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ONSOZ

“Isitma Tesisat Sistemlerinde Kimyasal Yikama(Flushing) Uygulamalarinin Tesisat
Omriine Ve Enerji Verimliligine Etkisi” isimli bu tez Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Makine Mihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Programi’nda
hazirlanmustir.
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hocam Sayin Dog. Dr. Cevdet DEMIRTAS a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Danisman
vefatindan sonra danigmanligimi {istlenen, goriis ve Onerilerinden yararlandigim, zorlu
siiregte bana destek olan kiymetli hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Mehmet SEYHAN’a
saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez ¢alismasi silirecinde bana desteklerini
esirgemeyen Makine Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim degerli hocalarima ve asistan
arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, dogdugum giinden beri elimi hi¢ birakmayan, hayatim boyunca aldigim
tim kararlarda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim ve her kararimda arkamda
olan, maddi ve manevi desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen ve bugiinlere
gelmemde en biiyiik paya sahip olan annem Miiniire PEKTAS ve babam Yakup PEKTAS’a,
fedakar ve anlayisli davranarak yardimlarini esirgemeyen esim Sebnem Gizem PEKTAS a,
ve mutluluk kaynagim oglum Orkun PEKTAS’a tesekkiir eder, minnettarligim1 sunarim.

Bu tez ¢alismasinin bundan sonraki galismalara katki saglamasini temenni ederim.
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OZET

ISITMA TESISAT SISTEMLERINDE KIMYASAL YIKAMA (FLUSHIN)
UYGULAMALARININ TESiSAT OMRUNE VE ENERJi VERIMLILIGINE ETKIiSi

Omer PEKTAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet SEYHAN
2025, 79 Sayfa

Isitma-sogutma tesisat sistemlerinde, sistem igerisine suda ¢oziinmiis halde bulunarak
giren oksijen, askida kat1 madde, organik ve inorganik bilesikler vb. istenmeyen maddeler
zaman igerisinde kazan, ekipman yiizeyleri ile tesisat borularinin i¢ cidarlarinda depozit
olusumu ve korozyona sebep olur. Olusan bu korozyon zaman iginde boru cidar
kalinliklarinin azalmasina ve depozit tabakalari ise 1s1 transfer yiizeylerinde yalitim islevi
gorerek 1s1 transfer yiizey alaninin verimliligini azaltmaktadir. Yapilan bu ¢calismada bu gibi
sorunlarla basa ¢ikmak i¢in alinabilecek dnlemler arasinda yer alan kimyasal yikama ve
koruyucu program irdelenmistir. Calismada 2021, 2022, 2023 ve 2024 yillar1 1sitma sezonu
donemlerine ait ortalama sicaklik degerleri tespit edilerek binanin teorik enerji ihtiyaci, buna
bagli olarak da teorik dogalgaz tiilketim miktar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu teorik tiikketim
degerleri, aylik gerceklesen gercek dogalgaz tiiketim miktarlariyla kiyaslanarak uygulanan
kimyasal yikama ve koruyucu programinin basaris1 analiz edilmistir. Caligmada,
uygulamadan sonraki yillarda teorik ve gerceklesen dogalgaz tliketimlerinin birbirine
yakinsayarak, atik enerji oraninin azalip Sistem verimliliginin arttigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte aylik dogalgaz tiiketim miktari ile ilgili olarak, tiiketim-zaman grafikleri
incelendiginde farkli aylarda diisiik sapmalar olusmasina ragmen genel egilimin

uygulamadan sonraki yillarda azaltma yoniinde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal yikama, Korozyon ve depozit olusumu, Enerji verimliligi,
Mekanik tesisat sistemi
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SUMMARY

THE EFFECT OF CHEMICAL CLEANING APPLICATIONS ON HEATING
INSTALLATION SYSTEMS ON INSTALLATION LIFE AND ENERGY EFFICIENCY
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In heating and cooling installation systems, undesirable substances such as dissolved
oxygen, suspended solids, organic and inorganic compounds, which enter the system with
over time, cause deposit formation and corrosion on the inner surfaces of boilers, equipment,
and pipelines. In time, this corrosion leads to a reduction in pipe wall thickness, while deposit
layers act as insulation on heat transfer surfaces, reducing the efficiency of heat transfer
surface areas. In this study, chemical cleaning and protective programs, which are among
the measures that can be taken to address such problems, were analyzed. The average
temperature values for the heating seasons of 2021, 2022, 2023, and 2024 were determined,
and the theoretical energy requirement of the building, as well as the theoretical natural gas
consumption was calculated. These theoretical consumption values were compared with the
actual monthly natural gas consumption data, and the effectiveness of the applied chemical
cleaning and protective program was analyzed. In the study, in the years following the
implementation, it was determined that in the years following the implementation, the
theoretical and actual natural gas consumption values converged, indicating a decrease in
energy waste and an increase in system efficiency. Moreover, an analysis of the monthly
natural gas consumption-time graphs revealed that, despite minor deviations in certain
months, the overall trend shifted towards reduced consumption in the years following the

implementation.

Key Words: Chemical cleaning, Corrosion and deposit formation, Energy efficiency

Mechanical installation system
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1. GENEL BIiLGILER

Enerjide verimlilik kavrami, enerji liretiminden tiiketimine kadarki tiim asamalarda en
yiiksek verimlilikle harcamalari ifade eden bir kavramdir. Baska bir agidan bakilirsa, enerji
verimliligi; farkli formlarda olabilen enerji tiirlerindeki kayiplarin minimize edilmesi ve
gelismis teknolojilerin kullanimiyla iiretim, hizmet sunumu, yasam konforu veya toplumsal
refah iizerinde olumsuz bir etki yaratmadan enerji tiikketiminin azalmasidir. Bu ekonomik
enerji politikasi, enerji sektoriiyle ilgili diger ulusal hedeflere katki saglayan ve diisiik
karbonlu bir ekonomiye gecis saglayan genis kapsamli bir alan ve siirdiiriilebilir kalkinma
¢abalariin en 6nemli unsurlarindan birini olusturur.

Birlesmis Milletlerin (United Nations) 2015 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma amaglari
(Sustainable Developement Goals) ¢evre kirliligini azaltma, yoksullugu giderme, adil refah
paylasimi, diinya barisin1 2030 yilina kadar basarili bir sekilde tamamlamay1 hedefleyen 17
basliktan olusmaktadir (Pradhan vd., 2017;URL-14, 2024). Sirdirilebilir kalkinma
amaglar1 (SKA) 7 erisilebilir ve temiz enerjisi, SKA 13 iklim eylemi ve SKA 11
stirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar basliklar1 temiz enerji ve enerjinin etkin kullanilmasinin
sehirlerde saglanmasi hedeflenmistir. Ulkemizin enerjide disa bagliliginin azaltilmasi, SKA
vb. etkenler g6z 6niline alinarak hazirlanan 12. Kalkinma (URL-15, 2024) planinda 3.2.2.2.
enerji bashig altinda her alanda enerji verimliligini arttirin faaliyetler yayginlastiriimasi
hedeflenmistir.

1760 sanayi devriminin baglamasiyla, tiim diinyada insan giicliniin kullanilmasindan
makine giicliniin kullanilmasina dogru bir yonelim ger¢eklesmistir. Bu durumda, Tirkiye
dahil olmak {izere diinya genelindeki enerji tliketiminin artmasiyla sonuglanmustir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi'na gore, diinya genelindeki birincin enerji talebi 14 milyar ton
esdeger petrol (TEP) seviyesinde olup, gelecekteki 20 yil i¢inde %45lik bir artisla 20,3
milyar TEP seviyelerine erisebilecegini soylemektedir (Duman & Sagbas, 2020).

Ener;ji verimliligi ilerlemesi fosil yakitlardan uzaklagmak i¢in ¢ok dnemlidir. [EA'nin
2050 yilina kadar, sifir enerji sektorii emisyonuna ulasma hedefiyle uyumlu olarak diinya
genelinde enerji verimliligi iyilestirmelerinin hizlandirilmasi, 2030 yilina kadar petrol
talebindeki Ongoriilen diisiisiin %70'inden fazlasim ve dogalgaz talebindeki diistisiin
%350'sini saglayabilecektir. 2024 yilinda Cin'deki toplam petrol kullanimina kabaca esdeger

olacak olan bu petrol talebindeki diisiis, biliylik Olgiide araglarin yakit verimliliginin



iyilestirilmesi ve EV'lere gecis de dahil olmak iizere teknik verimlilik kazanimlarindan
kaynaklanmaktadir. Verimlilikle ilgili dogal gaz talebindeki diisiis, 2024 yilinda Avrupa'nin
toplam dogal gaz kullannomindan daha fazla olacaktir ve biiyiik 6l¢iide binalarin yalitim1 ve
isitmanin elektrikli cihazlarla saglanmasi gibi 6nlemlerden kaynaklanmaktadir. Enerji
verimliligi iyilestirmelerinin hizlandirilmasi, 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagsma
yolunda, 2030 yilina kadar tiim karbondioksit (CO.) emisyonu azaltimlarinin ii¢te birinden
fazlasin1 saglayabilecektir. 2010'dan 2022'ye kadar, enerji yogunlugundaki iyilestirmeler,
kiiresel CO2 emisyonlarinda yaklasik 7 gigaton kiimtilatif bir azalmaya katkida bulunmustur
(IEA, 2024). Uluslararas1 verilerden kiiresel enerji tikketimindeki biiylimenin 2023 yilinda
ivme kazandigini goriilmektedir. Kiiresel enerji kullanimi, tiikketiminin %42'sini olusturan
BRICS iilkelerinin etkisiyle %5,1 oraninda ivmeli bir sekilde biiylime gostermistir. Enerji
tilketim oranlarina bakildiginda Cin'de %6.6, Hindistan'da %5.1, Brezilya'da %3.3, artmis
olup Rusya’da %0,3 Ukrayna savasinin da etkisiyle biraz durgunlagmistir. Gliney Afrika'da
ise enerji arzinda yasanan sorunlar nedeniyle enerji kullanimi oraninda %1,2’lik bir diisiis
goriilmektedir. Buna karsilik, OECD'de enerji tiiketimi, 1liml1 veya yavas ekonomik biiyiime
ve zayif endiistriyel faaliyet baglaminda %]1,5’luk azalma gostermistir. Enerji kullanim
orani, AB'de %4.2, Almanya'da %9.3, Japonya'da %3,5 ve Giiney Kore'de %2.8 oranlarinda
diisiis gostermis olup, ABD'de sabit kalmistir (URL-3, 2024).

Giderek artan bina enerji tiiketiminin nedenleri arasinda diinya niifusunun genel
olarak artig gostermesi, iklim degisikligi, hane elektrik yiikiinlin artmasi, gayrimenkullerin
biiyiimesi, elektrikli ev aletleri ¢esitliliginin artmasi, mevcut binalarda yiliksek enerji
tiketimi, sanayi yapisindaki degisiklikler, altyap1 eksikligi ve devlet denetiminin
artirilmasiyla ilgili eksiklikler gibi bir¢ok faktor belirlenmistir. Buna yonelik uygun karsi
onlemlerin irdelenmesiyle, oncelikli gelismis denetim stratejilerinin uygulanabilir oldugunu
goriilmektedir. Yeni inga edilen binalar i¢in bilgi entegrasyonu ve sifreleme yoluyla siki bir
kontrol sisteminin kurulmasi, biiyiik 6l¢ekli kamu binalar1 i¢in bir enerji verimliligi denetim
sisteminin olusturulmasi ve yenilenebilir enerjinin bina uygulamasi igin ilave uzman kontrol
listesi ile 6diil-ceza yaklagimi dahil olmak iizere gelismis devlet denetim stratejilerinin, bina
enerji verimliligini tesvik etmede biiylik avantajlar sagladigi goriilmektedir (Yao&Zhu,
2020).



1.1. Binalarda Enerji

1.1.1. Binalarda Enerji Kullanimi

Binalar, insanlarin yasadigi, calistig1 dolayisiyla da biiyiik miktarda enerji kaynaginin
tilketildigi yerlerdir. Dolayisiyla da yap1 ve i¢ dekorasyon malzemesi alaninda, yeni enerji
tasarruflu ve ¢evre dostu malzemeler, giiniimiiz kosullarinda i¢inde bulundugumuz g¢agin
talebi haline gelmistir ( Li, 2011 ). Binalar, daha diisiik karbonlu bir gelecege gegisimizin
kritik bir pargast olup, kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %40'mdan ve kiiresel sera gazi
emisyonlarinin yaklasik {igte birinden sorumludurlar. Sadece Avrupa'da, 220 milyondan
fazla mevcut bina (veya bina stokunun %75') enerji agisindan verimsizdir ve bircogu 1sitma
ve sogutma icin fosil yakitlara giivenmektedir. Yapilan analiz ¢aligmalarina gore, 1sitmada
fosil yakitlardan temiz elektrikle ¢alisan 1s1 pompast uygulamalarina %20'lik bir gegisin CO2
emisyonlarini %9 oraninda azaltacagini gostermektedir. Akilcr ¢goziimlerle birlestirildiginde,
2030'a kadar hava kirliliginin azalmasindan kaynaklanan insan sagligi harcamalarinin 3
milyar avro kadar azaltilabilecegi ongoriilmektedir. Bugiin insa edilen herhangi bir binanin
ontimiizdeki 50 y1l kadar ekonomik émriiniin olacagini varsaydigimizda, yeni binalarin yesil
olmasini ve mevcut binalarin karbondan arindirilmis olmasini saglamak, iklim degisikligiyle
miicadele ¢abalarimizin anahtaridir (URL-12, 2024). Bina enerji tiiketimi, toplumsal
ekonominin ve kalkinmanin tiim gelisimiyle ilgili hayati bir konumdadir. Yapi
malzemelerinin ve 1sitma sistemlerinin 1s1l izolasyonu ve bina yalitimlarindaki diisiik
verimlilik nedeniyle, {ilkelerde birim bina alani i¢in ortalama isitma enerjisi tiiketimi,
gereginden cok daha fazla olabilmektedir. Ozellikle enerji arzinda problem yasayan
tilkelerde, enerji tasarrufu stratejisi kacinilmaz bir se¢im haline gelmistir. Bunu
bagarabilmek amaciyla, geleneksel metot olarak sdyleyebilecegimiz 1sitma kaybini azaltmak
i¢in bina dis yaliimi iyilestirmek, pencereleri ¢ift cam ve uygun govde malzemesinden
tasarlayarak yapmak akilcit bir ¢oziim olarak diisiiniilmektedir. Daha yenilikgi olarak
karsimiza ¢ikan yol ise, binalarda gercek zamanli veri analizi kullanarak 1sitma,
iklimlendirme, aydinlatma ve diger sistemleri herhangi bir anda bulunan kisi sayisi ile buna
bagli ihtiyaglar dogrultusunda otomatik olarak ayarlamalarina olanak taniyan akilli, otonom
caligabilen dijital araglarla donatilmasidir. Bulunulan lokasyona ve iklime bagli olarak bu
binalara riizgar veya giines enerjisi hatta hibrit olarak da uygulayarak enerji kullanimimda
yenilenebilir kaynaklarin paymi arttirmak bu yapilar1 daha da verimli ve temiz hale
getirebilmektedir (Li, 2011& URL-12, 2024).



Ulkemizde konut sektériinde 1sitma amacl enerji tiiketimi, tiiketilen toplam enerjinin
¢ok yiiksek bir oranmi olusturmaktadir. Eski binalarda enerji tiiketimi m? basma 200-250
kKWh civarindadir. Yeni binalarda bu deger m? basma 100-150 kWh ile sinirlandiriimak
istenmektedir. Binalarin ilgili mevzuatlar ve teknige uygun olarak yalitilmasi sonucu %50
ye varan oranlarda enerji tasarrufu yapmak miimkiin olmaktadir. Hane halki Nihai Enerji
Tiiketim Arastirmasi sonuglarina gore; 2022 yilinda hanelerin toplam nihai enerji tiiketimi 1
milyon 287 bin 738 TJ olarak gerceklesmistir. Sekil 1 (a)’da goriildiigii gibi enerji kaynagi
kullanimi olarak dogalgaz 621.991 TJ ile ilk sirada yer alirken onu 220274 TJ ile elektrik
kaynag1 izlemektedir. Sekil 1 (b)’ de ise hanelerde tiiketilen enerji kaynaklarinin yiizdesel
paylarma gore dagilimi incelendiginde, nihai enerji tiiketiminde %48,3 ile dogal gaz, %17,1

ile elektrik ve %14,3 ile komiir en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklart olmaktadir. (URL-2, 2024).
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Sekil 1. (a) Enerji kaynak tiirlerinin kullanim miktarlar1 ve (b) kaynak kullanim
miktarlarinin yiizdesel dagilimi, (URL-2, 2024)

Sekil 2 (a)’ ya bakildiginda hane halki toplam nihai enerji tiiketimi, kullanim amacina
gore incelenmis oldugu goriilmektedir. 2022 yilinda mahal 1sitilmas1 amaciyla tiiketilen
enerji orani, toplam tiiketimin % 65,4'linti olusturmustur. Mahal 1sitmasindan sonra, sirasiyla

aydinlatma ve elektrikli ev aletleri kullanim1 %14,1 ile ikinci sirayi, su 1sitma %11,9 ile



liclincii siray1, pisirme amacl tiiketim % 7,7 ile dordiincii siray1 ve son olarak da alan

sogutma gibi diger amagli tiiketimlerin pay1 da %0,9 olarak ger¢eklesmistir (URL-2, 2024).
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Sekil 2. (a) Enerji kaynaklarinin binalardaki kullanim amaglarina gore ytizdelik dagilimi,
(b) elektrik kaynaginin binalardaki kullanim amaglarina gore yiizdelik dagilimi, (C)
Dogalgaz kaynaginin binalardaki kullanim amaglarina gore yiizdelik dagilimi, (URL-2,
2024)



Sekil 2 (b) incelendiginde ise, hanelerde en ¢ok tiikketim payina sahip enerji tiirii olan
dogal gazin %76,3"i alan 1sitmada, %14,5'1 su isitmada, %9,2'si ise pisirme amagl
proseslerde kullanildig1 goriilmektedir. Son olarak sekil 2. (¢) incelendigine, enerji kaynagi
tiirleri i¢inde en c¢ok kullanilan ikinci kaynak olan elektrigin ise kullanim amacina gore
aydinlatma ve elektrikli ev aletleri %82.4 ile ilk siray1 alirken, alan sogutma ve su 1sitmanin
paylar1 %5.4, pisirme amagli kullanim payt % 3.7 ve alan 1sitma payr % 3 olarak
gergeklesmistir (URL-2, 2024).

1.1.2. Binalarda Enerji Kayiplari

Bulundugumuz herhangi bir yerde termal kosullar istenilen araliklarda oldugunda
viicudumuz cevreyle dengede olur ve faaliyetleri normal sekilde gergeklestirmemize imkan
saglamaktadir. Diger taraftan baktigimizda, bir mekan c¢ok sicak veya ¢ok soguk oldugunda,
kisa stirede ruh halimizde ve bedenimizde degisiklikler oldugu gozlenmektedir. Isil
ortamdan memnuniyetsizlik, 1s1 dengesi kararsiz oldugunda, yani viicudun trettigi 1s1 ile
viicudun g¢evreye kaybettigi 1s1 arasinda farklar oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Sicaklik ve
performans arasindaki iligkiye iligkin ofis ortaminda yapilan 24 farkli ¢alismanin analizi
gore, 15°C ile 30°C arasindaki performans degeri, 21°C ile 23°C arasindaki ideal referans
degerle karsilastirildiginda ¢alisma performansinda %210'luk bir azalma oldugunu ortaya
cikarmistir (Souza, 2024).

Kendimizi olumsuz hava kosullarindan korumak, mimari yapinin temel islevlerinden
biridir. Bu, aktif bir sekilde (6rnegin 1sitma veya iklimlendirme ekipmani kullanilarak) veya
pasif bir yolla (giines 1sinimi ve havalandirma gibi.) ve mimariye uygun malzemeler
kullanilarak yapilabilir. Sogutma ve 1sitma teknolojilerinin gelismesi i¢ mekan kosullarini
lyilestirmis olsa da, ayn1 zamanda insa edildikleri ortamlara uygunluk saglamayan binalarin
olusturulmasina sebep olmus, bu da onlar1 sogutma, 1sitma ve i¢ mekanlarinda ideal konfor
saglama noktasinda daha maliyetli olmaktadir. Mevcut iklim kosullar1 dikkate alinarak
tasarlanmamis cam cepheli ofis binalari, karmagsik iklimlendirme sistemlerine, i¢ konfor
sicakligin1 koruma goérevini devretmektedir. Binanin dis cephesi, dis ve i¢ ortam hava
degerleri arasinda filtre gérevi gérmesi nedeniyle dnemli bir pargadir ve tasarim sirasinda
mevcut bolgesel iklim kosullarinin dikkate alinmasi gerekir. Sicak bolgelerde genellikle
genis acikliklar ve golgeli alanlarla binanin miimkiin oldugu kadar havalandirilmasina

calisilir. Soguk bir bolgede ise tam tersine, dis cephe gilinesin mahallere girmesine izin



vererek binadaki 1s1y1 korur. Is1 akisinin yonii her zaman en sicak yiizeyden en soguk ylizeye
dogru olur. Ist iletimi ise dis ve i¢ ylizeyin sicakliklart arasinda fark oldugunda
gerceklesmektedir. Is1 transfer katsayist (U) olarak adlandirilan ve 1s1 gegirgenliginin bir
Olclisii olan bu deger, katmani gecen enerjinin miktarina bagli olarak 1s1 yalittmimin
uygunlugunu bilmemize yardimci olmaktadir. Ortaya ¢ikan U degeri diisiikse iyi yalitilmig
bir yiizeye sahip oldugumuz anlamina gelmektedir. Yiiksek bir deger ise bizi termal agidan
yetersiz bir ylizeye karsi uyaracaktir. Bir diger 6nemli kavram ise malzemenin 1s1y1 tutup
yavas yavas c¢evreye geri verme Ozelligi olan termal atalettir. Termal ataleti yiiksek olan
malzemeler, atmosfer sicakligindaki degisikliklere gecikmis bir tepki vermektedir. Termal
atalet, giindliz ve gece arasinda biiyiik termal genliklerin oldugu iklimlere sahip bolgelerde
gecerli olmaktadir. Giinler arasi sicaklik farkinin az oldugu kiyr bolgeleri ve sahalarda,
yiiksek sicakliklarin mahallere girmesini Onlemek i¢in 1s1l ataleti diisiik malzemelerin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Sekil 3’te, farkli duvar formlarinda dis ortama dogru olusan 1s1 kaybi durumlari
sematik olarak sunulmustur. Sekillerin tek katmanlilarinda 1s1 yalittim malzemesi
kullanilmadig1 durumda i¢ taraftaki 1sinin disariya dogru kactigi goriilmektedir. Sekillere
dikkatli bakildiginda, ¢ift katmanh olan ve mekanlar arasindaki 1s1 transferini en aza
indirmek i¢in i¢ ve dis cephe yap1 yiizeyleri arasina 1s1 yalitm malzemesi uygulananlarda
ise i¢ taraftaki 1sinin daha iy1 korundugu ve yalitim malzemesinin bariyer gorevi lislendigi

goriilmektedir.
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Sekil 3. Farkli duvar formlarinda olusan 1s1 kayb1 (Souza, 2024)

Duvarlara i¢ taraftan uygulanan al¢1 siva sayesinde 1sil konfor artarken, dis yiizey

tarafinda imalat1 fen ve sanat kurallarina uygun sekilde yapilan, su ve nem yalitim 6zelligi



olan membranlarin kullanilmas: yapi1 elemanlarinin dmriinii olduk¢a artirmaktadir. Dig
cephe kaplama malzemeleri bolge iklim sartlarina uygun olmasi olduk¢a 6nemli olup, kotii
hava sartlarina kars1 dayaniklilik ve koruma saglayabilecek tiirde sec¢ilmelidir.

Sekil 4’e bakildiginda, binalarin dis duvar yapilarinda oldugu gibi, i¢ mekan 1s1l
konforu saglamak ic¢in uygun nitelikte yalitim malzemelerinin ¢ati yapilarinda da
kullanilmasimin 6nemi goriilmektedir. Sekillerde, farkli ¢at1 formlari igin tek katmanli ¢ati
yapilarinda i¢ mahal 1sisinin disariya kactigi goriilmektedir. Cift katmanli ve mekanlar
arasindaki 1s1 transferini en aza indirmek i¢in i¢ ve dis cephe yapi yiizeyleri arasina 1s1 yalitim
malzemesi uygulanan diger formlarda ise ayni1 yalitmli duvarlarda oldugu gibi i¢ taraftaki
1sinin daha iyi korundugu ve yalittm malzemesinin bariyer gorevi lislendigi goriillmektedir.
Catiya uygulanacak 1s1 yalittmindan 6nce, yalitim malzemelerinin su ve nem gecisiyle zarar
gormesini engellemek icin uygun nitelikte yalittm membranlar1 veya astarlar kullanmak
gerekmektedir. Ayrica genellikle basarili sonuglar veren ve maliyet agisindan uygun

olabilecek bir bagka yontem ise agik renkli yap1 malzemelerinin kullanilmasidir.
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Sekil 4. Farkli ¢at1 formlarinda olusan 1s1 kayb1 (Souza, 2024)

Sekil 5’te ise, binalarda genellikle dikkate deger goriilmemesine ragmen, zemin
yalittminin da ayni duvar ve cati formlarinda oldugu gibi, uygun sekilde 1s1, su ve nem
izolasyonu yapildig taktirde, zemin ile i¢ mahal arasindaki yap1 elemanlarinin zarar gérmesi

engellenmis olup, 1s1 kaybinin da kontrol altinda tutulabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5. Farkli Doseme formlarinda olusan 1s1 kaybi kayb1 (Souza, 2024)

Sekil 6’da saydam, absorbe ve yansitict cam formlarinda olusan 1s1 kaybinin sematik
hali sunulmustur. Burada pencere ve dis cephelerde bulunan farkli yapidaki camlardan
goriiniir 151k saydam ve absorbe camdan kolaylikla gecebildigi halde yansitict camdan biiyiik
Olciide geri donmektedir. Kisa dalga boylu 1sinlar, saydam camdan rahatlikla gecebildigi
halde, absorbe camdan biiyiikk bir kismi1 gecebilirken bir kismida geri yansimaktadir.
Yansitict cam ise kisa dalga boylu 1sinlarin gecisine biiyiik ol¢iide engel olmaktadir.
Yansitict cama gelindiginde, goriiniir 151k, kisa dalga boylu 151k hem de uzun dalga boylu
151k i¢in benzer davranisi sergiledigini gérmekteyiz. Bu cam tiirli tiim 151k ¢esitlerini biiytlik
oranda yansitmaktadir. Camlar binalarda 1s1 kaybmin en ¢ok oldugu yap: elemanlaridir.
Camlar glines 1s1niminin igeri girmesine izin verebilecegi gibi, kullanilan camin 6zelliklerine
bagli olarak bina igindeki 1sitma sistemlerinin irettigi 1s1y1 da muhafaza edebilir veya 1sinimn
disar1 atilmasina olanak saglayabilmektedir. Bu yiizden 6zellikle soguk iklimlerde yasayan
insanlarin, yapilarda pencere alanlarini oldukga kiigiik tutmasi enerji tasarrufunun ilk adimi
olarak goriilmektedir. Nitelikli ve teknik 6zellikleri dikkatle incelenerek bulundugu iklime
uygun olarak secilen cam ve uygun sekilde tasarlanan dograma kisimlariyla pencerelerden

kacan 1s1 en aza indirilebilmektedir.


https://www.metpordekor.com/blog/386-mantolama.html
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Sekil 6. Farkli cam formlarinda olusan 1s1 kayb1 (Souza, 2024)
1.2. Binalarda Isitma Sistemleri

Isitma sistemi kavrami oldukca genistir ve terim bir¢cok farkli kurulum tiiriini
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Baz1 1sitma sistemleri enerji kaynagi olarak odun, komiir, fuel
oil, dogalgaz vb. yakit kullanirken, bazilar1 da dogrudan elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
cevirerek kullanmaktadir. Bir diger 6nemli fark ise 1sinin i¢ mekanlara ulasma seklidir. Bazi
sistemler i¢ mekan havasini dogrudan isitirken, digerleri su veya buhar gibi bir ara sivi
kullanarak ortami isitmaktadir. En yaygin 1sitma cihazi tiirleri kazanlar, firilar, mahal
wsiticilart ve 1s1 pompalaridir. Bir mahallin veya binanin isitma yontemine karar verirken
mevcut iklim kosullar1 ve yap1 6zellikleri degerlendirilerek fizibilite ¢caligsmasi yapilmalidir.
Ama yine de herhangi bir mithendislik problemlerinde oldugu gibi, her segcenegin kendi
icinde avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Binalarda 1sitma sistemleri, kazan ve
kombiler, firin (furnace), alan 1siticilari, 1s1 pompalari ile klimalar ve giines enerji sistemleri

olarak 5 ana grupta toplanmaktadir. Bunlar asagida alt basliklar halinde agiklanmistir.

1.2.1. Kazan ve Kombiler

Sekil 7 (a) ve (b)’de sirasiyla yer tipi bir kazanlardan olusan bir kazan dairesi ile
duvari asilmig bir kombinin tipik goriintiileri verilmistir. Kazanlar ve kombiler, boru
tesisatlarinda dolasan akigskani 1sitilir ve daha sonra 1s1 degistiricileri ile yiiksek sicakliktaki

stvidan i¢ mekan havasina 1s1 transferi saglanmaktadir. Isitma tesisatinda kullanilan akiskan
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genellikle sicak su veya buhardir. Sicak su; yer konvektorleri, hava apareyleri, fancoil,
yerden 1sitma borulari, radyatorler gibi yontemler araciligiyla 1siy1 ilgili yerlere iletmis olur.
Modern uygulamalarda, sicak su, kazanlar ve kombiler i¢in en uygun maliyetli 1s1tma sivisi
olarak kabul edilmektedir. Buharli 1sitma ise, bir bina isitmasmin 6tesinde farkli tiretim
prosesleri gibi bagka amaglar i¢in kullandiginda uygulanabilir. Bir kazan yalnizca mahal
1sitmast i¢in kullanilacaksa, isletme maliyetleri ve is glivenligi agisindan genellikle sicak

sulu sistemlerin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Sekil 7. (a) Yer tipi kazan goriintiisii, (b) Tipik bir kombi goriintiisii (URL-16, 2024)

Kazanlar ayrica kullandiklarin yakitlarin cinsine gére de siniflandirilabilir. Yakitlar

maliyet ve emisyon agisindan farklilik gosterir ve asagida bazi drnekler verilmistir:

» Dogal gaz, kazanlar i¢gin yaygin, uygun maliyetli ve temiz bir yakittir. Uygulamada
dogalgaz arz1 genellikle tiiketicilerin ihtiya¢ noktasina kadar saglandigindan, yakit
arz acisindan bir nakliye planlamasi gibi durumlara ihtiya¢ yoktur.

» Fuel oil, dogalgazin yayginlasmasindan 6nce iilkemizde yaygin se¢enck olarak
1sitmada kullanilmaktaydi. Uygun maliyetli bir yakittir, ancak dogal gazdan daha
yiiksek emisyonlara sahiptir. Fuel oil arzi nakliye araglariyla teslim edilmesi
gerektiginden, bina sahiplerinin stoklarmi diizenli bir sekilde kontrol etmesi
gerekmektedir. Bu kontrollere gore talep planlamasi yapmalar1 gerekmektedir.

» Biyokiitle, biyoyakitlara doniistiiriilebilen biiyilk miktarda organik atiga erigimi
oldugu yerlesim yerlerinde kazanlar i¢in uygun bir yakit olarak degerlendirilebilir.
Biyogaz veya biyodizel, harici bir tedarikgiden satin alinmasi gerektiginde
biyokiitle 1sitmasi ¢ok pahali olabilmektedir.
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» Propan’ da kazanlar i¢in yakit olarak kullanilmaktadir. Fuel oil gibi bu yakit tiirii
de nakliye araglariyla teslim edilmesi gerekir, ancak fuel oil’e gore daha yiliksek

verimlilik ve daha diisiik emisyon degerlerine sahiptir.

Dogrudan elektrik enerjisiyle ¢alisan direng telli kazanlar da vardir, ancak 6zellikle
iilkemiz gibi elektrik enerjisinin pahali oldugu yerlerde isletme maliyetleri ¢ok yliksek

olabilmektedir. Bu nedenle ¢ok tercih edilmemektedir.

1.2.2.  Firin (Furnaces)

Sekil 8’de mahal 1sitmasinda kullanilan firinlarin goriintiileri verilmistir. Firnlar,
kazanlar ve kombilerle kiyaslandiginda, ayni enerji kaynaklariyla calismaktadir ve bu
nedenle iki cihaz tiirii siklikla birbirine karistirilabilmektedir. Aradaki temel farklilik,
firinlarin i¢ mekan havasini dogrudan 1sitmasi, kazanlarin ise sicak su veya buharla dolayl
1sitma saglamasidir. Firinlar, kazanlardan daha basit ve kurulumu daha ucuzdur ancak
firinlarda 1sitilmis hava yalnizca cebri hava akisiyla saglanabilmektedir. Firinlar ayrica,
gerekli hava akisini saglamak i¢in giiclii fanlar gerektirdiginden tasarimlarina da bagl olarak
mabhallerde giiriiltii kirliligine neden olabilmektedir. Firinlar, hava kanallar i¢in yeterli bir
mimariye sahip binalarda kullanilabilmektedir. Kazanlarda ise bu durum daha farkli olup su
ozellikle yiiksek katli binalarda dikey mesafeler i¢in sicak havadan daha etkili bir akiskan
olup ve tesisat borular1 da hava kanallarina goére daha kompakt yapidadirlar. Binanin dikey
mesafesi yiiksekse ve bolgeli 1sitma gerekiyorsa kazan kullanilmasi daha uygun bir segenek

olabilmektedir.

Sekil 8. Tipik bir 1sitma firininin goriiniisii (URL-4, 2024)
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1.2.3. Alan Isiticilar

Kazanlar ve firinlar merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilirken, bina mahallerinin
bagimsiz 1sitmaya ihtiyaci oldugunda alan 1siticilar1 yaygin sekilde kullanilan bir secenek
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sekil 9’da farkli tipte alan isiticilart ile ilgili gorseller
sunulmustur. Alan 1siticilari, odun, komiir, lpg, dogalgaz ve elektrik gibi birgok enerji
kaynag mahal 1sitmas1 amaciyla kullanabilmektedir. Ozellikle bu kaynaklardan en 6ne
cikant elektrik diyebiliriz. Cilinkii elektrikli 1siticilar, direng telli veya infrared yapisiyla
dogrudan i¢ mekan havasini sittiklari i¢in temiz, kompakt yapidadirlar ve binanin elektrik
giic kaynagin1 kullandiklart i¢in de kullanigh ve tasmabilirdirler. Alan isiticilarinin ilk
yatirim maliyeti diisiiktiir, ancak isletme maliyeti yiiksektir. Gazla ¢alisan alan 1siticilarinin
calistirilmasi genel olarak daha ucuzdur, ancak bir gaz kaynag: ihtiya¢ duymaktadirlar.
Kapali alanlarda, bulundugu mahallin taze havasini kullanan soba, dogalgaz sobasi vb.
tiniteler ortamda eksik yanma olustugunda 6zellikle karbon monoksit gibi insan saglig1 i¢in
Oliimciil zararli atik gazlar iirettiginden bu ortamlarin uygun sekilde havalandirilmalari

gerekmektedir.

Sekil 9. Tipik bir elektrikli alan 1siticisinin 6rnek goriintiisii (URL-4, 2024)
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1.2.4. Is1 Pompalan ve Klimalar

Sekil 10 (a)’y1 inceledigimizde, klima sistemlerine ait farkli model i¢ tiniteler
gorilmektedir. Klimalarda da havadan havaya bir 1s1 pompasiyla benzer o6zellikleri
gostererek dis hava kaynagindan kazandigr 1styla genlestirilip, buharlastirilir ve sonrasinda
kompresorde sikistirilan akiskanin i¢ iinitede yogunlastirilmasiyla sahip oldugu 1s1 enerjisini
ortama birakir. Sogutmada ise tam tersi olarak, genlesme valfinde genlesip sonrasinda i¢
tinitede buharlastirilan sogutucu akiskan i¢ mekan 1sisin1 toplar ve kompresorde sikistirilip
ve yogusma yoluyla yiiksek 1sisin1 dig ortama aktarmaktadir. Sekil 10 (b)’ye baktigimizda,
1s1 pompalari, yanmali 1siticilar gibi diisiik isletme maliyetlerine sahip ve direncli 1siticilar
gibi temiz bir ¢aligma saglayan modern cihazlardir. Bir 1s1 pompasinda, sogutucu akiskan
bina disindaki bir kaynaktan 1s1 toplamak i¢in genlesir ve buharlasir, ardindan mahal
icerisine 1s1y1 serbest birakmak i¢in sikistirilip yogunlastirilmaktadir. Ist pompalari, 1s1y1
cikardiklart kaynaga bagli olarak hava, su veya toprak kaynakli {initeler olarak
tanimlanabilmektedir. Hava kaynakli 1s1 pompalar1 (ASHP) en uygun fiyatl olanidir, ancak
toprak kaynakli 1s1 pompalari (GSHP) en verimli olanidir. Bununla birlikte, her ii¢ 1s1
pompast tiirli de direngli 1siticilardan ¢ok daha verimlidir. Hava kaynakli 1s1 pompalar1 daha
uygun fiyathdir, ancak dis ortam sicakliklar1 kullanilan akigkanin donma araligina
yaklastiginda verimleri azalmaktadir. Bu pompalarin yiliksek kapasiteli modelleri, -20°C
kadar diisiik sicakliklarda ¢alisabilmektedirler. Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 bu sinirlamaya
sahip olmamasinin sebebi, toprak sicakligr yil boyunca hava sicakligindan kaynakli daha az
degismesidir. Ancak bu sistemlerin kurulum maliyeti hava kaynakli 1s1 pompalarina kiyasla
daha ytiksektir. Bir¢ok 1s1 pompasi modeli tersinir caligsabilecek sekilde tasarlanmistir, yani
yaz aylarinda klima olarak kullanilabilirler. Bu sekilde, iki mekanik sistemi tek bir
kurulumda birlestirilebilmektedir. Ancak bazi modellerde yalnizca bir 1sitma modu vardir
ve klima olarak kullanilamamaktadirlar. Bazi 1s1 pompasi modelleri, tipki firinlar gibi havayi
dogrudan 1sitmak icin tasarlanirken, digerleri tipki kazanlar gibi sicak su kullanmaktadir. Is1
pompalari, mini bolmeli klimalara benzer bir goriiniime sahip kompakt versiyonlar1 da

mevcuttur.
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Sekil 10. (a) Split klimalara ait farkli i¢ tiniteler, (b) Havadan havaya bir 1s1 pompasinin dis
tinitesi (URL-4, 2024)

1.2.

o

Giines Enerji Sistemleri

Giines enerjisiyle 1sitma sistemleri, pasif glines enerjisi ve aktif giines enerjisiyle
1sitma olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Oziinde, bu sistemler giinesten termal enerji
toplar ve toplanan bu enerjiyi mahallerin 1sitilmasi amaciyla veya kullanim sicak suyunu
1sitmak i¢in kullanilmaktadir. Pasif giines enerjisi sistemleri, 1s1y1 toplamak i¢in binanin yap1
elemanlarindan faydalanir. Bu, daha yiiksek giines 1s1nimina izin veren camlar, uygun egimli
bina mimari yiizeyleri veya uygun egimle tasarlanmis cat1 yonleriyle saglanabilmektedir.
Sekil 11°e bakildiginda ise, aktif giines enerjisiyle 1sitma sistemlerine ait bir kollektor grubu,
kollektorlerin birbiri ile baglantisin1 saglayarak isitilmis suyu sisteme tasiyan tesisat
bilesenlerini goriilmektedir. Elektrik {ireten fotovoltaik panellerin aksine, termal giines
panelleri giinesten enerji yakalamak ve yukarida belirtilen 1sinma amagli ve sicak kullanim
suyu elde etmek gibi ihtiyaglar i¢in bu enerjiyi suya aktarmak amaciyla kullanilmaktadir.
Normalde bu sistemler, enerji kaynaginin siirekli olmamasi ve depolama segeneklerinin ¢cok
sinirlt olmasi nedeniyle tek basina, bagimsiz sistemlerde kullanilmasi ¢ok uygun
olmamaktadir. Ancak, bu sistemler giiniin belli donemlerinde dogal gaz veya diger
kaynaklarla calisan mevcut 1sitma sistemlerine ilave entegrasyonla tamamlayici olarak

kullanilabilmektedirler. (Dinger, 2020).
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Sekil 11. Giines enerjili 1sitma sistemine ait dis paneller ve tesisati (URL-17, 2024)

1.3. Merkezi Isitma Sistemleri

Merkezi 1sitma sisteminde, 1s1 binanin uygun bir mahalline yerlestirilmis bir dizi
ekipmanlar vasitasiyla iretilebilmektedir. Ancak bunun binanin geometrisi ve diizeni
acisindan mutlaka "merkezi" bir nokta olmasi gerekmez. Merkezi 1sitma sistemleri, 1slak
sistemler olarak da bilinen hidrolik ve kuru sistemler olarak da bilinen zorlamali hava
sistemleri olarak iki boliimde kategorize edilir. Bu sistemler isinin iiretildigi cihaz, dagitim
sistemi ve kontrol sistemi olmak {izere {i¢ ayr1 parcadan olusurlar. Hidronik veya islak
sistemler bir kazan, bir briilor, bir sirkiilasyon su pompasi, bir yakit tanki, boru tesisati,
radyatorler, gesitli emniyet cihazlari ve kontrol ekipmanlarindan olusur (Martinopoulos vd.,
2018;Papadopoulos vd., 2008). Is1, bir dizi farkli 1sitma ekipmani tarafindan tretilir ve 1s1
transfer ortamina (genellikle su) aktarilir. Is1 iretme yontemleri olarak genellikle dogal gaz
fuel oil, motorin, biyokiitle (odun veya pelet gibi.) kazani, 1s1 pompasi, giines kollektorleri
veya bunlarin bir kombinasyonu kullanilir. Is1 transfer edilmis akigskan, bir pompa
yardimiyla borular araciligiyla ilgili yerlere dagitilir. Gerekli enerji, 1sitilan alanlara farkli
tipteki radyatorler, konvektorler veya yerden isitma borulari araciligiyla iletilmektedir.
Sensorler, aktiiatorler ve yazilim algoritmalarindan olusan bir otomasyon kontrol sistemi,
kazanin agilip kapanmasii ve genellikle kazan suyu donis sicakligini kontrol ederek
belirlenen oda sicakliklarina gore sistemin ¢alismasini saglamaktadir.

Radyatorler hidronik sistemlerde en yaygin kullanilan 1s1 yayicilardir. Genellikle,
radyatorler 1s1 lretim cihazina tek borulu veya iki borulu sistemler araciligiyla

baglanmaktadir. Tek borulu bir 1sitma sisteminde, tiim radyatorler sirayla ayni besleme
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borusuna baglanir ve doniis borusu son radyatérden ana devreye gitmektedir. Bu, sicakligin
boru boyunca azaldig1 ve radyatorlerden tiim odalarda ihtiyag duyulan 1s1 ¢ikisini saglamak
igin sirasiyla radyatorlerin boyut olarak artmasi gerekebilecegi anlamina gelmektedir. Tek
borulu sistemin, binanin merkezi besleme-doniis borularina her daire i¢in iki veya {i¢ yollu
bir vana yerlestirerek dairelere bireysel 1sitma 6zelligi kazandirilabilmektedir. Boylece 1s1
tiikketiminin kolay ve giivenilir bir sekilde 6l¢iilmesini saglanabilir. iki borulu sistemde ise,
her radyatore iki ayr1 boru gitmektde olup, bu borulardan biri radyatorii beslerken digeri
suyu kazana geri gotiirmektedir. Iki borulu bir sistemin genel 6zelligi, radyatorlerin ayni akis
sicakligi ve ayni sicaklik farki i¢in boyutlandirilmis olmasidir. Bu nedenle optimum sekilde
calismak i¢in hidrolik olarak dengelenebilir. Radyatorler, radyator tiirtine bagli olarak
bulundugu ortama radyasyon ve konveksiyon kombinasyonu yoluyla 1s1 saglamaktadirlar.
Sistemlerin gogunlugu eskiden 90/70 °C lik besleme-geri doniis sicakliklartyla
boyutlandirilirken, giintimiizde 1s1 kayiplarini azaltmak ve disiik sicaklikli veya yogusmali
kazanlarin daha yiiksek verimliliklerinden yararlanmak igin sistemleri daha diisiik
sicakliklara gore boyutlandirma egilimi olmaktadir. Besleme/geri doniis sicakliklarinin
azalmasiyla radyatdrlerin boyutu artar. i¢ sicaklik, evin uygun olan herhangi bir noktasindaki
bir termostatla veya her radyatordeki termostatlar ve kontrol vanalariyla kontrol edilebilir.
Konforlu bir ortam, otomatik, giivenli bir ¢alisma ve enerji tasarrufu istendigi durumlarda
bunu saglayan ¢esitli kontrol sistemleri gelistirilmistir.

Merkezi sistemlerde kullanilan diger bir yaygin tasarimda, yerden 1sitma olarak bilinen
radyant sistemler olup, binalari 1sitmak i¢in enerji agisindan verimli bir teknoloji olarak
kabul edilmektedir (Karmann vd., 2017). Bu sistemde sicak su, zeminin altina belli bir
desende dosenen ince plastik esasli borular araciligiyla dolastirilir. Borular, genelde donatili
kat betonunun {istiindeki ince bir sap tabakasma gémiiliir. Odalarin sicakligi, zon kontrol
vanalari, pompalar ve termostatlar araciligiyla, her boru ringinden gecen sicak su akisin
diizenleyerek kontrol edilmektedir. Termostat, diger merkezi 1sitma sistemlerine kiyasla
birka¢ derece daha diisiik ayarlanabilir ve bu sekilde enerji tasarrufu saglanir, ancak sistem
yiiksek termal atalet nedeniyle sicaklik ayarlarina hizli bir sekilde yanit vermez. Yakit
tiiketimi ise, zemin sicakligini, dig hava ve oda sicakligini ayni anda algilayan ve kendini bu
sicaklik dgerlerine gore kalibre edebilen gelismis otonom kontrol tiirleri sayesinde daha da
azaltilabilir (Papadopoulos vd., 2008).

Merkezi 1sitma sistemlerinde i¢ mahal enerji saglayicisi olarak fanli konvektorler ve

fancoil tiniteleri gliniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Her iki cihazda tasarim
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olarak kanatli borulu bir 1sitma serpantini, filtre ve fan boliimiinden olusmaktadir. Is1
transfer yontemi, biiylik oranda zorlamali konveksiyon olarak gerceklesir ve 1s1, fan
araciligiyla odanin her yerine dagitiimaktadir. Istenen oda sicakligs, elektronik bir termostat
kullanilarak ayarlanabilmektedir. Termostat {izerinde bulunan sicaklik sensorii, ortamin
gercek sicakligr ile termostat lizerindeki istenilen sicaklik degeriyle karsilastirir ve ortamu,
istenilen sicakliga ulasmak i¢in fan devri, fancoil cihazinin on-off kontrolii yada cihaza su
giris-cikisini kontrol ederek mahal istenilen sicaklik degerinde iklimlendirilebilir.

Merkezi sistemlerde ana 1s1 kaynagi olarak elektrikli bir kazan veya elektrikle calisan
bir 1s1 pompasi da kurulabilir. [liman iklime sahip bolgelerde, hava-hava 1s1 pompalari 3 den
daha yiliksek mevsimsel performans degerine ulasabilmektedir. Jeotermal kaynakli 1s1
pompalari, 3,5 ile 4,5 arasinda degisebilen mevsimsel performans faktorleri ile daha soguk
iklime sahip bolgeler i¢in daha verimli bir ¢6ziimdiir (Akpinar&Hepbasli, 2007). Hibrit bir
1sitma sisteminde, bir kazan, hava kaynakli 1s1 pompasi (ASHP) veya yer kaynakli 1s1
pompasi (GSHP) ile senkronize bir sekilde birlestirilebilir (Omer, 2008;Lucia vd., 2017). Bu
sistemler, bir 1s1 pompasi ile bir yogusmali kazanin yiiksek verimliligini birlestirerek ¢ok
zorlu iklim kosullarinda bile genel sistem verimliligini artirir (Zmeureanu&Wu, 2007).

Bagka bir secenek de gilines enerjisiyle calisan termal sistemlerin kullanilmasidir.
Konut kullanimlarinda ise giines enerjisiyle ¢alisan sicak su 1sitma sistemleri en yaygin
secenektir. Sicak su iiretmek icin termosifon, dogrudan ve dolayl: sirkiilasyon sistemleri ve
hava sistemleri gibi bir dizi sistem kurulabilir (Martinopoulos vd., 2018). Ortam sicakligi 0
°C'nin altinda olsa bile giines enerjisi sistemlerinin y1l boyunca kullanilabilmesi i¢in dolayl
sirkiilasyon sistemleri tercih edilir. Genellikle, tipik giines enerjisiyle calisan termal
sistemler diiz plakali giines kollektorleri, bir depolama tanki ve boru tesisatlarindan olusur.
Giines radyasyonunun sicak su bi¢iminde faydali enerjiye doniistiiriilmesi i¢in ortalama
yillik sistem verimliligi, ¢ogunlukla kullanilan gilines enerjisiyle ¢alisan kollektdriin tiiriine
bagli olarak %30 ila %40 arasinda degisir ((Martinopoulos vd., 2018;Tsilingiridis vd., 2004).
Bu sistemlerin geri 6deme siiresi, gerekli termal yiik i¢in uygun tasarim ve boyutlandirma
saglandig siirece Ui¢ ila dort yil kadar kisadir (Tsilingiridis vd., 2004;Brinkworth, 2001).
Ayrica gilines enerjisi sistemleri, daha biiyiik bir giines kollektorii alani, daha biiyiik bir
depolama tanki ile birlikte 6zellikle daha soguk iklim bolgelerinde vakumlu tiiplii giines
kollektorlerinin kullanimiyla, mekan 1sitma ve diger sicak su ihtiyaglarini saglamak i¢in de

kullanilabilir (Anastaselos, 2016).
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Zorlamali hava ile ¢alisan merkezi 1sitma sistemlerinde, 1s1 transferi aracisi olarak hava
kullanilir. Bu sistemler dogalgaz, yag veya biyokiitle gibi enerji kaynaklarinin yakilmasiyla
elde edilen 1s1 enerjisini kullanarak havayi 1sitir, 1sitilmis bu hava, duvarda, zeminde veya
tavanda bulunan diftizérler araciligiyla ilgili alanlara bir kanal dagitim agiyla ulastirilir
(Martinopoulos vd., 2018). Bir hava iifleyici fan, kanallar ve kanal sistemindeki diger
bilesenlerin neden oldugu siirtiinme direncini asmak igin havaya gerekli basinci verir. Diger
tim merkezi 1sitma sistemleri gibi, termostatlar zorlamali hava 1sitma sistemlerinin
caligmasini kontrol etmek i¢in kullanilir. Hava 1sitmanin en biiyiik avantaji, radyatorler veya
yerden 1sitma gibi suyun isitilmasina dayali bir sistemin aksine, oda havasinin hizla

1sitilmasidir.

1.3.1. Binalarda Merkezi Sistem Isitma Enerji Kayiplar

Kazanlarla ilgili baslica enerji kayiplari, baca kayiplari ile radyasyon ve konveksiyon
kayiplart olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Baca kayiplari, yanma sonucu gazlarin bacaya
girdikten sonra atmosfere kaybolan 1s1y1 temsil etmektedir. Baca kayiplar1 yakit bilesimine,
atesleme kosullarina ve baca gazi sicakligina baglidir. Bunlar kuru baca gazi kayiplari( baca
gazi sicakligia bagli olarak baca gazindaki duyulur 1s1 enerjisi) ve neme bagli baca gazi
kayb1 (yanma sonucu Yyiiksek baca gazi sicakligindan olusansu buharindaki gizli enerji)
olmak tizere iki grupta toplanmaktadir. ASME PTC 4-2013, kazan verimliligini belirlemek
icin kullanilan kazanlardaki 1s1 kayiplarinin 6l¢iimii ve hesaplanmasina yonelik yonergeler

saglamaktadir. Bu standartta dikkate alinan 1s1 kayiplar1 sunlari igerir:

» Kuru baca gazi kaynakli 1s1 kaybi: Kazandan ¢ikan baca gazi ile ortam hava
sicakligr arasindaki sicaklik farkindan dolay: kaybedilen 1s1y1 ifade etmektedir. Bu
kayip, baca gazinin tagidig1 1sidan kaynaklanir ve asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanabilir.
Qary=Chpg (Tt - Ta) X Mig 1)
Denklem 1°deki, Qury kuru baca gazindan kaynaklanan 1s1 kaybini, Cpg baca gazinin 6zgiil

1s1s1n1, Tr kazan ¢ikisindaki baca gazinin sicakligini, Ta kazan girisindeki yanma havasinin

sicakligini, mfg iSe baca gazi kiitle debisini ifade etmektedir
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» Yakittaki nem nedeniyle 1s1 kaybi: Bu kayip, yakittaki nemin buharlagarak 1siy1
uzaklastirmasi sonucu ortaya ¢gikmaktadir. Yakittaki nem nedeniyle olusan 1s1 kaybi

asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

Qnemz(Hfg(HW - Hs) x mg (2

Denklem 2°deki, Qnem Yakittaki neme bagli 1s1 kaybini, Htq suyun buharlagsma entalpisi, Hw
yakitin nem igerigi, Hs kuru yakitin nem igerigini ve ms yakitin kiitlesel debisini ifade
etmektedir.

» Havadaki nem nedeniyle 1s1 kaybi: Bu kayip, yanma havasindaki nemin
buharlagarak 1s1y1 uzaklastirmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Havadaki nemin

neden oldugu 1s1 kayb1 asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

Qair=[1-(Xo/Xa)]X Mg X Cpg(Tt - Ta) (3)

Denklem 3’deki, Qair havadaki nem nedeniyle olusan 1s1 kaybini, X, baca gazindaki oksijen

konsantrasyonunu, Xa yanma havasindaki oksijen konsantrasyonunu ifade etmektedir.

» Radyasyon ve konveksiyona bagli 1s1 kaybi: Yiiksek sicaklikta c¢alisan bir
kazaninin dis yiizeyi ¢evresinden daha sicaktir ve bu nedenle hem radyasyon hem
de konveksiyon yoluyla 1s1 kaybeder. Radyasyon ve konveksiyondan kaynaklanan

11 kayb1 agagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

Qradconv=UXAX(Tt - Ta) 4)

Denklem 4’deki, Qradconv radyasyon ve konveksiyondan kaynaklanan 1s1 kaybini, U kazan
yiizeyinin toplam 1s1 transfer katsayisini, A kazanin yiizey alanini ifade etmektedir.
Radyasyon ve konveksiyon kaybi (Qradconv), bir linitenin dis ylizey alaniyla orantili
olup iinitenin kapasitesi ise hacmiyle orantilidir. Bu nedenle, yakit girdisinin yiizdesi olarak
Qradeonv, kiiciik iiniteler igin bilylik iinitelere gore daha yliksektir. Ayrica artik diinyada
yaygin olarak kullanilmaua baslanan tamamen su duvari akish kazanlarda dis yiizey
sicakliklar yiik araliginda oldukga sabit kalmaktadir. Bu, Btu/h cinsinden ger¢ek kaybin da
yiik araligi boyunca oldukga sabit oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle, yakit girisi
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yiizdesi olarak Qragconv, €gs0z gaz1 ¢ikisi azaldikca artar. Ornegin, Qragcony tam yiikte %1 ise,
yarim yiikte %2 ve ¢eyrek yiikte %4 olacaktir. Verimlilik agisindan bakildiginda, iki iinitenin
yarim yiikte ¢alismasindan ziyade bir iinitenin tam yiike yakin ¢alismasi daha iyidir. Bu
Ozellikle kiiciik tniteler i¢in gecerlidir. Ayni sekilde, aymi tesiste farkli kapasitelerdeki
kazanlarin bulunmasinin da avantajlart vardir, bdylece talebin diisiik oldugu donemlerde

daha kiigiik tiniteler kullanilabilir (URL-5, 2024).

» Eksik yanmadan kaynaklanan 1s1 kaybi: Bu kayip, yanma isleminin tamamlan-
mamasit ve yanmamis yakit ve diger yanici maddelerin ¢evreye salinmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bu 1s1 kaybi genellikle ugucu veya dip kiillerdeki
yanmamis karbona gore hesaplanir. Her kayip, orijinal tasarimla karsilagtirildiginda

olast iyilestirmelerin belirlenmesine yardimci olur (ASME, 2014).

1.4. Kapali Cevrim Isitma Sistemlerinde Su Davranmislari

Kapali sistemler genellikle ¢alisma prensiplerine gore 1sitma (sicak su) veya sogutma
(sogutulmus su) olarak siiflandiriimaktadir. Is1 transfer akiskani olarak genellikle su veya
su bazli maddeler kullanilmaktadir. Su sartlandirma {iriinii teknolojilerini siniflandirmanin
cesitli yollari mevcut olsa da en yaygin yontemlerden biri, temel korozyon inhibitorlerinin
indirgeyici maddeler, oksitleyici maddeler veya film olusturucular olup olmadigidir. Temel
korozyon inhibitorlerinin yani sira akigkanin pH’1 ve bakir iyonlar1 gibi faktorler de
korozyonu etkilemektedir. Uygulanan maddeler ile birlikte pH'1 istenilen diizeyde kontrol
etmek ve metal korozyonunu en aza indirmek amaglanmaktadir (Hartwick, 2001). Kapali
cevrim sistemlerin izlenmesi, aritma programinin korozyon, tortu, mikrobiyolojik olusum
ve dozajliyilesme seviyesi hedeflerini karsiladiginin dogrulanmasini gerektirmektedir.
Korozyon izlemede ayrica tesisatta malzeme erozyonu veya delinme tipi bir hasarin olusup

olusmadig: da takip edilmelidir.

1.4.1. Korozyon

Ahmad’a gore, korozyon, malzemelerin cevreleriyle kimyasal etkilesime girerek
bozulmasidir (Ahmad, 2006). Asagida sekil 12 (a)’da yiiksek oranda korozyon maruz kalmis
demir boru tesisatinin delinerek su kagirdigi goriilmektedir. Sekil 12 (b) ise ayni tesisatin

boru i¢indeki korozyon olusumu goriilmektedir. Tesisat sisteminin korozyon diizeyinin
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belirlenebilmesi i¢in izleme yapilmasi gerekmektedir. Korozyon olup olmadigint gérmek
i¢in borular1 kesmek yerine, iyi tasarlanmig bir denetleme ve takip programu, tesisat hakkinda
ayni bilgiyi ¢ok daha az ¢abayla saglayacaktir. Kazanlarin ve sogutucularin fiziksel
muayenesi, genel sistem performansini belirlemenin en etkili yolu olsa da, diger yaklagimlar

da ekipmanlar hakkinda ayni bilgiyi saglayabilir.

Sekil 12. Demir boru dis ve ig yilizeyinde olusan korozyon

Tesisattaki korozyon durumunu denetleme ve takip programlari olarak korozyon plakalari
kullanilabilir. Korozyon plakalari, genel korozyon oranlarinin yani sira meydana gelen
korozyonun tiirii hakkinda da bilgi sagladigindan en yaygin izleme tiiriidiir. Sistemde belirli
bir siire kalan ve akiskanla temas halinde olan korozyon plakasi asagidaki verileri bize
sunmaktadir. Bunlar sirasiyla; Genel korozyon hizi, Pitting (Cukurcuk) korozyon hizi,
Mikrobiyolojik olusum gostergeleri ve Galvanik korozyon belirtileridir (Hartwick, 2001).
Bakimi iyi yapilan bir sistemde korozyon orani neredeyse sifir olmalidir. Cogu kapali
cevrim sistemler bronz, pring ve bakir gibi sar1 metaller icermektedir. Yeterli sekilde
korunmazlarsa, korozyondan kaynakli ¢oziinmiis bakir iyonlar1 ¢elik ylizeyler iizerinde

birikebilir ve galvanik korozyon etkisine neden olabilmektedir (Bordoloi, 2017).
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Dogru sonuca ulasilabilmesi agisindan kapali ¢evrim bir sisteme yerlestirilecek
korozyon plakalarinin bazi Kkriterleri karsilamasi gerekir. Bu kriterleri maddeler halinde

belirtmek gerekirse:

» Plakalar, sistemdeki tesisat malzemesi ve ekipmanlara benzer metalurjiye sahip
olmalidir.

> Uygulamada plakalarin sistemde kalma siireleri farkli olmalidir. Ornegin bazi
plakalar 30 giin gibi kisa bir siire, bazilarinin bir yila veya uygun goriilen daha uzun
zaman dilimleri i¢in test edilmesi gereKir.

» Plakalarin etrafindan gegen akis hizi, sistemin farkli boliimlerindeki ana hat ve
brangsman kollarina yakin olmalidir. Bu, 1,2 ile 1,5 m/s arasindaki normal akis
hizlarindan 0,03 m/s kadar diisiik bir degere kadar degiskenlik gosterebilir.

» Sicakligin korozyon oranlari lizerinde biiyiik etkisi oldugundan plakalarin sistemin
en sicak boliimiiyle ayni sicakligl veya miimkiin oldugu kadar ona yakin olmast
gerekir.

» Plakalar 30 giinden az bir zaman i¢in kisa siireligine test yapilmasi durumunda
korozyon orani artacaktir. Korozyon oraninin gercek degeri kismen seviyenin
kendisidir, ancak asil deger birkag¢ ay veya yil i¢indeki degisimle daha dogru bir
sekilde anlasilmaktadir. Hedef, tesisatin herhangi bir noktasinda metal kaybi

olmadan, sistemi siirekli olarak diisiik korozyon hizlarinda tutabilmektir.

Ikinci bir yontem de diisiik maliyetli, anlik korozyon oranlarmi belirlemek igin
elektrokimyasal Ol¢lim cihazlar1 kullanmaktir. Bu yontem giin gegtikce daha yaygin ve
erigilebilir hale gelmektedir. Elektrokimyasal izleme, birka¢ giin gibi kisa siirelerde hizli
sonuclar saglar ve korozyon oranlarinin yalnizca aylik ortalamalar1 kullanarak degil, ayni
zamanda giinliik olarakta verilerin toplanabilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu kadar kisa
stirelerdeki korozyon oranlarina iligkin giivenilir veriler elde edebilmek, farkli sistem
operasyonlarin da saglanan korozyon korumasini etkileyip etkilemediginin belirlenmesine
imkan saglamaktadir.

Elektrokimyasal izleme yontemleri kadar ileri teknoloji olmasa da, korozyon
egilimlerini takip etmenin basit ve etkili bir teknigi de kapali devre sivisindaki demir ve
bakir konsantrasyonlarini 6l¢ebilmektedir. Sistem metali paslandikg¢a sivinin igine karigir.
Sudaki bu metal konsantrasyonu, korozyonun egilimiyle ilgili olup bitenler hakkinda bilgi

vermektedir. Bu dlglimler tesisatta diizenli araliklarla yapildiginda, korozyona neyin sebep
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oldugunu sdylemese de ne zaman basladigiyla ilgili bilgi saglayabilmektedir. Sonrasinda ise
bu durumun ¢oziimii ve korozyon olusumunun engellenmesi i¢in etkili yontemler

arastirabilme segenegi sunabilmektedir (Bordoloi, 2017 &Hartwick, 2001).

1.4.2. Depozit

Kapal1 devre calisan 1sitma sistemlerinde tesisat ve kazan, fancoil, radyatoér gibi
ekipmanlarin i¢ ylizeylerinde depozit olusumu sistem sagligi ve performansini ¢ok énemli
bir bi¢imde etkilemektedir. Bu sistemleri kapali devre sirkiilasyon sagladigindan dolay:
tesisat bilesenlerinin i¢ ylizeyleri goziikmemektedir. Ancak tesisatta, bir delinme, yiiksek
oranda kapasite kaybi ve su sirkiilasyonun durmasinin anlagilmasi gibi sonuglar ortaya
cikmadan, depozit olusumu kapali bir sistemde genellikle dikkate alinmaz. Bu durumlarda

genelikle miidahale i¢in ge¢ kalindig1 donemlerde ortaya ¢ikarak kendini gostermektedir.

Sekil 13. Kazan igindeki alev borularinda olusan depozit katmanlari

Sekil 13°de bir bir buhar kazaninin i¢ yiizeyi ile borulu tip esanjor yiizeylerinde alev
borular1 dis yiizeylerinde olusan depozit katmalar1 goriilmektedir. Sekilde acik bir sekilde
goriildiigii gibi bu katmalar 1s1 transfer ylizeylerinde transferin verimliligini azaltacak yonde
etki olusturacaktir. Dolayisiyla da depozit takibinin en iyi yolu enerji kayip oranlarini tespit
etmektir. Sistem normal sinirlar iginde g¢alisiyorsa riskin diisiik diizeyde oldugu kabul
edilmektedir. Baz1 aritma programlarinin, &zellikle bazi1 glikollerde kullanilan fosfat

inhibitorlerinin, kullanilan suyun sertligine kars1 oldukca hassas oldugu unutulmamalidir.
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Sartlandirilmis, gerekli yeterlilikte su kullanilmazsa fosfatlar mevcut sertlikle reaksiyona
girebilir ve tortular olusabilmektedir (Generowicz vd., 2023).

1.4.3. Mikrobiyolojik Aktivite

Mikrobiyolojik etki kapali devre 1sitma-sogutma sistemlerinde sorun olusturur. Sekil
14°de, tesisat iginde mikrobiyolojik aktiviteden kaynakli korozyon olusumu goriilmektedir.
Dolayisiyla diisiik sicaklikli sistemlerde, 6zelliklede soguk su devrelerinde mikrobiyolojik
kaynakli korozyonun meydana gelip gelmediginin degerlendirilmesi de olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Siirekli olarak 60°C'nin (140°F) iizerinde calisan sicak su devrelerinde veya
glikol konsantrasyonunun %20'nin iizerinde oldugu sogutulmus sistemlerde mikrobiyolojik
olusum nadiren izlenmektedir. Ancak bu kosullar karsilanmadiginda, mikrobiyolojik
aktivite izleme ve test programinin bir pargast olmalidir. Test, plaka sayim1 (ml basina koloni
olusturan birimler CFU cinsinden) veya tiim mikroorganizma tiirlerinin dl¢iimiinii veren ve
dakikalar i¢inde sonug saglayan ATP (adenozin trifosfat) tahlili yoluyla yapilabilir (Munn,
2019). Kapali devreler, giines 1s18ma, O2 ve diger bakteri besiyerlerine olduk¢a kapali
oldugundan dolay1 anaerobik bakteriler iireyebilmektedir (desulfuvibrio, desulfuricans,
clostridia gibi). Mikrobiyolojik aktivite i¢in ise su akigkanli sogutma tesisati sistemlerinde
genellikle <103 CFUs/mL ATP'nin makul sinirlar iginde oldugu kabul edilir (Alhamid vd.
(2019; Kincay vd., 2008).

Sekil 14. Demir boru yiizeylerinde mikrobiyolojik olusum
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1.5. Kimyasal Yikama ve Koruma Programm

Kimyasal yikama (Flushing) ekipmanlarmmin performansini, verimliligini ve
giivenligini korumak i¢in ¢esitli endiistrilerde kullanilan temel islemlerdir. Bu islemler, boru
hatlar1, 1s1 esanjorleri ve kazanlar gibi kapali sistemlerden kireg¢, yag, boya, koruyucu
maddeler, pas, kaynak ciirufu ve diger kirleticileri ¢ikarmak i¢in kimyasallarin kullanimini
igerir. Kimyasal yikama, sistemden kalan kalintilar1 veya Kkirleticileri ¢ikarmak ig¢in
kullanilirken, dozajlama, korozyonu ve kire¢lenmeyi Onlemek igin sisteme belirli
kimyasallar eklemeyi igerir. Bu islemler, kapali sistemlerin giivenilirligini, uzun
omiirliliigiinii korumak ve optimum seviyelerde ¢aligmasini saglamak i¢in kritik 6neme
sahiptir. Yeni kurulan bir 1sitma veya sogutma sisteminde ya da bu sistemlere biiyiik metrajli
revizyonlar veya degisiklikler yapildiginda kimyasal temizlik isleminin siirece dahil
edilmesi 6nemlidir. Isletme siirecinde ise devam eden su analizi, sistem saglig1 hakkinda iyi
bir gosterge saglar ve Onleyici, diizeltici faaliyetlerin belirlenmesine yardimei olur.
Sistemler, korozyon aktivitesini gdsteren artan demir seviyeleri gibi su kalitesinde bir
bozulma gosterdiginde tesisat suyunun detayli kimyasal ve mikrobiyolojik analizi
gergeklestirilerek yol haritasi belirlenmesi gerekir. Bu yogun korozyon goz ardi edilirse
tesisat borular1 ve ekipmanlarda yiiksek malzeme erozyon ve delinme baglar. Buda sistemin
ekonomik Omriinii oldukga azaltir.

Kimyasal temizleme iglemi sirasinda, tesisatlarin ve ekipmanlarin i¢ yiizeylerinden
korozif demir ¢ikarildikga sistemdeki demir seviyeleri artar. Bu seviyeler plato yapmaya
basladiginda temizleme prosediirii tamamlanir. Bu islemin uzunlugu, calismalara
baslamadan 6nce sistemde bulunan demir oksit seviyelerine bagli olarak degisir. Daha sonra
kapali sistem, korozyon inhibitorleri ve biyosit i¢eren kimyasal olarak islenmis su ile
yeniden doldurulur. Sistemden numune alinir ve kimyasal temizleme isleminin etkinligini
saglamak i¢in analiz yapilir. Testler sunlar1 igerir, Pseudomonas, siilfat indirgeyici
bakteriler, TVC, nitrit indirgeyici bakteriler, pH, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik, toplam
alkalinite, toplam askida katilar, kloriir, siilfat, nitrat, ¢ozlinebilir demir, toplam demir,
toplam molibden, nitrat, toplam fosfat, ¢ézlinmiis oksijen, toplam ¢oziinmiis katilar ve bakir
(URL-6, 2024).

Kimyasal yikamadan sonra bu sistemlerin uygun sekilde nétrlestirilmesi son derece
onemlidir. Islem gerceklestirildikten sonra, borularin ig yiizeyleri daha fazla paslanmay: ve

korozyonu dnlemek i¢in koruyucu bir tabaka vasitasiyla pasiflestirilir (Baboo, 2020).
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15.1. Kimyasal Yikama (flushing)

Kimyasal yikama (Flushing), kelime anlamiyla bol miktarda su ve yardimci
kimyasallarla yikamak olup, bu ifade insaat ve mekanik tesisat literatiiriinde 6zellikle kapali
devrelere yapilan ilk yikama uygulama yontemini tanimlamaktadir. Flushing uygulamasi
tek basina bir anlam tasimamakta olup sonrasinda kalici olarak uygulanacak ve isletmenin
pargas1 haline doniisecek olan Kimyasal Koruma Programina hazirlik uygulamasidir.
Kimyasal yikama tiirleri asagida maddeler halinde siralanmustir.

Kimyasal Yikama Tiirleri (flushing);

» Statik flushing

» Dinamik flushing

» Yagdan arindirma

» Biosit yikamasi

» Yiizey oksitlerin giderilmesi

» Atik bertarafi-Son flushing

» Notralizasyon (Sadece inhibitorli asit temizliklerinde)

» Pasivasyon

Demir malzemelerden yapilan tesisat borulari, tiretim siirecinde ve nakliye Oncesi
depolama sirasinda havada bulunan nem ve oksijenin korozif etkilerinden korunmasi i¢in
cesitli koruyucu maddelerle kaplanmaktadir. Bu malzemelerinin yerinde uygulamasi
yapildiktan sonra boru i¢ cidarlarinda bulunan koruyucu tabaka, sirkiilasyon suyundaki
bilesenleri tutmakta ve tesisatta kisa silirede tortulara ve ¢amurlagsma olusumuna sebep
olmaktadir. Bunun disinda tesisatlarin imalat stirecinde parcalari birlestirmek i¢in uygulanan
disli imalatlar veya kaynak islemleri sonrasi tesisat i¢inde kaynak capaklari, ciiruf ve farkli
kimyasallar birikebilmektedir. Bu istenmeyen maddeler, kapali devre igerisinde basingh
suyun etkisi ile farkli noktalara siiriiklenirler ve sistemin ek yerlerinde, fancoil serpantin
govdesinin farkli yerlerinde, kazan ve boyler serpantin yiizeylerinde, test ve 6lgii aletlerinin
orifis girislerinde, pislik tutucu filtrelerinde birikerek sistemin ¢alismasini ve performansini
onemli 6l¢iide etkilemektedir (URL-7, 2024).

Kapal1 devre temizligi i¢in kullanilmas1 uygun goriilen kimyasal {iriinler, yag, ¢camur,
kaynak capaklari, demir depozitleri, pas, inorganik toz ve parcaciklarinin alinmasi,

sOkiilmesi, temizlenmesini saglayan nitelikte olmalidir. Fancoil sistemleri, merkezi
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iklimlendirme sistemleri, kazan, esanjor, chiller, boyler, Sogutma kulesi vb. 1s1l cihazlarin
tesisat ile baglantilarinda by-pass hatlar1 olmalidir. Bu sistem devreleri, yikama esnasinda
kirli suyun atilabilmesi i¢in hizli bosaltmaya ve doluma olanak verecek capta drenaj
hatlarina sahip olmalidir. Tesisat genelini dikkate aldigimizda sirkiilasyonun diizgiin olarak
saglanamadigi donilisii veya by-pass noktast olmayan hatlar miimkiin oldugunca
yapilmamali ve su desarjina izin verecek yapida olmasi olduk¢a 6nemlidir. Kazan dairesinin
binanin {ist kotu olan ¢at1 alanlarina yerlestirilmesi durumunda, dikey kolon hatlarinin en alt
noktalarina uygun ¢apta vanalar yerlestirerek kolondaki su rahatlikla bosaltilabilmesi

saglanmalidir.

1.5.2. Kimyasal Koruma Programi

Kimyasal koruma programi, 1sitma ve sogutma kapali devre mekanik tesisatinda
dolasan suyun korozyon, depozit olusumu, ¢amurlasma ve bakterilerin zararli etkilerine
karsi, bilimsel ve teknik yontemler kullanilarak uygulama ve sonraki siirecte tesisattaki
suyun izlenmesi ve denetim altinda tutulmasin1 kapsamaktadir. Kimyasal koruma
programiyla birlikte slire¢ tamamlanmis olup sistem en yiiksek verimle ¢alismaya devam
etmesi beklenmektedir. Izleme program, tesisat suyundan belli araliklarla numune alinmasi
ve laboratuvar ortaminda bu suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin incelenmesi
icermektedir. Tesisattaki suyun korozyon igerigi, kimyasal igerik, birikim/camurlasma,
mikrobiyolojik etki ve koruma kimyasali konsantrasyonu seviyesini takip etmek ve sistemi
istenilen degerler isletmek i¢in bu durum olduk¢a 6nem tasimaktadir. Koruma kimyasali
se¢imi en az yikama kimyasali se¢imi kadar dnemlidir. Sistem i¢inde, se¢ilen kimyasal tipine
ve Ozelliklerine bagli olarak sirkiilasyon sirasinda belli bir konsantrasyon oraninin
korunmas1 gerekmektedir. Calisma sinir degerlerinin  agilmasi etkin korumanin
saglanamamasina neden olur. Bunun 6l¢iimii i¢in sisteme ORP kontrollii dozajlama pompasi
ilavesi edilebilir (UFC, 2023;URL-8, 2024).

Koruma kimyasali se¢imi yaparken sistemde dolasan suyun sicaklig1 dikkate alinarak
calisma kosullarina en uygun iiriin igerigine sahip kimyasali se¢mek ¢ok dnemlidir. Sartlara
uygun koruyucu kimyasal se¢imi yapilmadigi durumlarda sistem de istenmeyen sonuglarin
olugmas1 muhtemeldir. Tablo 1’de kapali devre suyu isletme sicakligina bagli olarak

kimyasal se¢im tablosu goriilmektedir.
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Tablo 1. Sicaklik degerlerine gore koruyucu kimyasal se¢imi (URL-11, 2024)

Sistem Tipi Koruma Programi

Yiiksek sicaklik su sistemi >171 “C Siilfit Programi,
Amin Programi

Orta sicaklik su sistemi 121 °C — 171 °C | Siilfit Programu,

Amin Programi

Diisiik sicaklik su sistemi < 121 °'C Nitrit — azole Molibdat — azole
Nitrit-Molibdat — azole Organik inhibitor

Sogutma suyu Nitrit — azole Molibdat — azole
Nitrit-Molibdat — azole Organik inhibitor
Polisilikat— azole

Glikol karisimli sogutma suyu Molibdat — azole Organik inhibitor

Koruma kimyasal inhibitorlerin Koruma Kinetigi ise;
Inhibitérler, bir veya birkag su molekiili ile yer degistirerek metal yiizeyine
adsorblanmaktadir. Inhibitor molekiilii yeni olusan Fe*? iyonu ile birleserek metal

yiizeyinde, metal inhibitor kompleksi olusturur.

Inh (¢dzelti) + nH20 (ads) <> Inh (ads) + nH20 (¢ozelti)
Fe — Fe'? + 2¢°

Fe*? + Inh (ads) — [Fe-Inh]*? (ads)

Olusan kompleks, metal ¢éziinmesini inhibe etmektedir. Adsorpsiyon atom, iyon ya
da molekiillerin bir kat1 iizerine tutunmas1 seklinde tanimlanmakta olup sabit sicaklik ve

basingta kendiliginden gergeklesmektedir. (URL-9, 2024;Kincay vd., 2008).

1.6. Literatiir Arastirmasi

Li vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, Kapali sogutma suyu sistemleri i¢in iki korozyon
inhibitorii, nitrit bazli ve nitrit-molibdat korozyon inhibitori karisimi birbirleriyle
karsilagtirmistir. Calismada, karbon ¢eligi korumasi i¢in bu iki inhibitorii konsantrasyon ve
pH acgisindan optimize etmeyi ve ylizeydeki ¢ift katmanli yap1 ve korozyon inhibisyonu

tizerindeki etkisi hakkinda bilgi edinmeyi amaglamiglardir. Korozyon inhibisyon
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verimliliginin ve optimizasyonunun hizli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in elektrokimyasal
empedans spektroskopisi ve potansiyodinamik test dahil olmak iizere elektrokimyasal analiz
yapilir ve bu, daldirma testi ve mikroskobik analizle dogrulanmistir. Yiizey filminin
elektronik 6zellikleri, inhibisyon mekanizmasina ve karisim inhibitoriindeki her bir bilesenin
roliine dair yeni bilgiler saglayan Mott-Schottky yontemi ile analiz edilmistir. Arastirmada
nitrit ve molibdat karisiminin, ¢ift katmanli yapiya sahip olmasi nedeniyle daha yiiksek
inhibisyon verimliligi gosterdigi saptanmistir. Nitrit tek basina koruyucu bir yiizey filmi
olusturabilirken, molibdat daha diisiik dondr yogunluguna sahip n tipi yar iletken bir filme
yol agar ve dolayisiyla daha iyi bir inhibisyon etkisine neden oldugu ortaya koyulmustur.

Groysman (2017) yaptig1 calismada, tesisatta kirlenmenin korozyonla ciddi sekilde
baglantili oldugunu ve calismada organik, inorganik, operasyon Oncesi, proses tarafi, su
tarafi ve yanma tarafi kirliligini aciklamaktadir. Kirlilikten dolay1 ortaya ¢ikan durumlar ve
problemler, kirliligin mekanizmasi, organik ve sogutma suyu sistemlerindeki kirliligin
kontrol yontemleri analiz edilmektedir. Sistemlerin mekanik ve kimyasal temizleme
yontemleri, operasyon Oncesi temizleme ve pasiflestirme, giivenlik, ¢evresel ve genel
temizlik uygulamasi 6nerileri sunulmaktadir.

Yee vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, su sogutma sistemleri, ¢elik boru hatlarini
korozyon olusumuna karsi korumak igin etkili kimyasal islem gerektirdigini ortaya
koymustur. Bu calismada, acik sirkiilasyonlu akis kosullarinin varliginda karbon ¢eliginin
korozyonu iizerinde molibdat ve nitritin kimyasallarinin inhibisyon etkisini incelemek i¢in
deneyler yiiriitiilmiistiir. 1018 siifi karbon ¢eligi, donen bir kafes ve diisiik akis devresi
deneyleri iginde simiile edilmis sogutma suyu (SCW) ¢ozeltisine daldirma testi yoluyla
numune olarak kullanilmistir. Korozyon oranlari, 72 saat daldirma isleminden sonra agirlik
kayb1 yontemi ile ol¢iilmiistiir. Sonuglar, molibdat ve nitritin kombine inhibitor isleminin,
%99,6 inhibisyon verimliligiyle korozyon oranini oldukca diisiik bir degere indirmede etkili
oldugu gozlenmistir. Yiizey morfolojisi, inhibe edilmis ¢eligin oksit filmle korundugunu
ancak yine de biraz ¢ukurlagsma yasadigini géstermistir.

Alhamid vd. (2019) yaptiklan ¢alismada, Sogutma kuleleri endiistriyel makinelerde
tiretkenligi ve verimliligi artirmak i¢in kullanildigini belirtmistir. Korozyon ve yiizeylerde
yosun olusumu 1s1 transfer sistemini engeller ve bdylece sogutma kulesinin verimlilik
seviyesini etkiledigini soylemistir. Calisma, kapali bir sogutma kulesi sisteminde 0zon
kullaniminin korozyon ve bakteriler iizerindeki etkisini belirlemeyi ¢alisilmistir. Calismada

kullanilan yontem, sogutma kulesi havuzuna ozon enjekte etmek ve laboratuvarda AAS,
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Titrimetrik ve TPC bakteri testleri uygulayarak su analizi gergeklestirerek tespitler
yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, 0,5 g/saat iiretkenlik oranina sahip ozon
kullaniminin korozyona neden oldugunu gostermektedir, bu da sudaki demir iceriginin 0,04
mgFe/l'den 0,07 mgFe/l'ye ¢ikmasindan goriilebilecegini sOylemistir. Ayrica, siilfat iyonlari
11 mgSO.%/lI'den 20 mgSO4*/l'ye ¢ikmis ve bakteri sayis1 2x105 CFU/ml'den 3x104
CFU/ml'ye diistiigiinii ortaya koymustur.

Liu vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, termik santralde dolasan su sogutma sistemleri
bliyiik miktarda su tiikettigini ve sistemde kire¢lenme ve korozyon gibi bazi sorunlarin
olustugunu agiklamistir. Bu ¢calismada, sirkiilasyon suyunda bulunan mikroplar (bakteri vb.)
ile ilgili yeni bir su aritma prosesi sunmuslardir. Sirkiile olan sogutma suyunun mikrobiyal
aritma prosesinin mekanizmasi ve etkileyen faktorler incelenmistir. 300 MW'lik bir termik
santralin  sogutma sisteminden gelen su kullanilmis, dinamik simiilasyon testi
gerceklestirilmis ve mikrobiyal aritma prosesi ile geleneksel kimyasal aritma prosesi
arasinda karsilagtirma yapilmistir. Sonuglar, besin ¢ozeltisi dozajinin kalsiyum sertligi
tizerinde pozitif, besin ¢ozeltisi dozaji1 ile havalandirma orani arasindaki etkilesimin ise
negatif etki gosterdigini gostermistir. Besin ¢6zeltisi konsantrasyonunun azaltilmasi ve
havalandirma oranmin artirilmasi karbon c¢eligi ve paslanmaz ¢eligin korozyonunu
yavaslatmak i¢in faydali oldugu belirtilmistir. Geleneksel kimyasal aritma siireciyle
karsilastirildiginda, mikrobiyal aritma siireci yiiksek konsantrasyon oraninda kire¢ dnleme
ve korozyon 6nleme hedefine ulasabilir oldugunu géstermistir. Yesil, verimli ve ¢evre dostu
mikrobiyal aritma siireci, sogutma suyu sisteminin kararli ve ekonomik ¢aligmasinda sirkiile
edilen sogutma suyunun aritimi i¢in yeni bir yontem sagladigi belirtilmistir.

Generowicz vd. (2023) yaptiklari ¢alismada, gii¢ santrallerindeki tesislerin ve termik
gic santrallerinin  yiiksek  verimlilikte c¢aligmas1  gerektigini  vurgulamislardir.
Verimliliklerinin de biiyiik 6l¢iide sogutma suyunun kalitesi bagli oldugunu sdylemislerdir.
Su, genellikle kolay bulunabilmesi ve biiyiik bir termal kapasiteye sahip olmasi nedeniyle
proseslerde en yaygin kullanilan sogutma aract oldugunu fakat suyun kullanimi ¢esitli
sonuglara yol acabilecegini sdylemislerdir. Yiizeyleri bu kirlikten kurtarmak i¢in kullanilan
kimyasallar nedeniyle sistemin bir siire devre disi kalmasi, oOzellikle kiiciikk termik
santrallerde sistemin birikintilerden temizlenmesinin sik araliklarla yapilamadigini
belirtmislerdir. Her tesisin kurulum, altyapi ve isletme 6zellikleri farkli olabildiginden dolay1
sistemler i¢in en uygun temizlik yontemlerini bilmek operasyonel siiregler i¢cin 6nemli

oldugunu sdylemislerdir. Calismada, tesislerin sistemlere ait ekipman ve boru
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tesisatlarindaki olusan kireg tabakasi, korozyon vb. kirlilikleri ¢6zme yontemlerine genel bir
bakis sunulmaktadir.

Opel vd. (2018) yaptiklar1 ¢calismada, korozyon ve tikaniklik ile ilgili, depolama veya
1s1 transfer araci olarak suyu kullanan farkli miihendislik sistemlerinde ki gizli tehlike
oldugundan bahsetmistir. Bu istenmeyen olusumlardan kaynakli sistemlerin verimlilik ve is
kayiplari, yiiksek maliyetli onlemler ve ciddi maddi kayiplar olusmasina neden olabilir.
Tesisat borularindaki kilcal gatlaklar nedeniyle dolasan suyun i¢ine Oksijen girisi, orta derece
sicakliklar nedeniyle daha yiiksek mikrobiyal aktivite ve sistem bilesenlerinde korozyona
sebep olabilecegi belirtilmistir. Saha ¢alismasinda, tesisat borularindaki kimyasal
mikrobiyal su kalitesi ve korozyonun yerinde incelenebilmesine olanak saglamistir. Bu
caligmalarin sonuglar1 degerlendirilerek uygulanacak siiregleri belirlenir ve korozyonu
onlemek icin Onlemler gelistirilebilir. Ayrica caligmada korozyon ve tikanikligin
nedenlerinin 6zellikle operasyonel hatalarla ilgili oldugu saptanmistir.

Liu vd. (2024 yaptiklar ¢alismada, enerji verimliligi elde etmek i¢in ¢ok dnemli olan
1s1 kaynagi kulesi, 1s1 pompasi sistemlerinde temel bilesenler oldugunu belirtmistir. Sorunu
¢ozmek i¢in bu ¢alisma, kapali tip 1s1 kaynagi kulelerindeki kanatli-borulu 1s1 esanjorlerinin
hem korozyon direncini hem de 1s1 transfer performansini artirmak i¢in tek adimli bir
elektrokaplama yontemi ile uygulanan yeni bir siiperhidrofobik (SHP) kaplamay1 tanitmay1
amaclamaktadir. Kaplamanin siiperhidrofobik yapisi1 temas agis1  Olglimleriyle
dogrulanirken, yapisal biitiinliigli ve kimyasal bilesimi ¢esitli yontemlerle, yani X-151m
kirinimi, Fourier doniistimlii kizil6tesi spektroskopisi, X-151n1 fotoelektron spektroskopisi ve
taramal1 elektron mikroskobu ile dogrulanmistir. Korozyon direnci testleri, kaplamanin 0
"C'de %15 agirlikta kalsiyum kloriir ¢ozeltisinde 30 giin sonra 1,400 x 10~ % A/cm?lik bir
korozyon akim yogunlugu ve 1,50 x 10* Q cm? 'lik diisiik frekans modiilii |Z|0,01 Hz
gostermesiyle onemli bir iyilesme gostermistir. Ek olarak, 1s1 transferi deneyleri, aym
kosullar altinda kaplanmamis kanatciklara kiyasla 1s1 transferi verimliliginde %42,5'lik bir
artis gostermektedir ve bu da su anda gelistirilen SHP kaplamasinin énemli 1s1 transferi
performansini géstermekte oldugunu ortaya koymustur. Bu aragtirmada mevcut bulgular, bu
SHP kaplamasinin uygulanmasinin 1s1 kaynagi kulelerinin dayanikliligini ve verimliligini
onemli Olciide artirabilecegini ve daha siirdiiriilebilir bina altyapilarinin olusabilecegini
gostermistir.

Oztop (2009) yaptig1 tez calismasinda, buhar tesisat sistemlerinde olusan korozyondan

bahsetmistir. Oztop (2009), yapilan arastirmalara gore korozyonun tesisat sistemlerinde
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biiyiik 6lgekli maddi zararlara ugrattigi ve bunun korozyona karsi gerekli 6nlemleri almak
icin yeterli oldugunu belirtmektedir. Uygulama olarak Istanbul’da bulunan The Marmara
Oteli’ne ait kapali devre buhar hatt1 inceledigini, 2008 ve 2009 yillarinda diizenli araliklarla,
sistemde bulunan suyun igerigi analiz edilerek, uygulanan korozyon koruma programi
irdelenmistir. Korozif etkiyi en aza indirebilmek i¢in, sistemin devreye alinmasindan
baslanarak koruma programinin uygulanmasina ve olusabilecek dalgalanmalarin stirekli
izleme yontemiyle denetim altina alinmasi1 gerektigi sonucuna varmistir.

Bordoloi (2017) yaptig1 tez ¢alismasinda, Karbon ¢eligi, iistiin mekanik o6zellikleri
sayesinde su iletim sistemlerinde yaygin olarak kullanildigi1 fakat bu ¢eliklerin korozyona
kars1 oldukca hassas olduklarini sOylemistir. Sistem tesisatlarinda ve ekipmanlarda ig
korozyonun, kapali devre 1sitma-sogutma sisteminin arizalanmasinin ana neden oldugunu
belirtmistir. Coziinmiis tuzlar ve gazlar, diisiik pH, yiiksek sicaklik, galvanik ve mikrobiyal
aktivite gibi su kalitesi parametreleri, i¢ korozyon oranini biiyiik dl¢iide etkiledigi i¢in
korozyonun mutlaka kontrol altina alinmas1 gerektigini séylemislerdir. Korozyonu kontrol
altina almanin yaygin bir yolunun korozyon inhibitorleri kullanmak oldugunu fakat bu
iriinlerin toksik maddeler oldugunu dolayisiyla giiniimiizde mevcut aragtirmalarin ¢evre
dostu korozyon inhibitorleri gelistirmeye odaklandigini sdylesmistir. Yaptigi calismada,
farkli kosullar altinda (su sicakligi, suyun pH'1 gibi.) kullanim suyu ile kapali devre 1sitma-
sogutma sistemi icin ¢evre dostu bir korozyon inhibitorii olarak sodyum kaprilat(SC)
kullanma durumunu aragtirmigtir. Calismada dort elektrokimyasal teknik ve taramali
elektron mikroskobu kullanilmis ve sonuglar SC'nin 10 mM konsantrasyonda, pH 8'de ve
oda sicakliginda (295 K) %96 korozyon inhibisyon verimliligi sagladigini ortaya koymustur.
Inhibisyon verimliliginin SC konsantrasyonuna bagli oldugu bulundu. Degisen sicakliklarda
yapilan deneyler, SC'nin 333 K'ye kadar korozyonu da etkili bir sekilde engellemistir.
Inhibitériin ayrica 7-10 pH araliginda korozyonu da etkili bir sekilde engelleyebildigini
belirtmistir. Calisma, SC'nin karbon c¢elik ylizeyine adsorpsiyonunun ¢ok hizli oldugunu
gOstermistir. Ayrica, taramali elektron mikroskobu kullanilarak yapilan yiizey analizi
calismasi, 295 K'de 30 giin boyunca 10 mM SC ¢ozeltisinde tutulan karbon c¢elik i¢in i¢in,
inhibitorsliz ¢ozeltide tutulan numuneye kiyasla ihmal edilebilir diizeyde korozyon
oldugunu gostermistir. Sonug olarak, SC, 333 K'ye kadar karbon celikten yapilmis su
akiskanli 1sitma-sogutma sistemleri i¢in korozyon inhibitorii olarak verimli bir sekilde

kullanilabilecegini ortaya koymustur.
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Jones (1997) yaptigi ¢caligmada, merkezi 1sitma sistemlerindeki bilesenlerin korozyona
ugramasinin temel mekanizmalarini 6zetlemis ve korozyon oranlarini artirabilecek veya
azaltabilecek faktorleri belirtmistir. Daha sonra 1sitma sistemlerindeki korozyon hasar ve
arizalarla ilgili ti¢ farkli durumla ilgili analiz ¢alismas1 yapmustir. Sadece 2 yillik hizmetten
sonra celik radyatdrlerin paslanmasi, aliiminyum 1s1 esanjorii borularinin erken ¢ukurlagma
korozyonu ve yumusak ¢elik su borularinda dis korozyon olustugunu gézlemlemistir.

Nussupbekov vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, mevcut termik santrallerin diistik
verimliligiyle iliskili sorunlardan birine olas1 ¢oziimleri arastirmaktadir. Bu faktorler hem
ekipmanin amortismanindan hem de 1s1 ve kiitle transfer siireclerini yogunlagtirmak igin
etkili teknolojilerin eksikliginden kaynaklandigini sdylemislerdir. Tesisat hatlarinda ve
ekipmanlardaki  bosluklarda goriinen kire¢ birikintilerinin  olusma nedenlerini
aciklamiglardir. Olusan bu depozit ve kat1 birikintilerin 1s1l iletkenliginin, 1s1 degistirici
borularinin yapildigi metallerin 1s1l iletkenliginden ¢ok daha az olmasi nedeniyle, 1s1
transferinin oranim1 6nemli Ol¢iide azalttiklarii belirtmiglerdir. Kat1 birikintiler, sogutma
stvist akis hizinda bir azalmaya, yakit tiiketiminde bir artisa ve tiim 1s1 degisim tinitesinin
teknolojik ¢aliyma modunda verimsizlige yol acar. Arastirmada, 1s1 esanjorii borularini kati
tortu birikintilerinden temizlemek igin gesitli yontemler ve g¢esitli teknolojik yontemler
analiz edilerek, sisteme uygulanacak elektro-hidrolik islem yonteminin avantajlari
dogrulanmistir. Bu teknoloji vasitasiyla 6zgiil 1s1 ve gii¢ isletmelerinde 1s1 esanjorii
borularini temizlemek i¢in uygulamanin sonuglar1 gosterilmistir ve bu sonuglar, hem islem
stiresi hem de enerji maliyetleri agisindan diger temizleme yontemlerine gore avantajlarini
dogrulanmistir.

Farh vd. (2023) yaptiklari ¢alismada, su, petrol veya gaz gibi akigkanlari tagiyan metalik
boru hatlarinin, korozyon nedeniyle bozulmaya, sizintilara, patlamalara ve farkli
deformasyonlara ugradigini belirtmislerdir. Uygun bir korozyon koruma teknigi, 6zellikle
zorlu ortamlarda ve asindirict etki olusturan korozif ortamlarda bu metalik boru hatlarinin
korozyonunu &nleyebilir. Onceki caligmalara dayanarak, bu kapsamli inceleme, metalik
boru hatlar1 i¢in hem dis hem de i¢ korozyon koruma tekniklerini derinlemesine ele almak
icin erken bir girisim olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir. Dis korozyon koruma
teknikleri pasif, aktif ve hibrit korozyon koruma teknikleri olarak siiflandirildigini, bu
tekniklerden pasif teknikler arasinda kaplamalar, astarlar, bariyerler, malzeme tasarimi,
elektriksel izolasyon, inhibitorler ve ¢oklu pasif teknikler, aktif korozyon koruma teknikleri

arasinda ise anot ve etkili akim katodik koruma yontemleri bulundugunu soylemislerdir.
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Aktif ve pasif teknikler, yeni kesfedilen korozyon tiirleri veya kaplama bozulmalarina kars1
daha kapsamli bir korozyon koruma sistemi saglamak i¢in siklikla birlestirilerek hibriy
yontemler gelistirildiginden bahsedilmistir. Korozyon koruma tekniklerinin islevleri,
avantajlari, dezavantajlari, sinirlamalar1 ve eksiklikleri ile bunlarin kullanimini kontrol eden
cesitli hususlar ele alinmis ve tartisilmistir. Bu incelemede, arastirmacilarin, uygulayicilarin
ve endiistriyel sektorlin yalnizca uygun dis ve i¢ korozyon koruma teknigini segmek igin
degil, aym1 zamanda mevcut arastirma bosluklarimi doldurmak ve gelecekteki ortaya
cikabilecek farkli yonlere odaklanmak icin politikalarini onceliklendirmelerine yardimci
olabilecegini sdylemislerdir.

Colombo vd. (2018) yaptiklar1 c¢alismada, bir polietilen tereftalat (PET) preform
kaliplama tesisine hizmet eden kapali devre su sogutma sisteminin korozyondan kaynakli
olusan arizalarini irdelemistir. Tesiste, cogunlugu su 6n aritimindan sonra hem de enjeksiyon
kaliplama makinelerinde bulunan tesisat borulari yogun bir korozyon olayindan
etkilendigini ve tiim tesisin islevselligini kaybetme riskiyle karsi karsiya geldigini
belirtmislerdir. Kapali sogutma devrelerinde tespit edilen ana sorunun, su kimyasinda
belirgin bir degisiklik ve kaliplarin ile sogutma kanallarinin i¢ yiizeylerinde tekrarlayan
kirlenmelere yol agan biiyiik miktarda metal iyonu oldugunu belirtmislerdir. 6 °C'de ¢alisan
kapali sogutma suyu devresinde suyun analizde ve alinan ¢amurlagmis tortu numunesinde,
yiiksek miktarda metal (¢inko ve demir) igerdigini ve suyun pH'min hafif asidik diizeyde
oldugunu tespit etmislerdir. Verileri, besleme kuyusundan gelen suyun fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle karsilastirilmis, hem sogutma devrelerinden hem de besleme kuyularindan
gelen suyun agresifligini degerlendirmek i¢in galvanizli ¢elik borularda 6n elektrokimyasal
karakterizasyon yapilmistir. Laboratuvar analiz sonuglar1 ve mevcut teknik dokiimanlarin
incelenmesi sonucunda, tesiste meydana gelen hasarin esas olarak malzeme se¢imi ve suyun
kimyasal aritimi konusunda yapilan yetersiz tesis yonetiminden kaynaklandigi ortaya
koyulmustur.

Biitiin (2023) yaptig1 tez ¢aligmasinda, merkezi 1sitma sistemlerinde korozyonun
Onlenmesi i¢in manyetik filtrelerin etkisini incelemektedir. Merkezi 1sitma sistemlerinde su
ve metalik malzemelerin bir arada olmasi korozyon riskini artirir, bu da sistemdeki
donanimlarin arizalanmasina ve verimliligin diismesine yol agar. Borularda biriken demir
tozlar1 ve pargaciklarin sisteme zarar vermemesi i¢in temizleme kimyasallar1 ve manyetik
filtreler kullanilmasi 6nerilmektedir. Calismada, manyetik filtrenin suyun ic¢indeki demir

miktarint azalttigi ve sistemin verimliligini artirdi1 gézlemlenmistir. Manyetik filtreler,
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demir tozlarim1 miknatislar araciligiyla toplar ve bu sayede korozyon ve tikanikliklari
engeller. Sonu¢ olarak, manyetik filtrelerin ve koruyucu kimyasallarin merkezi 1sitma
sistemlerinde korozyonla miicadelede etkili araclar oldugu ve sistem performansini artirdigi
bulunmustur.

Demirpolat ve Demirpolat (2019) yaptiklar1 galismada, 1sitma sistemlerinde kullanilan
donanim, ¢6ziinmiis gazlar ve suyun sertligi nedeniyle kireglenme ve oksitlenmeye maruz
kalmakta, bu da 1s1 transferini olumsuz etkileyerek sistemin verimini ciddi sekilde
diisirmekte oldugunu tespit etmislerdir. Verimi azalan sistemlerde isletme maliyetleri
artarken emisyonlarin da yiikselmekte oldugunu, kisir ve kire¢ tabakalari, 1sitma sistem
elemanlarinda termal gerilimleri artirarak kisa zamanda hasara yol agabilecegini ve sistemin
ekonomik Omriinii kisaltabilecegini aciklamislardir. Korozyon ve kireglenmeye karsi
alinacak onlemler ise maliyetli ve zaman alic1 oldugunu sdylemislerdir. Kirlilik direncinin
olusumu, akiskan sicakligi, yiizey sicakligi, akis hiz1 ve akiskanin sertligi gibi faktorlere
bagli oldugunu, yapilan deneysel calismalar ise kirlilik direncinin isitma sistemlerinin
verimini diislirdliglinii ve yakit giderlerini artirdigini gdésterdigini belirtmislerdir.

Munn (2019) yaptig1 ¢alismada, kapali devre isitma ve sogutma suyu sistemlerinde
korozyon nedeniyle yasanan arizalar giinlimiizde dahi oldukc¢a yaygin oldugunu ve
sistemlerdeki tesisat, ekipman ve cihazlarin iiretildigi farkli metaller, metal tiirline ve
cevresel kosullara bagl olarak genel veya yerel korozyona ugrayabilecegini sdylemistir. Bu
sistemlerde korozyonu olusturan baslica etkenin suda ¢oziinmiis oksijen oldugunu
belirtmistir ancak suyun sicakligi, hiz profili, sistemdeki tortu varligi ve bi-metalik
bilesiklerde bu korozyonun olusmasinda 6nemli rol aldigini, mikrobiyal etkili korozyonun
ise, Ozellikle tortular altinda veya orta sicakliklarda onemli bir sorun olarak karsimiza
ciktigint sdylemistir. Tasarim, kurulum, devreye alma ve bakim hatalari, sistemde sorunlara
yol agabildigini, ancak iyi uygulamalar ve sistemlerin gerekli isletme sartlarina uyularak
operasyonlarin1  siirdiirmesinin  saglanmas1 ile ariza olasiligim1  6nemli  Olcilide
azaltilabilecegini ortaya koymustur.

Mermer (2009) yaptig1 tez calismasinda, korozyonu, malzemelerin c¢evrelerinden
gelen kimyasal etkiler sonucu bozulmasi olarak agiklamis ve genellikle sistem verimliligi
diismeden fark edilemeyecegini belirtmistir. Sistem verimliligindeki bu kayiplarin, tilkelerin
gayri safi milli gelirlerinin %5'ine kadar ¢ikabilecegini sdylemistir. Bu nedenle, sistemlerin
devreye almmasmin ardindan korozyondan korunma onlemleri alinmasi gerektigini

sOylemistir. Mekanik tesisatlar igerisinde, 6zellikle kullanim suyu, sihhi tesisatlar, 1sitma ve
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klima sistemleri gibi alanlarda korozyonun en belirgin oldugu tesisat tiirleri oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada, acik devre mekanik tesisatlar da korozyonun yapisi, igme suyu
ve sogutma suyu korozyonunun dnlenmesi ve kontrolii ele alimmustir. Istanbul’daki Capitol
AVM’nin agik sogutma kulesi 6rneginde, 2005-2009 yillar1 arasinda yapilan korozyon
koruma programi analiz edilmistir. Sonug olarak, korozyonun etkisini en aza indirgemek
icin, sistemin devreye alinmasindan sonra koruma programlarina baslanmali ve siirekli
izleme yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

Yirik (2022) yaptigr tez calismasinda, bireysel 1sitma sistemlerinde tesisat
temizliginin termal konfor ve yakit tasarrufu agisindan etkisi incelenmistir. Arastirmada,
Ankara ilinde bir dairenin 1sitma sistemi ele alinmistir. Ik olarak, tesisat temizligi
yapilmadan farkli sicaklik seviyelerinde tiiketilen dogalgaz miktar1 belirlenmis ve aym
sicakliklarda baca gazi salimlar1 l¢iilmiistiir. Ayrica, termal kamera kullanilarak temizlik
oncesinde radyatorlerin fotograflar1 ¢ekilmis ve sicaklik dagilimlari raporlanmistir.
Ardindan, tesisat temizligi gerceklestirilmis ve ayni kosullar temizlik sonrasi i¢in tekrar
Olciilmiistiir. Bu sayede, temizlik dncesi ve sonrasi veriler karsilagtirilarak yakit tasarrufu ve
baca gazi salimlar1 grafiklerle sunulmustur. Sonuglar, radyator yilizey sicakliginda 5 °C'lik
bir artis oldugunu gostermistir. Ayrica, CO saliminda %25, NO saliminda %21, CO2
saliminda %8 ve O2 saliminda %3,17'lik bir azalma goézlemlenmis, bunun yan1 sira yakit
tilketiminde yaklasik %22'lik bir tasarruf sagladig: ortaya koyulmustur.

Isitma-sogutma tesisat sistemlerinde ve iklimlendirme sistemlerinde korozyon
olusumu, tesisatta korozyonu dnleme ve koruyucu yontemlerle ilgili ¢alismalar, kazan veya
tesisatta kireclenme ile depozit olusumunun, sistem verimliligine ve yakit maliyetine etkisi,
bireysel 1sitma sistemlerinde radyator temizliginin verimlilige etkisi, tesisatta
mikrobiyolojik olusum ve bu olusumlarin zararli etkisinden korunma yontemleri ile ilgili
yapilan calismalar arastirilmis ve bu bolimde yer verilmistir. Yukarida Ozetlenen
calismalarda da goriildiigii lizere, merkezi 1sitma sistemlerinde kimyasal yikama (flushing)
ve koruyucu program uygulamasmin tesisat omriine ve isitma verimliligine etkisinin

arastirildigi herhangi bir deneysel ¢aligmaya rastlanilmamastir.

1.7. Tezin Amaci

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalarla amaglananlar ve literatiire potansiyel katkilar

asagidaki gibi siralanabilir;
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» Mekanik tesisat sistemlerinde zamana bagl olarak tesisat borularinin ig
cidarlarinda, kazan ve ekipman yiizeylerinde depozit olusumu, korozyon ve
tabakalasmanin 1s1 transfer yilizey alaninin azalmasmmin kazan ve sistem
verimliligine potansiyel etkileri,

» Tesisatlar da biriken kalinti maddelerin suyun boru igerisindeki hiz profilini
bozarak sistemin kapasite kontroliine etkileri ile tesisat materyallerinde erozyona
sebep olmasinin sonuglarmin irdelenmesi,

» Bu durumlarla basa ¢ikmak igin sisteme belli Olg¢eklerde 6zel kimyasal {iriin
dozajlayarak sistemin yikanmasi ve bu kirliliklerden arindirilmasi, sistemdeki
demir degerinin 1 ppm in altina diismesini amaglayarak, tesisattaki yiiksek
korozyonun kontrol altina alinmasini saglayabilmek,

> Ilk asama olan yikama programinin beklenen etkilerinin olusmasindan sonra, farkls
bir 6zel kimyasal ile ikinci asama olan koruyucu program evresine gegilerek tesisat
ile ilgili ekipmanlarin ekonomik dmiirlerini uzatmak ve sistemi miisaade edilen en

diisiik korozyon hizinda tutulabildiginin tespitini yapmak,

gibi siralanabilir.

1.8. Tezin Genel Yapis1

Bu tez ¢alismasi, tesisatlarinin kimyasal yikama ve koruma programi ile korozyon ve
kirliligi kontrol altinda tutulabilecegini acik bir sekilde anlatmak i¢in her biri belirli bir
amaca yonelik alti boliimden olusmaktadir. ilk béliimde, genel bilgiler verilmis olup,
binalarda enerji kullanimi, farkli yap1 elemanlarindan enerji kayiplarinin olusumu, binalarda
1sitma sistemleri, kapali devrelerde olusan kimyasal ve mikrobiyolojik sorunlar hakkinda
genel bilgi, tez konusunun literatiirdeki yeri ve literatiire katkilarinin yani sira tezin amact
hakkinda agiklamalar yapilmistir.

Ikinci béliimde, uygulamanm yapildigi binanin yapisal ozellikleri ve isletme
kosullarin dan bahsedilmistir. Yikama ve koruyucu olarak kullanilan {iriiniin kimyasal
ozellikleri verilmistir. Yikama uygulamanin yapilmasini agiklayan is akis semalart ve
koruma programinin nasil yapilacagi hakkinda detayl bilgi verilmistir.

Ucgiincii boliimde, aylik dogalgaz ihtiyaciyla ilgili sicaklik ortalamalarimi da dikkate
alarak teorik enerji ihtiyact ve buna bagli dogalgaz kullanim miktarlar1 hesaplanmistir.

Gergeklesen gergek dogalgaz tiiketimleri ile teorik dogalgaz tiiketimleri kiyaslanarak ayni
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grafikler iizerinde verilmis, yakit sarfiyatinin uygulamadan 6nceki doneme gore degisimi
farkli yillara ait grafiklerde incelenmistir. Bunun disinda gergek ve teorik tiiketim miktari
arasindaki korolasyon ayni grafikler tizerinde irdelenmistir.

Dordiincii boliimde, bir onceki boliimdeki bilgilerin analizi yapilmis ve sonuglar
cikarilmistir. Uygulama sirasinda tesisatta ve atilan kirli suda gézlemlenen durumlar bu
boliimde anlatilmigtir. Sistemde detayli bir su aritma cihazinin olmamasi tesisat suyundaki
sertligin nedeni oldugu tespit edilmistir. Yapilan calisma genel olarak degerlendirilmis
yapilan uygulamanin tesisat 6mriine ve enerji verimliligine etkisi a¢iklanmistir.

Besinci bolimde, yapilan g¢alisma ile ilgili Onerilere yer verilmistir. Benzer
uygulamay1 yapacak olan aragtirmaci veya uygulayicilara, elde edilen 6nemli tecriibeler
aktarilarak gelecekte daha etkili ve basarili uygulama siireglerinin yapilabilmesi
amagclanmustir.

Altinci ve son boliimde ise, bu tezin ortaya ¢ikmasina rehberlik edip 151k tutan dnceki

arastirma ve ¢aligmalarin yer aldig1 kaynake¢a boliimi sunulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu uygulama calismasi Ankara’nin Cankaya ilgesinde bulunan bir binanin kapali
devre 1sitma sisteminde yapilmistir. Calismada, kapali devre mekanik tesisatlardaki
korozyonun sonuglarina, uygulanan korozyon koruma ve izleme programlarna dikkat
cekilmeye calisilmistir. Incelenen yapi tek bloktan ve 25 kattan olusmakta olup toplam
kapali alin1 25.000 m? dir. Bina tesisat1, 2008 yilinda devreye alinmis olup 2022 yilina kadar
herhangi bir kimyasal yikama ve koruma programi uygulanmamistir. Binada 1sitma cihazi
olarak 2 borulu fancoil sistemi vardir. Isitma sistemi tesisatinda yaklasik 20 m® su
bulunmaktadir. Sistemde ana kolon hattindan her kat i¢in brangman ayrimi yapilmis olup
gidis yoniine filtre takilmistir.

Sekil 15’de Autocad ortaminda hazirlanmis sisteme ait detayli akis semasi
paylasilmistir. Kazan dairesi binanin 2. bodrum katindadir ve sistemde 2,5 bar igletme
basincina sahip 1 adet kazan vardir. Kazanin nominal 1s1l giicti 1160 kW olup ayn1 mahalde
plakali esanjor ile ayrilarak primer devreyi olusturmustur. Sekonder devre ise 8 zondan
olusmus olup 8,5 bar isletme basincina sahiptir ve tiim binay1r tek kollektdrden
beslemektedir. Primer ve Sekonder devre, 80-60 C° gidis ve doniis sicakliklarinda

tasarlanmistir.
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Sekil 16 (a, b ve c)’de sirasiyla torba filtrenin sisteme baglanmis govdesi, st
kapaginin agilmis hali ve pislik tutucu torbanin resimleri sunulmustur. resmi bulunan torbali
filtre montaj1, sisteme kimyasal yitkama uygulamasina baglanmadan 6nce Temmuz-2022°de
yapilmistir. Bu filtre vasitasiyla tesisat suyunda dolasan ve biiyiikligi 25 um dan daha
biiyiilk olan partikiillerin tutulabilmesi saglanmaktadir. Boylece uygulamanin basladig
Aralik 2022’e kadarki 5 aylik siirecte suyun asir1 kirliligi bir miktar azaltilarak kimyasal

yikama uygulamasinin 6n hazirligi yapilms olur.

Sekil 16. (a) Torbali fitrenin govdesi, (b) tist kapaginin agilmis hali ve (c) 25 um’luk pislik
tutucu fitre
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Sekil 17°de farkli katlara ait brangsman ayrimlarinda bulunan kat filtreleri
goriilmektedir. Kimyasal yikama uygulamasindan 6nce alinmis bu goriintiilerde sistemdeki
asir1 kirlilik ve gamur olusumu net bir sekilde goriilmektedir. Bu filtreler, kimyasal yikama
uygulamasi yapilmadan dnceki donemler de temizligi yapildiktan yaklasik 2 ay sonra tekrar
ayni duruma gelmekteydi ve 2 aylik periyotlarda temizlenmesi gerekmekteydi. Uygula-

madan sonra kirliligi kontrol altina altigimizda filtrelerin temizlik periyotlar1 6 aya ¢ikmistir.

Sekil 17. Kat brangman ayrimlarinda bulunan pislik tutuculara ait goriintiiler

Sekil 16 ve 17°de goriildiigili lizere, binada bulunan 1sitma tesisatinda asir1 derecede
camur, Ozellikle korozyondan kaynakli Kirlenme bulunmaktadir. Bu olusan olumsuz
etkilerin giderilmesi i¢in asagida alt basliklarda sunulan yikama ve koruyucu uygulamasinin

nasil yapildigina dair ayrintili bilgiler sunulacaktir.

2.1. Yikama Uygulamasi

Isitma tesisatindaki sorunlarin giderilmesi icin yapilan islemlerin ilk adimi olan
yikama uygulamasinda Aralik 2022 donemi itibariyle Kurita markasinin Ferrolin 8634
(glivenlik bilgi formu ve tiriiniin teknik bilgileri Ek-1 ve Ek-2 de paylagilmistir) iiriinii ile
online kimyasal yikama programina baslanmistir. Online kimyasal olarak gecen bu Ferrolin
8634 diger lriinlerden en belirgin farkli sistem aktif olarak calisiyorken de sorunsuz bir

sekilde kullanilabilmesidir. Uygulanacak yikama islemi i¢in kimyasala karar verme
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asamasinda tesisatin genel durumu analiz edilmis, yogun korozyon sonucu olusabilecek
delinme ve hasarlar g6z Oniinde bulundurularak daha kisa siirede sonu¢ veren agresif
kimyasallarin kullanimindan kag¢inilmistir. Tablo 2’de sunulan kimyasal yikama 6n hazirlik
yonergesi adimlar1 itinayla adim adim kontrol edilmistir. Bu kontrollerde kullanilacak
kimyasalin igerigi, tesisatin fiziksel durumu, sirkiilasyon siirecinde sorun olusturabilecek
imalat hatalari, sirkiilasyon saglayan pompalarin genel durumu ve sistem dolumu ile
bosaltmanin uygun kosullarda yapilip yapilamadigi irdelenmistir. Bu ©6n kontroller
neticesinde Sekil 18’de sunulan is akis semasina gore 1sitma tesisat sisteminin bu kimyasalin
uygulanmasinda herhangi bir sorun goriilmedigi tespit edildikten sonra uygulamaya
baslanmasina karar verilmistir.

Ferrolin 8634 modeli kimyasalinin sisteme uygulanmasindan 6nce Ek-1’de sunulan
giivenlik bilgi formundaki dikkat edilmesi gereken giivenlik kurallarina riayet edilmistir.
Buna gore Sekil 19°da sunulan is akis semasi hazirlik ve denetim asamasindan sorunsuz
gecildikten sonra kimyasal yikama uygulamasinin birinci asamasini gostermektedir. Bu
asamada tesisat suyla doldurulup isletme basincina getirilip pompalar ¢alistirilmistir. Daha
sonra Ek 2’de verilen iirliniin teknik bilgiler formundaki dnerilen doz miktarlar1 sistemin de
durumu gozetilerek 20 m® su hacmindeki sisteme en diisiik oran olan %0.2 oraninda yaklasik
40 kg’lik iirtin uygulanmistir. Bu uygulamaya Aralik 2022 yilinda baslanmis ve 48 saat

siireyle sistem isletmeye alinmistir.

HAZIRLIK ASAMAS| TOPLANTISI VE DENETIMI

Evet

HazifikTamamlama Degilse Denetim Listesi

Kimyasal
Yikamaya

Bagla

Sekil 18. Kimyasal yikama baglangi¢ agamast is akis semasi

Tablo 2. Kimyasal yikama 6n hazirlik asamasi
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KIMYASAL YIKAMA UYGULAMASI BASLANGIC DENETIM LISTESI

Uygulama yapilacak Devre adt: Aciklama

1 Kimyasal Yikama Uygulama Esaslar1 igerigi incelenmis, icerik
hakkinda degerlendirme yapilmig mi1?

2 Tesisatin tamaminda imalatlar tamamlanmis m1?

3 Tesisatta basing testleri yapilarak sizdirmazlik saglanmis mi1?

A Sistemde bulunan cihazlar by-pass ile sirkiilasyon sisteminden izole
edilmis mi?
Sirkiilasyon sistemi kapsaminda diisey kotta ve/veya olii bolgede

5 kalan tesisatlar ile cihaz hatlarinin alt noktalarindan su bosaltmasi
yapilabiliyor mu ?

6 Sistemin en alt noktalarinda ve kritik noktalarda bogaltma
yapilabiliyor mu ?

7 Sirkiilasyon pompalarinin kalici enerjileri var mi?

8 Sirkiilasyon pompalan devreye alinmis mi?

9 Tesiste kesintisiz su kaynagi temin edilmis mi?

10 Tesisatlara su dolumu saglayacak alt yapi mevcut mu?

11 Tesisat su dolum hatlarimin ¢aplari hizli dolum i¢in yeterli mi?

12 Tesisat su bosaltma noktalart hizli bosaltma i¢in yeterli ve dogru
noktalara tesis edilmig mi?

13 Toprak altinda olan hat var mi? Su bosaltmas1 yapilabiliyor mu?

1 Tesisattan hizli su bosaltmasini karsilayacak gider altyapist mevcut
mu?

akis semas: takip edilerek tesisatta bulunan tiim suyun tahliye islem prosediirlerinin
uygulanmasina gecilmistir. Birinci asamanin devami olan bu siirecte sistem 48 saat boyunca
kesintisiz ¢alistirilarak sistemde bulunan yogun kirlilik ve c¢amurun suya karigmasi
saglanmistir. Bu asamada olusacak bir kesinti askidaki bu maddelerin tekrar tesisat
yiizeylerine ¢dkmesiyle sonuglanabilecegi icin siireklilik cok dnemlidir. Ikinci asamanin
sonunda pompalar durdurulup sistemdeki kirli su hizli bir bigimde sistemden tahliye
edilmistir. Bu asamada Sekil 24 (a)’da goriilen numune alma agzindan analiz i¢in ikinci
numune alimi gerceklestirilmistir. Bu alinan numune analiz igin test laboratuvarina

gonderilmistir. Bu asamadan sonra tesisattaki tlim pislik tutucular temizlenerek iiglincii

asamaya gegilir.

Kimyasal yikama isleminin ilk 48 saati tamamlandiktan sonra Sekil 20°de verilen is




Dolum suyunun,
kimyasal-fiziksel
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TUm bypass
vanalari acik ve
balans vanalari
ayarh

}

analizinin yapiimasi

Sirklilasyon
suyunun,

Tesisata su doldurulmasi

)

Tum pompalarin
cahstinimasi

kimyasal-fiziksel
analizi

Tesisattaki su hacmine
gore kimyasal miktarinin
hesaplanmasi

Tesisata yikama kimyasali ilavesi

!

Sekil 19. Kimyasal yikama birinci asama ig akis semasi

sirkllasyon, suyunun
kimyasal-fiziksel

48 saat kesintisiz sirklilasyon saglanmasi

analizinin yapiimasi

TUm pompalarin
durdurulur

L

Devre tamamen bosaltilir, eger
varsa sirklilasyon olamayan
noktalardan bosaltma saglanir

Pislik tutucularin temizlenmesi

!

Sekil 20. Kimyasal yikama ikinci agama is akis semast

Sekil 21°de kimyasal yikama isleminin t¢lincii uygulanmasina ait is akis semasi

sunulmustur. Bu asamada sistem tekrar su ile doldurularak isletme basincina getirildikten
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sonra sirkiilasyon pompalar aktif hale getirilmistir. Daha sonra sistem sorunsuz sekilde
calisirken birinci asamada belirlenen yaklasik 40 kg Ferrolin 8634 kimsayal yikama
iirlinlinden tesisata dozajlama yapilmistir. Sistem igerisine enjekte edilen bu kimyasalin 25
katl1 binanin her katinda bulunan boru ve fancoilleri tamamen dolasip sistemdeki kirliligi
suda askida kalmas i¢in sistem 120 saat kesintisiz sirkiilasyona tabi tutulmustur. 120 saat
sonunda sistemde ayni noktadan fiziksel muayene islemi i¢in numune alinmis ve gozle
fiziksel muayenesi yapilmistir. Burada gozle muayenede Sekil 24 (c)’de goriilen yikama
oncesindeki ¢gamurlu suyun uygulanan kimyasal yikama islemiyle nasil berraklastiginin yani
Kirliliginin giderilmesinin kontrolii kastedilmektedir. Bu asama sonunda sistem tamamen
bosaltilarak tiim pislik tutucular temizlenmis ve dordiincii asamaya gegilmistir.

Sekil 22°de iiglincli asamada 1sima tesisat sistemine uygulanan kimyasal yikama
isleminin durulanmasinin uygulanis bi¢imini igeren dordiincli asamaya ait is akis semasi
sunulmustur. Bu asamada sisteme uygulanan kimyasalin durulanmasi ve kimyasal yikama
neticesinde elde edilen iyilesmenin olup olmadiginin tespit edilmesi amaglanmistir. Isitma
tesisat sistemi tekrar su ile doldurularak isletme basincina getirilmis ve sistemde olusan
havanin alinmasi saglanarak sistemin her noktasina suyun ulasmasi saglanmistir. Daha
sonda pompalar calistirilip sistemde durulamanin yapilabilmesi i¢in sistem igindeki suyun
120 saat kesintisiz sirkiilasyon saglanmistir. 120 saat sonunda sirkiilasyon pompalar1 devre
dist birakilip artik maddelerin ¢okelme yapmamas: igin hizli bir bicimde 1sitma tesisat
sistemindeki su tahliyede edilmistir. Son olarak sistemde bulunan tiim pislik tutucular
temizlenip dordiincii asama basariyla tamamlanmastir.

Sekil 23’de dordiincii durulama asamasindan sonra sistemde istenmeyen aginma, tortu
ve diger kirleticilerin siirekli takip edildigi son asamaya ait is akis semast verilmistir. Her
zamanki gibi bu asamada da sistem dolumu yapilarak isletme basincina getirilmis ve
sistemde olusan hava alindiktan sonra sistem devreye alinmistir. Bu asamada Onceki
asamalarda uygulanan kimyasal yikama islemi neticesinde tesisat igerisinde istenmeyen
kirlilik asinmanin kabul edilebilir seviyeye gelene kadar yikama islemi tekrarlanmistir. Bu
siiregte tesisatin sagliginin korunmasi ve Omriiniin uzatilabilmesi i¢in tesisattaki suyun
fiziksel yani gozle ve miknatisla demir tozlarinin olusum miktarinin belirlenmesi ve fiziksel
olarak yapilan gbozlemin yaninda tesisat sagliginin tespit edilmesi i¢in kesin bilgi sunan
kimyasal analizlerde gergeklestirilmistir. Sekil 24 (a)’da goriilen numune alim noktasindan
alman su drnekleri kimyasal analize tabi tutularak tesisat igerisindeki suda demir (Fe*2*3)

degerinin 1 ppm in altina diisene kadar kimyasal durulama islemi devam ettirilmistir. Bu
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stiregte onceki durulama asamasindan farkli olarak sistem de bulunan suyun tamamen
bosaltilmayip bunun yerine giinliik sistemden yaklasik 1 m®'liik su tahliye edilip ayni
miktarda temiz su sisteme dahil edilmistir. Aralik 2022 yilinda baslanan kimyasal yikama
ve durulama islemi yaklasik 120 giin siirmiis ve istenilen tesisat suyundaki demir degerinin
1 ppm degerinin altina diistigii Mart 2023 tarihinde yikama ve durulama islemi basartyla
tamamlanmistir. Mart 2023’ten sonra bu 1sitma tesisat sisteminde saglanan bu basarinin

devam ettirilip tesisat sagliginin korunmasi i¢in koruyucu program asamasina gegilmistir.

N 1 Tesisata su doldurulmasi

Tim pompalarin
calistinimasi

Tesisata ylkama kimyasali ilavesi

!

120 saat kesintisiz sirkiilasyon saglanmasi

Sirkiilasyon suyunun Evet
fiziksel analizi

uygunmu ?

Devre tamamen bosaltilir, islem Degilse
o I —
tekrarlanir

Devre tamamen bosaltilir, eger
varsa sirkilasyon olamayan
noktalardan bogaltma saglanir

|

Pislik tutuculann temizlenmesi

l

Durulama islemine gegilir

!

Sekil 21. Kimyasal yikama iigiincii agsama is akis semast
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Durulama iglemi

baslangici

)

Tesisat su ile doldurulur ve havasi alinir

Tim pompalarn
cahistinhr

!

120 saat kesintisiz sirkilasyon saglanir

Tim pompalarin
durdurulur

L

Devre tamamen bosaltilir , eger
varsa sirkulasyon olamayan
noktalardan bosaltma saglanir

)

Bitun pislik tutucularin temizlenmesi

!

Sekil 22. Kimyasal yikama dordiincii agsama is akis semast




50

Tesisata su doldurulur ve
isletme kosullarina getirilir

Tlm pompalarin
calistirihr

}

24 saat kesintisiz sirkiilasyon saglanir

Durulama sirkllasyon suyunun
fiziksel ve kimyasal analizi yapilir

Besle-bosalt islemi sistem isletme
kosullarinda yapilir. Sisteme ilave
edilen su ile bosaltilan su miktari
—— ayni olacaktir. Igletme basincinin
diismemesine dikkat edilecektir.Bu
durumda sirkilasyon pompalari
calisir durumda olmalidir.

Besle-Bosalt
islemi

Hayir Sudaki } Fe degeri 1

ppm in altina diistiimii ?

Evet

Sekil 23. Kimyasal yikama son asama ig akis semast

Sekil 24 (a, b ve ¢)’de sirastyla sistemden numune alinan yeri, alinan numunelerin teste
gonderilmesi i¢in konuldugu korunakli kaplar ve kimyasal yikama ve durulama
asamalarinda sistemden almman numunelerin siire¢ icerisinde degisimleri verilmistir.
Kimyasal yikama ve durulama siiresince Sekil 24 (a)’da goriilen noktadan 3 defa numune
alinmis ve test i¢in Kurita firmasina génderilmistir. Numune 6l¢timiinde kullanilan cihazlara
ait detaylar ilerleyen sayfalarda sunulmustur. Sekil 24 (c)’de ilk yikama isleminden sonra
alinan numunenin renginin koyu kahve renginde oldugu goériilmiistiir. Durulama islemi
sonrasinda alinan 2. numunenin renginin agik sar1 renginde oldugu ve ilerleyen durulama
islemlerinde alinan 3. Numunenin renginin daha agik sar1 renge dondiigii goriismiistiir. ilk

yikamadan sonraki duruma islemlerine dogru numunelerin renginin koyu kahve renginden
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acik sar1 renge donmesi sistemde kaydedilen iyilesmenin agik bir gostergesidir. Bu

numunelerden yapilan kimsayal analizlere ait sonuglar Béliim 3’te sunulmustur.

Sekil 24. (a) Tesisat suyundan numunelerin alindigi agiz, (b) Tesisattan alinan
numunelerin kapali1 bir sekilde laboratuvar ortamina gonderilmesi, (¢) Sistemden alinan
numunelerin siire¢ igerisinde degisimi

Sekil 25 (a)’da tesisat numune alim istasyonundan alinan numunelerin Kurita
firmasimnin laboratuvar ortaminda Ol¢clime hazirlanmasina ait gorseller sunulmustur.
hazirlanmas1 goriilmektedir. Sekil 25 (b)’de Olgiime hazirlanan sistem suyu numunelerin
icerisinde bulunan kimyasal maddelerin analizinde kullanilan Hach Lange DR3900 model

masa istil tespit cihazi sunulmustur. Bu cihaz demir disinda amonyum, kimyasal oksijen
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ihtiyact (KOI), klor, nitrat, fosfat vb. gibi 50 farkli parametre icin 200'den fazla test
kapasitesine sahiptir. Sekil 25 (c)’de ise suyun pH, iletkenlik, ¢dziinmiis oksijen (DO) gibi
kimyasal parametrelerini 6l¢mekte kullanilan Hach HQ 2100 model analiz cihazi
goriilmektedir. Suyun tiim analizleri tek bir cihazdan elde edilemedigi i¢in Sekil 25 (b ve
c)’de goriilen 2 farkli 6zellikte ve kalibrasyonda test cihaz ve kitleri kullanilarak isitma

tesisat sununun analizinde istenilen parametre degerleri elde edilebilmektedir.

Sekil 25. (a) Numunelerin hazirlanmasi, (b) Su kimyasal analiz cihazinin goriintiisii, (c)
pH, DO ve ORP 6l¢iim cihazi
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2.2. Koruyucu Uygulamasi

Kimyasal yikama ve durulama uygulamasiin Mart 2023 sonuna dogru su icerisindeki
demir miktart 1 ppm’in altina diigmesinden sonra sistem sagligmin siirekliliginin
saglanabilmesi adina Kimyasal Koruma Programina baglanmistir. Bu kimyasal koruma
programi baglatilarak tesisatta tekrardan korozyon olusumunun baslamasi ve ilerlemesinin
yani sira tesisat sisteminde bulunan borularin delinmesinin 6niine ge¢ilmeye ¢alisilmistir.
Kimyasal koruma programi kapsaminda da bir Onceki asamada oldugu gibi Kurita
markasinin bir {iriinii olan Cetamine F 365 kimyasali (glivenlik bilgi formu ve {iriiniin teknik
bilgileri EK-3 ve Ek-4 de paylasilmistir) koruyucu kimyasal {iriini kullanilmistir. Isitma
tesisat1 koruma kimyasal olarak gegen bu Cetamine F 365’in se¢ilme nedeni online yikama
kimyasali ile en iyi uyum saglayacak iiriin oldugundan dolayidir. Cetamine F 365 modeli
kimyasalinin sisteme uygulanmasindan 6nce Ek-3’de sunulan giivenlik bilgi formundaki
dikkat edilmesi gereken giivenlik kurallarina riayet edilmistir.

Bu {iriin, organik inhibitdr icerikli olup metal yiizeyine absorbe edilmis koruyucu bir
hidrofobik film yapici 6zelligi vardir. Bu 6zelligi sayesinde tesisatin i¢ ylizeyleri ile akiskan
arasinda bir bariyer olusturarak kire¢ yapict magnezyum, kalsiyum iyonlart ve demirle
birleserek korozyona sebep olan suda ¢6ziinmiis oksijen atomlarinin zararh etkilerini ortadan
kalkmasina yardimci olmaktadir. Bunun yani sira yiizeyi daha kararli halde tutmasindan
dolay1 suda askida bulunan organik ve inorganik maddelerin tesisat yilizeylerine tutunmasini
onlemektedir. Her ne kadar kimyasal yikama durulama islemi basariyla tamamlanmis olsa
da hala sistem igeresinde var olan Kkirleticilerin koruyucu kimyasalin boru cidarinda
hidrofobik film yapis1 sayesinde kat filtrelerinde biriken bu maddeler periyodik bakimlarla
rahatca temizlenmesi saglanmistir. Koruma programu siirecinde de tesisattan su numunesi
alimina devam edilmis ve bu numuneler daha 6nce bahsedildigi sekilde ayn1 firma tarafindan
kimyasal Ol¢timleri yapilmis olup ¢ikan sonuglar Bolim 3’te paylasilmistir. Bu siirecte
tesisat i¢ ylizeylerinin dogru sekilde kaplandigindan emin olunmasi agisindan tesisat
suyundaki film amin miktarimnin 0,5-0,6 ppm aralifinda kalmas1 istenmektedir.

Kimyasal yikama sonrasi koruyucu uygulamasina gecilmesiyle birlikte sisteme, Sekil
26’da resmi sunulan kimyasal dozaj pompa tinitesi 1sitma tesisat sistemine monte edilmistir.
Isitma sisteminde olusan kayip kacaklar veya ariza sebebiyle zorunlu olarak yapilan su
desarjlar1 icin sisteme taze su beslemesi yapilmasi gerekmektedir. Cope giden kimyasal

icerikli su yerine yapilan bu taze besleme suyunda koruyucu kimyasal bulunmamaktadir. Bu
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yiizden sistemden atilan kimyasal icerikli suya orantili olarak sisteme ilave Cetamine F 365
takviyesi yapilmakta ve bu sayede {irliniin kontsantrasyon araligi istenilen seviyede

tutulmaktadir.

Sekil 26. Kimyasal Dozaj Unitesi



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde, sistemin 1sitma sezonundaki dogalgaz kullanim miktarlar tespit edilerek
enerji kullanim oraniyla ilgili analizler gergeklestirilmistir. 2021 ve 2022 yillarina ait bina
isitmasinda kullanilan ortalama dogalgaz kullanim miktarinin hesaplanip, 2023 ve 2024
yillarindaki aylik kullanim oranina gore karsilastirilmast yapilmistir. Kig donemi igin i¢
mahallerdeki ortalama konfor sicaklig1 22°C olacak sekilde 1sitma sistemi ¢alistirilmaktadir.
Dis ortam i¢in, aylik ortalama sicaklik degerlerinin dogalgaz kullanimi oranina olan etkisi
asagida bulunan denklem 5 araciligiyla hesaplanmistir. Boylece yillar arasinda farklilik
gosteren aylik sicaklik degerinin, dogalgaz kullanim miktarina olan etkisi arindirilmistir.
Bina dis cephesi cam cephe ve gaz beton duvarlar olmak {izere 2 farkli yap1 malzemesinden
olugmaktadir. Bina ¢atis1, betonarme iizeri diizeltme sap1 ve bitlimlii su yalittm membrani ile
kaplanmistir. Bina tabani ise betonarme ve diizeltme sapindan olusmaktadir. Asagida bu dort

farkl1 yiizey icin 1s1l gegirgenlik katsayist hesaplanmuistir.

Q=UxAXAT (5)

Q :Bina Cephelerinden Olusan Is1 Kayb1 (W)
U :Isil Gegirgenlik katsayist (W/m? K)
A : Yiizey Alam1 m?

AT : I¢-Dis Ortam Sicaklik Farki (K*)

» Cam Cephe yiizeyleri i¢in;

Cam cephelerin toplam yiizey alan1 A1=7000 m? olup 1s1l gecirgenlik katsayisi, Ek-
5’de bulunan Seyhancam Tic. Ltd. Sti. firmasinin tablosundan 4+12+4 mm 1sicam S modeli
cam almarak Ucam=1,6 W/m?K olarak belirlemistir. Burada 4 mm ilk camin kalinligimi, 12

mm camlar arasi boslugu ve diger 4 mm ise 2. camin kalinligin1 ifade etmektedir.
» Duvar Cephe yiizeyleri igin;
Gaz beton duvarli cephelerin yiizey alan1 A2=2300 m? olup 1s1l gegirgenlik katsayist

asagida bulunan denklem 6 araciligiyla hesaplanmistir.
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i Ri+l—1+z+-°°.+Z+Re (6)
Burada;
d : Yap1 malzemesinin kalinligini (m)
A : Malzemenin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)
Ri : I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?K/W),
Re: D1s yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?K/W)
ifade etmektedir.
1 d; deys d
Do~ Tirane " Touin” o
= 0,04+%+£+%+O,13
Uguvar 0,7 0,3 0,04

Buradan duvar yiizeyleri icin 1s1l gecirgenlik katsayis1 Ugwar= 0,47 W/m?K olarak
hesaplanir. Yukarida bulunan malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 Ek-6" da yer alan TS 825
Yap1 malzeme ve bilesenlerinin 1s1l iletkenlik hesap degeri tablosundan almmistir. I¢ siva
i¢in al¢1 harg¢li 1400 kg/m® birim hacim kiitleli olan malzeme, duvar malzemesi igin gaz
betondan mamiil 650 kg/m? birim hacim kiitleli olan malzeme, yalitim malzemesi icin ise 5
cm, mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemesi olan tas yiinii 0,40 malzeme tiirti alinmistir.
Binanin gaz beton duvarli olan boliimlerinin dis cephe kaplamasi 2 mm kalinliginda
aliminyum malzemeden yapilmis olup malzeme kalinlig1 ¢cok kiigiik ve 1s1 iletkenlik degeri

¢ok yiiksek (190 W/mK) oldugu i¢in hesaplamaya dahil edilmemistir.

» Cat1 yiizeyleri i¢in;
Binanin ¢at1 alaninda betonarme {izeri sap dolgusunun iizerinde bitiimlii su yalitim
membran1 kullanilmis olup ¢at1 alan1 toplam As= 1900 m? olarak belirlenmistir. Denklem 6

kullanilarak cati yiizeylerinde olusan 1s1l gegirgenlik katsayisini hesaplarsak;

1 dbeton dyalltlm d§ap dmembran
= G + Re
U(;atl Abeton Ayalltlm /1$ap Amembran
0,25 0,005 0,05 0,05
= 0,04 + + + + +0,13

Usats 25 019 004 14
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Buradan duvar yiizeyleri igin 1s1l gegirgenlik katsayis1 Ucan= 0,64 W/m?K olarak hesaplanir.
Burada yer alan betonarme yapi malzemesi, Ek-6’dan 2400 kg/m?® birim hacim kiitleli
donatil1 normal beton olan malzeme, sap dolgu malzemesi i¢in ¢imento har¢li 2000 kg/m?®
birim hacim kiitleli malzeme, yalitim malzemesi i¢in ekstriide polistiren koptik (XPS) 0,04
olan tiirii, bitiimlii su yalittm membran1 i¢in ise 1200 kg/m? birim hacim kiitleli malzeme

alimustir.

» Taban déosemesi icin,

Binanin en alt kat1 tamamiyla otopark alani oldugu i¢in 1sitilmamaktadir. Bu alan yer
seviyesinin 13 m asagisinda oldugundan dolay1 dis ortama komsu bir duvart bulunmamakta
olup, toplam alan1 As= 1900 m? olarak belirlenmistir. Yapilan sicaklik dl¢iimlerde mahallin
ortalama sicaklig1 18 C"oldugu tespit edilmistir. Denklem 6 kullanilarak taban yiizeylerinde

olusan 1s1l gegirgenlik katsayisini hesaplarsak;

1 d d
— Ri + beton + sap + Re
Utaban /1bet0n /1$ap
—o13+0’25+0’05+013
Utaban 25 14

Buradan bina taban yiizeyleri icin 1s1l gegirgenlik katsayist Utban= 2,53 W/m?K olarak
hesaplanmigstir. Burada yer alan betonarme yapi i¢in, EK-6’dan 2400 kg/m3 birim hacim
kiitleli donatili normal beton olan malzeme, sap dolgu i¢in ¢imento harg¢li 2000 kg/m3 birim
hacim kiitleli malzeme alinmistir.

Tiim yap1 ylizeylerinden iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen 6zgiil 1s1 kaybi

toplamini denklem 7 araciligiyla hesaplarsak;

YAU = UcamAr + UgyyarAz + U(;atLAS + UtabanAa (7)
»AU = (1,6x7000) + (0,47x2300) + (0,64x1900) + (2,53X1900)

Buradan 1s1 kaybi toplami1 Y AU = 18.304,00 W/K olarak hesaplanmustir.
Binada merkezi havalandirma {initeleri bulunmamakta olup taze hava ihtiyaci

oldugunda pencereler agilarak temiz hava ihtiyaci karsilanmaktadir. Asagida dogal

havalandirma ile olusan 1s1 kayb1 denklem 8 araciligiyla hesaplanmistir.
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Hy = 0,33xn,xVy, (8)

Burada;
Hy : Havalandirma yolu ile olusan 1s1 kayb1 (W/K)
V1 : Hacimce hava degisim debisi (m%/h),
nh : Hava degisim orani (h%),
Vp : Havalandirilan hacim (m?®)
ifade etmektedir.
Burada bulunan Vhdegeri asagidaki denklem 9 araciligiyla hesaplanmaktadir. Denklem 9’da

bulunan Vit degeri, binanin toplam i¢ hacmini (m®) ifade etmektedir.

Vh = 0,8 X Vit )
Vh=0,8 x 33.500,00

Buradan Vi =26.800,00 m® olarak hesaplanmustir.

Hv = 0,33x0,8x26.800

Buradan nn degeri TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari standartlarina gore 0,8 alinmustir.
Buna gore Hy=7075 W/K olarak hesaplanmistir. Buradan iletim ve tasinim ile dogal

havalandirma yoluyla olusan toplam 6zgiil 1s1 kaybi, denklem 10 ile hesaplanirsa;

Hr= Y AU + H, (10)
Hr = 18304 + 7075

Buradan Hy= 25.379,00 W/K olarak bulunur.

3.1. Aylara Gére Teorik Enerji Kayiplar1 ve Dogalgaz Ihtiyaci

Bu boliimde, calismanin yapildigr yillara ait aylik ortalama sicaklik degerleri
belirlenmistir. Belirlenen bu aylik sicaklik degerleri, yukarida hesaplanan iletim, taginim ve
dogal havalandirma yoluyla ger¢eklesen toplam 6zgiil 1s1 kayb1 (Ht) degeriyle garpilarak

birim zamanda gergeklesen toplam 1s1 kayb1 hesaplanmistir. Bu degerlere bagl olarak W
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cinsinden birim zamanda teorik olarak gergeklesmesi beklenen enerji kayiplari (Qc + Qg +
Q¢+ Qt + Hy) hesaplanmistir. Burada Qc, cam yiizeylerden gergeklesen 1s1 kaybini, Qq, duvar
yiizeylerden olusan 1s1 kayiplarini, Q. , bina ¢at1 alanlarindan gergeklesen 1s1 kaybini, Q¢
bina tabanindan olusan 1s1 kaybini, Hy ise havalandirma yolu ile olusan 1s1 kaybini ifade
etmektedir. Daha sonra hesaplanan bu toplam 1s1 kaybi degeri, aylik gergeklesen kWh
cinsinden 1s1 kaybina cevrilerek asagidaki ilgili ay ve yila ait tablolara iglenmistir. Bu enerji
kayiplarin1 karsilamasi i¢in tiiketilmesi gereken teorik dogalgaz miktarlari, enerji
degerlerinin dogalgazin alt 1s11 degeri olan 9,59 kWh/m3 degerine béliinmesiyle
hesaplanmis ve ayni tabloya islenmistir. 2021, 2022, 2023 ve 2024 yillart i¢in gerekli
hesaplamalar yapilarak asagida paylasilmistir:

»> 2021 yily;

Tablo 3’de ilk satirda 2021 yilina ait dis ortamin aylik ortalama sicaklik degerleri
1sitma sezonu olan ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylari i¢in belirlenmistir.
Sicaklik mevsimsel etki sebebiyle ocaktan ekim ayma kadar yiikselmekte olup sonrasinda
tekrar diismeye baslamistir. Bu degerlere gore olusan toplam 1s1 kaybi ikinci satirda
verilmistir. Is1 kayb1 degerleri de aylik sicaklik degeri degiskenine bagl olarak kasima kadar
azalip sonrasinda artmaya baslamistir. Son satir da ise bu enerji kaybini karsilamak icin

kazanin harcamasi beklenen teorik dogalgaz tiiketimi hesaplanarak ¢izelgeye islenmistir.

Tablo 3. 2021 yil1 sicaklik, enerji kayb1 ve teorik dogalgaz ihtiyag¢ degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik

Aylik Ortalama Sicaklik 015 16 51 10.3 120 58 18
Degerleri (C°) ’ ’ ’ l l ’ ’

Aylik Toplam Ist Kaybi | 355 553 96 | 294.938,65 | 272.969,73 | 187.142,69 | 167.361,31 | 253.795,97 | 323.478,11
Degerleri(kWh)

Aylik Toplam Dogalgaz | 36 845 96 | 30.754,81 | 28.464,00 | 19.514,36 | 17.451,65 | 26.464,65 | 33.730,77
Ihtiyag Miktar1 (Sm®)

» 2022 yily;

Tablo 4’de ilk satirda 2022 yilina ait dis ortamin aylik ortalama sicaklik degerleri
1sitma sezonu olan ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylari i¢in belirlenmistir.
2022 yilinda aylik sicaklik ortalamalari, 2021 yilina gore azda olsa degiskenlik gostermistir.
Sicaklik mevsimsel etki sebebiyle ocaktan ekim ayma kadar ylikselmekte olup sonrasinda

tekrar diismeye baslamistir. Bu degerlere gore olusan toplam 1s1 kaybi ikinci satirda
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verilmistir. Is1 kayb1 degerleri de aylik sicaklik degeri degiskenine bagli olarak kasima kadar
azalip sonrasinda artmaya baglamistir. Son satir da ise bu enerji kaybinmi karsilamak igin

kazanin harcamas1 beklenen teorik dogalgaz tiiketimi hesaplanarak ¢izelgeye islenmistir.

Tablo 4. 2022 yil1 sicaklik, enerji kayb1 ve teorik dogalgaz ihtiyac degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik
Aylik Ortalama Sicaklik 02 16 52 10.5 121 6.0 19
Degerleri (C°) Y Y ’ ' ' ' '
Aylik Toplam Ist Kaybt | 354 189 24 | 294.938,65 | 257.133,54 | 184.180,32 | 151.525,12 | 250.833,60 | 307.641,92
Degerleri(kWh)
Aylik Toplam Dogalgaz | 54 995 76 | 30.754,81 | 26.812,67 | 19.205,46 | 15.800,33 | 26.155,75 | 32.079,45
Ihtiyag Miktar1 (Sm®)

» 2023 yily;

Tablo 5°de ilk satirda 2023 yilina ait dis ortamin aylik ortalama sicaklik degerleri
1sitma sezonu olan ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylar1 i¢in belirlenmistir.
2023 yilinda aylik sicaklik ortalamalar1 da benzer sekilde 2022 yilina gore bazi aylar igin
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Sicaklik mevsimsel etki sebebiyle ocaktan ekim ayina
kadar ylikselmekte olup sonrasinda tekrar diismeye baslamistir. Bu degerlere gore olusan
toplam 1s1 kaybi ikinci satirda verilmistir. Is1 kaybi degerleri de aylik sicaklik degeri
degiskenine bagli olarak kasima kadar azalip sonrasinda artmaya baslamistir. Son satir da
ise bu enerji kaybini karsilamak i¢in kazanin harcamasi beklenen teorik dogalgaz tiiketimi

hesaplanarak cizelgeye islenmistir.

Tablo 5. 2023 yil1 sicaklik, enerji kayb1 ve teorik dogalgaz ihtiyac degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik
Aylik Ortalama Sicaklik 02 15 50 10.3 121 59 18
Degerleri (C° ) ’ ’ 7 ’ ’ ’ ’
Aylik Toplam Ist Kaybt | 354 189 74 | 206.321,09 | 260.194,66 | 187.142,69 | 151.525,12 | 252.314,78 | 309.172,47
Degerleri(kWh)
Aylik Toplam Dogalgaz | 54 999 76 | 30.898,97 | 27.131,87 | 19.514,36 | 15.800,33 | 26.310,20 | 32.239,05
Ihtiyag Miktar1 (Sm°)

» 2024 yili;

Tablo 6°da ilk satirda 2024 yilina ait dig ortamin aylik ortalama sicaklik degerleri

1sitma sezonu olan ocak, subat, mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylari i¢in belirlenmistir.
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2024 yili aylik sicaklik ortalamalar1 da diger yillara benzer sekilde kiigiik degiskenlikler
icermektedir. Diger yillara paralel sekilde 1s1 kaybi degerleri de aylik sicaklik degeri
degiskenine bagl olarak kasima kadar azalip sonrasinda artmaya baslamistir. Bu degerlere
gore olusan toplam 1s1 kaybi ikinci satirda verilmistir. Is1 kayb1 degerleri de aylik sicaklik
degeri degiskenine bagli olarak ©Once azalmakta ekim ayindan sonra ise artmaya
baslamaktadir. Son satir da ise bu enerji kaybini karsilamak i¢in kazanin harcamasi beklenen

teorik dogalgaz tiikketimi hesaplanarak ¢izelgeye islenmistir.

Tablo 6. 2024 yil1 sicaklik, enerji kayb1 ve teorik dogalgaz ihtiyac degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik

Aylik Ortalama Sicaklik 02 16 53 10.6 120 53 13
Degerleri (C°) l l ’ l i ’ ’

Aylik Toplam Ist Kaybt | 354 099 24 |305.472,17 | 255.602,99 | 182.699,14 | 153.055,68 | 261.201,89 | 316.825,26
Degerleri(kWh)

Aylik Toplam Dogalgaz | 36 995 76 | 31.853,20 | 26.653,07 | 19.051,00 | 15.959,92 | 27.236,90 | 33.037,04
Ihtiyag Miktar1 (Sm®)

3.2. Aylara Gére Teorik Dogalgaz ihtiyaci ve Ger¢ek Tiiketim
Miktariin Irdelenmesi

Bir dnceki boliimde 1sitma tesisat sisteminde teorik olarak hesaplanan 1s1 kaybini ve
bunu karsilamak icin gerekli olan teorik dogal gaz ihtiyacinin gercek tiiketim miktariyla
kiyaslanmasi bu bélimde sunulmustur. Bunlarin yani sira asagidaki maddeler bu bolim

kapsaminda ele alinmistir.

» Kimyasal yikama yapilmadan &nceki 2021 ve 2022 yillarina ait ortalama gergek
dogalgaz tiiketim miktari ile yikama yapildiktan sonraki 2023 ve 2024 yillarina ait
ortalama gercek dogalgaz tiikketim miktarini,

> Sudaki film amin ve demir ( Fe*?*3)oraninin zamana bagh degisimini,

» Sudaki film amin ve pH oraninin zamana bagli degisimini, gosteren grafikler

cizilerek aralarindaki korolasyon irdelenmistir.

Tablo 7°de Boliim 3.1 de hesaplanan teorik dogalgaz tiiketim miktarlari toplu halde
verilmistir. Binanin 1sitma sisteminin ¢aligmadigi mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil

aylarinda tabloya herhangi bir veri girisi yapilmamustir.
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Tablo 7. Yillara gore aylik teorik dogalgaz tiiketim miktarlarinin(sm3) degisimi

Ocak Subat Mart Nisan e Ekim Kasim Aralik
2021 |36.842,96|30.754,81(28.464,00|19.514,36| ..... |17.451,65|26.464,6533.730,77
2022 |36.922,76|30.754,81(26.812,67|19.205,46| ..... |15.800,33|26.155,75|32.079,45
2023 |36.922,76|30.898,97 (27.131,87|19.514,36| ..... |15.800,33|26.310,20 |32.239,05
2024 |36.922,76|31.853,20 | 26.653,07|19.051,00| ..... |15.959,92|27.236,90 |33.037,04

Tablo 8’de ise binanin dogalgaz sayacindan alinan tiiketim endeksleri hesaplanarak
gercek dogalgaz tiikketim miktarlar toplu halde verilmistir. Burada verilen degerler ile ilgili
Ek-7’de ki kazan teknik bilgi formu incelenerek, De Dietrich GTE 520 kazan modeli i¢in
verim n=0,9 alinarak elde edilmistir. Yine ayni sekilde binanin 1sitma sisteminin ¢alismadigi
mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda endeks degisimi sifir (0) oldugu igin

tabloya herhangi bir veri girisi yapilmamustir.

Tablo 8. Yillara gore aylik gergek dogalgaz tiiketim miktarlarinin (Sm3) degisimi

Ocak Subat Mart Nisan - Ekim Kasim Aralik
2021 |33.563,70(32.966,10 (32.609,70|13.379,40| ..... | 7.664,40 |20.061,00 |36.536,40
2022 |46.728,90|35.955,90 (40.752,90| 8.053,20 | ..... | 7.143,30 |14.590,80 |29.245,50
2023 |37.178,10|38.184,30(27.553,50|15.894,90| ..... | 2.737,80 |19.303,20 |30.483,00
2024 |39.298,50(27.523,80 (24.710,40| 9.395,10 | ..... | 6.772,30 |22.577,10|33.967,01

Aralik 2022 ile Nisan 2024 donemini kapsayan zaman araliginda 1sitma devresinden
8 kez numune alma islemi ve alinan suya kimyasal analiz uygulanmistir. Tablo 9’da alinan
su numunelerinin laboratuvar ortaminda analiz edilmesi sonucu elde edilen veriler
sunulmustur. Bu Analizde suyuni ¢erisinde pH, iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis kati1 (TDS), p-
Alkalite, m-Alkalite, toplam sertlik, Kloriir, Fe*?*® ve Film amin miktarlar: 6l¢iilmiistiir.
Tabloya dikkatli bakildiginda suyun pH, Fe*?*® degerleri ile sudaki film amin
konsantrasyonu diginda kalan diger maddelerde anlamli bir degisim olmadig1 goriilmektedir.
Tesisat sistemlerinde kire¢ ve depozit olusumunun en 6nemli nedenlerinden biri olan toplam
sertlik degeri ise izin verilen limitlerin tizerindedir. Bu durumun sebebi olarak, sistem
dolumu ig¢in kullanilan suyun sadece 25 pum lik sediment filtreden gegirilerek dogrudan

sisteme gonderilmesidir. S6z konusu binanin kiralik bir bina olmasi ve sisteme verilecek
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sebeke suyunun sertligini azaltmak i¢in gerekli olan su aritma ve yumusatma sisteminin
maliyetli olmasi sebebiyle bu konuda herhangi bir detayla aritma ve sartlandirma islemi

yapilamamustir.

Tablo 9. Tesisat su numunelerinin kimyasal analiz tablosu

Aralik 22 | Ocak 23 | Subat 23 | Mart 23 | Nisan 23 | EKim 23 | Ocak 24 | Nisan 24 Kapl Devre
Limitleri
pH 8,63 8,53 7,5 7,55 7,81 7,65 7,63 7,10 7,80-8,50
Tletkenlik 670 530 669 803 671 641 652 709 | <1500 pm/cm
TDS 442 350 435 522 436 417 424 461 -
p-Alkalite 20 10 0 8 0 0 0 0 -
m-Alkalite 280 250 20 190 110 200 82 110 <350 ppm
Toplam Sertlik 170 160 220 180 160 154 <50 ppm
Kloriir 110 164 90 100 100 90 <250 ppm
Fe*2/*3 6,22 4,12 2,88 1,41 0,9 0,75 0,72 0,75 <1 ppm
Film Amin 0 0,15 0,35 0,5 0,5 0,5 0,4 0,1 0,5-2,0 ppm

Sekil 27 ve 28’¢ bakildiginda, uygulama yapilmadan dnceki 2021 ve 2022 yillarina ait
olan teorik ve gercek tiiketim verileri gosterilmistir. Bu donemlerde ki ) Fe degeri kabul
edilebilir diizeyin en az 6 kat yukarisinda olup tesisat kirliligi ¢ok yiiksek diizeydedir. Bu
donemde teorik ile gercek dogalgaz tiiketimi arasindaki fark genel olarak fazladir. Bunun
yam sira 0zellikte ortalama hava sicakliklarinin en diisiik degerlerde oldugu ocak, subat,
mart ve aralik aylarinda gercek dogalgaz tiiketim egrileri teorik olarak hesaplanan dogalgaz
tilketim egrilerine genel olarak yakin veya istiinde kalmigtir. Aralik 2022 ayimna dikkatli
bakildiginda 2021 yilina gore gercek dogalgaz tiiketimi azalmis ve teorik degerin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi olarak Aralik 2022°de baslanan yikama siirecinin

tesisattaki kirliligi azaltarak olumlu etkilerini hizla gosterdigi soylenebilir.
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Sekil 27. 2021 Aylik Teorik ve Gergek Dogalgaz Tiiketimi Grafigi
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Sekil 28. 2022 Aylik Teorik ve Gergek Dogalgaz Tiiketimi Grafigi
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Sekil 29 ve 30’a bakildiginda ise, uygulama yapildiktan sonraki 2023 ve 2024 yillarina
ait olan teorik ve gercek tiikketim verileri gosterilmistir. Bu donemlerde ki > Fe degeri kabul
edilebilir diizeye inmistir. Yikama uygulamasi sonrasi teorik ve gercek dogalgaz tiiketim
egrileri incelendiginde aradaki fark biiyiik 6l¢lide kapanarak tiikketim egrilerinin birbirine
yaklastig1 goriilmektedir. Ortalama hava sicakliklarinin en diisiik degerlerde oldugu ocak,
subat, mart, kasim ve aralik aylar1 dikkate alindiginda, 2021 ve 2022 yillarinda ger¢eklesenin
tam tersi bir sekilde bir yonelimin oldugu izlenmistir. Yikamanin tamamlanarak koruyucu
programa gecildigi Mart 2023°den sonra, gercek dogalgaz tiiketim egrileri teorik olarak

hesaplanan dogalgaz tiikketim egrilerinin genel olarak ¢ok yakin veya altinda kaldigi

goriilmektedir.
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Sekil 29. 2023 Aylik Teorik ve Gergek Dogalgaz Tiiketimi Grafigi
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Sekil 30. 2024 Aylik Teorik ve Gergek Dogalgaz Tiiketimi Grafigi

Sekil 27, 28, 29 ve 30 birlikte degerlendirildiginde aylik dogalgaz tiiketim
ortalamalarinin diger tiiketim aylarina gore diisiik oldugu nisan ve ekim aylarinda gergek
dogalgaz tiiketim miktarlarinin, teorik olarak hesaplanan dogalgaz tiiketim miktarlarindan
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli sebebi, bu aylarda giinliik
ortalama sicaklik degerleri, tiiketimin yiiksek oldugu aylara gore daha yiiksek
gerceklesmektedir. Bu yiizdende, Ozellikle hafta sonlari, tatil giinleri ve hafta i¢i gece
saatlerinde kazanlarin hizmet digina alinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu aylarda gereksiz
oldugunda kazanlar hizmet disina alinarak fazla yakit sarfiyatinin Oniline gegilmeye
caligilmistir.

Sekil 31°de ise yikama Oncesi ortalama gergek dogalgaz tiikketim degerlerinin, yikama
sonras1 degerlerle kiyaslandig1 grafik goriilmektedir. Bu grafik de operasyon onceki ve
sonraki yillara ait ortalama tliketim degerleri alinarak, isletme ile ilgili nedenlerle ortaya
cikabilecek tiiketimi arttiric1 veya azaltici etkilerin azaltilmast amaglanmigtir. 2021 ve 2022
yillar1 ortalamasiin yilin dogalgaz tiiketimin yiiksek oldugu ocak, subat, mart, kasim ve
aralik aylarinda 2023 ve 2024 ortalama tiiketimlerinden genel olarak yiiksek oldugu, sadece
kasim aymda 2021 ve 2022 yili tiiketim ortalamasinin diisiik kaldig1 net bir bicimde

gorilmektedir.
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Sekil 31. 2021 ve 2022 Yillar1 ile 2023 ve 2024 Yillarinin Aylik Ortalama Gergek
Dogalgaz Tiiketimi Grafigi

Tablo 10° da 2021 ve 2022 ile 2023 ve 2024 yillarinin aylik ortalama ger¢ek dogalgaz

8 cinsinden verilmistir. Kimyasal uygulama oncesi gergek dogalgaz

tiiketim miktarlar1t m
tilketimlerinin, uygulama sonrasi gercek dogalgaz tiiketimleriyle kiyaslandiginda, ocak,
subat, mart, ekim ve aralik aylar1 i¢in azalmis olup, nisan ve kasim ayinda artig yoniinde bir
egilim gosterdigi goriilmektedir. Genel toplam farkina bakildiginda ise kimyasal yikama

uygulamasi sonras1 dogalgaz tiiketimlerinin % 6,59 oraninda azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 10. 2021 ile 2022 ve 2023 ile 2024 Yillar1 Ortalama Gergek Dogalgaz Tiiketiminin

Yiizde Oransal Farki
2021 ve 2022 2023 ve 2024
Yiizdesel Fark
Gergek Dogalgaz | Gergek Dogalgaz %)
0
Ortalamas1 (Sm®) | Ortalamas1 (Sm®)
Ocak 40.146,30 38.238,30 4,75
Subat 34.461,00 32.854,05 4,66
Mart 36.681,30 26.131,95 28,76
Nisan 10.716,30 12.644,55 -17,99
Ekim 7.403,85 4.755,05 35,78
Kasim 17.325,90 20.940,15 -20,86
Aralik 32.890,95 32.225,00 2,02
Genel Toplam
179.625,60 167.789,06 6,59
Farki

Sekil 32 tesisat suyundaki demir orani ile uygulanan kimyasalin dozajina bagli olarak
degisen film amin konsantrasyon miktarlarin1 gostermektedir. Tesisattaki suyun korozyon
oraniyla ilgili kimyasal analiz sonuglarinda kirliligin onemli bir gostergesi olarak sudaki
Fe*?*3 oranma Aralik 2022’de 6,22 ppm seviyesindeyken Mart 2023"de limit deger olan 1
ppm in altina diistiigli goriilmektedir. Koruyucu programa geg¢ildikten sonrada film yapici
amin kimyasali tesisat i¢ yiizeylerini koruyarak korozyonun limitler igerisinde kalmasini
sagladigi goriilmektedir. Ocak 2024’den sonra film amin miktarinda diisiis gozlemlenmis ve

bunun sonucu olarak sudaki Fe*?*3 degerlerinin 0,72 den 0,75 ppm e dogru artma egilimi

gosterdigi saptanmistir.
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Sekil 32. Tesisat Suyundaki Y Fe+2/+3 Orani Ile Film Amin miktarmin Zamana Gore
Degisim Grafigi

Sekil 33 de ise sudaki film amin konsantrasyonunun artmasiyla suyun pH degerinin
azaldigr goriilmektedir. Sistemde film amin konsantrasyonu limit araligi seviyelerinde

tutuldugunda, suyun pH degerinin de kapali devre limitleri dahilinde istenilen degerlere

uygun olarak kaldig1 grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 33. Tesisat Suyundaki Film Amin ile pH Degerinin Zamana Gore Degisim Grafigi
3.3. Maliyet Analizi

Kimyasal koruma programi uygulanmasmna karar verildikten sonra sistemin su
kapasitesine ve sistemde dolasan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore yikama ve
koruyucu kimyasal, kimyasal dozajlama i¢in pompa iinitesi, sisteme baglanti i¢in boru ve
diger ek parcalari, filtreleme gorevi igin paslanmaz celik gdvdeli bag filtre alimi1 yapilmistir.

Tablo 11°de alinan bu malzemelerin vergiler dahil maliyetleri verilmistir.

Tablo 11. Kimyasal uygulama programi yatirrm maliyet tablosu

Malzemeler Toplam Fiyat (dolar)
Yikama Kimyasal 3.300,00 $
Koruma Kimyasali 1.335,00 $
Pompa ve Baglanti malzemeleri 375,00 $
Bag Filtre 2.367,00 $
Toplam Tutar 7.377,00 $
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Tablo 12°de ilk yatirim maliyetimizin, elde edecegimiz kazanglara gore amortisman
hesab1 verilmistir. Tablo 11°de, kimyasal yikama programi kapsaminda ortaya c¢ikan
7.377,00 $’lik ilk yatirim maliyetinin, 2. y1l dahi dolmadan kendisini amorti edip 2024 yili
sonu itibariyle 4.323,00 $* lik bir kazang¢ olusturdugu goriilmektedir. Bu kazang degerini
giincel kur iizerinden glinlimiiz Tiirk Liras1 degerine cevirdigimizde 2024 yili sonunda

4.323,00 $x36,42 TL/$ = 157.443,66 TL gibi bir kazang elde edildigi goriillmektedir.

Tablo 12. Maliyet amortisman analizi

ILK
YATIRIM ELDE EDIiLEN KAZANCLAR
MALIYETI
Toplam Toplam Yillik Toplam
Maliyet Dogalgaz DYfllllk | Dogalgaz | Toplam fscilik iscilik KY bk
Amortisman Birim T;s%?rﬁ?u Kazanci Ariza Birim Fiyat | kazanc1 ($) T azlang:
(7.377,00 $) Fiyat($/m?) 3 %) Giderme | (4,78 $/saat) opfami
(m3) A ($/y1D)
sliresi (Saat)
2023 1.527,00 0,43 12.000,00 5160 144 4,79 690 5850
2024 -4.323,00 0,43 12.000,00 5160 144 4,79 690 5850




4. SONUCLAR

Korozyon, malzemelerin i¢inde bulundugu ortam ile kimyasal ve elektro-kimyasal
reaksiyona girerek fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin degisime ugramasi olup
yavas ilerleyen bir reaksiyondur. Bu nedenle de etkilerinin geg fark edilmesi ve sistemin bir
pargasi ya da biitiiniiniin deforme olduktan sonra farkina varilmasi olayina ¢ok sik rastlanir.
Bu programin gergeklestirildigi binada, demir boru tesisatlarinda lokal delinme veya derin
yirtiklar, fancoil serpantinlerinde sivri demir ¢apaklarindan kaynakli delinmeler oldukga sik
araliklarla gergeklesmektedir. Yiiksek korozyona maruz kalan kapali tesisat sisteminde
dogru yontemlerle uygulanan kimyasal yikama ve sonrasindaki izleme programinda,
planlanana uygun sonuglar igeren bulgular elde edilmistir. Yikama, durulama ve koruma
programinin uygulandig 1sitma tesisat sistemi igerisinde dolasim suyunun, pH, demir (Fe)
miktar1 ve film amin oran1 disindaki degerlerde anlamli bir degisim olmamustir.

Yikama oncesi gercek dogalgaz tiikketimleriyle karsilastirildiginda, yikama sonrasi
gercek tiiketim degerlerinin daha diisiik oldugu agik bir sekilde goriilmektedir. Sistemdeki
korozyonun c¢ok acik bir gostergesi olan ) Fe degerinin hizla diigmeye basladig:
gozlemlenmistir. Yikama uygulamasina gecilmeden 6nceki analizlerde bu oran 6,22 ppm
seviyelerinde iken Mart 2023 sonu itibariyle kabul edilebilir sinir deger olan 1 ppm altina
diismiistiir.

Yapilan bu ¢aligma genel olarak degerlendirilmis, isletme personeli ile birlikte analiz
edilmistir. Tesisat dmriine, 6zellikle dogalgaz tiiketimiyle orantili olarak enerji verimliligine

olan etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenmistir:

» Tesisat Omriine Etkisi;

Korozyon ve Tortu Birikiminin Onlenmesi: Kimyasal yikama, boru hatlarinda biriken
demir, kireg, tortu, pas ve diger yabanci maddelerin temizlenmesine yardimci olmaktadir.
Bu maddeler, borularda tikanmalara ve korozyona neden olmaktadir. Kimyasal yikama
sayesinde bu birikintiler temizlenir, bu da tesisatin genel sagligin1 koruyarak kullanim
Omriinii uzatmakta ve 6nemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglamaktadir.

Tikanma ve Daralma Riskini Azaltma: Boru caplarinin tortu nedeniyle daralmasi,
tesisatin verimli caligmasini engelleyebilmektedir. Kimyasal yikama, bu daralmalarin 6niine

gegerek sistemin daha uzun siire optimal performans gostermesini saglamistir.
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Bakim Maliyetlerinin Azaltilmasi: Kimyasal yikama sayesinde tesisatin daha az
arizalanmasi ve daha uzun siire sorunsuz g¢alismasi, bakim ve onarim maliyetlerini 6nemli
Olctlide diislirdiigli goriilmiistiir.

» Enerji Verimliligine Etkisi

Is1 Transferini lyilestirme: Boru hatlarinda ve esanjér plakalari, kazan, fancoil
serpantinleri gibi cihaz yiizeylerinde biriken tortular, 1sinin verimli bir sekilde aktarilmasini
engellemektedir. Bu durum, daha fazla enerji harcanmasina ve verimsiz bir 1stnmaya yol
agmaktadir. Bunun yani sira borulardaki daralma yerel ve siirekli kayiplar1 arttirdigi igin
pompanin basma yiikii dolayisiyla enerji tiiketimini arittirmaktadir. Yapilan kimyasal
yikama, duruma ve koruma islemiyle 1s1 transfer yiizeylerini temizleyerek sistemin enerji
verimliligini 6nemli 6lglide arttirmustir.

Pompa ve Isitict Yiikiinii Azaltma: Temiz borular, suyun daha rahat dolasmasini ve
1sinin daha etkin yayilimini saglamaktadir. Bu da pompalarin ve isiticilarin daha az enerji
harcayarak caligmasini miimkiin kilmaktadir. Boylece enerji tiiketimi azalir ve sistemin
verimliligi artmaktadir.

Sonug olarak, yikama, durulama ve koruma uygulamalarmin 1sitma tesisati
sistemlerinin bakiminda 6nemli bir rol oynadigi, enerji tasarrufu sagladig1 ve sistemlerin
genel performansini iyilestirdigi anlagilmistir. Tez kapsaminda yapilan analizler ve deneysel
veriler, bu yontemlerin sistem Omriinii artirdigi ve enerji verimliligini optimize ettigi

yoniindeki bulgular1 desteklemektedir.



5. ONERILER

Bu tez calismasinin gergeklestirilmis oldugu 25 katli bir binanin 1sitma tesisatinin
sagliginin korunabilmesi ve siirekliliginin saglanabilmesi i¢in yapilmasi gereken korozif
etkiyi makul diizeye indirebilmek ve o diizeyde tutabilmek en 6nemli Onceliktir. Bunu
yapabilmek i¢in oncelikle kimyasal yikama, sonrasinda kimyasal koruma ve 1sitma tesisat
sisteminin silirekli olarak izleme programina ara verilmeden siirdiiriilmesi oldugu kanaatine
varilmigtir. Kimyasal yikama ile koruma ve izleme programlar1 korozyonla miicadelede
ayrilmaz iki yontemdir. Isitma sistemlerinin tesisatinin kurulmasindan daha 6nemli olan
onun uzun Omiirlii ve en iyi verimde ¢alisabilmesi i¢in ¢alisan teknik servis elemanlarina
konu hakkinda &zel bilgilendirme ve egitim verilmesi gerekmektedir. Izleme programi
isletme personeli tarafindan kolay anlasilir ve takip edilebilir agiklikta planlanmalidir.
izleme programinda kullanilan 6lgiim cihazlarinin  kalibrasyonlar1 diizenli olarak
yapilmalidir. Ayrica 1sitma mevsimi disindaki zaman dilimlerinde, devrelerin sirkiilasyon
pompalarinin ¢alismadigi donemler olmaktadir. Bu donemlerde de izleme programi devam
ettirilmelidir.

Bununla birlikte tesisatta filtre temizligine gerekli 6nem verilmeli, ekipman ve cihaz
bakimlart diizenli olarak mutlaka yapilmalidir. Enerji verimliligi acisindan, sistemlerin
ekonomik Omiirlerinin uzun olmasi ile birlikte isletmenin verimli ve etkin bir sekilde

stirdiiriilebilirligi icin bu temizlik ve bakimlar olduk¢a 6nem tagimaktadir.
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EK-1
@ KURiTA Giivenlik Bilgi Formu
uyarinca R.G. 13/12/2014 - 29204
Ferrolin 8634
uriin numarasi: 48957
Revizyon Ma.: Vers. 2.0 Hazirlama Tarihi: {1k versiyon) 24.01. 2017
24.m.2m7

BOLUM 1: Maddenin/karnisimin ve sirketin/dagiticimin kimligi

1.1 Madde/karisimin kimligi

Ticari isim Ferrolin 8634
Uriin numarasi 48957

1.2 Madde veya karisimin belirlenmis kullamimlarn ve tavsiye edilmeyen kullamimlar:
1igili belirlenmis kullanimlar Water treatment chemicals

Klima maddesi

BOLUM 2: Zararhlik tamimlanmasi

21 Madde veya kanisimin siniflandirmasi
Siniflandirma: T.C 28848
ciddi gz hasani/goz tahrigi 1 Géz Her. 1 H318
belirli hedef organ toksisitesi - tekrarli maruz kalma 2 BHOT Tekrar.Mrz. 2 H373
Kisaltmalarin tam metni icin: Bakirz BOLUM 16.
En dnemli olumsuz fiziko-kimyasal, insan saghg: ve cevresel etkiler
Kisa veya uzun streli maruz kalma sonrasi gecikmeli veya hemen ortaya ¢ikan etkiler beklenebilir.
2.2 Etiket unsurlari
Etiketleme: T.C 28848
Uyari kelimesi tehlike
isaretler

GHS05, GHS08 @

Zararhhk ifadeleri
H318 Ciddi gz hasarina yol agar.
H373 Uzun sureli veya tekrarh maruz kalma sonucu organlarda hasara yol acabilir.

Onlem ifadeleri
P260 Sisini/buharini/spreyini solumayin.
P280 Koruyucu eldiven/koruyucu kiyafet/goz koruyucu/yiz keruyucu kullanin.
P305+P351+P338 GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkag dakika dikkatlice durulayin. Takil ve
yapmasi kolaysa, kontak lensleri gikartin. Durulamaya devam edin.
P310 Hemen ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELEFONUMNU veya
doktoru/... arayin.

23 Diger zararlar

PBT ve vPvB degerlendirmesinin sonuglari
Bu kanigim, bir PBT veya bir vPvB olarak degerlendirilen herhangi bir madde icermemektedir.

BOLUM 3: Bilesim/icindekiler hakkinda bilgi

3.1 Maddeler

ligili olmayan (karisim)
3.2 Karnisimlar

Tehlikeli icerikler

Maddenin adt Tarnimliayict Ad. (%) GHS uyarinca M faktdrleri
siniflandirma
tetrasodyum etilen CAS-Mo 64-02-8 10-<25 Akut Tobk 4 F H302
diamin tetraasetat Goz Hsr. 1 fH318
1-Hidroksietan-1,1- | CAS-No 2809-21-4 1-<5 Met. Asnd 1/ H290
difosfonik asit Akut Tok. 4 7 H302
CiltAsnd 1CF H314
Goz Hsr. 1/ H31E8
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EK-2

Ferrolin® 8634

Calisan Su Devreleri i¢cin Tortu ve Camur
Temizleyici

Temel Uygulamalar:

Ferrolin® 8634 mineral tabakalarla kirlenen
sogutma devreleri, kapal isitma sistemleri,
ve kazanlar igin tortu ve camur temizleyici
bir Grinddr.

Genel Tarmm:

Ferrolin® B634 sequestrant, dispersant ve
organik polimer kansimi sii bir Griinddr.
Urtin  igerigindeki biitin aktifler FDA
onaylidir.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler:

Gorinim: Berrak, renksiz sivi.
pH (%1): 10.20+ 0.50
Yogunluk (20°C):  1.095 £ 0.095 g/cm’

Dozaj ve Uygulama:

Ferrolin® 8634 sartlandinlacak devre
suyunda cozelti seklinde kullanihr. Uriin
konsantrasyonu ve uygulama siiresi, tortu
miktan, balgik tdrd, caligma sicakhg ve sire
gibi farkl etkenlere baghdir.

Konsantrasyon:

Devrenin kirliligine bagh olarak % 0.2 - 2
arasi  Orin  konsantrasyonu  tavsiye
edilmektedir.

Uygulama sidresi:

Sicakhga ve devrenin kiriligine baghdir.
Genellikle bir hafta ile Gg ay arasi gahisma
tavsiye edilmektedir.

Temizlik sOresince, sistemdeki kirliligin
bertaraf edilmesi icin dizenli olarak bl&f
yapilimasi1 gerekmektedir. Besi suyuna ayni

konsantrasyonda yeni Oriin eklenmelidir.

Temizlijin sonunda, eder gerekiyorsa, su
igindeki kirliligin yeniden ¢okip depozit
olusturmasini engellemek igin, devrenin izl
bir sekilde bosaltilmasi tavsiye edilmektedir.

Avantajlar:

Kullaim sirasinda tesisin  durdurulmasi
gerekli degildir. Kalsiyum karbonat, kalsiyum
fosfat, kalsiyum siilffat ve demir oksitler

Gzerinde  etkilidir.  Talimatlara  uygun
kullamldiginda  korozyon  riski  yoktur.
Kullammdan sonra  nétralizasyon ve

pasivasyon gerekmez. Uriin zehirli degildir.
Uriin asidik degildir.

Atk sartlandirmasi:

Ferrolin® 8634 atiklan yerel yonetmeliklere
gore sartlandinimalidir.

Analiz:
Ferrolin® 8634 miktari PO,*
konsantrasyonundan hesaplanabilir. Besi

suyundaki PO,* konsantrasyonu hesaba
katiimalidir. Toplam PO,® miktanmin tam
olarak bulunabilmesi ancak fosfonik asidin
oksidatif pargalanmasiyla mimkanddr.

Analiz metodu:

BKG analiz metodu A2-Organik fosfat
1 g/m® Ferrolin® 8634 = 0.015 g/m’ PO,”

Depolama ve Kullanim Onlemleri:

Ferrolin® 8634 0 - 35 °C arasinda
depolanmalidir. Ferrolin® 8634 kapal kapta
iki yil dayanir.

Bilgi icin lotfen Urdn gOvenlik bilgi formuna
bakiniz.
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EK-3
Giivenlik bilgi formu
13 Aralik 2014 tarihli, 29204 sayili,” T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanh, Zararll Maddeler Ve
Kangimlara lliskin Glivenlik Bilgi Formlan Hakkinda Yénetmelik ® hilkimlerine uygun
dilzenlenmigtir.
Baski tarihi: 07.09.2015 Versiyon No 1 Yeniden diizenleme tarihi: 07.09.2015

Bolim 1: Maddenin/karisimin ve sirketin/dagiticinin kimligi

. 1.1 Madde/Kangim kimligi

. Ticari adi: Cetamine F 365
Uriin kodu 48027

. Uriin kodu 48027

. 1.2 Madde veya kansimin belirlenmis kullanimlan ve tavsiye edilmeyen kullanimlan
Daha baska &nemli bilgi mevcut degdildir.
. Uriiniin Kullamm Yeri
Kimyasal Urinin uygulama metodu katki maddesi
Su islemcisi
Su sartlandirma maddesi

Bélim 2: Zararhilik tamimlanmasi

. 2.1 Madde veya karisimin simiflandinimasi
. Diizenlemeye gore siniflandirma (EC) No 1272/2008
Skin Corr. 1B H314 Ciddi cilt yaniklanina ve goz hasarina yol acar.
Eye Dam. 1 H318 Ciddi gbz hasarina yol agar.
STOTRE2 H373 Uzun sireli veya tekrarli maruz kalma sonucu organlarda hasara yol agabilir.
Aquatic Acute 1 H400 Sucul ortamda gok toksiktir.
Aguatic Chronic 2 H411 Sucul ortamda uzun sire kalic, toksik etki.

. 2.2 Etiket unsurlan .
. Yonetmelik (EC) No 1272/2008'e gire etiketleme Uriin SEA yonetmeligine gore siniflandinimis ve etiketlenmistir.
. Zararhhk Isaretleri

OP©

GHS05 GHS08 GHS09

. Uyan Kelimesi Tehlike

. Etiketlendirme igin tehlikeyi belirleyici bilesenler:
(Z)-N-9-oktadesenilpropan — 1,3- diamin
. Zararhlik ifadesi
H314 Ciddi cilt yaniklarina ve gbz hasanna yol agar.
H373 Uzun sireli veya tekrarli maruz kalma sonucu organlarda hasara yol acabilir.

H410 Sucul ortamda uzun sire kalici, ok toksik etki.
(Devam sayfa 2 'da)

(Sayfa 1 'min devarmi)

. Onlem ifadesi
P260 Sisini/louharini/spreyini solumayin.
P273 Cevreye verilmesinden kaginin.
P280 Koruyucu eldiven/koruyucu kiyafet/goz koruyuculyiliz koruyucu kullanin.
P303+P361+P353 CILDE (veya saga) TEMAS EDERSE: Bulasmis biitiin giysileri derhal gikann. Cildi suyla galkalayin/

alin.
P305+P351+P338 G Z ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkag dakika dikkatlice durulayin. Takili ve yapmas kolaysa,
kontak lensleri gikartin. Durulamaya devam edin.
P310 Hemen ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELEFONUNU/doktoru arayin.
P304+P340 SOLUNURSA: Kisiyi agik havaya gikann ve nefes almasi icin rahat tutun.
P301+P330+P331 YUTULDUGUNDA: Agzinizi calkalayin. istifra etmeye CALISMAYIN.

Béliim 3: Bilesimi/igindekiler hakkinda bilgi

. 3.2 Kansimlar
- Tarifi: Sulu amin gozeltisi.
. ihtiva ettigi tehlikeli maddeler:

CAS: 7T173-62-8 (Z)-N-9-cktadesenilpropan — 1,3- diamin %2,5- <10
EINECS: 230-528-9 STOT RE 1, H372; Skin Corr. 1A, H314; Aguatic Acute 1, H400 (M=10);

Reg.nr.: 01-2119487002-46-xxxx Aquatic Chronic 1, H410 (M=1); Acute Tox. 4, H302

CAS: 61791-26-2 amin, doymus alkil, 11-EO %= 2.5
NLP: 500-153-8 Egl?lﬁDam. 1, H318; Aquatic Acute 1, H400; Acute Tox. 4, H302; Skin Irrit. 2,

CAS: 61790-33-8 Tallow amine Yo 1
EINECS: 263-125-1 STOT RE 2, H373; Asp. Tox. 1, H304; Skin Corr. 1B, H314; Aquatic Acute

AT - numarasi: 612-286-00-X 1, H400 (M=10); Aquatic Chronic 1, H410 (M=10); Acute Tox. 4, H302
- ek uyanlar: belirtiimis olan tehlike isaretlerinin metnini B6lam 16'dan aliniz
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EK-4

G KuriTa

Aliiminyum igeren Sicak ve Soguk Su Kapali Devreler igin

Organik, Hepsi Bir Arada Uriin

Temel Uygulamalar:

Cetamine® F 365 sicak su sistemleri, kapah
sogutma sistemleri ve ciller suyu sistemlerinde
koruyueu film tabakasi olusturarak kireglenme
ve korozyonu dnleyen organik bir drdnddr.
Cetamine® F 365 igerigindeki poliaminler
ciizlilmis oksijenle metal yizeyi (bakir ve gelik)
arasinda  bariyer olusturan ve  oksijen
korozyonunu durduran su gegirmez koruyucu bir
film tabakasi yaratir. Cetamine® F 365 igindeki
film yapier  aminler  kalsiyum  karbonat
kristallerinin - yapisimi  bozarak yumusak ve
yizeylere yapismayan bir formda kalmasim
sadlar.

Genel Tamm:

Cetamine® F 365 film yapici amin ve Szel bakir
inhibitér igeren sivi bir Grinddr.

Fiziksel Ozellikler:

Gorindm: Beyaz-sanmtirak, bulanik sivi
pH (% 1'lik): 8705
Yogunluk (20°C): 0.99 £ 0.03 glem®

isleyis Sekli:

Poliamin, metal yizeye nifuz edip, yizey ile su
arasinda sdrekli bariyer olugturan bir  film
tabakasinin olugmasini saflar. Bakir
malzemenin korunmasi igin ekstra Gzel bakir
inhibitérd igerir. Film yapici aminlerle nétralize
edici aminlerin birlikte kullamimas) eksiksiz bir
gartlandirma saglar. Motralize edici aminler
karbondioksit il reaksiyona girer wve pH
degerinin kabul edilebilir dizeye yiokselmesine
yardime:r olarak film yapici aminlerin verimini
artirir.  Ayneca  film  yapici aminler  kalsiyum
karbonatin  kristal yapisim  degigtiric.  Yapisi
degisen kristaller metal yizeyine tutunamaz.

Dozaji:

Genel olarak dozaj ortalama 1 Um*tir. Dozaj
konsantrasyon sayisi, klor miktari, yar dmir gibi
pek cok faktére baghdir ve tercihen bir KURITA
temsilcisinden yardim alinmalidir.

Uygulama:

llk kullamm igin, Cetamine® F 365 dogrudan
devreye enjekte edilmelidir. Besi suyu miktarina
gore dizenlenen otomatik dozaj sistemi ile
sartlandirma yapilabilir. Tom dozaj ekipmanla-
nnda, teflon diyafram, o-ring ve gek valf, PE ve
PP emis ve desarj borulan tavsiye edilmekte,
Viton malzeme dozaj igin  kullamlmamaldir.
Cetamine® F 385 seyreltimeden kullaniimahdir.
Cetamine® F 385 sadece endlstriyel amach bir
Griinddir.

Analiz:

Cetamine® F 365 miktan film yamecr amin
konsantrasyonundan KURITA Analiz metodu
A17 veya Rose Bengal metodu ile saptanabilir.
Bulunmasi gereken minimum serbest poliamin
miktar  bir KURITA temsilcisi  yardimi  ile
belifenmelidir. Cetamine® F 365" in uygun dozaji
ayrica pH Slgimayle de kontrol edilmelidir.
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EK-5

Isi gecirgenlik
- - = = Katsayisi
Gun Isigi (EN 410) Giines Enerjisi (EN 410) (U deder) Wim2K
Cam (EN 673)
Kombinasyonu
; 2 Disa Toplam 2
Gecirgenlik s Z 4 Golgeleme
% Yansitma Gecirgenlik Katsayisi Hava Argon
% %
4+12+4 29 27
80 14 75 0,86 i
4+16+4 2,7 286
4+12+4 1,6 1,3
79 12 56 0,64
4+16+4 13 1.1
4+12+4 16 1.3
71 10 44 0,51
4+16+4 13 1.1

TS 825 Isi Yalitim Kurallan Standardi'nda yeni binalar icin tavsiye edilen Up= 2,4 W/m3K degerine (pencerelerin cam+dograma, isi gecirgenlik katsayisi), Isicam
S ve Isicam K ile ulagilabilmektedir.
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Yiizeysel isil iletim direnci (tasinim)

EK-6/1

Yapi elemanlarinin i¢ ve dis ylzeylerindeki ytzeysel isil iletim direng deg@erleriicin, Cizelge 1'de veri-
len R veR_degerleri kullaniimalidir.

Cizelge 1 - Hesaplanmis ylzeysel isil iletim (taginim) direng degerleri

Sira | Yapi bileseni tipi® Ylzeysel isil iletim direnci
no 12)
R, R,
(MK /W) (m2K /W)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli® dis duvarlar, 1si yalitimi
2 | yapilmayan tavan arasini ayiran al¢cak duvarlar 0,13 0,08
Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkl kullanim
3 amacli calisma odalarini ayiran duvarlar, siirekli olarak isitilmayan 5
mekanlara bitisik bolme duvari, 1s1 yalitimli tavan arasina bitisik
alcak duvar
4 Toprak temasl dig duvar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli,
5 yukarida yer alan (havalandirilmayan cati) tavan veya cati 013 0,04
Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki
6 tavan (havalandirlan ¢ati kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim
amacli calisma odalarini ayiran taban
7.1 | Asagidan yukariya i1si akisi olmasi halinde 013
7.2 | Yukaridan asagiya isi akisi olmasi halinde 0,17 3
8 Bodrum tavani 5
9 Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan ¢ikma tabanlari 0,17 0,04
10 | Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan 0

tabani

1) Basitlestirmek amaciyla bitiin durumlarda R =0,13 m?K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar harig
olmak Gzere R, = 0,04 m’K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.
2) Yapi elemanlarindan buhar gecisinin tahkiki ve sinirlandirilmasi ile ilgili hesaplamalarda kullanilacak olan
ic ve dig ylizeysel isil iletim direnciicin Madde 2.4.6'ya bakiniz.

3) Yapi bilesenlerinin bina tizerindeki konumlari icin Sekil 1 ‘e bakiniz.

4) Hava bosluklu sandvic duvarlarda Sira no 1‘de verilen degerler kullanilir.

5) Yapi bileseninin i¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yilizey isil iletim direng
degerleri ayni kabul edilmelidir.

iZOCAM - TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari




87

EK-6/2

Ek E - Yapi malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kiitlesi, isil iletkenlik hesap degeri (A,) vesu
buhari difiizyon direng faktora ()

Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesapdegeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi'? 2, direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
1 DOGAL TASLAR
1,1 Kristal yapili piskdrik ve metamorfik taslar (mo- > 2800 3,5 10000
zaik vb.) 2600 2,3 200/ 250
1,2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, kon- 2600 2,3 200/ 250
glomeralar vb.)
1,3 Gozenekli plskirik taslar < 1600 0,55 15/20
1,4 Granit 2500-2700 2,8 10000
1,5 Bazalt 2700-3000 35 10000
1,6 Mermer 2800 3,5 10000
1,7 Algi tasl <2600 2,3 200/ 250
1,8 Yapay taslar 1750 13 40/ 50
1,9 Arduvaz 2000-2800 2,2 800/ 1000
2 DOGAL ZEMINLER (dogal nemlilikte)
2,1 Kum, kum-cakil 1700-2200 2 50
2,2 Kil, aliivyon 1200-1800 1,5 50
3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, lizeri
ortuli durumda)
3,1 Kum, cakil, kirma tas (micir) 1800 0,7 3
3,2 Bims cakili (TS 3234) <1000 0,19 3
3,3 Yiksek firin clirufu <600 0,13 3
34 Kémdir ctrufu <1000 0,23 3
3,5 Gozeneklidogal tas micirlari <1200 0,22 3
3,6 Genlestirilmis perlit agregasi (TS 3681) <100 0,06 3
3,7 Genlestirilmis mantar parcaciklari <200 0,055 3
3,8 Polistiren, sert kdplik parcaciklari 15 0,05 3
3,9 Testere ve planya talasi 200 0,07 2
3,1 Saman 150 0,058 3
4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALARI
4,1 Kireg harci, kire¢-cimento harci 1800 1 15/35
4,2 Cimento harci 2000 1,6 15/35
4,3 Algi hara, kiregli algi harci 1400 0,7 10
4,4 Sadece al¢i kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,51 10
4,5 Alciharch sap 2100 1,2 15/35
4,6 Cimento hargli sap 2000 1,4 15/35
4,7 Dokme asfalt kaplama 2100 0,7 50000
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
hacim |hesap degeri| difiizyon
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi kiitlesi? x%) direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
4,8 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 800 0,3
harclari 200 0,35
1000 0,38
4,9 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve 400 0,14
harg ve tabakalari 500 0,16
600 0,2
700 0,24
800 0,29
5 BETON YAPI ELEMANI
(Bu béliimde yer alan elemanlar tek basina bir yapi elemanini ifade etmektedir. Yapi
elemaninin bir 6rgii harci kullanilarak uygulanmasi durumunda Ah degerleri Sira no: 7 ‘den
alinmaldir.)
5,1 Normal beton (TS 500’e uygun), dogal agrega
veya micir kullanilarak yapilmis betonlar
Donatili 2400 2,5 80-130
Donatisiz 2200 1,65 70/120
52 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi
bosluksuz) donatili veya donatisiz
5,2,1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars 800 0,39 70/150
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 900 0,44 70/ 150
13055-1'e uygun agregalarla 6) 1000 0’49 70/ 150
1100 0,55 70/150
1200 0,62 70/150
1300 0,7 70/150
1400 0,79 70/150
1500 0,89 70/150
1600 1 70/150
1800 13 70/150
2000 1,6 70/150
5,2,2 Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 3649'a 300 0,1 70/ 150
uygun) 6) 400 0,13 70/150
500 0,15 70/150
600 0,19 70 /150
700 0,21 70 /150
800 0,24 70 /150
900 0,27 70 /150
1000 0,3 70/150
1200 0,35 70/150
1400 0,42 70/150
1600 0,49 70/150

iZOCAM - TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi"? %) direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
5,3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arasi bosluklu)
5,3,1 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapiimis beton- 1600 0,81 3/10
lar 1800 1,1 3/10
2000 14 5/10
5,3,2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz 600 0,22 5/15
kumu katilmadan yapilmis betonlar 6) 700 0,26 5/15
800 0,28 5/15
1000 0,36 5/15
1200 0,46 5/15
1400 0,57 5/15
1600 0,75 5/15
1800 0,92 5/15
2000 1,2 5/15
5,3,3 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu 400 0,12 5/15
katilmadan yapilmis betonlar 450 0,13 5/15
500 0,15 5/15
550 0,16 5/15
600 0,18 5/15
650 0,19 5/15
700 0,2 5/15
750 0,22 5/15
800 0,24 5/15
900 0,27 5/15
1000 0,32 5/15
1100 0,37 5/15
1200 0,41 5/15
1300 0,47 5/15
5,4 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif betonlar
5,4,1 Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14 5/15
600 0,19 5/15
800 0,25 5/15
1000 0,35 5/15
1200 0,44 5/15
5,4,2 Celtik kapcigi betonu 600 0,14 5/15
700 0,17 5/15
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi'? 2,2 direnc faktérii
kg/m? W/mK p?
5,5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS EN 771-4'e 350 0,11 5/10
uygun yapi elemanlari dahil) 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,15 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
900 0,29 5/10
1000 0,31 5/10
6 YAPI PLAKALARI VE LEVHALAR
6,1 Gaz beton yapi levhalari (TS EN 771-4’e uygun
plakalar)
6,1,1 Normal derz kalinliginda ve normal hargla 400 0,2 5/10
yerlestirilen levhalar 500 0,22 5/10
600 0,24 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
6,1,2 ince derzli veya dzel yapistirici kullanilarak 350 0,11 5/10
yerlestirilen levhalar 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
6,2 Hafif betondan duvar plakalari 800 0,29 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,37 5/10
1200 0,47 5/10
1400 0,58 5/10
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi'? 22 direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
6,3 Algidan duvar levhalar ve bloklari (g6zenekli, de- 750 0,35 5/10
likli, dolgu veya agregali olanlar dahil) (TS 451,EN 900 0,41 5/10
12859, TS 452, TS 1474’ uygun)
1000 0,47 5/10
1200 0,58 5/10
6,4 Genlestirilmis perlit agregasi katilmis al¢i duvar 600 0,29 5/10
levhalar (TS EN 13169'a uygun) 750 0,35 5/10
900 0,41 5/10
6,5 Al karton plakalar (TS 452'ye uygun) 800 0,25 8/25
7 KAGIR DUVARLAR (harc fugalari- derzleri dahil)
7,1 Tugla duvarlar
7,11 TS EN 771-1'e uygun tuglalarla yapilan kagir du- 1800 0,81 5/10
varlar, dolu klinker, diisey delikli klinker,
(TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 2000 0,96 5/10
2200 1,2 5/10
2400 14 5/10
7,1,2 TS EN 771-1'e uygun dolu veya diisey delikli 1200 0,5 5/10
tuglalarla duvarlar 1400 0,58 5/10
1600 0,68 5/10
1800 0,81 5/10
2000 0,96 5/10
2200 1,2 5/10
2400 14 5/10
7,1,3 Disey delikli tuglalarla duvarlar (TS EN 771-1%e
uygun AB sinifi tuglalarla, normal derz veya harg
cepli)
7.1.3.1 | Normal harg kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan 550 0,32 5/10
duvarlar 600 0,33 5/10
650 0,35 5/10
700 0,36 5/10
750 0,38 5/10
800 0,39 5/10
850 0,41 5/10
900 0,42 5/10
950 0,44 5/10
1000 0,45 5/10
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi'? 2,2 direnc faktérii
kg/m? W/mK p?
7.1.3.2 | TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ 550 0,27 5/10
m3'Un altinda olan har¢ kullanilarak AB sinifi 600 0,28 5/10
tuglalarla yapilan duvarlar
650 0,3 5/10
700 0,31 5/10
750 0,33 5/10
800 0,34 5/10
850 0,36 5/10
900 0,37 5/10
950 0,38 5/10
1000 04 5/10
71,4 Disey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS EN
771-1'e uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya
harg cepli)
7.1.4.1 | Normal harg kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan 550 0,22 5/10
duvarlar 600 0,23 5/10
650 0,23 5/10
700 0,24 5/10
750 0,25 5/10
800 0,26 5/10
850 0,26 5/10
900 0,27 5/10
950 0,28 5/10
1000 0,29 5/10
7.1.4.2 | TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ 550 0,19 5/10
m3'Un altinda olan harg kullanilarak W sinifi 600 0,2 5/10
tuglalarla yapilan duvarlar
650 0,2 5/10
700 0,21 5/10
750 0,22 5/10
800 0,23 5/10
850 0,23 5/10
900 0,24 5/10
950 0,25 5/10
1000 0,26 5/10
71,5 Disey delikli hafif tuglalarla yapilan duvarlar

(TS EN 771-1'e uygun W sinifi lamba zivanali
tuglalarla)

iZOCAM - TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi"? %) direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
7.1.5.1 | Normal harg kullanilarak W sinifilamba zivanali 550 0,19 5/10
tuglalarla yapilan duvarlar 600 0,2 5/10
650 0,2 5/10
700 0,21 5/10
750 0,22 5/10
800 0,23 5/10
850 0,23 5/10
900 0,24 5/10
950 0,25 5/10
1000 0,27 5/10
7.1.5.2 | TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ 550 0,16 5/10
m3'ln altinda olan har¢ kullanilarak W sinifi lamba 600 0,17 5/10
zivanali tuglalarla yapilan duvarlar 650 017 5/10
700 0,18 5/10
750 0,19 5/10
800 0,2 5/10
850 0,2 5/10
900 0,21 5/10
950 0,22 5/10
1000 0,24 5/10
7,1,6 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 600 0,33 5/10
77-1) 700 0,36 5/10
800 0,39 5/10
900 0,42 5/10
1000 0,45 5/10
7,2 Kire¢ kum tasi duvarlar (TS 808 EN 771-2'ye uy- 700 0,35 5/10
gun) 800 0,4 5/10
900 0,44 5/10
1000 0,5 5/10
1200 0,56 5/10
1400 0,7 5/10
1600 0,79 15/25
1800 0,99 15/25
2000 1,1 15/25
2200 13 15/25
7,3 Gaz beton duvar bloklari ile yapilan duvarlar (TS

EN 771-4'e uygun)

60
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi'? 2,2 direnc faktérii
kg/m? W/mK p?
7,3,1 Normal derz kalinliginda ve normal har¢la 400 0,2 5/10
yerlestirilmis bloklarla yapilan duvarlar 450 0,21 5/10
500 0,22 5/10
550 0,23 5/10
600 0,24 5/10
650 0,25 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
7,3,2 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ 350 0,11 5/10
m3'ln altinda olan harg kullanilarak veya 6zel 400 0,13 5/10
Istiricisiyla yerlestirilmis (blok uzunlugunun
ZzpaitSOf) Srr):r: Z)Iem:tl §artljlét)) gazub:to:%lljolglarla 450 012 5/10
yapilan duvarlar 500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
7,4 Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvar-
lar
7,4,1 Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla 450 0,31 5/10
yapilan duvarlar (TS 406'ya uygun ve kuvars kumu 500 0,32 5/10
katilmaksizin yapilmis briket ve bloklarla) 5)
550 0,33 5/10
600 0,34 5/10
650 0,35 5/10
700 0,37 5/10
800 04 5/10
900 0,43 5/10
1000 0,46 5/10
1200 0,54 5/10
1400 0,63 5/10
1600 0,74 10/15
1800 0,87 10/15
2000 0,99 10/15
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi"? 23) direnc faktorii
h
kg/m? W/mK p?
7,4,2 Dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan 450 0,28 5/10
duvarlar 500 0,29 5/10
(TS EN 771-3'e uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars 550 03 5/10
kumu katilmaksizin yapilmis) !
600 0,31 5/10
650 0,32 5/10
700 0,33 5/10
800 0,36 5/10
900 0,39 5/10
1000 0,42 5/10
1200 0,49 5/10
1400 0,57 5/10
1600 0,62 10/15
1800 0,68 10/15
2000 0,74 10/15
7,43 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ 450 0,23 5/10
m3’ln altinda olan harg kullanilarak dogal bims 500 0,24 5/10
betondan dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 0 /
771-3'e uygun DDB tiirli bloklarla, kuvars kumu 23 0,25 >/10
katilmaksizin yapilmis) 600 0,26 5/10
650 0,27 5/10
700 0,28 5/10
800 03 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,35 5/10
7,4,4 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis 450 0,18 5/10
betondan 6zel yarikh dolu duvar bloklariyla 500 0.2 5/10
yapilan duvarlar (TS EN 771-3’e uygun SW tari
bloklarla) 550 0,21 5/10
600 0,22 5/10
650 0,23 5/10
700 0,25 5/10
800 0,27 5/10
900 0,3 5/10
1000 0,32 5/10
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi? 23 direnc faktorii
h
kg/m? W/mK p?
7,4,5 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/ 450 0,16 5/10
m3'ln altinda olan harg kullanilarak kuvars kumu 500 0.17 5/10
katilmaksizin dogal bimsle yapilmis betondan 550 0.18 5 /10
Ozel yarikh dolu duvar bloklariyla yapilan duvarlar !
(TSEN 771-3'e uygun SW tiirt bloklarla) 600 0,19 5/10
650 0,2 5/10
700 0,21 5/10
800 0,23 5/10
900 0,26 5/10
1000 0,29 5/10
7,4,6 Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla 500 0,26 5/10
yapilan duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin 600 0,29 5/10
yapilmis bloklarla) (TS 3681’e uygun agregayla TS
406'ya uygun olarak yapilmis bloklarla 6) 708 g >/10
800 0,35 5/10
7,5 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
7,51 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3%e uygun
BDB tiirui bloklarla)
7.5.1.1 | Hafif betondan bogsluklu bloklarla yapilan duvarlar 450 0,28 5/10
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3'e uygun
BDB tiirui bloklarla)
500 0,29 5/10
1 sira bosluklu; genislik 115 mm, 550 0,31 5/10
1 sira bosluklu; genislik 150 mm,
1 sira bosluklu; genislik 175 mm, 600 0,32 5/10
< 2 sira bosluklu; genislik <240 mm, 650 0,34 5/10
< 3 sira bosluklu; genislik <300 mm, 700 0,36 5/10
< 4 sira bosluklu; gen!gl!k <365 mm, 800 0,41 5/10
< 5sira bosluklu genislik <425 mm,
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 200 0,46 5/10
olan bloklarda 1000 0,52 5/10
1200 0,6 5/10
1400 0,72 5/10
1600 0,76 5/10
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi'? 22 direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
7.5.1.2 | TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/
m3 Un altinda olan harg kullanilarak hafif beton-
dan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar (kuvars
kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun BDB tiiri
bloklarla)
450 0,23 5/10
< 2 sira bosluklu; genislik <240 mm, 500 0,25 5/10
< 3 sira bosluklu; genislik <300 mm, 550 0.7 5/10
< 4 sira bosluklu; genislik < 365 mm, ’
< 5sira bosluklu genislik <490 mm, 600 0,28 5/10
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 650 0,3 5/10
olan bloklarda 700 0,32 5/10
800 0,36 5/10
900 04 5/10
1000 0,52 5/10
1200 0,6 5/10
1400 0,72 5/10
1600 0,75 5/10
7,5,2 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla
yapilan duvarlar (TS 406'ya uygun)
7.5.2.1 | 2 sira bosluklu; genislik <240 mm, <1800 0,92 20-30
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
4 sira bosluklu; genislik <365 mm,
olan bloklarda
7.5.2.2 | 2 sira bosluklu; genislik =300 mm, <1800 1,3 20-30
3 sira bosluklu; genislik =365 mm,
olan bloklarda
7,6 Dogal taslarla 6riilmis moloz tag duvarlar
Tasin birim hacim kdtlesi ;
< 1600 kg/m3 0,81
> 1600,< 2000 kg/m3 1,16
> 2000,< 2600 kg/m3 1,74
> 2600 kg/m3 2,56
8 AHSAP VE AHSAP MAMULLERI
8,1 Ahsap
8,1,1 igne yaprakli agaclardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40
8,1,2 Kayin, mese, disbudak 800 0,2 40
8,2 Ahsap mamulleri
8,2,1 Kontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50-400
8,2,2 Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 | Yatikyongali levhalar (TS 180,TS 1617) 700 0,13 50/100
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi'? 2,2 direnc faktérii
kg/m? W/mK p?
8.2.2.2 | Dikyongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20
8,23 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 | Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0,13 70
800 0,15 70
1000 0,17 70
8.2.3.2 | Hafif odun lifilevhalar <200 0,046
<300 0,058
9 KAPLAMALAR
9,1 Doseme kaplamalari
9,1,1 Linolyum 1200 0,17 800-1000
9,1,2 Mantarli linolyum 700 0,08
9,1,3 Sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin PVC) 1500 0,23
91,4 Hali vb. kaplamalar 200 0,06
9,2 Suya karsi yalitim kaplamalari
9,2,1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 2000 0,7
9,2,2 Bitim ve bitiim emdirilmis kaplamalar
9.2.2.1 | Armatirlu bitiimli pestiller (membranlar)
Bitimli karton 1100 0,19 2000
Cam tilG armatirll bitimli pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliiminyum folyolu bitimli pestil 900 0,19 100000
Cam tuli armaturli polimer bitiimli membran 2000 0,19 14000
Polimer bitiimli su yalitim ortileri 2000-5000 0,19 20000
9,2,3 Armatirli veya armatirsiiz plastik pestil ve foly-
olar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC ortu 1200 0,19 42000
PIB polyisobditilen ortii 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer 6rti 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk 6rti 1200 0,3 100000

iZOCAM - TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi'? 22 direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
10 ISI YALITIM MALZEMELERI
10,1 Ahsap yilini levhalar TSEN 1317116)
Kalinlik d <25 mm 460-650 0,15 2/5
Kalinhk d = 25 mm
Isil iletkenlik gruplari
65 0,065
70 0,07
75 360-460 0,075 2/5
80 0,08
85 0,085
90 0,09
10,2 Yerinde imal edilmis kdpilik malzemeler
10,2,1 Politiretan (PUR) - (DIN 18159-1'e uygun)
Isil iletkenlik gruplari
35 0,035
40 (>45) 0,04 30-100
10,2,2 | Recine - formaldehit kopigi (UF) — (DIN 18159-
2'ye uygun)
Isil iletkenlik gruplari
35 0,035
40 (=10) 0,04 1-3
10,3 Sentetik kdpuk malzemeler
10,3,1 | Ekspande polistiren kdptik (PS) levhalar
10.3.1.1 | Polistiren - Parcacikli koplk -TS 7316 EN 13163’
uygun
Isil iletkenlik gruplari
35 =15 0,035 20-50
40 >20 0,04 30-70
iZOCAM iZOPOR 230 40-100
10,3,2 | Ekstrtide polistiren kopiik (XPS) levhalar
10.3.2.1
10,3,2,1 | Ekstriide polistiren kopigii— TS 11989 EN 13164%
uygun
Isil iletkenlik gruplari
30 (= 25) 0,03 80-250
35 0,035
40 0,04

iZOCAM FOAMBOARD
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi'? 2,2 direnc faktérii
kg/m? W/mK p?
10.3.2.2 | Ekstriide polistiren koptgi -TS 11989 EN 13164'e
uygun - Bina su yalitiminin dis tarafinda 8) 6rnegin
cati Ortuistiniin 9)
Isil iletkenlik gruplari
30 (=30) 0,03 80-250
35 0,035
40 0,04
iZOCAM FOAMBOARD
10,3,3 | Poliliretan sert kopiik (PUR) levhalar
10.3.3.1 | Politiretan sert koptik TS 2193, TS 10981 ve TS EN
13165 uygun
Isil iletkenlik gruplari
25 (=30) 0,02515) 30-100
30 0,03
35 0,035
40 0,04
10,4 Fenol recinesinden sert koplik (PF) levhalar
10,4,1 Fenolik sert kopik-TS EN 13166'ya uygun
Isil iletkenlik gruplari
30 0,03 10-50
35 (=30) 0,035
40 0,04
45 0,045
10,5 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (cam
yunu, tag ylinii vb.) TS 901 EN 13162 10) ‘ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
35 0,035
40 (8-500) 0,04
45 0,045 1
50 0,05
iZOCAM CAMYUNU, iZOCAM TASYUNU
10,6 Cam kopugi
10,6,1 | Cam koplgu TS EN 13167'ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
45 0,045
50 0,05
55 (100-150) 0,055 11)
60 0,06

iZOCAM - TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari
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Birim Isil iletkenlik Su buhari
. . . hacim |hesap degeri| difiizyon
SiraNo | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi'? 22 direnc faktorii
kg/m? W/mK p?
10,6,2 | Cam kopiigi - bina su yalitiminin dis tarafinda
Isil iletkenlik gruplari
45 (110-150) 0,045 11)
50 0,05
55 0,055
10,7 Ahsap lifli 1s1 yalitim levhalari - TSEN 13168
uygun
Isil iletkenlik gruplari
35 0,035
40 0,04
45 (110-450) 0,045 5
50 0,05
55 0,055
60 0,06
65 0,065
70 0,07
10,8 Mantar yalitim malzemeleri
Mantar levhalar-TS 304 EN 13170%e uygun
Isil iletkenlik gruplari
45 (80-500) 0,045 5-10
50 0,05
55 0,055
Not: Bu Ek'te; TS 825 standardinda tanimlanan hesaplamalarda kullanilmak tzere; 1sil iletkenlik

jesinde kullanilabilir.

gruplar ve/veya birim hacim kutlesine bagl olarak yapi ve yalitim malzemelerinin isil ilet-
kenlik hesap degerleri ile su buhari diflizyon direng faktorleri yer almakta olup, birim hacim
kitlesine gore isil iletkenlik hesap degerleri ortalama degerlerdir. Ancak, yapida kullanilacak
malzemelerin TSE tarafindan urlin belgelendirmesi yapilmis Uriinlerin belgelenmis tasarim
1sil de@eri beyan, ilgili yapiya iliskin baska bir temel gerek ile 6ngérilen sartlar etkilemededi
ve mal sahibinin tabi oldugu, ihale Kanunu veya ézel sézlesmeler gibi hukuki gereklere zarar
getirmedigi middetce sorumlulugu Griin imalatgisi tarafindan tstlenilmesi halinde yapi pro-
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EK-7
1.1 Technical specifications
Maximum operating pressure : 6 bar  Boiler thermostat setting : 30-85°C
Maximum operating temperature : 100°C Safety thermostat setting : 110°C
Maximum safety temperature of boiler : 120°C
(as per TRD 702)
TYPE OF BOILER GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE GTE

507 508 509 510 511 512 513 514 515 516 517 518 519 520 521 522 523 524 525

Useful efficiency kKW 348 406 464 522 580 638 696 754 812 870 928 986 1044 1102 1160 1218 1276 1334 1392
to to to to to to to to to to to to ic io o to to to to
406 464 522 580 638 696 754 812 B70 928 986 1044 1102 1160 1218 1276 1334 1382 1450

kW 387 451 516 580 644 709 773 838 902 967 1031 1096 1160 1224 1289 1353 1418 1482 1547

ﬁwr to to to to to to to to to to to to to to to to to to to

451 516 580 644 709 773 838 902 967 1031 1096 1160 1224 1289 1353 1418 1482 1547 1611
Number of sections 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 295 28 :24: 28
Water capacity | 389 427 465 503 541 579 617 655 693 731 769 807 845 905 943 981 1019 1057 1085
Water AT=10K_mba

resistance AT=15K mbar 8 99 126 155 187 224 258 30 347 117 135 140 185 215 24 265 29 32 35
0] AT=20K mbar 45 55 7.1 87 105 125 144 168 194 65 76 90 104 120 134 148 162 179 196

Pressure in the
fumnace for nozzle mbar 1.7 175 18 19 2 2% 22 23 24 25 26 27 285 3 31 32 33 34 :35
pressure =0

Flue gas temperature
minus room K <190 <190 <190 <180 <190 <190 <190 <180 <190 <190 <190 <190 <190 <190 <190 <190 <190 <190 <180

temperature (1)(%)
Fueloilkg’/h 620 700 770 850 920 1000 1070 1150 1220 1300 1370 1450 1520 1600 1670 1750 1820 1900 1870

Mass flue gas
flow rate
(1H2) Gas kg/h 650 730 810 890 970 1040 1120 1200 1280 1360 1440 1520 1580 1670 1750 1830 1910 1990 2070

Combustion chamber :

-Eqvalem Diametermm 684 694 694 694 694 694 694 694 694 654 694 694 694 694 694 694 694 694 694

- Depth mm 706 817 928 1039 1150 1261 1372 1483 1594 1705 1816 1927 2038 2189 2300 2411 2522 2633 2744
- Vol m? 0. ¢ k . . ; £ H ; i R i 7. X . .92 0. 4 1.0

Lossonstoppage’AT_30K 9,011 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 008 008 007 007 007 007 007 007 006 006 006 005 0.06
Shipped weight kg 1852 2046 2237 2412 2801 2810 3000 3171 3364 3561 3756 3955 4124 4343 4538 4734 4930 5107 5297

* Loss on stoppage : total heat emission when the burner
is off as a percentage of the nominal input power when
the difference between the mean boiler temperature
and the room temperature is 30 K.

(1) Nominal operation (top boiler power)
(2)CO,= 13.1to 13.5% with fuel oil and
9.5% with natural gas.
(3)Boiler temperature : 80°C
Room temperature : 20°C
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