prensibini olusturan temel merkezi 1sitma pargalari

Bu calismada, kombi merkezi 1sitma ¢evriminde yer alan elastomer, plastik, aliiminyum,

bakir malzemelerin incelemesi gerceklestirilmistir.

2.4. Kombi Temizligi

Kombi kullanim kilavuzlari, kombi {ireticileri tarafindan saglanan 6nemli kaynaklardir ve
kombinin dogru sekilde ¢aligmasini saglamak icin takip edilmesi gereken talimatlari igerir.
Bu kilavuzlarda, kombinin diizenli bakiminin ve temizliginin yapilmasi gerektigi
vurgulanir. Genellikle, kullanim kilavuzlari, yilda bir kez kombinin teknik servis
tarafindan kontrol edilmesi, bakim1 ve temizligi yapilmasi gerektigini 6nerir (Comakl ve

Comakli, 2019).

Kombi bakimi ve temizligi, kombinin performansini, enerji verimliligini ve giivenligini

etkileyen onemli bir faktordiir. Bu nedenle, kombilerin diizenli olarak bir teknik servis
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tarafindan kontrol edilmesi ve temizlenmesi, olasi sorunlarin tespit edilmesini ve

onlenmesini saglar (Daikin, 2023).

Bakim ve temizlik islemi genellikle bir uzman teknisyen tarafindan yapilmalidir.
Teknisyen, kombinin i¢ bilesenlerini kontrol eder, gaz baglantilarin1 kontrol eder, su
basincini ayarlar, yanma odasini temizler, 1s1 esanjoriinii kontrol eder ve gerekli ise
temizler. Ayrica, kombinin su devir dolasim sistemi, pompasi ve radyatorler gibi diger

bilesenleri de gdzden gegirir ve temizler (Daikin, 2023).

Bu rutin bakim ve temizlik islemi, kombinin uzun Omiirlii olmasini, verimli bir sekilde
calismasini ve enerji maliyetlerinden tasarruf edilmesini saglar. Ayn1 zamanda, kombinin

giivenligini artirir ve ariza riskini azaltir.
Kullanim kilavuzunda belirtilen yillik bakim ve temizlik siiresi, genellikle bir referans
noktasidir ve kombinin markasina, modeline ve kullanim kosullarina bagli olarak

degisebilir (Comakli ve Comakli, 2019).

Kombi temizligi, kombilere ait kullanim kilavuzlarinda asagidaki gibi verilmistir. Birkag

ornek ile incelenebilir.
e Kombinin, yilda en az bir kere, yetkili servis personeli tarafindan bakimi yapilmalidir.
e Kombinin, mevzuata gore belirlenen limitlere uygun olarak maksimum verim ve

isletme performansini elde etmek amaciyla kombinin periyodik bakimlar1 yapilmalidir.

Kombinin temizlenmesi ve periyodik bakimindan 6nce gii¢ kaynagi kapatilmali ve gaz

vanasi kapatilmalidir.

Kombinin giivenilir, verimli ve uzun omiirlii kullanimi i¢in yillik bakim yaptirilmasi

gerekmektedir (Daikin-D2CNDO024A1ABTR, 2023).

Bakim sirasinda yapilacak seyler

e Sizint1 kontroli
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e Ana esanjoriin baca tarafinin temizlenmesi

e Yanma odasi, fan ve venturinin temizlenmesi
e Su ve gaz devreleri kontrolii

e Baca kontroli

e Briiloriin temizlenmesi

e Gaz borularmin sizint1 kontrolii

e Fanin ¢alisma kontrolii

e Sensorlerin kontrolii

e (Gaz ayarlar1 kontrolii

e Esanjoriin yikanmasi

¢ Elektronik ekipman kontrolii

Periyodik bakim yillik olarak yapilmalidir. Periyodik bakim garanti kapsaminda degildir
(Airfel-A2CSC024AATR, 2023).

e Uriiniin siirekli calismaya hazir olmasi ve ¢alisma emniyeti, giivenirligi ve yiiksek
kullanim 6mrii i¢in Onsart yetkili bir teknik servis tarafindan iirlintin y1llik kontroliiniin
ve iki yilda bir bakiminin yapilmasidir. Kontrol sonuglarina bagli olarak daha erken
bakim gerekebilir (Vaillant-VMW 236/7-2, 2023).

Diizenli kontrol ve bakim, 1sitma tesisatinin giivenli ve g¢evre dostu isletimi igin On

kosuldur.

e Gerekli ¢aligmalarin, sadece yetkili bir servis tarafindan yapilmasini saglanmalidir.

e Tespit edilen arizalarin hemen giderilmesi saglanmalidir (Bosch-WBC 24-1 DCE,
2023).

e Uriiniin siirekli calismaya hazir olmasi ve galisma emniyeti, giivenirligi ve yiiksek
kullanim 6mrii igin On sart yetkili bir teknik servis tarafindan tiriiniin y1llik kontroliiniin

ve iki yilda bir bakiminin yapilmasidir.

Kontrol sonuglarina bagli olarak daha erken bakim gerekebilir (Demir Dokiim, 2023).
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Kombinize diizenli bakim yaptirin.

* Kombinizin ve tesisatinizin bakim islemlerini dizenli olarak
yaptirmaniz, kombinizin performansini arttirmakla beraber uzun émurld
kalmasini saglayacak ve enerji tiketiminizi de dugtrecektir. Detayl bakim
talepleriniz icin bizimle iletisime gecebilirsiniz.

» Tesisatiniza koruyucu kimyasal uygulamasi kombinizin ve tesisatinizin
kullanim émrind arttirir. Tesisatiniza uygun kimyasal segimi ve
uygulamasi icin Cagri Merkezimize 444 999 0 numarasindan
ulasabilirsiniz.

Resim 2.4. Daikin internet sitesinde yer alan kullanim 6nerisi (Daikin, 2023).

2.5. Temizlik Kimyasallar:

Kombi temizligi icin kullanilan temizlik kimyasallari, genellikle teknik servislerin
tercihlerine ve iiretici firmalarin Onerilerine bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ancak

genel olarak asagidaki kimyasallar kombi temizligi i¢in kullanilan yaygin bilesenlerdir:

Kombi Temizleyici: Kombi igindeki tortu, kireg, pas ve diger kirleri temizlemek igin
kullanilan 6zel temizlik kimyasalidir. Genellikle asidik ozelliklere sahiptir ve kombi

icindeki borularda ve 1s1 esanjoriinde birikmis olan kirleri ¢ozer.

Kombi Koruyucu: Kombi temizlendikten sonra, sistemdeki metal yiizeylerin paslanmasini
onlemek ve kireclenmeyi engellemek i¢in kullanilan bir kimyasaldir. Bu koruyucu

kimyasal, kombi i¢indeki suyun pH dengesini ayarlayarak koruma saglar.

Pas Onleyici: Kombi igindeki metal parcalar1 paslanmadan korumak igin kullanilan
kimyasallardir. Pas dnleyici kimyasallar, kombinin i¢indeki suyun oksidasyonunu engeller

ve metal yiizeylerin paslanmasini dnler.

Kire¢ Coziicii: Kombi i¢indeki kirecin temizlenmesi i¢in kullanilan kimyasallardir. Kireg
coziiciiler, kireci ¢ozerek borulardan ve 1s1 esanjoriinden uzaklastirir ve kombinin verimli

caligmasini saglar.
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Su Yumusatici: Kombiye gelen suyun sertligini azaltmak ve kire¢ birikimini 6nlemek i¢in
kullanilan kimyasallardir. Su yumusaticilar, su igerisindeki kalsiyum ve magnezyum

iyonlarini gidererek suyun daha yumusak hale gelmesini saglar (Davis, t.y).

Bu kimyasallarin spesifik marka ve iiriin isimleri, iireticilere, bolgelere ve teknik servislere

gore degisebilir.
Tabloda temizlik kimyasallarindan ii¢ farkli markanin g¢esitleri gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kombi merkezi 1sitma devresi temizlik kimyasallar1 6rnekleri

F1 X100 110 Temiz 1s1tma sistemleri i¢in kireg birikintisi ve paslanmaya
kars1 koruma saglar. Sistemin Omriinii uzatarak maksimum
verimlilik ve minimum yakit kullanimi saglar.

F3 X300 130 Ozellikle yeni 1sitma sistemlerini temizlemek igin
kullanilan, kurulum artiklar1 ve gresyagmin ortadan
kaldirilmasina yarayan giiglii ve dayanakli bir iiriindiir. Bu
islem sistem parcalarint ve bu pargalarin verimliligini
devamli kilacak bir inhibitoriin sisteme eklenmesine

hazirliktir.
F4 X400 140 Eski sistemlerin temizligi icin gelistirilmigtir. Bu iirlin
radyatorler ve boru tesisatlarindaki devir daimi yeniler
F5 X500 150 Antifriz
2.5.1. Fernox

Fernox, su aritma ve 1sitma sistemleri bakimi konusunda uzmanlasmis bir Ingiliz sirketidir.
Sirket 1964 yilinda kurulmus olup, 1sitma ve sogutma sistemlerinin korunmasi,
temizlenmesi ve optimize edilmesi i¢in ¢dziimler sunmaktadir. Fernox, genis bir iiriin
yelpazesine sahiptir ve bu iirlinler arasinda su aritma kimyasallari, su yumusatma
sistemleri, koruyucu katki maddeleri, temizleyiciler, filtreler ve diger 1sitma sistemleri
bakim {iriinleri bulunmaktadir. Fernox {iriinleri, 1sitma sistemlerinde biriken kireg, tortu,
pas ve diger kirleticilerin temizlenmesini, sistemin korunmasini ve enerji verimliligini
artirmay1 hedefler. Fernox {irlinleri, endiistri standartlarina uygun olarak tasarlanir ve
bir¢ok iilkede kullanilmaktadir. Sirket, kalite kontrol ve aragtirma gelistirme ¢alismalariyla

bilinir ve miisterilerine giivenilir ve etkili iirlinler sunmay1 amaglar.
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Fernox'un {irlinleri, 1sitma sistemlerinin temizligi, korunmasi ve bakimi konusunda genis
bir bilgi birikimine dayanmaktadir. Bu driinler, profesyonel tesisat¢ilar, 1sitma
sistemlerinin {reticileri ve ev sahipleri tarafindan kullanilmaktadir. Fernox Restorer,
Fernox tarafindan iiretilen bir kombi temizleme kimyasalidir. Fernox Restorer, kombi
icerisinde biriken kireg, tortu, pas ve diger kirleticileri temizlemek icin 6zel olarak formiile
edilmistir. Bu kimyasal, 1sitma sistemi i¢inde dolastirilarak kirleticileri ¢ozer ve temizler.
Restorer, sistemi etkili bir sekilde temizlemeye yardimci olur ve 1s1 transferinin
tyilestirilmesine, enerji verimliliginin artirilmasma ve kombinin performansinin optimize
edilmesine katkida bulunur. Fernox Restorer, genellikle bir kombi temizleme islemi
stirasinda kullanilir. Kullanim talimatlar1 genellikle tirinle birlikte saglanir ve dogru dozaji

ve uygulama yontemini takip etmek dnemlidir (Internet: https:/fernox.com/, 2023).

F=ERNOX

MAKES WATER WORK

Central Heating
Protector F1

Resim 2.5. Fernox markasina ait F1 temizlik kimyasali

2.5.2. Sentinel

Sentinel, su aritma ve 1sitma sistemleri bakimi konusunda uzmanlasmis bir markadir.
Sirket, Ingiltere merkezli olup, diinya genelinde faaliyet gdstermektedir. Sentinel, HVAC

(Heating, Ventilation, and Air Conditioning) sektoriinde lider bir marka olarak bilinir.

Sentinel, ¢esitli 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in {iriinler ve ¢éziimler sunmaktadir. Bunlar

arasinda su aritma kimyasallari, su yumusatma sistemleri, koruyucu katki maddeleri,
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temizleyiciler, filtreler ve diger bakim iiriinleri bulunmaktadir. Sentinel iiriinleri, 1sitma
sistemlerinin verimliligini artirmak, sistemi korumak ve uzun Omiirlii olmasini saglamak
i¢in tasarlanmistir. Sentinel {riinleri, 1sitma sistemlerinde biriken kireg, tortu, pas ve diger
kirleticilerin temizlenmesi, sistemin korunmasi ve enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla
kullanilir. Bu tirtinler, 1s1 transferini iyilestirir, sistemde olusabilecek korozyonu onler ve

enerji maliyetlerini diistirmeye yardimei olur.

Sentinel, kalite ve inovasyona énem veren bir markadir. Uriinleri, sektor standartlarina ve
regiilasyonlara uygun olarak iiretilir ve kalite kontrol siiregleriyle desteklenir. Sirket,

aragtirma ve gelistirmeye yatirim yaparak, yeni ve geligmis iiriinler sunmaya g¢alisir.

Sentinel X100, bir su aritma ve 1sitma sistemi bakim tiriiniidiir ve Sentinel markasinin

urinlerinden biridir.

Sentinel X100, 1sitma sistemlerinde kullanilan bir temizleme kimyasalidir. Bu {iriin, kombi
ve diger 1sitma sistemlerinde biriken kireg, tortu, pas ve diger kirleticileri temizlemeye
yardimct olur. Ayni zamanda sistemde olusabilecek korozyonu da azaltabilir. Sentinel
X100, genellikle 1sitma sistemi temizligi ve bakimi i¢in profesyoneller ve ev sahipleri

tarafindan tercih edilen bir triindur.

Sentinel X100, etkili bir temizleme islemi saglamak amaciyla 6zel olarak formiile
edilmistir. Sistem icinde dolastirildiginda, kirleticileri ¢ézer ve temizler. Boylece, 1s1

transferi iyilestirilir, enerji verimliligi artirilir ve sistem performansi optimize edilir.

Uriiniin kullanim talimatlar1 genellikle {iriin ambalaji {izerinde yer alir ve bu talimatlari
dikkatlice okumak Onemlidir. Talimatlara uygun dozaji ve uygulama yontemini takip
etmek, Sentinel X100'in etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (Internet: Sentinel Protects,

2023).
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Resim 2.6. Sentinel markasina ait X100 temizlik kimyasali

2.5.3. Deren kimya

Deren Kimya, 1984 yilinda kurulmus olup su sartlandirma ve hijyen kimyasallar1 ile

endiistriyel su sartlandirma teknolojileri sektoriinde hizmet veren bir kurulustur.

Deren Kimya miisteri portfoyiinde; her sektdrden sanayi tesisleri, otel, plaza, alisveris
merkezi ve kaplica gibi hizmet tesisleri, jeotermal tesisler igme ve atik su aritma tesisleri
yer almaktadir. Deren Kimya bu tesislerin 1sitma, sogutma ve buhar sistemlerinde
kullanilan proses suyundan kaynaklanan kisir-kireg, korozyon ve biyofilm olusumunu
onleyen su sartlandirma kimyasallar iiretir. Biinyesinde kurulu kimya ve mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda sistemlerden alinan su numunelerinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlerini yaparak raporlar hazirlar. Deren Kimya’'nin sitesinde yer alan

iiriinlere baktigimizda asagidaki smiflandirma goriilmektedir (Internet: Deren Kimya,
2023);

e Buhar kazani su sartlandirma

e Sogutma sistemleri su sartlandirma
¢ Flushing ve pasivasyon kimyasallar
e RO/NF membran kimyasallar

e Legionella kontrol ve su hijyeni
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e Atik su artima kimyasallar1

e Jeotermal ve solar enerji inhibitorleri

e Havuz, spa, kaplica kimyasallar1

e Endiistriyel temizlik ve bakim kimyasallari

e Gemi kimyasallar1 ve yakit katkilar

Deren Kimya, yerel bir marka olarak, su aritma ve 1sitma sistemleri bakimi konusunda
ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla kendi temizlik kimyasallarimi gelistirmistir. Sentinel ve
Fernox gibi yabanci markalarin temizlik kimyasallar yiiksek etkinlik ve kalite sunsa da,
bazi kullanicilar yerel bir alternatif arayisina girmektedir. Bu ihtiyaca yanit vermek
amaciyla Deren Kimya, kendi markasi altinda temizlik kimyasallar1 iizerine ¢aligmaya

baslamustir.

VLS A

Resim 2.7. DRN 110

2.5.4. Sentinel ve deren kimya temizlik kimyasallar1 icerigi

Sentinel ve Deren temizlik kimyasallari, hammadde olarak dort aym: kimyasal bileseni
icermektedir. Bu bilesenler, su 1sitma sistemlerinin etkili bir sekilde temizlenmesine
yardimc1 olmak i¢in Ozel olarak secilmistir. Temizlik kimyasallarinin igerigi, tortu,
korozyon iirlinleri ve diger kirleticilerin etkili bir sekilde ¢ikarilmasini saglamak amaciyla
tasarlanmigtir. Sentinel ve Deren markalar1 altinda bulunan temizlik kimyasallari, pas

onleyici maddeler, asidik veya bazik bilesenler, dispersanlar ve inhibitorler gibi aktif
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bilesenleri igermektedir. Bu bilesenlerin 6zenle dengelenmis bir kombinasyonu, su 1sitma
sistemlerinin verimli ve sorunsuz bir sekilde ¢alismasina katkida bulunur. Sentinel ve
Deren temizlik kimyasallari, su 1sitma sistemlerinin temizligi ve performansinin korunmasi

icin giivenilir bir segenek olarak bilinirler.

Cizelge 2.2. Sentinel X100 ve Deren 110 bilesen bilgisi (SDS)

Madde EC No Cas No Kons. (%)
Potasyum tetraborat tetrahidrat | 215-575-5 12045-78-2 1-5
Disodyum molibdat 231-551-7 7631-95-0 1-5
Sodyum nitrat 231-554-3 7631-99-4 1-3
2,2°,2°-Nitrilotrietanol 203-049-8 102-71-6 1-10

Potasyum tetraborat tetrahidrat

Potasyum tetraborat tetrahidrat, kimyasal formiilii K2B4O7-4H20 olan bir bilesiktir. Diger
adlar1 arasinda boraks, potasyum borat ve sakkaroz borat da bulunur. Potasyum tetraborat
tetrahidrat, boron elementini igeren bir bilesiktir ve c¢esitli endiistriyel ve evsel

uygulamalarda kullanilir.

Potasyum tetraborat tetrahidrat, beyaz kristal yapida olan bir tuzdur. Suda iyi ¢6ziiniir ve
bu ozelligiyle su bazli ¢ozeltiler icin bir bilesen olarak kullanilabilir. Ayrica, yliksek

sicakliklarda eriyebilir ve bu nedenle cam ve seramik tiiretiminde kullanilan bilesenlerden

biridir.

Bu kimyasal, bircok endiistride ¢esitli amaglarla kullanilir. Ornegin, deterjan iiretiminde,
metal isleme endiistrisinde, tekstil boyama ve agartma islemlerinde, atese dayanikli
malzemelerin liretiminde ve tarim sektdriinde bazi uygulamalarda kullanilabilir. Ayrica,

laboratuvarlarda analitik kimya ¢alismalarinda bir reaktif olarak kullanilabilir. (Izgi, 2010)
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Sekil 2.3. Potasyum pentaborat tetrahidrat bilesigine ait molekiiler yap1

Potasyum pentaborat tetrahidrat, kombi temizlik kimyasallarinda kullanilan bir bilesiktir
¢linkii cesitli dzelliklere sahiptir ve su 1sitma sistemlerinin temizliginde faydali olabilir. Iste
potasyum pentaborat tetrahidrat'in kombi temizlik kimyasallarinda kullanilmasinin bazi

nedenleri:

Pas Onleyici: Potasyum pentaborat tetrahidrat, su 1sitma sistemlerinde olusabilecek pas
olusumunu 6nlemeye yardimci olabilir. Pas, su 1sitma sistemlerindeki metal bilesenlerin
korozyona ugramasi sonucu olusabilir ve sistem verimliligini distirebilir. Potasyum
pentaborat tetrahidrat, pas olusumunu azaltarak ve pasin ilerlemesini engelleyerek

sistemdeki metal bilesenlerin korunmasina katkida bulunabilir.

Korozyon Inhibitorii: Potasyum pentaborat tetrahidrat, korozyon inhibisyonu saglayabilen
bir bilesiktir. Su 1sitma sistemlerindeki metal bilesenler, su ve oksijenle temas ettiginde
korozyona yatkin hale gelebilir. Potasyum pentaborat tetrahidrat, su igerisindeki korozyonu

azaltarak metal bilesenlerin korozyona kars1 daha dayanikli olmasina yardimci olabilir.

Temizlik ve Tortu Cozme: Potasyum pentaborat tetrahidrat, su 1sitma sistemlerinde biriken
tortu ve kire¢ gibi kirleticilerin ¢oziilmesine yardimci olabilir. Bu bilesik, sistemdeki
birikintilerin ¢6ziilmesini saglayarak 1s1 transferini artirabilir ve sistem verimliligini

tyilestirebilir.

pH Dengesi: Potasyum pentaborat tetrahidrat, su isitma sistemlerinde pH dengesini

saglamak i¢in kullanilabilir. Sistemdeki uygun pH seviyesi, korozyonun Onlenmesi ve
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sistem bilesenlerinin korunmasi i¢in Onemlidir. Potasyum pentaborat tetrahidrat, pH
seviyesini dengeleyerek su 1sitma sistemlerinin daha saglikli bir sekilde g¢aligmasina

yardimci olabilir.
Potasyum pentaborat tetrahidrat, kombi temizlik kimyasallarinda bu 6zellikleriyle birlikte
kullanilarak su 1sitma sistemlerinin temizligi, korunmasi ve verimliliginin artirilmasi

amagclanmaktadir (izgi, 2010).

Disodyum molibdat

Disodyum molibdat, Na2MoOs kimyasal formiiliine sahip bir bilesiktir. Molibden
elementini iceren bir tuzdur ve cesitli endiistriyel ve laboratuvar uygulamalarinda

kullanilmaktadir.

Disodyum molibdat, beyaz veya renksiz kristal yapida bir bilesiktir. Suda kolaylikla
coziinebilir ve bu 0Ozelligi sayesinde su bazli cozeltilerde yaygin olarak kullanilir.

Disodyum molibdatin su ¢ozeltileri, birgok reaksiyon ve uygulama i¢in kullanilabilir.

Bu kimyasal bilesik, bir¢ok endiistri ve uygulama alaninda farkli amaglarla kullanilir.
Ornegin, metal isleme endiistrisinde yiizey kaplama ve galvanizleme islemlerinde katalizor
olarak kullanilir. Ayrica, kimya endiistrisinde reaktiflerin hazirlanmasi, analitik kimyada
reaktif ve standart ¢oOzeltiler olarak kullanilabilir. Disodyum molibdat ayrica

laboratuvarlarda arastirma ve analiz ¢alismalarinda da kullanilmaktadir.

Disodyum molibdatin baz1 6zellikleri arasinda yliksek ¢Oziintirliik, termal kararlilik ve
kimyasal dayaniklilik sayilabilir. Ayrica, belirli uygulamalarda antioksidan veya korozyon

onleyici 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.

Disodyum molibdat, kombi temizlik kimyasallarinda kullanilan bilesiklerden biridir.
Temizleme 6zellikleri cogunlukla potasyum pentaborat tetrahidrat ile benzerdir. Disodyum

molibdat ayrica inorganik bir inhibitor 6zelligine sahiptir.

Inorganik Bir Inhibitér: Disodyum molibdat, inorganik bir korozyon inhibitdriidiir. Bu tiir

inhibitorler, su i¢inde iyonik etkilesimlerle korozyonu azaltir. Disodyum molibdatin
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kullanilmastyla, su 1sitma sistemlerindeki metal bilesenlerin korunmasi ve sistem

verimliliginin artirilmas1 amaglanir. (Internet: Sodium Molybdate, 2023)
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Sekil 2.4. Disodyum molibdat bilesigine ait molekiiler yap1

Resim 2.7. Disodyum molibdat bilesigine ait kat1

Sodyum nitrat

Sodyum nitrat, NaNOs kimyasal formiiliine sahip olan bir bilesiktir. Genellikle mineral
formunda bulunur ve dogada ¢okeltiler, kuru goller ve giibreler gibi gesitli kaynaklarda

bulunabilir. Ayrica, endiistriyel olarak sentetik olarak da iiretilebilir.

Sodyum nitrat, ¢esitli endiistriyel, tarimsal ve laboratuvar uygulamalarinda kullanilan ¢ok

yonlii bir bilesiktir. Iste sodyum nitratin bazi1 6zellikleri ve kullanim alanlar::

Giibre ve Tarim: Sodyum nitrat, azot kaynagi olarak kullanilan bir giibre bilesigidir.
Bitkiler i¢in gerekli olan azotu saglar ve bitkilerin biiylimesini ve verimini artirabilir.
Tarimda, sodyum nitrat genellikle topraklara uygulanir veya bitki besin soliisyonlarina

eklenir.
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Gida Korumasi: Sodyum nitrat, gida endiistrisinde koruyucu bir madde olarak kullanilir.
Ozellikle et ve et iiriinlerinde, 6zellikle salam, sosis ve jambon gibi islenmis et iiriinlerinde
kullanilir. Sodyum nitrat, bakteri bliylimesini engellemeye yardimci olabilir ve gidalarin
raf Omriinii uzatabilir. Bununla birlikte, asir1 miktarda tiiketiminin saglik {izerinde olumsuz

etkileri olabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.

Patlayicilar: Sodyum nitrat, bazi1 patlayicilarin iiretiminde kullanilan bir bilesendir.

Ozellikle barut ve piroteknik iiriinlerde oksitleyici bir madde olarak kullanilir.

Metal Isleme: Sodyum nitrat, metal isleme endiistrisinde oksitleyici 6zellikleri nedeniyle
kullanilir. Ozellikle aliiminyum ve gelik gibi metallerin oksidasyon reaksiyonlarinda

kullanilabilir.
Laboratuvar Uygulamalari: Sodyum nitrat, laboratuvarlarda gesitli analitik ve kimyasal
reaksiyonlarda kullanilan bir bilesiktir. Ozellikle analiz kimyasinda, reaktif olarak veya

deney ortamlarinda kullanilabilir.

Sodyum nitrat, yukarida belirtilen kullanim alanlarina sahip olan bir bilesiktir.

Sekil 2.5. Sodyum nitrat bilesigine ait molekiiler yap1

2.2’ 2°’-Nitrilotrietanol’

"2,2',2"-Nitrilotrietanol" veya diger adiyla "Tris(hidroksimetil)amin" bir organik bilesiktir.
Kimyasal formiili NH2.CH2CH20OH + 3H2O'dur.
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Bu bilesik, endiistriyel ve laboratuvar uygulamalarinda genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ozellikle, metal isleme, temizlik maddeleri, boya ve kaplama endiistrilerinde yaygin olarak

kullanilir. Ayn1 zamanda bazi reaktiflerin sentezinde de kullanilabilir.

2,2',2"-Nitrilotrietanol, su ile iyi ¢ozlinen bir madde olup, bazik 6zellik gosterir. pH't notr
veya alkalidir. Bu o6zelligi, bazlarin tamponlama etkisi, metal iyonlarmin c¢ozeltiden

uzaklastirilmasi ve emiilsiyon stabilizasyonu gibi uygulamalarda kullanilmasini saglar.
Ancak, bu bilesigin baz1 saglik ve ¢evresel etkileri de vardir. Konsantre formu cilt, goz ve
solunum yollarinda tahrise neden olabilir. Bu nedenle, kullanirken uygun giivenlik
onlemlerinin alinmasi 6nemlidir.

Saghk etkileri:

Cilt Irritasyonu: Konsantre formu ciltte tahrise neden olabilir ve bazi insanlarda alerjik

reaksiyonlara yol agabilir.

G0z Tahrisi: Bilesigin konsantre ¢ozeltileri gozleri tahris edebilir ve zarar verebilir.

Solunum Yolu Tahrigi: Toz veya aerosol formunda bulunan 2,2',2"-Nitrilotrietanol,

solunum yollarinda tahrise ve rahatsizliga neden olabilir.

Toksik Etkiler: Yiiksek konsantrasyonlarda veya uzun siireli maruziyet durumunda bu
bilesigin toksik etkileri olabilir. Bunlar arasinda bobrek hasari, karaciger hasar1 ve merkezi

sinir sistemi etkileri yer alabilir.
Cevresel etkiler:
Su Kaynaklarma Etki: 2,2',2"-Nitrilotrietanol, suda ¢6ziiniir ve kullanildiginda veya atik

olarak bosaltildiginda su kaynaklarinda kirlilige neden olabilir. Bu, su ekosistemleri i¢in

olumsuz etkilere yol agabilir.
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Biyolojik Cesitlilik: Yiiksek konsantrasyonlarda veya uzun siireli maruziyet durumunda bu
bilesigin canli organizmalar iizerinde toksik etkileri olabilir ve biyolojik cesitliligi

etkileyebilir.

Bu etkiler, 2,2',2"-Nitrilotrietanol'liin yogunlugu, maruziyet siiresi ve miktari gibi faktorlere
bagl olarak degisebilir. Bu nedenle, bu bilesigi kullanirken ve islerken uygun giivenlik

onlemlerini almak ve ¢evreye yayilimini 6nlemek 6nemlidir.

2,2',2"-Nitrilotrietanol (tris(hidroksimetil)amin), kombi temizlik kimyasallarinda bir
bilesen olarak kullanilabilir. Kombi temizlik kimyasallari, 1sitma sistemlerinde olusabilen
tortu, kire¢ ve pas gibi kirleticileri temizlemek ve sistemin verimliligini artirmak i¢in

kullanilir.

2,2'2"-Nitrilotrietanol kombi temizlik kimyasallarinda birka¢ amag i¢in kullanilabilir:

Kire¢ Cozme: Kireg, suyun i¢inde bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin birikmesi
sonucu olusan bir tortudur. 2,2',2"-Nitrilotrietanol, kirecin ¢oziilmesine yardimci olabilir ve
bunun sonucunda kombi igerisindeki borularin ve esanjorlerin daha iyi bir sekilde

temizlenmesini saglar.

Pas Giderme: Pas, metal yiizeylerde olusan korozyon sonucu meydana gelir. 2,2',2"-
Nitrilotrietanol, pasin ¢oziilmesine yardimci olabilir ve sistemin paslanmis bolgelerinin

temizlenmesine katkida bulunabilir.

Temizlik ve Aritma: Bu bilesik, sistemde biriken tortu, organik kirleticiler ve diger
kalintilar1 temizlemek ic¢in kullanilabilir. Kimyasal, sistem igindeki yiizeylere yapismis
olan kirleri ¢dzebilir ve bu sayede daha etkili bir temizlik saglar. (Internet:

Triethanolamine, 2023)
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Sekil 2.6. 2,2',2"-Nitrilotrietanol bilesigine ait molekiiler yap1

in Germany o
e de%r?ce Code 1

Resim 2.8. Siv1 2,2',2"-Nitrilotrietanol bilesiginie ait s1v1

2.6. Temizlik Kimyasallarimin Kullanimi ve Etkileri

Kombi temizlik kimyasallari, kombi gibi 1sitma sistemlerinin bakimi ve temizligi i¢in
kullanilan 6zel formiile edilmis kimyasal iirinlerdir. Kombi temizlik kimyasallari, kombi
icinde biriken kireg, tortu ve diger kirleticileri temizlemek ve sistemin daha verimli
caligmasini saglamak amaciyla kullanilir. Kombi temizlik kimyasallarinin kullanimi ve

etkileri hakkinda bazi temel bilgilere asagida yer verilmistir.

Kullaniom: Kombi temizlik kimyasallari, genellikle kombi servisleri veya profesyonel

tesisatgilar tarafindan uygulanir. Kombi temizlik islemi genellikle kombiye 6zel bir
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soliisyonun sisteme enjekte edilmesiyle gerceklestirilir. Bu soliisyon, kombi igindeki kireg,

tortu ve diger kirleticileri ¢ozer ve daha sonra sistemden temizlenir.

Temizlik Etkileri: Kombi temizlik kimyasallarinin ana amaci, kombi iginde biriken kireg
ve tortuyu temizleyerek sistemdeki tikanikliklari ve verimsizligi gidermektir. Temizlik

islemi sonucunda asagidaki etkiler goriilebilir:

Daha 1yi 1s1 transferi: Kombi i¢indeki kire¢ ve tortunun temizlenmesi, 1s1 transferini artirir.

Bu da kombinin daha verimli ¢aligmasini saglar ve enerji tasarrufu saglayabilir.

Daha diisiik enerji tiikketimi: Temiz bir kombi, daha az enerji harcar. Kire¢ ve tortunun
birikimi, kombinin 1sitma suyunun daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymasina neden olabilir.

Temizlik islemiyle birlikte enerji tiikketimi azalabilir.

Daha uzun omiir: Kombi temizlik kimyasallarinin diizenli kullanimi, kombinin omriinii
uzatabilir. Kire¢ ve tortu birikimi, kombinin par¢alarinin aginmasina ve zarar gérmesine

neden olabilir. Temizlik iglemi bu tiir hasarlar1 6nleyebilir.

Daha az ariza: Temiz bir kombi, daha az ariza riski tasir. Kire¢ ve tortunun birikimi, kombi
parcalarinin diizgiin ¢aligmasini engelleyebilir ve arizalara yol agabilir. Kombi temizlik

kimyasallari, sistemdeki bu tiir sorunlar1 minimize edebilir.

Olast riskler: Kombi temizlik kimyasallarinin yanlis kullanimi veya asir1 dozaji bazi
risklere neden olabilir. Ozellikle kombi iireticisi tarafindan belirtilen talimatlara
uyulmamasi durumunda zararl etkiler ortaya ¢ikabilir. Asir1 dozaj, kombi i¢indeki plastik
veya metal parcalara zarar verebilir. Bu nedenle, kombi temizlik islemi i¢in her zaman

uzman bir tesisat¢iya veya kombi servisine bagvurmak énemlidir.

Ozetlemek gerekirse, kombi temizlik kimyasallari, kombi bakimi ve temizligi i¢in 6zel
olarak formiile edilmis kimyasal {iriinlerdir. Dogru sekilde kullanildiginda, kombi temizlik
kimyasallar1 kombinin verimliligini artirabilir, enerji tasarrufu saglayabilir, kombinin
omriinii uzatabilir ve arizalari minimize edebilir. Ancak, dogru talimatlara uyulmamasi

veya yanlis kullanim durumunda zararl etkiler ortaya ¢ikabilir (Davis, t.y).
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Servis tarafindan kullanimai;

Kombi igerisinde bulunan merkezi 1sitma ¢evrimi pargalarinin tikanma, paslanma, kireg
gibi durumlarmin giderilebilmesi ig¢in belli periyotlarla 6zel kimyasallarla temizlenmesi

gerekmektedir.

Kombi merkezi 1sitma sistemi parcalari temizligi;

e Yilda bir kere yetkili servis tarafindan gerceklestirilir.

e Tavsiye edilen temizlik kimyasali (1 LT), su ile yiiksek oranda seyreltilerek kombi

sistemine verilir.

e Kombi parcalarinda tikanik oldugu durumda tekrarlanabilir.
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3. ASINMA ANALIiZI YONTEMLERI
3.1. Asinma

Asinma, siirtiinme veya diger dis etkiler sonucunda bir nesnenin yiizeyinde meydana gelen
asindirict etkilerle olusan madde kaybi veya deformasyondur. Asinma genellikle
malzemelerin temas halinde oldugu durumlarda meydana gelir ve zamanla malzeme

ylizeyinin bozulmasina yol agabilir.

Asinma, ¢esitli faktorlerin etkisi altinda gergeklesebilir. Bunlar arasinda siirtiinme kuvveti,
basing, yiizey piiriizliiliigii, malzeme 6zellikleri ve ¢evresel kosullar gibi etkenler yer alir.
Stirtlinme, iki ylizey arasindaki hareket veya potansiyel hareketin direncidir. Siirtiinme
kuvveti, malzemelerin birbirine kars1i uyguladigi direnctir ve asinma siirecinin ana

nedenlerinden biridir.

Bir malzemenin asinmasi, ¢esitli etkilerin bir araya gelmesi sonucu gergeklesir. Asinma

stireci asagidaki faktorlerin etkilesimiyle ortaya ¢ikar:

e Siirtiinme: Siirtlinme, iki ylizeyin birbirine temas ettigi ve birbirine kars1 hareket ettigi
durumlarda ortaya ¢ikar. Siirtinme kuvveti, malzemeler arasindaki temas ve kayma
direncidir. Siirtlinme kuvveti, malzemeler arasinda temas ylizeyi iizerindeki molekiiler
etkilesimlerden kaynaklanir ve enerji kaybina neden olarak malzeme yiizeyinde
asinmaya yol acar.

e Basing: Malzeme iizerine uygulanan basing, asinma siirecinde dnemli bir rol oynar.
Yiiksek basing, malzemeyi ezerek veya deforme ederek asinma olusumunu
hizlandirabilir.

e Yiizey Piriizliiliigli: Malzemenin yiizey piriizliiliigli, asinma siirecini etkileyebilir.
Daha yiiksek piiriizlii yilizeylerde, temas ylizeyinin alani artar ve siirtiinme kuvveti artis
gosterebilir, bu da asinma hizini artirabilir.

e Malzeme Ozellikleri: Malzemenin 6zellikleri, asinma direncini etkileyen faktdrlerdir.
Sertlik, tokluk, dayaniklilik ve kimyasal direng gibi 6zellikler, malzemenin aginmaya

kars1 direncini belirler.
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e Cevresel Kosullar: Malzemenin asmmma hizin1 etkileyen g¢evresel kosullar arasinda
sicaklik, nem, kimyasal etkiler ve diger atmosferik kosullar yer alir. Ornegin, korozyon
asinmaya yol acabilir ve asindirict ortamlar malzeme tizerinde hizli madde kaybina

neden olabilir.

Asinma, malzeme yiizeyinde ¢esitli etkilerle kendini gosterebilir. Bu etkiler arasinda
yiizeydeki madde kaybi, cizikler, ylizey piiriizliliigiiniin artmasi, parcaciklarin asimmis
ylizeyden ayrilmast ve malzemenin seklinde degisiklikler yer alabilir. Asinma,
makinelerde, araglarda, yapi malzemelerinde ve bir¢ok endiistriyel uygulamada karsilagilan

bir sorundur (Bildik, t.y).

Asimnmay1 tam olarak tarif eden bir tanim yapmak zordur ancak kabul edilebilecek birkag

tanim su sekilde yapilabilir:

e Yiizey basinci altinda izafi hareket eden cisimlerde mekanik enerjinin etkisiyle
yiizeylerden pargaciklarin koparak malzeme yiizeyinin bozulmaya ugramasidir.

e Bazi mekanik etkiler altinda zamanla ylizeyde meydana gelen malzeme kaybidir.

e Tribolojik zorlamalar nedeniyle kati cismin yiizeyinde siirekli olarak ilerleyen malzeme
kaybidir.

e Dis etkenlerle temas yiizeylerinde olusan fiziksel ve kimyasal degisiklikler sonucu

meydana gelen yipranmalardir.

3.2. Asinma Tiirleri

Asmmay1 tilirlerine ayirmak, literature goére farkliliklar gosterebilir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda malzeme asinma tiirleri incelenmistir ve malzeme asinma tiirlerine yer

verilmistir.

e VYiizey Asinmasi: Yiizey asinmasi, malzeme yiizeyinde siirtiinme, darbe veya diger dis
etkilerle meydana gelen madde kayb1 veya deformasyondur. Yiizey aginmasi, malzeme
yiizeyindeki tabakanin soyulmasi, yipranmasi veya asindirilmasi seklinde ortaya ¢ikar.
Yiizey asinmasi, cesitli faktorlerin etkisi altinda gerceklesir. Siirtlinme, malzemelerin

birbirine kars1 hareket ettigi durumlarda ylizey asinmasina neden olan 6nemli bir
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etkendir. Malzeme yiizeyleri arasindaki siirtlinme kuvveti, malzeme ylizeyindeki
atomlar veya molekiiller arasindaki etkilesimlerden kaynaklanir. Siirtinme kuvveti,
malzeme ylizeyinde madde kaybina ve asinmaya neden olan enerji kaybini temsil eder.
Yiizey asinmasi ayrica darbe veya asindirici maddelerin etkisiyle de olusabilir.
Darbeler veya asindirict maddeler, malzeme ylizeyinde ¢izikler, yipranmalar veya
madde kaybina neden olabilir. Yiizey asinmasi, ¢esitli endiistriyel uygulamalarda ve
makinelerde karsilasilan bir sorundur. Ornegin, metal parcalarin siirtinmeye maruz
kaldig1 makine pargalarinda yilizey asinmasi meydana gelebilir. Yiizey asinmasi,
malzeme Oomriinii kisaltabilir, performansi disiirebilir ve hatta arizalara neden olabilir.
Yiizey asinmasini azaltmak veya kontrol altina almak i¢in ¢esitli yontemler kullanilir.
Bu yontemler arasinda yaglama, sertlestirme, kaplama, ylizey piiriizliliigiiniin
azaltilmas1 ve uygun malzeme secimi gibi stratejiler yer alir. Bu 6nlemler, malzeme
ylizeyinin dayanikliligini artirarak yilizey asinmasinin etkilerini azaltmaya veya

geciktirmeye yardimeci olur.

Serbest yiizey aginmasi

Kararli asinma
Asir1 asinma

Baslangi¢ asinmasi

Zaman

Sekil 3.1. Zamana gore serbest yiizey asinma gelisimi (Makine Egitimi, 2023)

Yorulma Aginmasi: Yorulma asmmasi (tribolojik asinma), yiizeylerin birbirine
strtiinerek ve kayarak temas ettigi durumlarda ortaya ¢ikan bir asinma tiriidiir.
Yorulma asinmasi, siirtinme, darbe ve diger mekanik etkilerin birlesimiyle gerceklesir.
Yorulma aginmasi, malzeme yiizeylerinin birbirleriyle temas halinde oldugu tribolojik

sistemlerde (6rnegin, makine parcalari, yataklar, disliler) yaygin olarak goriiliir. Bu
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stiregte, yiizeylerdeki mikroskobik deformasyonlar, siirtinme kuvvetleri ve yerel
yiiklemeler nedeniyle malzeme tabakasinin soyulmasi veya yipranmasi meydana gelir.
Yorulma asinmasinin birkag farkli mekanizmasi vardir:

Yiizey Yipranmasi: Sirtinme kuvvetleri ve yerel yiiklemeler, malzeme yiizeyinde
cizikler, mikrogatlaklar ve plakalarin olugsmasina neden olur. Bu yipranmalar zamanla
biiyiiyebilir ve malzeme tabakasinin kaybina yol acabilir.

Malzeme Soyulmasi: Sirtinme ve kayma, malzeme yiizeyindeki atomlar veya
molekiillerin birbirinden ayrilmasina ve soyulmasina neden olabilir. Bu, malzeme
yilizeyinde madde kaybina yol acar.

Asindirma ve Oksidasyon: Sirtinme ve siirtiinme sirasinda ortaya c¢ikan yiiksek
sicakliklar, malzeme yiizeyinde asindirma ve oksidasyon reaksiyonlarina neden
olabilirr. Bu da malzeme kaybina ve yiizey asinmasmma yol acar.
Yorulma asinmasinin etkileri, malzeme 6mriinii kisaltabilir, performansi diistirebilir ve
tribolojik sistemlerin verimliligini etkileyebilir. Yorulma asinmasini kontrol altina
almak veya azaltmak icin cesitli onlemler alinabilir. Bu onlemler arasinda uygun
yaglama, ylizey sertlestirme, kaplama, yiizey plriizliiliigiiniin azaltilmasi, malzeme
secimi ve tasarim optimizasyonu gibi stratejiler yer alir.
Triboloji, yorulma asinmasi ve diger tribolojik olaylarla ilgilenen bir bilim dalidir.
Triboloji ¢alismalari, malzeme ve sistemlerin asinma ve siirtiinme direncini artirmak,
enerji kaybini azaltmak ve tribolojik performansi iyilestirmek icin kullanilir.
Kavitasyon Asinmasi: Kavitasyon asinmasi, sivi akisinda yiiksek hizli basing diisiisleri
ve kabarcik olusumu nedeniyle malzeme yiizeyinde meydana gelen erozyon seklidir.
Bu aginma tiirli, genellikle sivilarin akigkanligina ve hizina baglh olarak ortaya ¢ikar.
Kavitasyon asinmasi, kabarcik olusumu ve c¢okmesiyle karakterizedir. Sivi akisinda
bolgesel olarak basing diiserse, sivinin yerel basing degeri buharlagsma noktasinin altina
diisebilir. Bu durumda, sividaki gaz veya buhar kabarciklar1 olusur. Basing tekrar
arttiginda, bu kabarciklar hizla ¢oker ve patlar. Kabarcik ¢okmesi ve patlamasi
sirasinda etrafindaki sivi, yiiksek hizli jetler seklinde malzeme ylizeyine carpar ve
erozyon etkisi yaratir. Bu siire¢, malzeme yiizeyinde c¢izikler, oyuklar ve madde
kaybina neden olabilir. Kavitasyon asinmasi genellikle yiiksek hizli akiskanlarla
caligan sistemlerde gozlenir. Ornek olarak, denizalti pervaneleri, pompa kanatgiklari,
tiirbinler, gemi pervaneleri gibi suyun yliksek hizda akitildigi makinelerde kavitasyon

asinmasi goriilebilir. Kavitasyon aginmasi, malzeme ylizeylerinde hizli madde kaybina
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ve parcalarin hasar gormesine neden olabilir. Bu da sistemlerin performansini
diistirebilir ve Omiirlerini kisaltabilir. Kavitasyon asinmasini dnlemek veya azaltmak
icin ¢esitli stratejiler kullanilir. Bunlar arasinda malzeme se¢imi, ylizey sertlestirme,
akiskan hizinin diizenlenmesi, akis diizeneklerinin tasarimi ve kavitasyonu azaltici
onlemler (6rnegin, diizgiin akis profilleri ve kabarcik olusumunu engelleyen tasarimlar)
yer alir. Bu dnlemler, kavitasyon asinmasinin etkilerini azaltarak sistemlerin daha uzun
Omiirlli ve giivenilir olmasini saglar.

Kimyasal Asinma: Kimyasal asinma, malzemenin kimyasal etkilesimler sonucu madde
kaybma ugramasi veya ylizeyin bozulmasidir. Bu asinma tiirii, malzemenin temas
halinde oldugu kimyasal maddelerin etkisiyle meydana gelir. Kimyasal asinma, ¢esitli
kimyasal reaksiyonlar ve etkilesimler sonucunda ortaya ¢ikar. Malzeme, agresif
kimyasal ortamlara veya kimyasal maddelerin saldirisina maruz kaldiginda, malzeme
ylizeyinde c¢esitli degisiklikler gerceklesir. Bu degisiklikler, malzeme ylizeyinin
erozyonu, ¢oziinmesi, ¢liriimesi veya kimyasal bilesiminin degismesi seklinde olabilir.
Kimyasal asinma, genellikle metal ve alasim malzemeleri {izerinde gozlemlenir.
Omegin, asitler, bazlar, tuzlar, oksidasyon ortamlar1 ve diger kimyasal maddeler metal
ylizeylerinde asindirmaya neden olabilir. Bu tiir asinma, malzemenin kimyasal
yapisinin degismesiyle birlikte erozyon, korozyon veya c¢oziinme olarak ifade
edilebilir. Kimyasal asinmanin etkileri, malzeme yilizeyinde tabaka kaybina,
delinmelere, ¢atlaklara veya erozyona yol agabilir. Bu da malzeme 6mriinii kisaltabilir,
performansini diisiirebilir ve hatta yapisal biitlinliiglinii tehlikeye atabilir. Kimyasal
asinmay1 kontrol altina almak veya azaltmak i¢in cesitli onlemler alinir. Bunlar
arasinda malzeme sec¢imi, uygun kaplamalarin kullanimi, koruyucu katmanlarin
olusturulmasi, kimyasal ortamlarin diizenlenmesi ve uygun bakim ve temizlik
yontemlerinin uygulanmasi yer alir. Bu 6nlemler, malzemenin kimyasal dayanikliligini
artirarak kimyasal aginma etkilerini azaltmaya veya geciktirmeye yardimet olur (Li, Xu

ve Zhu, 2017).

3.3. Asinmaya Etki Eden Faktorler

Asmmaya etki eden faktorleri genel olarak asagidaki gibi siralayabiliriz.

Surtinme

Malzemenin yapis1 (mikro, kristal)
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e Malzemenin igerigi, kimyasal bilesimi
e Malzemenin cinsi

e Malzemenin sertligi

e Ortama bagl faktorler

e Sicaklik

o Isil iglem

e Yik

e Hiz

Bu faktorler, asinmanin siddetini ve hizini belirleyebilir. Malzeme tasarimi, yiizey islemi
ve uygun yaglama gibi stratejiler, bu faktorlerin kontrol altina alinmasinda etkili olabilir ve

asinmanin azaltilmasina yardimei olabilir (Asi, 2008).

3.4. Asinma Analizi Yontemleri

Asinma analizi, bir malzemenin veya sistemin asinma davranisinin incelenmesi ve
degerlendirilmesidir. Bu analizler, asinma mekanizmalarinin anlagilmasi, asinma hizinin
belirlenmesi, asinma kaynakli hasarlarin tespiti ve asinma direncinin artirilmasi igin

coziimlerin gelistirilmesi amaciyla yapilir.

Asinma analizi genellikle asagidaki adimlart igerir ve tez ¢alismasi kapsaminda bu adimlar

izlenmistir.

Asinma  Mekanizmalarinin  Incelenmesi: 1k adim, asinmanin hangi mekanizmalarla
gerceklestigini anlamaktir. Yiizey yipranmasi, soyulma, asindirma, korozyon gibi farkli
asinma mekanizmalar1 olabilir. Bu mekanizmalarin belirlenmesi, uygun analiz

yontemlerinin se¢ilmesine yardimer olur.

Numune Hazirligi: Asinma analizi i¢in numune hazirligi énemlidir. Numuneler, aginma
testlerine tabi tutulacak sekilde belirli boyutlarda hazirlanir. Numuneler, gercek calisma

kosullarin1 yansitabilecek sekilde temsil edilmelidir.
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Asinma Testleri: Asinma analizi icin ¢esitli test yontemleri kullanilir. Bu testler,
numunenin asinma direncini ve performansi degerlendirmek igin gerceklestirilir. Ornek
test yontemleri arasinda pin-on-disk testi, tribolojik testler, ¢eki¢ darbe testleri, asinma test

standlar1 ve gergek calisma kosullarini taklit eden testler bulunur.

Asinma Miktart ve Hizinin Belirlenmesi: Asinma analizinde, asinma miktar1 ve hizinin
belirlenmesi 6nemlidir. Asinma izleri, asinma derinligi veya agirlik kaybi gibi lgiimler
kullanilarak asinma miktar1 hesaplanir. Bu veriler, asinma hizin1 degerlendirmek ve farkl

malzemelerin veya kaplamalarin performansini karsilastirmak icin kullanilabilir.

Asinma Kaynakli Hasarin Degerlendirilmesi: Asinma analizi, asinma kaynakli hasarlarin
tespit edilmesi ve degerlendirilmesi icin kullanilir. Mikroskobik incelemeler, asinma
izlerinin ve yiizey deformasyonlarinin incelenmesiyle yapilir. Hasarin tipi, yayilimi ve

derinligi degerlendirilir.

Asinma Direncinin Artirilmast i¢in Coziimlerin Gelistirilmesi: Asinma analizi sonuglari,
asmmma direncini artirmak i¢in ¢ézlimlerin gelistirilmesinde kullanilir. Malzeme seg¢imi,
ylizey islemleri, kaplamalar, yaglama sistemleri ve tasarim degisiklikleri gibi stratejiler,

asinma direncini artirmak amaciyla uygulanabilir.

Asinma analizi, malzeme miihendisligi, endiistriyel siiregler, otomotiv, havacilik, enerji ve
diger bir¢ok sektorde asinma problemlerinin ¢oziimiine yonelik 6nemli bir aragtir. Analiz
sonuglari, malzeme performansini artirma, asinma direncini gelistirme ve dmrii uzatma

acisindan onemli bilgiler saglar.

Asinmay1 analiz etmek i¢in kullanilan yontemler literatiirde farklilik gostermektedir. Hangi
yontemin segilecegi, incelenen malzemenin Ozelliklerine, asinma kosullarina ve analiz
amacina baglidir. Kombine bir yaklagim, farkli yontemlerin bir arada kullanilmasi, daha

kapsaml1 bir asinma analizi saglayabilir.

Asmma analizi igin bir dizi yontem ve teknik bulunmaktadir. Iste yaygin olarak kullanilan

bazi asinma analizi yontemleri:
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e Pin-on-Disk Testi: Bu test yontemi, bir numunenin (pim) sabit bir yiizey (disk)
iizerinde kaydirilmasiyla gergeklestirilir. Numunenin aginma direnci, asinma miktari ve
asinma hizi gibi parametreler dlgiilerek degerlendirilir.

e Tribolojik Testler: Triboloji, siirtlinme, asmmma ve yaglama gibi ylizeylerin
etkilesimlerini inceleyen bir bilim dalidir. Tribolojik testler, asinma davranisini
degerlendirmek i¢in gesitli yontemler kullanir. Bu yontemler arasinda egilim testleri,
cizgi testleri, yuvarlanma testleri, donme testleri ve slayt testleri bulunur.

e Mikroskobik Incelemeler: Asmma analizinde mikroskobik incelemeler, asinma
izlerinin ve yiizey deformasyonlarinin incelenmesi i¢in kullanilir. Isik mikroskobu,
taramali elektron mikroskobu (SEM) ve transmisyon elektron mikroskobu (TEM) gibi
mikroskopik teknikler, asinma mekanizmalarini, hasarin tipini ve yayilimini incelemek
i¢cin kullanilir.

e Agsinma Test Standlari: Asinma test standlari, belirli ¢alisma kosullarini taklit ederek
malzemenin asmmma direncini degerlendirmek ic¢in kullanilir. Bu testler, malzeme
numunelerine belirli yiikler, hizlar, ortam kosullar1 ve siirtiinme etkileri uygular.

e Agmma Direnci Testleri: Asinma direnci testleri, malzeme numunelerinin belirli
asinma kosullarinda ne kadar dayanikli oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu
testler, asinma kaynakli agirlik kaybi, derinlik 6l¢iimleri, profil analizi, asinma izlerinin
boyutu ve sekli gibi parametreleri kullanarak asinma direncini degerlendirir.

e Gercek Calisma Kosullarin1 Taklit Eden Testler: Bazi durumlarda, gergek c¢aligma
kosullarini taklit eden testler yapilir. Bu testler, malzemenin asinma direncini gercek
kullanim senaryolarinda  degerlendirmek igin tasarlanir. Ornegin, otomotiv
endiistrisinde motor testleri veya tiirbinlerde kullanilan 6zel test cihazlar1 bu kategoriye

girer.

Bu yontemler, aginma analizinde yaygin olarak kullanilan araglardir (Can, 2006).

Tez calismast kapsaminda, asinmay1 analiz etmek i¢in mikroskobik incelemeler yontemi
kullanilmigtir. Metaller lizerindeki asinmay1 daha detayli ele alabilmek igin, testlerden 6nce
ve sonra kombiye giren sudan numune 6rnekleri alinarak, su analizi gergeklestirilmistir.

Sudaki metal konsantrasyonu ol¢lilmiistiir. Analiz detaylar1 Boliim 5.3’te aktarilmistir.



Resim 3.1. Asinma analizi belirlemek igin mikroskobik inceleme
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4. DENEYSEL YONTEMLER

4.1. Deney Tasarimi

Merkezi 1sitma pargalarinda kombi temizlik kimyasallarinin aginma etkisini analiz etmek
icin tasarlanan deneyde, gercek kullaniciya ait kullanim sartlarina gore hazirlanmis bir
kombi ve Omiir testi standi kullanilmistir. Bu deneyin amaci, kombi temizlik
kimyasallarinin merkezi 1sitma parcalar1 lizerindeki asinma etkisini degerlendirmektir.
Gergek kullanicilarin giinliik kullanimda karsilagtigi faktorler, deney tasarimina entegre
edilmistir. Boylece, deney gercek kullanim senaryolarini taklit edebilir ve kombi temizlik
kimyasallarinin gercek kullanim kosullarinda nasil etkiledigini degerlendirebilir. Deney
icin gercek kullaniciya ait kullanim sartlarina uygun olarak hazirlanan bir kombi
kullanilmigtir. Ayrica, Omiir testi standi da kullanilmistir, bu stand kombinin aginma
etkisini uzun bir siire boyunca test etmek i¢in tasarlanmistir. Bu sekilde, kombi temizlik
kimyasallarinin merkezi 1sitma parcalar1 {izerindeki etkisini Olgmek ve asinma

mekanizmalarini degerlendirmek amaciyla asinma analizi yapilmistir.

Resim 4.1. Gergek kullanim kosullarini taklit eden omiir testi stand1
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Omiir testi stands, bir iiriiniin veya bir malzemenin belirli bir siire boyunca gergek kullanim
kosullarini taklit ederek dayanikliligini ve performansini degerlendirmek i¢in kullanilan bir
test cihazi veya sistemidir. Bu test standlari, iirlinlerin 6miirlerini belirlemek, tasarim
degisikliklerini degerlendirmek, iyilestirmeler yapmak veya belirli standartlara uymasini

saglamak amaciyla kullanilir.

Omiir testi standlari, iiriiniin maruz kalacag: stres faktdrlerini simiile etmek icin kontrol
edilebilen bir dizi parametreye sahip olabilir. Ornegin, bir otomobil par¢asinin émiir testi
standi, parcanin siirekli olarak titresim, termal dongiiler, yiiksek hiz veya yiik altinda
caligma gibi gercek kullanim kosullarini taklit edebilir. Bu test standlari, lirtiniin ne kadar
siire veya ne kadar kullanim dongiisii boyunca sorunsuz calisabilecegini, performansini,

dayanikliligin1 ve aginma direncini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Omiir testi standlari, belirli bir siire boyunca siirekli test yapilmasma olanak saglayan
otomatik veya yar1 otomatik sistemler olabilir. Bu testler genellikle belirli bir sayida dongii
veya belirli bir siire boyunca gergeklestirilir ve lirlinlin veya malzemenin performansi,
asinma miktari, mukavemeti veya diger belirlenmis Ozellikler {lizerindeki degisimler

izlenir.

Omiir testi standlar, {iriinlerin giivenilirligini ve dayamkliligmni artirmak, pazarlama &ncesi
ve sonrasi kalite kontroliinii saglamak, miisteri memnuniyetini artirmak ve iriin
tasariminda iyilestirmeler yapmak i¢in Onemli bir aragtir. Bu testler, {irliniin gercek
kullanim sartlarina ne kadar uygun oldugunu belirlemek i¢in 6nemli veriler saglar ve kalite

giivencesi siireglerinin bir pargasi olarak kullanilir.

o

Resim 4.2. Kombinin omiir testi standi
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4.2. Komponent Se¢imi

Testlere baslamadan 6nce, kombi merkezi 1sitma ¢evriminde yer alan test edilecek pargalar
belirlenmistir. Bu parcalar arasinda elastomer, plastik, aliiminyum ve bakir malzemeler
bulunmaktadir. Bu se¢im, kombi sisteminin 6nemli bilesenlerini ve farkli malzeme tiplerini
kapsamaktadir. Elastomerler, yani elastik Ozelliklere sahip kauguk benzeri malzemeler,
conta veya kece gibi sizdirmazlik elemanlari olarak kullanilan pargalardir. Plastik
malzemelere 6rnek olarak pompa govdesi gibi bilesenler verilebilir. Plastik malzemeler,
kombi sisteminin bazi islevlerini yerine getirmek icin kullanilir. Aliminyum ve bakir ise
181 transferi ve 1s1 degisimi i¢in kullanilan 1s1 esanjorii gibi parcalarda tercih edilen
malzemelerdir. Bu pargalarin belirlenmesi, deneyin kombi sisteminin dnemli bilesenlerini
kapsayacak sekilde gerceklestirildigini ve farkli malzeme tiplerinin asmma etkisini

degerlendirecek bir analiz yapilacagini gostermektedir.

Secilen komponentler gorsellerle asagida verilmistir.

e Elastomer Komponentler;

Elastomerler, elastik 6zelliklere sahip olan polimerik malzemelerdir. Bu malzemeler, dogal
kauguk, sentetik kaucuk veya elastomerik polimerler gibi ¢esitli formda bulunabilirler.
Elastomerler, yiiksek esneklik, geri doniislimlii deformasyon ve sikistirilabilirlik gibi

ozelliklere sahiptir.

Elastomerler, genellikle sizdirmazlik, titresim emilimi, yalitim ve darbe emilimi gibi
uygulamalarda kullanilirlar. Bu nedenle, otomotiv, tiliketici elektronigi, tibbi cihazlar,
ingaat malzemeleri ve endiistriyel ekipmanlar gibi cesitli endiistrilerde yaygin olarak

kullanilan 6nemli bir malzeme grubudur.

Elastomer komponentler, conta, kece, salmastra, yaylar, conta elemanlari, lastik contalar,
kauguk kaplamalar ve hortumlar gibi bircok farkli sekillerde bulunabilirler. Bu
komponentler, sizdirmazlik saglamak, titresim ve glriiltiiyli azaltmak, sicaklik
degisikliklerine uyum saglamak veya mekanik darbelere dayaniklilik gdstermek gibi

onemli islevleri yerine getirirler.
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Elastomerler genellikle esnek, hafif, izolasyon 6zellikleri tasiyan ve iyi kimyasal dirence
sahip olan malzemelerdir. Farkli elastomer tiirleri, farkli sicaklik araliklarinda ¢aligabilir ve
cesitli ortamlara dayamklilik gosterebilir. Ornegin, nitril kauguk yag direnci saglarken,

silikon kauguk yiiksek sicaklik toleransi sunar.

Kombi igerisinde kullanilan elastomerler sizdirmazlik saglama amaglh kullanilmaktadir.

Testler kapsaminda dort farkli boyutta elastomer se¢imi gerceklestirilmistir.

Resim 4.3. Plakali esanjor contasi

Resim 4-3’de yer alan plakali esanjor contasi, segilen kombide toplam dort adet

kullanilmaktadir.

O00O0

Resim 4.4. 17x3 O-ring

Resim 4-4’de yer alan 17x3 O-ring, secilen kombide toplam dort adet kullanilmaktadir.

O

Resim 4.5. 18.64 x 3.53 O-ring
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Resim 4.5’de yer alan 18.64 x 3.53 O-ring, secilen kombide toplam bir adet

kullanilmaktadir.

Resim 4.6. 17 x 4 O-ring

Resim 4.6’de yer alan 17 x 4 O-ring, se¢ilen kombide toplam bir adet kullanilmaktadir.

'O-ring' terimi, bir contanin seklini ve yapisin1 tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. 'O’
harfi, contanin kesit seklinin bir halkay1 andiran yuvarlak bir profili oldugunu ifade eder.
'O-ring', tam bir daire seklinde olan ve icten veya distan basinca karsi sizdirmazlik
saglamak icin kullanilan elastomerik bir contadir. 'O' harfi, contanin yuvarlak profilini
temsil ederken, "ring" Ingilizce'de halka veya yiiziik anlamina gelir. Bu terim, O-ring'in

genel seklini ve tipini ifade etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

e Metal Komponentler;

Metal komponentler, ¢esitli endiistrilerde genis bir kullanim alanina sahip olan metal
malzemelerden yapilmis parcalardir. Metal malzemeler, genellikle miikkemmel mukavemet,

dayaniklilik, 1s1 iletimi ve elektriksel iletkenlik gibi 6zelliklere sahiptir.

Metal komponentlerin farkli tiirleri vardir ve her biri belirli 6zelliklere sahip olabilir.
Ormnegin, celik, genis bir kullanim alanina sahip olan dayamkli ve mukavemetli bir
metaldir. Aliiminyum, hafif olmasi, iyi 1s1 iletimi ve korozyon direnci gibi 6zellikleri
nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir metaldir. Bakir, yiiksek elektriksel iletkenligi
sayesinde elektrik ve elektronik uygulamalarda tercih edilen bir malzemedir.
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Metal komponentlerin tasarimi, malzeme se¢imi, isleme yontemleri ve yiizey islemleri gibi
faktorler 6nemlidir. Bu faktorler, komponentin 6zelliklerini, performansini, dayanikliligini
ve uygunlugunu etkileyebilir. Metal komponentler, genellikle dokiim, dovme, isleme ve
kesme gibi iiretim yOntemleriyle iiretilir ve ihtiya¢ duyulan ozelliklere gore islenir ve

sekillendirilir.

Kombi igerisinde kullanilan metal komponentlere, 1s1 esanjorii, yakit briilorii, borular ve
boru baglantilar1 6rnek verilebilir. Calisma kapsaminda, plakali 1s1 esanjori, ¢ikis borusu,

doniis borusu, ¢ikis hidroblok, doniis hidroblok, pompa komponentleri incelenmistir.

Resim 4.8. Su dongiisiiniin saglandig1 ¢ikis borusu
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Kombi igerisindeki metal borular, 1sinma sistemlerinde sicak suyun veya buharin iletimini
saglamak i¢in kullanilir. Genellikle bu borular, kombinin 1sitma bdéliimiinden geger ve

suyun veya buharin tasinmasina yardimci olur.

Kombi igerisindeki borular, genellikle yiiksek sicakliga dayanabilen ve 1sty1 verimli bir
sekilde iletebilen malzemelerden yapilmistir, 6rnegin c¢elik veya bakir gibi. Kombi
igerisindeki borular, 1sitma islemi sirasinda suyun veya buharin enerjisini alir ve daha
sonra dagitim sistemi araciligiyla 1sitma yapilacak odalara veya kullanim suyu hattina

iletilir.

Bu borular, kombi sisteminin ana bilesenlerinden biridir ve dogru bir sekilde tasarlanmis

ve yerlestirilmis olmalidir.

Resim 4.10. Su dongiisiiniin saglandigi ¢ikis hidroblok



Resim 4.11. Su dongiisiiniin saglandig1 doniis hidroblok

e Plastik Komponentler;

Plastik komponentler, genellikle polimer adi verilen sentetik malzemelerden yapilmis

parcalardir. Plastikler, ¢esitli endiistrilerde yaygin olarak kullanilan malzemelerdir.

Polimer Malzemeler: Plastikler, polimer adi verilen biiylik molekiillerden olusan
malzemelerdir. Polimerler, dogal veya sentetik olarak elde edilebilir. Sentetik polimerler,
genellikle petrokimyasal kaynaklardan iiretilir ve farkli 6zelliklere sahip olabilecek cesitli

turlerde mevcuttur.

Esneklik ve Mukavemet: Plastik komponentler, esneklik ve mukavemet gibi 6zelliklerde
farklilik gosterebilir. Bazi plastikler yumusak ve esnekken, digerleri sert ve dayanikli

olabilir. Plastiklerin malzeme se¢imindeki farkliliklar, uygulama gereksinimlerine baglidir.

Hafiflik: Plastik malzemeler genellikle hafiftir. Bu 6zellik, birgok uygulamada tercih
edilmelerini saglar. Ozellikle tagimacilik sektoriinde, hafiflik plastik komponentlerin

kullanimini popiiler hale getirir ve yakit verimliligini artirabilir.

Kolay Islenebilirlik: Plastikler, cesitli sekil ve boyutlarda iiretilebilir. Istenilen sekle
getirilebilmeleri, plastik komponentlerin tasarim 6zgiirliigiinii artirir. Plastikler, enjeksiyon

kaliplama, ekstriizyon, dokiim ve diger isleme yontemleriyle kolayca sekillendirilebilir.

Korozyona Dayaniklilik: Bir¢ok plastik tiirii, korozyona dayanikli olabilir. Bu 6zellik,

plastik komponentlerin kimyasal maddelere ve ¢evresel etkilere kars1 dayanikliligini artirir.
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Bu nedenle, plastikler, metal komponentlerin kullanilmamasi gereken ¢evrelerde avantajli

olabilir.

Elektriksel Yalitim: Plastikler, elektrik yalitim Ozelliklerine sahip olabilir. Elektrik ve
elektronik uygulamalarda kullanildiklarinda, plastik komponentlerin yalitim saglamasi

elektriksel giivenligi saglar.

Plastik komponentlerin kullanimi, genis bir endiistri yelpazesinde yaygindir. Otomotiv,
elektronik, tibbi cihazlar, ev aletleri, ambalaj, insaat ve daha bir¢ok sektdrde plastik

komponentler bulunabilir.

Kombi icerisinde kullanilan plastik komponentler asagidaki gibi érneklendirilebilir.

Plastik Su Baglant1 Parcalari: Kombi, su akigini saglamak ve yonlendirmek igin plastik su
baglanti parcalar1 kullanir. Bu pargalar, su giris ve ¢ikisi, dolum vanasi, besleme hortumlari

ve baglant1 elemanlar1 gibi islevlere sahip olabilir.

Plastik Kapaklar ve Panel Parcgalari: Kombi, i¢ bilesenlerini korumak ve dis etkenlere karsi
izole etmek i¢in plastik kapaklar ve panel pargalar1 kullanir. Bu pargalar, kombinin dig

goriiniimiinii diizenler ve erisilebilirlik saglar.

Plastik Gaz Emniyet Ventili: Kombi, giivenlik amaciyla gaz emniyet ventili kullanir. Bu
plastik komponent, gaz akisin1 kontrol eder ve asir1 basing veya diger tehlikeli durumlar

ortaya ciktiginda gazin kesilmesini saglar.

Plastik Drenaj Borulari: Kombi i¢inde kondens suyunun drenajini saglamak i¢in plastik
drenaj borular1 kullanilir. Bu borular, kombi igerisinde biriken kondens suyunun giivenli

bir sekilde digar1 atilmasini saglar.

Plastik Sicaklik Sensorleri: Kombi, sicaklik kontrolii ve giivenlik icin plastik sicaklik
sensorleri kullanir. Bu sensdrler, kombinin i¢indeki su veya gaz sicakligimi olger ve

gerektiginde uygun islemleri baglatir.
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Plastik Pompa Govdesi: Plastik pompa kullaniminin avantajlart arasinda hafiflik,
korozyona dayaniklilik, sessiz caligsma, diisiik titresim ve diisliik enerji tiiketimi gibi
faktorler bulunabilir. Plastik pompa kullanimi, belirli uygulama gereksinimlerine baglidir

ve Uretici tarafindan tasarim ve malzeme secimi agsamalarinda dikkate alinir.

Kombi igerisinde kullanilan plastik pompa govdesi analizler siirecinde ele alinmistir.

Resim 4.12. Sicak suyun iiretimini ve dagitimini saglamak i¢in devir daim yapan pompa

4.3. Komponent Incelemesi

Testlere baslamadan once, ilgili komponentler detayli bir incelemeye tabi tutulmustur. Bu
inceleme, komponentlerin baslangic durumunu degerlendirmek ve testlerin etkilerini takip
etmek amaciyla gerceklestirmistir. Testlerin tamamlanmasinin ardindan, komponent
incelemeleri tekrarlanmigtir ve testlerin neden oldugu herhangi bir deformasyon veya
degisiklik belirlenmistir. Bu incelemeler, komponentlerin performansini ve dayanikliligin
degerlendirmek i¢in O6nemli bir adimdir. Elde edilen veriler, test sonuglariyla
kargilagtirilarak, test siirecinin komponentler tizerindeki etkisini objektif bir sekilde
degerlendirmeye yardimci olmugtur. Bu bilgiler, ilerideki tasarim iyilestirmeleri veya

iiretim siire¢lerinin optimize edilmesi i¢in 6nemli bir referans noktasi saglar.

Yapilan komponent incelemesi ¢esitli yontemlerle gerceklestirilmistir. Incelemeler
arasinda komponentlerin sertlik dl¢cimii yer almaktadir. Sertlik 6l¢limii, malzemenin yiizey

sertligini belirlemek i¢in yapilan bir testtir. Buna ek olarak, komponentlerin i¢ cap ve
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kalinlig1 6l¢tilmiistiir. Bu 6l¢timler, komponentlerin geometrik 6zelliklerini degerlendirmek

ve uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilmstir.

Komponentler iizerinde capak oOlgiimii de yapilmistir. Capak oOl¢iimii, isleme siireci
sirasinda olusabilecek kesici kenarlarin veya diger hatalarin varligini tespit etmek i¢in
gerceklestirilen bir testtir. Bu 6l¢lim, komponentlerin isleme kalitesini ve yilizey durumunu

belirlemek i¢in 6nemlidir.

Ayrica, mikroskobik inceleme yapilmistir. Bu inceleme, komponentlerin ylizey detaylarin
ve mikro yapisini inceler. Mikroskobik inceleme, malzemenin homojenligini, ¢atlaklarini

veya diger mikro yapisal 6zelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Son olarak, hassas terazi ile agirlik 6lgiimii gergeklestirilmistir. Bu 6l¢lim, komponentlerin
hassas agirligin1 belirlemek ve iiretim siirecindeki toleranslari kontrol etmek amaciyla

yapilir.

Tim bu incelemeler, komponentlerin kalite, geometri, isleme durumu ve uygunluk
acisindan degerlendirilmesine yardimci olur. Bu bilgiler, testlerin sonug¢larinin daha
kapsamli bir sekilde yorumlanmasina ve gerekirse tasarim veya {liretim siireglerinde

iyilestirmeler yapilmasina olanak tanimaistir.

Resim 4.13. O-ringlerin ¢apak 6l¢timii
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Resim 4.14. Hassas terazi ile hafif komponentlerin agirlik dl¢timi

Boliim 4.2°de yer alan elastomer komponentlerin, testlerden once sertlikleri, i¢ caplari,
kalinliklar1 ve ¢apak boyutlar dlciilmiistiir. Olgiimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Bir kombi
icerisinde toplam 10 O-ring segilmistir (Resim 4.16) ; Dért adet plakali esanjor contast,
dort adet 17 x 3 O-ring, bir adet 18.64 x 3.53 O-ring, bir adet 17 x 4 O-ring (Resim 4.15)

Cizelge 4.3’te verildigi gibi, kimyasalsiz sadece su ile yapilan test (Test 1), Sentinel X100
kimyasal1 ile yapilan test (Test 2) ve Deren 110 kimyasali ile yapilan test (Test 3) olmak

tizere toplam 30 adet O-ring incelemesi gerceklestirilmistir.

AL A% R SR ATS
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Resim 4.15. “Bir test’ i¢in kullanilan toplam O-ringler




Cizelge 4.1. Testler oncesi komponent incelemesi (O-ringler)

53

O-RING | SERTLIK IC CAP KALINLIK CAPAK AGIRLIK
(SHORE) (MM) (MM) (MM) (GRAM)
1 82 16,89 5,67 0,3 2,78859
2 83 16,89 5,69 0,37 2,78833
3 86 16,85 5,71 0,32 2,79408
4 85 16,94 5,69 0,18 2,78592
5 69 16,86 3,05 0,13 0,50577
6 69 16,86 3 0,13 0,49883
7 71 16,88 2,94 0,12 0,49453
8 69 16,91 3,05 0,12 0,51734
9 71 18,58 3,56 0,18 0,77525
10 75 16,91 3,94 0,05 1,09898
11 82 16,97 5,59 0,48 2,79014
12 81,5 16,96 5,67 0,14 2,77266
13 83 16,85 5,71 0,22 2,77853
14 81 16,84 5,55 0,28 2,78038
15 69 16,97 3 0,1 0,51009
16 71 16,77 3,02 0,08 0,48235
17 71 16,97 2,99 0,1 0,49155
18 70 16,97 3,05 0,12 0,51130
19 71 18,57 3,58 0,18 0,78212
20 72 16,86 3,95 0,03 1,08749
21 86 16,86 5,69 0,15 2,77120
22 84 16,90 5,69 0,45 2,80010
23 86 16,93 5,76 0,25 2,77926
24 86 16,85 5,63 0,29 2,76946
25 70 16,82 3,09 0,12 0,51199
26 68 16,97 2,99 0,12 0,49981
27 70 16,83 3 0,15 0,50660
28 70 16,88 3,05 0,1 0,50810
29 71 18,61 3,56 0,008 0,75453
30 78 16,90 3,92 0 1,06306




Resim 4.16. Bir kombi igerisinde toplam 10 adet O-ring kullanim yerleri

Resim 4.16’da gosterilen 10 O-ring Tablo 4.1'de gosterilen O-ringlerdir. 10-20 aras1 ve 20-
30 arasi kullanilan O-ring yerleri aynidir. (Yani, birinci O-ring, on birinci O-ring ve yirmi
birinci O-ring ayn1 yerde (fotografta birinci O-ring olarak gosterilen yerde), dordiincii O-
ring, on dordiincii O-ring ve yirmi dordiincii O-ring ayni yerde (fotografta dordiincii O-ring

olarak gosterilen yerde) kullanilmaktadir.)
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Olgiimler sirasinda yapilan incelemelerin bir pargasi olarak, komponentlerle ilgili gesitli
gorseller kaydedilmistir. Bu gorseller, 6lgiim ve inceleme siirecinde elde edilen verilerin
gorsel bir temsilini saglamaktadir. Olgiimler sirasinda cekilen gorseller, komponentlerin
sertlik 6l¢limi, i¢ cap ve kalinlik dl¢iimii, ¢capak 6l¢iimii, mikroskobik inceleme ve hassas
terazi ile agirhik Olglimii gibi farkli testlerin sonuglarini yansitmaktadir. Bu gorseller,
analizlerde kullanilmak {izere belgeleme amaciyla kaydedilmis ve inceleme siirecinin bir

parcasi olarak degerlendirilmistir.

Agirlik ol¢limiine ait gorseller i¢in ‘Resim 4.14° gorseli dikkate alinabilir.

e Sertlik Olgiimlerine Ait Gorseller:

Olciim cihazindan, EK-2’de bahsedilmistir.

\ 2 50 \ g
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Resim 4.17. Cizelge 4.1°de yer alan birinci O-ringe (a) ve onuncu O-ringe (b) ait sertlik
Ol¢timii

e I¢c Cap — Kalilik Olgiimiine Ait Gorseller:

Olgiim cihazindan, ‘Ek-2’de bahsedilmistir.
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Resim 4.19. Olgiimlerin bilgisayar programu iizerinden okunmasi

e Capak Gorselleri:
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(@) (b)

()

Resim 4.20. O-ringlerde goriilen ¢apaklara ait gorseller

a. Birinci O-ringe Ait Capak Gorseli

b. Besinci O-ringe Ait Capak Gorseli

c. Dokuzuncu O-ringe Ait Capak Gorseli
d. Onuncu O-ringe Ait Capak Gorseli

Capak boyutlari, komponent incelemesi sirasinda elde edilen verilerin analizinde
kullanilmistir. Bu veriler, ¢apaklarin boyutlarii belirlemek ve degerlendirmek amaciyla
kaydedilmistir. Tabloya islenirken, maksimum boyutta olan c¢apaklar dikkate alinmis ve
tablo lizerinde bu degerler islenmistir. Maksimum boyuttaki capaklar, komponentlerin
isleme siirecindeki olas1 hatalarin1 gdstermek ve bu hatalarin toleranslarii degerlendirmek

i¢in 6nemlidir.
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Bolim 4.2°de yer alan metal ve plastik komponentlerin, testlerden Once agirliklart
dl¢iilmiistiir ve komponentlere dair detayli resimler kayit edilmistir. Olgiimler Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Testler oncesi komponent incelemesi (metal & plastik komponentler)

PARCA AGIRLIK (kg)
Cikis Borusu 0,183
D0oniis Borusu 0,142
Cikis Hidroblok 0,530
Doniis Hidroblok 0,175
Plakali Esanjor 0,636
Pompa 1,161

Resim 4.21. Testler dncesi komponent agirlik 6lgiimleri

4.4. Testlerin Belirlenmesi ve Yapilacak Calismanin Yontemi

Kombi sistemi i¢in 0,5 litre temizlik kimyasali su ile seyreltilmis bir karigim kullanilmastir.
Bu oran belirlenirken hizlandirilmis yaslandirma testi dikkate alinmistir. Yaslandirma testi,
bir malzemenin veya iriiniin belirli bir siire boyunca ger¢ek kullanim kosullarina benzer
kosullar altinda maruz kalmasiyla yapilir. Bu test, malzeme veya iiriiniin uzun vadeli
performansin1 degerlendirmek ve yaslanma siirecinin etkilerini simiile etmek amaciyla

yapilir.Yaslandirma testleri, malzeme veya triiniin 6zelliklerinde zamanla meydana gelen
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degisiklikleri, yipranmay1, asinmay1, korozyonu, renk solmasini, fiziksel dayanikliligi vb.
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu testler, iiriiniin kullanim siiresince nasil davranacagini
ongormek, Omiir beklentisini belirlemek, tasarim veya malzeme se¢iminde iyilestirmeler
yapmak amaciyla onemlidir.Yaslandirma testleri, hizlandirilmis yaslandirma ve dogal
yaslandirma olmak iizere iki farkli yontemle gerceklestirilebilir. Hizlandirilmig
yaslandirma testleri, malzeme veya {iriinii normal kullanim kosullarinda oldugundan daha
yogun bir sekilde maruz birakarak yaslanma siirecini hizlandirir. Bu yontem, daha kisa
siirede sonug¢ almay1 saglar. Dogal yaslandirma testleri ise, malzeme veya {iriinii gergek
kullanim kosullarinda belli bir siire boyunca bekletmek veya kullanmak suretiyle yapilir.

Bu yontem, gercek diinya kosullarini daha iyi simiile eder.

Cizelge 4.3. Calisma boyunca gergeklestirilen testlere ait kosullar

TEST KIMYASAL | KIMYASAL SU SICAKLIK BASINC SURE
NUMARASI MIKTARI ORANI (T/C) (bar) (t/gtin)
(LT) (LT)
1 X X 4 80 1,6 14
2 Sentinel X100 0,5 3,5 80 1,6 14
3 Deren 110 0,5 3,5 80 1,6 14
4 Deren 110 0,116 3,884 80 1,6 14
5 Deren 150 2 2 80 1,6 14
[Antifriz]
6 Sentinel X500 2 2 80 1,6 14
[Antifriz]
7 Deren 110 + 0,5 3,5 80 1,6 14
kimyasal

Yaslandirma testi dikkate alinarak hazirlanan kimyasal ve su karisimi, merkezi 1sitma igin
kombiye verilmistir. Kombi, test siirecinde 80°C sicaklikta calistirilmistir. Calisma
stirecinin ardindan, komponentlerin durumu detayli bir sekilde incelenmistir. Bu inceleme,
komponentlerin asinma, korozyon veya diger olasi etkiler agisindan degerlendirilmesini
icermektedir. Bu yontemlerle, temizlik kimyasallarinin kombi iizerindeki etkisini ve

komponentlerin performansini1 degerlendirmek amaglanmaktadir.
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Resim 4.22. Testler sirasinda sicaklik parametresinin kombi iizerinde gosterimi
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5. BULGULAR

5.1. Kombi Temizlik Kimyasallarimn Merkezi Isitma Parc¢alarina Etkileri

Kombi temizlik kimyasallariyla yapilan testler sonucunda, komponent incelemesi
gerceklestirilmistir. Bu incelemeler, testler dncesinde ve sonrasinda gergeklestirilmis ve
elde edilen veriler karsilastirilmistir. Testlerin amaci, kombi sisteminin verimliligini ve
performansini artirmak i¢in kullanilan temizlik kimyasallarinin etkisini degerlendirmektir.
Oncelikle, kombi sistemi iizerinde herhangi bir temizlik islemi yapilmadan 6nce
komponentlerin durumu belirlenmistir. Ardindan, kombi temizlik kimyasallar1 kullanilarak
temizlik islemi gerceklestirilmistir (Test 2 & Test 3). Temizlik kimyasalinin etkisini
belirlemek i¢in karsilagtirma parametresi olarak testlere saf su eklenmistir (Test 1).
Temizlik islemi tamamlandiktan sonra, komponentlerin durumu tekrar incelenmis ve
Ol¢iimler yapilmistir. Bu sayede, temizlik kimyasallarinin kombi sistemi tizerindeki etkisi
objektif bir sekilde degerlendirilmistir. Kombi temizlik kimyasallariyla yapilan testler,

kombinin verimliligini ve 6mriinii artirmak i¢in etkili bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Komponent incelemesi, testlerden Once ve sonra olacak sekilde Cizelge Ek-1 de

verilmistir.

5.2. Asinma Analizi Sonuclari

Bu caligma kapsaminda, temizlik kimyasali kullanilmadan 80°C sicakligindaki suyun
kombi igerisindeki O-ringler iizerindeki etkisi incelenmistir. Testler Oncesinde ve
sonrasinda kombi igerisindeki O-ringlerin agirlik 6l¢iimleri alinmis ve elde edilen veriler
Sekil 5.1'de grafiklestirilmistir. Grafik analizi sonucunda, O-ringlerin agirliklar1 arasinda
belirgin bir farkin olmadigi gozlemlenmistir. Bu durum, temizlik kimyasali kullanilmayan
ve 80°C suyun O-ringler iizerindeki etkisinin, O-ringlerin agirlig1 acgisindan belirgin bir

degisiklige neden olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 5.1. Test 1 dncesi (TO) ve sonras1 (TS) O-ringlere ait agirlik 6l¢iimii

Test 2 siirecinde, Sentinel X100 ve su karigiminin kullanildigir O-ringler {izerinde yapilan
agirhik olctiimleri, Sekil 5.2'de grafiksel olarak sunulmustur. Grafik incelendiginde, test
oncesi ve sonrasinda O-ringlerin agirliklarinda dikkate deger bir degisiklik gézlenmemistir.
Bu durum, Sentinel X100 ve su karistminin O-ringlerin sertligi lizerinde belirgin bir etki

yaratmadigini gostermektedir
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Sekil 5.2. Test 2 dncesi (TO) ve sonrast (TS) O-ringlere ait agirlik 6l¢iimii

Test 3'lin yiiriitiildigl siirecte, Deren 110 ve su karisiminin kullanilmistir. Test 6ncesi ve
sonrasinda yapilan O-ring agirlik dlgiimleri incelendiginde, 22 ve 24 numarali O-ringlerin
agirliklarinda hafif bir azalma gozlendigi belirlenmistir. Bahsedilen O-ringler, plakali
esanjoriin ve c¢ikis/doniis hidroblok baglantisinin saglanmasinda kullanilmaktadir. Bu
agirlik azalmasinin sebebi olarak, test siirecinde plakali esanjorde meydana gelen asinma
gosterilmistir. Bu durum, 6zellikle 22 ve 24 numarali O-ringlerin kullanildig: alanlarda,
test siwrasinda maruz kaldiklart asinma nedeniyle agirlik kaybinin  yasandigini

gostermektedir.
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Sekil 5.3. Test 3 dncesi (TO) ve sonras1 (TS) O-ringlere ait agirlik 6l¢iimii

Sekil 5.3’teki grafik analizi sonrasi, 22 ve 24 numarali O-ringlerin kullanildig1 parcga
detayli bir sekilde incelenmistir. Bu inceleme, parcalarin analizini gerektirmistir. Bu
kapsamda, Cizelge 5.1’de yer alan agirlik bilgileri analiz edilmistir ve ¢izelgeye gore
agirlik verilerinde gozle goriilebilir bir diisiis yasanmamistir. Fakat test sonrasina ait parca

gorselleri, bir asinma olma ihtimalini géstermistir.

Cizelge 5.1. Pargalara ait testlerle iligkili agirlik bilgisi (O-ring haric)

PARCA AGIRLIK T1-AGIRLIK T2-AGIRLIK T3-AGIRLIK
(kg) (kg) (kg) (kg)

Cikis Borusu 0,183 0,183 0,183 0,183

Déniis Borusu | 0,142 0,142 0,142 0,141

Cikis Hidroblok | 0,530 0,542 0,512 0,520

Déniis 0,175 0,181 0,179 0,190
Hidroblok

Plakali Esanjor | 0,636 0,636 0,642 0,651

Pompa 1,161 1,169 1,190 1,194

Test Oncesi ve sonrasi alinan komponent agirliklari tartim sonuglarinda, komponentlerin
kurutma miktarlarinda esitlik olmama ihtimalinden 6tiirli bu degerler hassas deger olarak
kabul edilmemistir. Asinma ihtimalleri, hassas terazi ile gergeklestirilen O-ring agirlik

oOlciimleri ve su analizi olarak kesin verilere dayandirilmistir.

Daha net bir sekilde asinma kesinligini ve asinma miktarini ortaya koymak i¢in, test dncesi

ve sonrasi alinan su numuneleri su analizine gonderilmistir (Boliim 5.3).
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Resim 5.1. Test 3 sonrasi (22 ve 24 numarali O-ringlerin kullanildig1) plakali esanjore ait
gorsel

Resim 5.2°de goriilecegi gibi, Test 3 sonrasi plakali esanjorin DHW ¢ikisinda

beklenmedik bir mavi s1vi ¢ikisi olmustur.

Resim 5.2. Plakali esanjor DHW ¢ikisinda mavi sivi

Ilk iki test sonrasi bu siviya rastlanmamistir. Bu mavi sivinin igerigini anlamak igin, sivi
analize gonderilmistir. Sivinin, kullanilan kimyasalin miktar1 ile iligkisini kurmak ve
asinma Onleyici yontemi kullanilan kimyasal miktari ile belirlemek i¢in tigiincii test daha
az kimyasal kullanilarak tekrarlanmigtir. Tekrarlanan testlere ait detaylar asagida

belirtilmistir. Bu test Cizelge 4.3°te de goriilmektedir.



Tekrarlanan test;

Test 3, ayn1 kosullarda, seyreltik kimyasalli su ile tekrarlanmistir.

Test 3; 0,5 It kimyasal + 3,5 It su

Tekrarlanan test (Test 4) ; 0,166 It kimyasal + 3,84 It su

Test 4 sonrast O-ring gorsellerinde, kiitle kaybinin ¢ok olmadigr fark edilmistir. O-

ringlerde Olciilen kiitle kayb1 ve sertlik degerlerleri testten once ve sonra olmak {iizere

Cizelge 5.3’te verilmistir (T4). Test 3 (T3) ile degerler karsilastirilmistir. Cizelgeden

5.2’den anlasilacag tizere, test 3 sonrasinda 22 ve 24 numarali O-ringte goriilen agirhik

azalimi, daha seyreltik kimyasalli su kullanilarak tekrarlanan test 4 sonrasi alinan

Ol¢iimlerde goriilmemistir. Bu daha az kimyasal kullanilarak parca asimimin Oniine

gecilmesini ispatlamaktadir. Ancak c¢alismanin amaci, kullanim miktar1 sabit kalacak

sekilde asinma gelistirici bir ¢dziim sunulmasidir.

Cizelge 5.2. Test 3 ve Test 4 oncesi sonras1 O-ringlere ait 6l¢iim degerleri

AGIRLIK SERTLIK
Numara | TO(T3) | TS(T3) | TO(T4) | TS(T4) | TO(T3) TS (T3) TO(T4) TS(T4)
21 27712 | 2,73607 | 2,78044 | 2,84945 | 86 86 86 84
22 2,8001 | 2,63246 | 2,79051 | 2,83298 | 84 83 84 84
23 2,77926 | 2,87889 | 2,77491 | 2,81055 | 86 86 86 83
24 2,76946 | 254806 | 2,79175 | 2,81139 | 86 85 86 85
25 0,51199 | 0,49434 | 0,51311 | 0,51448 | 70 73 73 71
26 0,49981 | 0,45142 | 0,50321 | 0,50518 | 68 75 72 70
27 0,5066 | 0,5066 | 0,5066 | 0,5066 | 70 70 70 70
28 0,5081 | 0,49906 | 0,50641 | 0,50639 | 70 72 74 70
29 0,75453 | 0,74231 | 0,78350 | 0,78706 | 71 71 69 69
30 1,06306 | 1,06233 | 1,08404 | 1,09247 | 78 77 73 73

O-ring agirhik olgiimleri hassas bir sekilde dikkate alinmistir. Sertlik, hassas sonuglarla

bagdastirilamamistir.

Test sonrast alinan Olclimler ve gorseller, seyreltik miktarin Onerilen miktar oldugunu

gostermektedir.
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Resim 5.3. Test 4 sonrasi gdzlemlenen seyreltik mavi sivi

Ancak bu testte de mavi sivi gdzlenmistir. Test 4 sonrast olusan mavi sivi, Test 3 sonrasi

olusan mavi siviya gore daha seyreltik yapidadir. Sivi igerigi Boliim 5.3° te verilmistir.

Cizelge 4.3’te ilk dort test, temizlik kimyasallariin etkisini incelerken, test 5 ve test 6

olarak kosullar1 verilen testler, antifrizlerin parca iizerindeki etkisini 6lgmeyi amacglamistir.

Sisteme verilecek antifriz ve su karistmi hazirlanirken, antifrizin koruma etkisinini

miktarina gore degistigini gosteren Sekil 5.4 goz oniinde tutulmustur

Sentinel X500 karigim orani (su igerisindeki yiizdelik)

0% 1B% 30% 3% “% 55 0%

-15

-20

Donma Noktasi (°C)

-30

-35

Sekil 5.4. Istenilen donma koruyucu performansa gore antifriz miktarmin belirlenmesi
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Sekil 5.4°e¢ gore -30°C’ye kadar olan korumanin, pargalar iizerindeki etkisi analiz
edilmistir. Bu kapsamda, 2 LT antifriz ve 2 LT su karisimi sisteme verilmistir. Sentinel
X500 antifriz ve Deren 150 antifriz ile gergeklestirilen testlere ait O-ring analizleri Sekil
5.5 ve Sekil 5.6’da, parga agirlik analizleri Cizelge 5.3’te verilmistir. Test sonrasi,
beklenmedik sivi ¢ikist meydana gelmemistir. Sonuglar, stabil dagilim gosterdigi ve test
Oncesi-sonrasi par¢a analizlerinde fark olmadigi i¢in her iki antifriz kullaniminin da aginma
etkisine sahip olmadigini gostermektedir. Her iki marka igin de, antifriz kullaniminin

parcaya zarar vermedigi ispatlanmustir.
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Sekil 5.5. Deren 150 antifriz ile gerceklestirilen teste ait (5) O-ring agirlik analizi
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Sekil 5.6. Sentinel X500 antifriz ile gergeklestirilen teste ait (6) O-ring agirlik analizi

Test Oncesi ve sonrasi parga analizlerinde herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
sonuglar, her iki antifriz markasinin da pargalara herhangi bir asinma etkisi yapmadigini ve
kullanimlarinin pargalara zarar vermedigini gostermektedir. Bu baglamda, Sentinel X500
ve Deren 150 antifrizlerinin her ikisinin de gilivenli ve etkili bir sekilde kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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Cizelge 5.3. Parcalara ait antifriz testlerli ile iligkili agirlik bilgisi (O-ring harig)

PARCA AGIRLIK T1-AGIRLIK T5-AGIRLIK T6-AGIRLIK
(kg) (kg) (kg) (kg)
Cikis Borusu 0,183 0,183 0,183 0,183
Déniis Borusu 0,142 0,142 0,142 0,141
Cikis Hidroblok 0,530 0,542 0,535 0,532
Déniis Hidroblok | 0,175 0,181 0,176 0,177
Plakali Esanjor 0,636 0,636 0,637 0,636
Pompa 1,161 1,169 1,165 1,164

Yedinci test, Deren 110 + kimyasalin etkisini analiz etmek igin gergeklestirilmistir.
Sisteme kimyasal (0,5 LT) ve su (3,5 LT) karisimi verilerek gergeklestirilen teste ait

kosullar Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Kimyasal detaylar1 Boliim 6’da verilmektedir.

O-ring asinma analizi testten Once ve sonra kaydediler O-ring agirlik olgiimleri Sekil
5.7°de verilmektedir. Sekle gore, O-ring agirliklarinda kayda deger bir kayip
goriilmemigtir. Resim 4.16’da, test siwrasinda kullanilan O-ringlerin kullanim yerleri
gosterilmistir. Resim 4.16’da belirtilen birinci O-ring, Sekil 5.7’de elli birinici O-ringe
denk gelmektedir.
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Sekil 5.7. Deren 110 + temizlik kimyasali ile gerceklestirilen teste ait (7) O-ring agirlik
analizi

Yedinci testte gozlemlenen en 6nemli sonug ise, test sonrast mavi su ¢ikisinin olmamasidir.

Bu da bakir asinmasinin 6nlendigi anlamina gelmektedir.
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Resim 5.4. lyilestirilmis kimyasal ile yapilan test sonrasi plakali esanjor

5.3. Su Analizi ile Asinma Miktarimin Belirlenmesi

Merkezi 1sitma pargalarinin lizerindeki aginma miktarint belirlemek , su analizi yaparak
miimkiindiir. Kimyasalli su kullanimi, 6zellikle korozyon onleyici maddelerin eklenmesi
gibi, merkezi 1sitma pargalarinin asmmmasimi azaltmayr hedefleyen bir yoOntemdir.
Kimyasalli suyun merkezi 1sitma parcalart {izerindeki asinma miktarini belirlemek icin

izlenebilecek adimlar asagidaki gibidir.

Merkezi 1sitma sisteminin temizligi i¢in testlerde kullanilan sivi 6rnekleri, tiim testlerin

basinda ve sonunda alinmistir.

Ornek alinirken, suyun temsilci bir drnegi laboratuvar icin hazirlanmistir.

Su 6rnekleri laboratuvara gonderilmistir.

Resim 5.5. Su analizi i¢in dig laboratuvara gonderilen drnekler
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Analiz sonuglari, suyun igerigi, kimyasal bilesimi ve koruyucu maddelerin konsantrasyonu

hakkinda bilgi saglamistir.

Cizelge 5.4’te dis laboratuvarda gergeklesen su analize ait numune bilgileri verilmistir.
Numune numarasi, Resim 5.4’te verilen numuneleri temsil etmektedir. 5 numarali numune,

teste gonderilmemistir. Numune tanimlarina ait detaylar asagida verilmistir.

A1 : Hi¢ kimyasal kullanmadan gergeklestirilen test dncesi kombiye giren su
B1: Hig kimyasal kullanmadan gerceklestirilen test sonrasi kombiden ¢ikan su
C1: Sentinel x100 test dncesi kombiye giren su

D1: Sentinel x100 test sonras1 kombiden ¢ikan su

E1: Deren 110 test sonrasi kombiden ¢ikan su

F1: Deren 110 test sonrasi kombiden ¢ikan mavi su

Cizelge 5.4. D1s laboruvarda gergeklesen su analizine ait numune bilgileri

Numune Numarasi Numune Tanimi Renk

1 Al Transparan
2 Bl Transparan
3 Cl Transparan
4 D1 Transparan
6 El Transparan
7 F1 Mavi

Kimyasalli su analizi sonuclari, merkezi 1sitma parcalarinin aginma miktarin1 belirlemede
onemli bilgiler saglamistir. D1s laboratuvarda yapilan analiz sonucu laboratuvar tarafindan

elde edilen onayli raporda yer alan sonuglar Cizelge 5.5’te verilmistir.

Yedinci teste ait su numuneleri teste gonderilmemistir. Mavi su ve asinma bulgusu

goriilmediginden dolay1, yedinci test su analizi ihtiyact dogurmamustir.
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Cizelge 5.5. Su analizi ile numunelerde agir metal mevcudiyetinin gosterimi

Metal CAS-No Al Bl C1 D1 El F1
Nikel 7440-02-0 n.d n.d n.d n.d n.d nd
Bakar 7440-50-8 n.d n.d n.d n.d n.d 3430
Mangan 7439-96-5 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Aliiminyum 7429-90-5 n.d n.d 31 31 87 39
Demir 7439-89-6 n.d n.d n.d 45 n.d nd
Silisyum 7440-21-3 n.d n.d n.d n.d n.d nd
Civa 7439-97-6 n.d n.d n.d n.d n.d nd
Zinkonyum 7440-66-6 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Fosfor 7723-14-0 n.d n.d 1284 888 n.d 66
Magnezyum 7439-95-4 11 n.d n.d 13 12 nd
Krom 7440-47-3 n.d n.d n.d n.d n.d nd
Kursun 7439-92-1 n.d n.d n.d n.d n.d nd
Arsenik 7440-38-2 n.d n.d n.d n.d n.d n.d

Yapilan kapsamli analizlerin sonuglari, Cizelge 5.5'te detayli olarak sunulmustur. Cizelge
5.5, ozellikle F1 numunesinde tespit edilen bakir miktarinin 3430 mg/kg seviyesinde
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu deger, F1 numunesini temsil eden mavi suda belirlenen
bakirin, asinma kaynakli oldugunu gostermektedir. Suyun mavi olmasinin sebebi ise,
kimyasal igerisindeki molibdatin asinma kaynakli renk degisimine ugramasidir. Metal
miktarlarindaki bu artiglar, Ozellikle Deren 110 kimyasalinin plakali esanjorde
kullanilmastyla iligkilendirilebilir. Dolayisiyla, yapilan analizlerin sonuglari, Deren 110
kimyasalinin neden oldugu asinma ihtimalini giiglendirmekte ve plakali esanjordeki olasi

asinma kaynaklarimi dogrulamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan testler sonucunda, kimyasal kullanmadan gergeklestirilen Test 1 ve Sentinel X100
kullanilarak gergeklestirilen Test 2 sonuglarinin elverisli ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu testler,
merkezi 1sitma pargalarinin asimnmasii azaltmayir hedefleyen koruyucu maddelerin
etkinligini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Test 1 ve Test 2 sonuglari,

kullanilan koruyucu maddelerin bagarili bir sekilde asinmay1 6nledigini gostermistir.

Ancak, Deren 110 kullanilarak gerceklestirilen Test 3 sonrasinda, merkezi 1sitma
parcalarinda potansiyel bir asinma olma ihtimaline karsi daha ayrintili bir inceleme
yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Bu nedenle, Test 3 tekrar edilmis ve Deren 110 daha az
miktarda kullanilarak Test 4 gerceklestirilmistir. Test 3 ve Test 4'te kullanilan kimyasalin,
asinmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Bu durum, Deren 110’da koruyucu maddenin

yetersiz oldugunu veya uygun olmayan bir kimyasalin kullanildigini géstermektedir.

Asinma tespiti su analizi ile kanitlanmistir. Dis laboratuvarda gerceklestirilen su analizi
ICP-OES/MS metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Metod farkliligindan olusabilecek
farkli sonuglar da g6z ardi edilmemelidir. Deren 110 {iriiniindeki yiiksek molibdat seviyesi
bakir dl¢timlerinde spektrum binmesi nedeniyle anormal diizeylerde tespit edilmistir. Bakir
analizinin Alev spektroskobi yontemiyle bakilmasi bu sorunun tekrar yasanmasinin ve
kavram karisikligin1 6nleyecektir. Farkli metod kullanilarak gergeklesecek bir analiz farkli
sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Ancak ¢alisma sonucunda, ¢alisma boyunca ele alinan metod

dikkate alinarak bir dnlem alinmig ve Deren 110 kimyasalinda iyilestirme saglanmstir.

Asinma oOnleyici yontem olarak; bakir inhibitorii seviyesi arttirarak Deren 110 kimyasal
formiilasyonda iyilestirme yapilmistir. Yeni formul ile olusturulmus Deren 110 kimyasali,

tez boyunca Deren 110 + olarak isimlendirilmektedir.

Bakir, genellikle su sistemlerinde ve sogutma sistemlerinde metal asinmasi ve korozyonun
onlenmesi i¢in kullanilan bir tiir inhibitordiir. Su sistemlerinde kullanilan bir¢cok kimyasal
bilesen, bakirin aginmasini ve korozyonunu azaltmaya veya engellemeye yardimci olur.
Bakir inhibitorleri, bakir yiizeylerde pasif bir tabaka olusturarak veya kimyasal olarak
tepkimeye girerek, metalin su veya sistem igerisindeki diger bilesenlerle reaksiyona

girmesini azaltir. Ozellikle su 1sitma / sogutma sistemlerinde, bakirin asmnmasi ve
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korozyonu genellikle istenmeyen durumlardir. Bakir inhibitorleri, suyun i¢indeki asinmay1
ve korozyonu kontrol altinda tutarak sistemdeki bakir bilesenlerin dayanikliligini artirmaya
yardimci olabilir. Bu inhibitorler, genellikle su sistemlerine eklenen 6zel kimyasallar veya
bilesikler seklinde sunulur ve su sistemlerinin daha uzun Omiirli olmasina katkida

bulunabilir.

Deren 110 kimyasal formiilasyonda, bakir inhibitorii olarak ‘tril triazor’ (%]1-5)
kullanilarak formiilde iyilestirme saglanmistir. Bu oran, Deren tarafindan gergeklestirilen
pek cok deneme sonucu, yiiksek temizleme ve asinma onleme saglayacak optimum oran

olarak belirlenmistir.

"Tril Triazol" adi verilen kimyasal bilesikler, genellikle korozyon inhibitorleri olarak
kullanilan triazol tiirevleridir. Bu bilesikler, metal ylizeylerde koruyucu bir tabaka
olusturarak korozyonu dnlemeye veya azaltmaya yardimci olabilirler. Tril triazol, 6zellikle
bakir ve bazi diger metallerin korozyonunu engellemede etkili olabilir. Dolayisiyla, tril
triazol ve benzeri triazol tiirevleri, bakir ve diger metallerin korozyonunu engellemede
kullanilan kimyasal bilesenlerdir. Bu tiir inhibitorler, metal yiizeylerde bir koruyucu tabaka
olusturarak su sistemlerinde veya endiistriyel kullanimlarda korozyonun azalmasina
katkida bulunabilir. Bu sayede, 6zellikle bakir borular gibi bilesenlerin daha uzun 6miirlii

olmasina yardimei olabilirler.

Iyilestirme saglanan kimyasalin pargalar iizerindeki etkisini analiz etmek ve iyilestirmenin

etkisini anlayabilmek i¢in testler tekrar edilmistir.

Iyilestirme saglanan kimyasal ile gerceklestirilen test diger testler ile aynmi kosullarda

gergeklestirildi.

Test sonunda plakali esanjorden mavi su ¢ikist gozlenmemistir. Formiilasyondaki

lyilestirmenin faydali oldugu gézlenmistir.

Bu calismanin devaminda, O-ring disindaki komponentlerin agirhik ve kalinlik

Olgtimlerinde yapilacak analizler ile ¢aligmanin zenginlestirilmesi miimkiindiir.
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EK-1. Cizelgeler

Cizelge 1.1. Test Oncesi ve test sonrasi tiim O-ringlerde parametre degisimi

80

AGIRLIK SERTLIK iC CAP KALINLIK CAPAK

Numara TO TS TO TS | 16 TS TO TS TO TS
1278859 | 28119 |82 83 [16,89 [16,11 [567 [620 [03 0,16
2 | 2,78833 | 2,78188 | 83 84 116,89 | 1615 [569 |614 [037 |028
31 2,79408 | 2,84585 | 86 85 116,85 | 1621 [571 |608 [032 |028
41 2,78592 | 2,77985 | 85 85 116,94 | 16,11 |569 |6,07 |018 |0,22
51 0,50577 | 0,50102 | 69 69 | 1686 |17.1 305 |230 |013 |o0,14
6 | 0,49883 | 0,45019 | 69 69 |1686 | 1728 |3 2,79 1013 |o0,12
7 1 0,49453 | 0,49453 | 71 71 | 16,88 [ 16,88 [294 [294 [o0,12 [o0,12
810,51734 | 0,51862 | 69 71 | 16,91 | 1723 [3,05 |301 [0,12 |01
910,77525 | 0,7748 | 71 69 |18,58 | 18,82 [3,56 |32 0,18 | 0,11
10 | 1,09898 | 1,09521 | 75 75 | 1691 | 1732 [394 3,75 1005 |0,06
11 | 2,79014 | 2,81106 | 82 85 | 1697 | 16,18 | 559 |601 |048 |0.21
12 | 2,77266 | 2,78379 | 81,5 85 | 1696 | 1624 | 567 599 |014 |o0,11
13 | 2,77853 | 2,79386 | 83 85 |1685 | 1644 571 [593 [022 o021
14 | 2,78038 | 2,78443 | 81 85 | 16,84 |1632 |555 |591 |028 |0,19
15 | 0,51009 | 0,51091 | 69 68 |1697 | 1726 |3 2,88 | 0,1 0,09
16 | 0,48235 | 0,50954 | 71 68 |16,77 | 1728 [3,02 |2,79 |008 |0,07
17 | 049155 | 0,49155 | 71 71 11697 16,97 12,99 |299 |o,1 0,1
18 | 0,5113 | 0,53923 | 70 74 16,97 | 17,63 [3,05 |275 |02 |009
19 | 0,78212 | 0,78135 | 71 74 | 18,57 [ 18,78 3,58 |224 [o0,18 ]0,08
20 | 1,08749 | 1,09032 | 72 79 | 16,86 | 17,06 | 3,95 |3,88 |0,03 |0,03
21| 27712 | 2,73607 | 86 8 | 1686 | 163 |569 |603 |015 |0,13
22 | 2,8001 | 2,63246 | 84 83 [169 |1628 |569 |597 |045 |0.24
23 | 2,77926 | 2,87889 | 86 86 116,93 | 1623 |576 |614 |025 |02
24 | 2,76946 | 2,54806 | 86 85 116,85 | 1626 563 |601 [029 |021
25 | 0,51199 | 0,49434 | 70 73 16,82 [ 1744 [3,09 [205 [o012 [o,11
26 | 0,49981 | 0,45142 | 68 75 11697 | 1739 |2,99 286 |012 |0,13
27 10,5066 | 0,5066 | 70 70 | 16,83 | 16,83 |3 3 0,15 |0,15
28 | 0,5081 | 0,49906 | 70 72 16,88 | 17,17 [3,05 |29 0,1 0,1
29 | 0,75453 | 0,74231 | 71 71 | 18,61 | 185 |[3,56 |3,6 0,08 | 0,08
30 | 1,06306 | 1,06233 | 78 77 1169 1704 [3,92 [391 |o 0,14
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EK-2. Deney Cihazlar1 ve Teknik Ozellikleri

Ek-2.a. Omiir Testi Standi

Resim 2.1. Omiir testi stand1

Test iinitesini ¢alistirmadan Once;

e Test icin hazirlanan prototipi Gnitedeki yerine dikkatlice asilir.

e Prototipin su, dogal gaz ve atik gaz baglantilari (CH gidis-donts, DHW giris-cikis, gaz
giris borulari) kontrol edilir.

e Gunluk laboratuvar givenlik kontrol formunda bulunan talimatlarin saglandigini
kontrol edilir.

Sistem parametreleri program lizerinden ayarlanir. Sisteme kimyasalli su verilerek testler

baslatilir.

Ek-2.b. Shoremetre (Sertlik Olger)

Tronic markasma ait sertlik Olger kullanilmistir. Bu sertlik Olger, analoh shoremetre

kategorisinde yer almaktadir. 0-100 aras1 6l¢iim araliina sahiptir.
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EK-2. (devam) Deney Cihazlar1 ve Teknik Ozellikleri

Resim 2.2. Sertlik Olger

ISO Standartlaria gore diizenli kalibrasyonu saglanmaktadir.

Tronic markasina ait sertlik Olgerler genellikle endistriyel kullanimlar igin tasarlanmis
yiiksek kaliteli cihazlardir. Bu Oolgerler, malzeme sertligini o6l¢gmek ve belirli bir

malzemenin dayanikliligini veya elastikiyetini degerlendirmek icin kullanilir.

Tronic sertlik olgerlerinin ¢ogu tasinabilir cihazlardir ve kullanimi kolaydir. Genellikle
sertlik degeri dogrudan okunabilir veya dijital bir ekran {izerinde goriintiilenebilir. Bazi
modeller ayn1 zamanda verileri kaydetme veya bilgisayara aktarma Ozelliklerine sahip

olabilir.

Tronic sertlik dlgerleri, imalat, kalite kontrol, malzeme testi ve metalurji gibi endiistrilerde
yaygin olarak kullanilir. Malzemelerin dayanikliligini ve kalitesini degerlendirmek, {iretim
siireglerini optimize etmek ve arizali malzemeleri tespit etmek icin bu oOlgerlerden

faydalanilir.
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EK-2. (devam) Deney Cihazlar1 ve Teknik Ozellikleri

Ek-2.c. Nixon VMA-2520

Resim 2.3. Nixon VMA-2520

Uzun ve zorlu kalite kontrol prosesini son derece hassas ve hizli bir sekilde

gerceklestirmek i¢in tasarlanmig kameral1 6l¢iim sistemidir.

Endiistride olduk¢a genis bir kullanim alanina sahip INEXIV VMA-2520 cihazlari, hizl
ve tam otomatik olmakla birlikte yiiksek hassasiyetli 6l¢iim sonuglari saglar. Yiiksek
goriintii kalitesi, otofokus 0Ozelligi, kullanici dostu arayiizii ve daha birgok 0Ozelligi
sayesinde sektorliniin en Onemli firmalarinda kendine yer bulmakta ve sayilar1 giin
gectikce artmaktadir. Tiim cihazlarimiz prob ile kullanima uygun olmakla birlikte ihtiyag

olmas1 durumunda sonradan da sisteme montaj edilebilmektedir.

13 mm x 10 mm'ye kadar genis bir goriintii alan1 (0,35x'de), 6l¢ctim hedeflerinin kolayca
bulunmasini ve  hizalanmasin1  saglar. Bes kademeli zoom, yiiksek c¢o6ziintirlikli
goriintiilerin yan1 sira hassas 6l¢lim sonuclart saglar. 130 kata kadar biiyilitme yapabilen
yiiksek NA (0.11) ve diisiik distorsiyonlu mitkemmel Apochromat objektif lensi, iNEXIV

serisi i¢in net goriintiiler saglayamak amaciyla 6zel olarak tasarlanmistir.
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EK-2. (devam) Deney Cihazlar1 ve Teknik Ozellikleri

Parca ylizeyine olan 73,5 mm calisma mesafesi, objektif lensi ve parcalar arasindaki
carpma olasiligini en aza indirir. Yiiksek Z mesafesi, uzun ve derin deliklerin olgiilmesi

i¢in idealdir.
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