
1.1. SIHH‹ TES‹SATIN PLANLANMASI,

YERLEfi‹M‹

S›hhi tesisat›n ve yap›n›n mimari planlanmas›nda baz›
kriter ve kurallara uyulmal›d›r: 

1. Ayd›nlatma ve havaland›rma: Ayd›nlatma d›fl
hacimlerde pencerelerden do¤al olarak ve iç
hacimlerde yapay olarak yap›lmal›d›r. ‹ç hacimler
yapay olarak havaland›r›lmal›d›r. Banyo ve WC
hacimleri yaklafl›k 100 m3/h kapasiteli aspiratörler
kullan›larak havaland›r›lmal›d›r. Banyonun bina
d›fl›na aç›lan penceresi olsa dahi; banyo yaparken
cam aç›lmad›¤› için afl›r› rutubet oluflmaktad›r.
Sonuçta ayna ve boya rutubetten bozulmakta ve
mantar hastal›klar›na davetiye ç›kart›lmaktad›r. 

2. Sese karfl› koruma: Mutfak ve banyo gibi s›hhi
tesisat armatürlerinin yer ald›¤› mekanlar›n,
oturma odas› ve yatak odas›gibi yaflam mekanlar›
ile bitiflik olmamas›na dikkat edilmelidir. 

3. ‹nsan sirkülasyonuna dikkat edilmelidir. (Örne¤in
misafir tuvaletinin kabul bölgesinde olmas›, villa
tipi konutlarda mutfa¤›n ayn› zamanda bahçeden
de kullan›m›n›n olmas› gibi)

4. Mekan özelli¤ine dikkat edilmelidir. Oturma‚
çal›flma odalar› vs. yatak odalar›ndan ayr›
düzenlenmelidir. 

5. Görünüfl ve flekle önem verilmelidir. Örne¤in
yerden ›s›tma yap›lacak, yer karosu döflemeye
sahip bir banyoda bütün borular gömülmelidir.

6. ‹zolasyon prensibi: Örne¤in döfleme, tavan ve
duvarlar izole edilmelidir. 

7. S›hhi tesisat projesinin uygulama safhalar›nda
afla¤›daki hususlara dikkat etmek gerekir:
1- Dairelerdeki su kullan›m miktarlar› dikkatli bir
flekilde seçilmeli,
2- Tesisat borusu çaplar›, su tüketim miktar› ve
dairedeki tesisat bas›nc› dikkate al›narak
hesaplanmal›,
3- Gerersiz birleflme veya ba¤lant› eleman›
kullan›m›ndan kaç›n›lmal›,
4- Dirsek kullan›m›nda asgari de¤erlerde kalmaya
özen gösterilmelidir.
5- Bas›nç, debi gibi faktörler dikkate al›nmadan
seçilen boru çap› muhtemelen su ak›fl h›z›n›n
artmas›na ve dolayl› olarak da gürültüye neden
olacakt›r.
6- Herhangibir sebeple armatürde veya tesisat›n

bir bölgesinde oluflabilecek bir gürültü, tesisat
borular› ve oradan da duvarlar vas›tas›yla yaflam
mekanlar›na kolayca iletilebilecektir.
7- Yüksek hidrofor bas›nc›n›n tesisat içerisindeki
gürültüyü artt›raca¤› bilinmektedir.

Ayr›ca s›hhi tesisat›n mimari aç›dan planlanmas›nda
afla¤›daki hususlara mümkün oldu¤unca uyulmal›d›r: 

1. Islak hacimler düfley do¤rultuda üst üste, yatay
planda da yan yana getirilmelidir. 

2. Banyo ve helalar yap›n›n özelli¤ine göre 25 ila 40
cm. düflük döfleme olarak yap›lmal› veya asma
tavan oluflturularak bir üst kat›n tesisat›na yer
oluflturulmal›d›r. Asma tavan yap›lmas›, servis
kolayl›¤› nedeniyle düflük döflemeye tercih
edilmelidir. 

3. Düfley borular, kolayca ulafl›labilecek flaftlardan
geçirilmeli ve bunun için yeterli ölçüde (en az 40 x
40 cm.) flaft b›rak›lmal›d›r. 

4. Tu¤la duvardan geçen borular için yatay kanallar
oluflturulmal›d›r. Özellikle tünel-kal›p ile yap›lan
binalarda ise, beton perdede borular için düfley
kanallar b›rak›lmal›d›r. (Beton perdeye zarar
vermemek için) 

5. Banyolarda döfleme içinden çelik boru
geçirilmemelidir. Düfley kalorifer borular› ise,
banyo hacmine bitiflik odadan geçirilip, banyodaki
radyatöre yatay boru ile ba¤lanmal›d›r. 

1.1.1. Konutlardaki Islak ve Kuru Hacimler

Islak hacimler olarak, s›hhi tesisat›n (so¤uk veya s›cak
temiz su ve pis su) yer ald›¤› hacimler ifade edilmekte
olup, bu hacimlerde elektrikli ev aletleri ve makinalar›
(f›r›n, bulafl›k makinas›, çamafl›r makinas›) için
ba¤lant›lar da söz konusudur. 

Hacimlerin, makinalar›n ve gereçlerin do¤ru
planlanmas› ve düzenlenmesi %27’ye kadar zaman ve
%60’a kadar yürüyüfl mesafesi tasarrufu sa¤layabilir.
Çal›flma yerlerinin ve dolaplar›n iyi düzenlenmesi
halinde mutfak büyüklü¤ünün hiç bir önemi yoktur.

Afla¤›da s›ras› ile ›slak hacimler, burada mevcut gereç
ve donan›mlar ve bunlar›n fonksiyonlar› verilmifltir. 

Mutfak

Esas olarak mutfak evyesi ve ocak (f›r›n) bulunur.
Ayr›ca, bulafl›k makinas›, buzdolab›, kahve makinas›,
mikser, k›zartma makinas› gibi cihazlar yer al›r.
Afla¤›daki fonksiyonlar ve yerler oluflturulmal›d›r: 
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- Haz›rl›k: Oturarak veya ayakta çal›flma tezgah›,
kullanma dolaplar›, çöp kutusu. 

- Y›kama/Temizleme: Mutfak evyesi, damlal›k,
bulafl›k makinas›, sabunluk.

- Piflirme: Ocak, f›r›n, çal›flma tezgah›, kullanma
tezgah›, havaland›rma. 

- Depolama: Yiyecek dolaplar›, buzdolab› 
- Derin dondurucu 
- Mutfak eviyelerine çöp ö¤ütücü montaj›, organik

çöp tafl›may› azaltmakla birlikte, kanalizasyon
sistemi için zararl› oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca
kapa¤› aç›k kald›¤›nda (ç›k›fl›nda sifon yoksa) pis
koku kayna¤›d›r. A.B.D.’de yayg›n olarak
kullan›lmaktad›r. 

Çamafl›r Odas›

Çamafl›r odas› esas olarak, d›fl tarafta düflünülmeli,
fakat mutfa¤a yak›n olarak düzenlenmelidir. Ev
aletlerinin konuldu¤u, çamafl›r y›kanan ve belirli ölçüde
yiyecek saklanan bir hacim olmal›d›r. Çamafl›r
odas›ndaki bölümler:

- Y›kama: Evye, çamafl›r makinas›, kurutma
makinas›, ütü, ütü makinas›, çal›flma tezgah›, dikifl
makinas›

- Ev eflyas› saklama: Temizlik cihazlar›, süpürge,
temizlik malzemeleri dolab› 

- Hobi olarak s›ralanabilir. 

Tuvalet 

Banyodan ayr› olarak, özellikle misafirlerin kullan›m›
için düflünülmeli ve çok iyi havaland›r›lmal›d›r. ~ 80
m3/h kapasitede aspiratör kullan›lmal›d›r. Radyal fanl›
aspiratörler daha sessizdir. 
- Klozet: Depolu rezervuarl› klozet kullan›m› tavsiye

edilir. 
- Lavabo: El y›kama için gereklidir ve mümkünse

s›cak su ba¤lant›s› olmal›d›r. Ayna ve raf
bulunmal›d›r. 

- Yer süzgeci: Klozetin yak›n›nda, taharet
muslu¤unun alt›nda veya yak›n›na planlanmal›d›r.
Yer süzgecinin en az 6 cm. koku fermetürü olmas›
gerekir. Yer süzgeci ve koku fermetürü toplam› ~ 8
cm. yüksekliktedir. 

- Ka¤›tl›k, sabunluk, havluluk 

Banyo

- Banyo küveti 170 x 75 cm. boyutlar›nda olmal› ve
dufl imkan› vermelidir. 150 x 70 cm. küvet yetersiz
kalmaktad›r. Küvet önüne kabin veya dufl perdesi
planlanmal›d›r. 

- Lavabo: En az 55 x 45 cm. olmal›d›r. 
- Dolap hacmi: Banyo ve sa¤l›k malzemeleri için

dolap hacmi gereklidir.
- Ayna ve tuvalet tezgah›. 
- Yer süzgeci: Küvet ile klozet aras›na monte

edilmelidir. Planlamada küvet ve klozet aras›
mesafe fazla ise, yer süzgeci küvetin banyo
bataryas›n›n oldu¤u tarafa veya klozetin taharet
muslu¤u civar›na monte edilebilir. Koku fermetürü
en az 6 cm. olan (toplam yükseklik 8 cm.) yer
süzgeci tercih edilmelidir. 

- Havaland›rma:  ~ 100 m3/h kapasitede radyal fanl›
(daha sessiz oldu¤u için) banyo aspiratörü mümkün
olursa küvet hacminin içerisinde bir yere (veya
klozet üzerinde bir yere) monte edilmelidir. Küvet
hacminin içerisine monte edilmesi, su buhar›n›n
da¤›lmas›n› önlemek ve azaltmak için daha
etkilidir. 

- Ka¤›tl›k, sabunluk, süngerlik, havluluk 
Ekstra iste¤e ba¤l› olarak, 
- Bide
- Pisuar 
- Ayak y›kama yeri (Özellikle çocuklar için çok

yararl›d›r.) 
- Sa¤l›k ve spor gereçleri yeri. 

1.1.2. S›hhi Gereç Say›lar›n›n Belirlenmesi ve

Yerleflimi 

Yap›lar›n özelliklerine göre gerekli s›hhi gereç say›s›
de¤iflmektedir. Konutlarda s›hhi gereç ihtiyac› banyo için

Tablo 1.1/ OKULLARDAK‹ GEREKL‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Erkek çocuk helalar›

K›z çocuk helalar›

Ö¤retmen helalar› (kad›n)

Ö¤retmen helalar› (erkek)

Gerekli Gereç Say›s›

20 çocuk için 1 klozet

10 çocuk için 1 pisuar

40 çocuk için 1 lavabo

10 çocuk için 1 klozet

40 çocuk için 1 lavabo

10 ö¤retmen için 1 klozet

20 ö¤retmen için 1 lavabo

20 ö¤retmen için 1 klozet

10 ö¤retmen için 1 pisuar

20 ö¤retmen için 1 lavabo

Tablo 1.2 / LOKANTALARDA, T‹YATRO VS. G‹B‹
BÜYÜK SALONLU YAPILARDAK‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Oturma

Yeri Say›s›

30

60

80

120

170

230

330

430

Erkek Helalar› Kad›n Helalar›

Klozet

1

2

2

3

4

5

6

8

Pisuar

2

3

4

5

6

7

10

12

Lavabo

1

2

2

3

3

4

5

6

Klozet

1

2

3

4

6

8

12

16

Lavabo

1

1

2

3

3

5

6

7
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1 banyo küveti veya dufl teknesi, 1 el y›kama lavabosu, 1
klozet ve iste¤e ba¤l› olarak 1 bide ve ayak y›kama yeri
olarak belirlenir. 

60 m2 üzerindeki konutlarda ayr›ca bir tuvalet
bulunmal›d›r. Burada ise 1 klozet veya hela tafl›, 1 el
y›kama lavabosu ve iste¤e ba¤l› olarak 1 bide bulunabilir. 

Konut d›fl› uygulamalarda ise gerekli s›hhi gereç say›s›
Tablo 1.1-1.7’de verilmifltir. 

Genel tuvaletlerde verilen klozet say›lar›n›n bir k›sm›
hela tafl› olarak kullan›labilir. 

Alaturka tuvaletlerde ayakkab› ile bas›lan yerlerdeki
pisli¤in d›flar›ya tafl›nma riski de vard›r.

Klozet seçiminde ankastre taharet borulu tip seçilmesi ve
genel hacimlerde klozet kapa¤› üzerine konabilecek ka¤›t
için, duvara bir klozet kapa¤› ka¤›tl›¤› monte edilmesi
gerekir. 

S›hhi Gereç Yerleflim Ölçüleri

S›hhi tesisatta kullan›lan çeflitli s›hhi gereçler için
b›rak›lmas› gerekli alanlar Tablo 1.8’de flematik olarak
verilmifltir. Burada ölçüler minimum, konfor ve tavsiye
edilen olmak üzere 3 grupta verilmifltir.  Tablo 1.9’da ise
çeflitli gereçler aras›nda b›rak›lmas› gerekli mesafeler
görülmektedir. 

Klozet ve lavabolar seramikten yap›lm›fl olmal›d›r.
Mermer vb. lavabo ve klozetler hijyenik de¤ildir. 

Mutfak eviyeleri, seramik, paslanmaz çelik veya emaye
kapl› olabilir. Banyo küvetleri ise döküm veya çelikten
yap›lm›fl emaye kapl› olmal›d›r.

1.2. SIHH‹ TES‹SATTA YEN‹ KONULAR

1.2.1. So¤utulmufl ‹çme Suyu Sistemleri 

‹çme suyunun tatmin edici so¤ukluk derecesi
kullananlara göre farkl›l›klar gösterir. 5°C’deki su
genelde oturarak ifl yapan insanlar için tatmin edici
olabilir. Buna karfl›l›k gün boyunca fiziksel aktivite
gösteren insanlara 10°C’deki su ayn› ferahl›k hissini
verebilir. Bir kifli genel sa¤l›k koflullar›n› sa¤layabilmek
için yapm›fl oldu¤u fiziksel aktiviteye ba¤l› olarak günde
2 ile 9 litre aras›nda içme suyuna ihtiyaç duyar. Genel
olarak musluk suyu s›cakl›klar› kullan›c›ya ulaflt›klar›
noktalarda 10°C’nin üzerindedir. Bunun için ofislerde,
fabrikalarda, restoranlarda, okullarda ve tiyatrolarda
kullan›lacak olan içme sular›n›n so¤utulmas› istenir. 

‹çme suyunun so¤utulmas›n›n insanlar üzerinde birçok
olumlu etkisi oldu¤u belirlenmifltir. Örne¤in,
so¤utulmufl olan içme suyunun bir iflyerinde çal›flan
iflçilerin verimini artt›rd›¤›, restoranlarda yemekten
al›nan zevki artt›rd›¤›, okullarda ö¤rencilerin daha

Erkek ‹flçi Say›s›

10

25

50

75

100

130

160

190

220

250

Klozet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Pisuar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Kad›n ‹flçi Say›s›

10

20

35

50

65

80

100

120

140

160

Klozet

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Bide

1

1

1

2

2

2

3

3

3

3

Aç›klama

1 helada

en fazla

10 klozet

bulunabilir.

Her 5

klozet için

1 adet lavabo

öngörülmektedir.

Tablo 1.3 / ‹fi YERLER‹ VE FABR‹KALARDAK‹ SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Tablo 1.4 / BÜRO YAPILARINDA SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Kad›n Helalar›

Erkek Helalar›

Büro

Gerekli Gereç Say›s›

Her 10 kad›n için 1 klozet

Her 5 klozet için 1 lavabo

Her 15 erkek için 1 klozet

Her 15 erkek veya

Her 150m2 kullan›m alan› için 1 pisuar

Her 5 klozet için 1 lavabo

Her 10 çal›flan için veya

Her 100m2 kullan›m alan› için 1 lavabo

Tablo 1.5 / OTELLERDE SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Kad›n Helalar›

Erkek Helalar›

Banyolar

Gerekli Gereç Say›s›

10 yatak için 1 klozet

5 klozet için 1 lavabo

15 yatak için 1 klozet

15 yatak için 1 pisuvar

5 klozet için 1 lavabo

1 banyo küveti (veya dufl) 1 klozet

1 lavabo

Tablo 1.6 / HASTANELERDE SIHH‹ GEREÇ SAYISI

Hacim

Ziyaretçi helas›

Kad›n

Erkek

Hasta helas›

Kad›n

Erkek

Personel helas›

Kad›n

Erkek

Gerekli Gereç Say›s›

Her 36 yatak için

2 klozet, 1 lavabo

1 klozet, 2 pisuvar, 1 lavabo

10 yatak için 1 klozet, 1 lavabo

10 yatak için 1 klozet, 1 pisuvar, 1 lavabo

10 kad›n için 1 klozet, 1 lavabo

10 erkek için 1 klozet, 1 pisuar

20 erkek için 1 lavabo



14

dikkatli olmalar›n› ve tiyatrolarda gösterinin seyirciler
taraf›ndan daha zevkle izlenmesini sa¤lad›¤› gözlenmifltir. 

1.2.1.1. ‹çme Suyu So¤utucular› ve Elemanlar›

‹çme suyu çeflmeleri, içme suyu so¤utucular› ile
kar›flt›r›lmamal›d›r. Bu ikisi aras›nda belirgin bir fark
vard›r. Bir içme suyu çeflmesi, hiçbir so¤utma ifllemi
yapmadan suyu, flebeke suyu s›cakl›¤› ile ayn› s›cakl›kta
kullan›c›ya ulaflt›r›r. ‹çme suyu so¤utucular› ise,
yap›lar›nda mekanik so¤utucu üniteler bulundururlar. Bu
mekanik so¤utma ünitelerinin amac›, so¤utulmufl içme
suyunu direkt olarak hemen ünitenin d›fl›nda veya bu
ünitenin uza¤›nda baflka bir noktada kullan›c›ya
ulaflt›rmakt›r. 

Bafll›ca üç çeflit su so¤utucu vard›r: 

fiifleli Tip Su So¤utucular›

fiifleli tip su so¤utucular›, so¤utulacak suyu depolayarak
so¤utmak için 20 litrelik bir su fliflesine sahiptir. Su
barda¤›n› doldurmak için musluk ile donat›lm›fl ve
bardaktan taflan veya musluktan damlayan suyu toplamak
için bir at›k su kab›na sahip olan sistemlerdir. Bu tip su

so¤utucular›na herhangi bir su besleme veya drenaj hatt›
ba¤lant›s› yap›lmas› gerekli de¤ildir. 

Bas›nçl› Tip Su So¤utucular›

Bas›nçl› tip su so¤utucular›, flebeke bas›nc›nda so¤uk
içme suyu haz›rlayan sistemlerdir. Bu tip içme suyu
sistemlerinde su, so¤utucu cihaz›n içinde yer alan bir
so¤utma ünitesi ile so¤utulur. Toplanan at›k su, drenaj
sistemine bir boru vas›tas› ile aktar›l›r. Bas›nçl› tip su
so¤utucular›nda musluk, bir su barda¤› veya su kab›n›
doldurmak için kullan›labilir. Bunun d›fl›nda su so¤utucu
sistemi bardak kullan›m ihtiyac›n› ortadan kald›ran bir
f›flk›rtmal› p›nar ile donat›labilir ve p›nardan f›flk›ran su
miktar›, sisteme yerlefltirilen bir kontrol vanas› ile
s›n›rlanabilir. 

Paket Tipi Uza¤a Da¤›t›m Yapabilen Su So¤utucular› 

Paket tipi uza¤a da¤›t›ml› su so¤utucular›, içme suyunu
so¤utan mekanik bir so¤utucu sistemi içeren ve
birbirinden ba¤›ms›z ve su so¤utucunun uza¤›na monte
edilmifl olan f›skiyelere so¤uk içme suyu da¤›tan
sistemlerdir. 

a. Bürolarda

Klozet

Pisuvarlar

Lavabolar

Eviyeler

b. Konutlarda

Yüksek Kademedeki ‹dareciler D›fl›ndaki Personel ‹çin

Erkek Personel ‹çin

1 - 15 kifli için 1 tane

16 - 35 kifli için 2 tane

36 - 65 kifli için 3 tane

66 - 100 kifli için 4 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%3’ü kadar eklenecektir.

20 kifliye kadar 1 tane

21 - 45 kifli için 2 tane

46 - 70 kifli için 3 tane

71 - 100 kifli için 4 tane

101 - 200 kifli için artan insan say›s›n›n %3’ü kadar

eklenecektir. 200 kifliden çok personel durumunda artan

insan say›s›n›n %2.5’u kadar eklenecektir.

1 - 15 kifli için 1 tane

16 - 35 kifli için 2 tane

36 - 65 kifli için 3 tane

66 - 100 kifli için 4tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%3’ü kadar eklenecektir.

Her kat için 1 tane

Bütün konutlarda hesaplamaya esas olmak üzere en az bir banyo, bir lavabo, bir klozet ve bir de eviye göz önüne

al›nmal›d›r. Yaln›z bir klozet bulundu¤undan banyo ve klozet kullanma say›s›na ayr› ayr› girilmelidir. Üçten çok odal›

konutlarda WC elemanlar› say›s› uygun bir flekilde artt›r›lmal›d›r.

Kad›n Personel ‹çin

1 - 2 kifli için 1 tane

13 - 25 kifli için 2 tane

26 - 40 kifli için 3 tane

41 - 57 kifli için 4 tane

58 - 77 kifli için 5 tane

78 - 100 kifli için 6 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%5’i kadar eklenecektir.

1 - 2 kifli için 1 tane

13 - 25 kifli için 2 tane

26 - 40 kifli için 3 tane

41 - 57 kifli için 4 tane

58 - 77 kifli için 5 tane

78 - 100 kifli için 6 tane

100 kifliden çok personel durumunda artan insan say›s›n›n

%5’i kadar eklenecektir.

Tablo 1.7 / WC ELEMANLARININ ‹NSAN SAYISINA GÖRE ADETLER‹



15

Su so¤utucular›n›n su so¤utmal› veya hava so¤utmal›
modelleri mevcuttur. 

Ayr›ca afla¤›da s›ralanan özel su so¤utucular› mevcuttur;  

1. Patlama Emniyetli Tip Su So¤utucular›

Patlama emniyetli tip su so¤utucular› tehlikeli
bölgelerde güvenli bir iflletim sa¤layabilmek için
imal edilmifllerdir. 

2. Kafeterya Tipi Su So¤utucular›

Kafeterya tipi su so¤utucular temiz kullanma suyu
sisteminden suyun bas›nçl› olarak temin edildi¤i ve
özellikle restoran ve kafeterya gibi so¤uk suyun
çabuk bir flekilde temin edilmesinin istendi¤i yerlerde
kullan›l›r. Bu tip so¤utucularda at›k su drenaj
sisteminden d›flar›ya at›l›r.

Tablo 1.8 / SIHH‹ TES‹SAT GEREÇLER‹ ‹Ç‹N BIRAKILMASI TAVS‹YE ED‹LEN ALANLAR
EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü
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3. So¤utulmufl Bölmeli Tip Su So¤utucular›

Su so¤utucularda bir so¤utulmufl bölme
bulunabilir. Bu bölmede buz üretilebilir veya
üretilmeyebilir. So¤utma kompartmanl› su
so¤utma sistemlerinde so¤utma, bir su so¤utucu
kompartman içinde gerçeklefltirilir. 

4. S›cak Su Elde Edilebilen Su So¤utucular›

Bu tiplerde s›cak su temin edebilmek de
mümkündür. Bu tip cihazlar ayn› zamanda haz›r
çorba, kahve vb. s›cak içecekler elde etmek için

kullan›l›rlar. 

Su so¤utucular›n tesisatlar› dört ana tipte olabilir, 

1. Serbest tip

2. Duvardan ç›kmal› tip

3. Duvara as›l› tip 

4. Duvar içinde gömülü tip 

Ön So¤utucular (Pre Coolers)

Ön so¤utucular su so¤utucular›n›n enerji tasarrufu
sa¤layan elemanlar›d›r. Bunlar flebeke suyunun

Tablo 1.9 / SIHH‹ GEREÇLER‹N EKSENLER‹ ARASINDA VE DUVARLA ARALARINDA
BIRAKILMASI GEREKEN M‹N‹MUM MESAFELER

EM: Tavsiye edilen ölçü, NM: Minimum ölçü, KM: Konfor ölçüsü,
M: Bitmifl duvarla gereç ekseni aras›, NM: Gereç eksenleri aras›
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s›cakl›¤›n›n so¤uk at›k suya aktar›lmas›n›, dolay›s›
ile flebeke suyunun so¤utulmas›n› sa¤larlar.

Su so¤utucular›nda f›flk›rtmal› p›nar kullan›lmas›
so¤utulmufl suyun %60’›n›n at›lmas›na sebep olur.
At›lan bu %60’l›k yüzde, at›k hatt›ndan drenaj
sistemine ba¤lan›r. Bir ön so¤utucu, so¤utucu içine
giren suyu, drenaj hatt›ndan at›lan so¤utulmufl su ile
so¤utur. 

Bir baflka ön so¤utma ise, so¤utulmufl at›k suyun,
s›v› haldeki so¤utucu ak›flkan›n afl›r› so¤utulmas›
için kullan›lmas› ile gerçekleflir. 

F›skiye yerine bardak veya kap doldurucu sistemler
ile donat›lm›fl olan su so¤utucularda ön so¤utucu
bulunmaz. Çünkü bu so¤utucularda önemsenecek
miktarda at›k su ç›k›fl› yoktur. 

Ak›fl Regülatörleri

Bir f›skiyeli p›narda optimum ak›fl debisi 2 lt/dak
de¤erindedir. Bir su so¤utucu sistemde, her zaman
bu ak›fl› elde edebilmek için, sistem bir regülasyon
vanas› ile donat›lmal›d›r.

1.2.1.2. Merkezi ve Tekil Sistemler

‹nfla edilecek olan bir binada her ne kadar su
so¤utucular›n avantajlar› ve gereklilikleri kabul edilse
dahi, bu so¤utucular›n miktarlar› ve montaj planlar›
binan›n kesin yerleflim planlar› yap›l›ncaya kadar

fiekil 1.10 / ALTTAN DOLAfiIMLI ÇEVR‹M

fiekil 1.11 / ÜSTTEN DOLAfiIMLI ÇEVR‹M

fiekil 1.12 / ÇOK KOLONLU ALTTAN DOLAfiIMLI
S‹STEM

fiekil 1.13 / ÇOK KOLONLU ÜSTTEN DOLAfiIMLI
S‹STEM
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belirlenemez. Yerleflim planlar›, su so¤utucular›n
ebatlar›n› ve özelliklerini belirlemede de önemli rol
oynarlar. Yerleflim planlar› merkezi su so¤utma
sistemleri veya tekil su so¤utma sistemlerinin
seçilmesinde belirleyici faktördürler. E¤er binan›n
yerleflim plan› so¤uk içme suyu sistemlerinin birçok
katta alt alta yerlefltirilmesine imkan tan›yor ise, içme
suyu so¤utma sistemi olarak merkezi su so¤utma
sistemlerinden faydalanma imkanlar› analiz
edilmelidir. Su kayna¤› hatt› ayn› hat üzerindeki bir
grup f›skiyeyi besler ve dönüfl hatt› bir baflka grup
f›skiyeyi besler ise sistemin verimlili¤i artar. Bu
amaçla gelifltirilmifl örnek sistem uygulama fiekil
1.10, 1.11, 1.12 ve 1.13’te s›ra ile verilmifltir. Bütün
merkezi ünitelere filtre konulmal›d›r. Merkezi bir
sistemde, bak›m›n sadece sistemin belirli bir parças›na
uygulanmas›na ra¤men tamir gerekli oldu¤u
zamanlarda, e¤er cihazlar etraf›na bir by-pass hatt›
kurulmam›fl ise tamir ifllemi boyunca sistemin hiçbir
yerinden so¤uk su temini mümkün olamayacakt›r.
Bunun için merkezi su so¤utma sistemlerinde by-pass
hatt› kullan›lmas›na özen gösterilmelidir. 

Binada kullan›lacak su so¤utucusu olarak tekil su

so¤utucular› tercih etmifl ise, mimar, yerleflim
planlar›n› gerçeklefltirirken çok büyük esnekli¤e sahip
olacakt›r. Ancak bunun dezavantaj› da daha fazla
kompresör ve so¤utma grubuna ihtiyaç duyulmas›
olacakt›r.

Mekanik su so¤utma ünitelerinin say›s›n› azaltmak
için uygun kapasitede seçilmifl olan tek bir ünite üç
ayr› kattaki üç ayr› f›skiyeyi beslemek için
kullan›labilir. E¤er cihaz orta kata yerlefltirilmifl ise
sirkülasyon pompas› kullan›lmas› gerekmeyebilir.
Cihazdan f›skiyeye kadar olan maksimum uzakl›k 5
metre ile s›n›rlanmal›d›r. 

Bas›nçlar›n oldukça yüksek oldu¤u çok katl› yüksek
bir binada, kabul edilebilir bas›nç s›n›rlamalar›n›
sa¤layacak tedbirler al›nmaz ise so¤utulmufl su süt
k›vam›n› alabilir. Süt k›vam› hali havan›n su ile
kar›flmas› neticesinde meydana gelir. Suyun görüntüsü
kullan›c›y› endiflelendirebilir, fakat suyun bu durumu
hiçbir zaman sa¤l›k aç›s›ndan zararl› de¤ildir. E¤er
suyun durgun halde kalmas›na müsaade edilir ise,
sütümsü görüntü k›sa sürede kaybolur. Düzenli bas›nç
kontrolleri gerçeklefltirilir ve tesisat›n hava almas›
önlenebilir ise bu problem ortadan kalkacakt›r. 

Servis Tipi

Ofis (bardakla)

Ofis (p›narla)

Hafif ‹fl

A¤›r ‹fl

S›cak ve a¤›r ifl

Restoran*

Kafeterya*

Soda F›skiyesi

Tiyatro*

Okullar

Hastaneler

A. Yatak Bafl›na

B. Ziyaretçi Bafl›na

Oteller

Halk›na kullan›m›na

aç›k p›narlar (Parklar,

fuar alanlar›, e¤lence

yerleri)

Al›flverifl yerleri, otel

ve ofis binalar› lobileri

Verilen Su S›cakl›¤›

°C

7-10

7-10

7-10

10-13

13-15

7-10

7-10

7-10

10-13

10-13

10-13

10-13

10-13

10-13

10-13

Su ‹htiyac›

Litre / KifliSaat

0,1

0,3

0,54

0,75

0,95

0,38

0,3

1,89

3,8

Ofisler ile ayn›

0,3

0,3

0,3

75 ile 130

15 ile 19

L / Kifli

L / Kifli

L / Kifli

L / 100 kiflilik sürekli kapasite

L / kifli

L / Kifli

L / oda saat

L / saat

L / saat p›nar

Tüketilen ve Drenaj

Hatt›na At›lan Su

Miktar› 

Litre / KifliSaat

0,1

0,3

0,5

0,7

1,0

Tüketilen Su Miktar›

Litre / KifliSaat

0,1

0,1

0,2

0,3

0,36

Her Gallon Su ‹le

Hizmet Verilen Kifli

Say›s›

30

12

7

5

4

* Bu yerlerde pik kullan›m zamanlar›, pik yükler dikkate al›nmal›d›r.

Tablo 1.14 / ‹ÇME SUYU ‹HT‹YAÇLARI
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1.2.1.3. Merkezi So¤utulmufl ‹çme Suyu Sistemi

Dizayn›

Herhangi bir binan›n so¤utulmufl içme suyu
ihtiyac›n› belirlemek için öncelikli afla¤›daki
noktalar›n belirlenmesi gerekir:

• Bina tipi (ofis binas›, okul binas›, hastane binas› vs)

• Pik zamanlarda toplam kullan›c› say›s›.

So¤utma yükü afla¤›daki flekilde belirlenir:

a- Kullan›m Yükü: Bina koridorlar›nda ve ofis içi
kullan›mlar için her su f›skiyesi bafl›na 20 lt/h
de¤eri kullan›l›r. Di¤er kullan›mlar için gerekli
bilgi Tablo 1.14’de verilmifltir. So¤utma yükü
için ise Tablo 1.15’i kullan›labilir.

b- Sirkülasyon Hatt› Kay›plar›: Sirkülasyon hatt›
kay›plar› için Tablo 1.16 verilmifltir, toplam
uzunlu¤u hesaplarken bütün branflman
uzunluklar›n› hesaba kat›lmal›d›r.

c- Sirkülasyon Pompas›ndan Meydana Gelen Is›
Kazanc›: Tablo 1.17 de görülmektedir.

d- Toplam So¤utma Yükü: Yukar›da a, b ve c
Maddelerinde elde edilmifl olan yük de¤erleri
toplan›r ve bu de¤ere %15’lik bir emniyet
faktörü eklenir. Bu emniyet faktörü gelecekte

so¤utma sisteminde meydana gelebilecek olan
art›fllar veya artacak olan kullan›c› say›s›n›
gözönüne almaktad›r.

Toplam so¤utma yükü kondenserin kapasitesini
belirlemek için kullan›l›r.

Sirkülasyon Pompas›n›n Kapasitesi:

Sirkülasyon kapasitesini belirlemek için Tablo
1.18’e bak›n›z. Sirkülasyon pompas› her branflman
hatt›nda minimum 720 lt/h sirküle ettirecek veya
maksimum s›cakl›k art›fl›n› 5°C ile s›n›rlayacak
flekilde seçilmelidir. Pompa dönüfl hatt›na suyu
so¤utucuya basacak flekilde yerlefltirilir. Takviye
suyu ba¤lant›s› ise pompa ile so¤utucu aras›na
yap›l›r. Böylece besi suyu ile dönüfl suyu kar›flarak
so¤utucuya girer.

fiebeke Suyu Kar›fl›m›:

fiebeke suyu ve sirkülasyon suyunun s›cakl›¤›
hesaplan›r. Bu kar›fl›m›n miktar› ve s›cakl›¤› su
so¤utma ünitesinin belirlenen kapasitesi olarak
kullan›l›r.

Depolama Tank›:

Su depolama tank›, saatteki maksimum so¤uk su
kullan›m›n›n %50’sini karfl›layacak flekilde
seçilmelidir.

5 °C’ye Kadar So¤utulmufl Bir Litre Su ‹çin kJ Cinsinden

Bir Litre için so¤utma yükünü toplam L / h ile çarp›n.
Toplam kJ / h kullanma yükü (Tablo 1.14 x Tablo 1.15) Tablo1.16 ve Tablo 1.17’deki kJ / h de¤erleri toplam› ile %15’lik emniyet

faktörünün toplam›

18

46

21

58

Su Girifl S›cakl›¤›

kJ / L

24

70

27

81

29

93

32

104

Tablo 1.15 / SO⁄UTMA YÜKÜ

Her 30 metrelik hat için kJ / h cinsinden (Sirkülasyon suyu 7°C)

Boru Çap›
m olarak hat uzunlu¤u ve °C

olarak s›cakl›k fark› bafl›na kJ ›s›
kazanc›

Oda S›cakl›¤›

1/2”

3/4”

1”

1 1/4”

1 1/2”

2”

2 1/2”

3”

0,650

0,703

0,821

0,915

1,028

1,181

1,346

1,589

21 °C 27 °C 32 °C

295 411 527

316 443 570

370 517 664

411 580 738

464 643 833

527 738 950

600 844 1086

717 992 1276

Tablo 1.16 / S‹RKÜLASYON S‹STEM‹ KAYBI (ISI KAZANCI)
Yaklafl›k 1” lik izolasyon için
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Boru Tesisat›:

Boru tesisat›, her 30 m eflde¤er boru uzunlu¤u için
sürtünme kay›plar› 3 mSS  de¤erinin alt›nda olacak
flekilde boyutland›r›lmal›d›r.

Örnek:

Bir ofis binas›nda 60 adet so¤uk su p›nar›
bulunmaktad›r. Ortam s›cakl›¤› 27 °C, so¤utucu girifl
suyu s›cakl›¤› 24 °C,  istenilen so¤uk su s›cakl›¤›
7°C’dir. Toplam 5 sirkülasyon hatt›ndan oluflan
mevcut boru tesisat› hatt›n›n 183 metresi 1” , 60
metresi 1 1/4”  , 30 metresi 1 1/2”  borudan olufluyor
ve sistemde 0,55 kW’lik sirkülasyon pompas›
kullan›l›yor.

i.Kullan›m yükü: 

60 adet p›nar x 19 L/h x 70 kJ/L
= 79125 kJ/h 
(=18895 kcal/h)

ii. Sirkülasyon Kayb› (Is› Kazanc›):

183 m uzunlu¤unda 1’’ lik boru x 517 kJ/h  
= 3100 kJ/h

60 m uzunlu¤unda 1 1/4’’ lik boru x 580 kJ/h 
= 1160 kJ/h

30 m uzunlu¤unda 1 1/2’’ lik boru x 643 kJ/h 
=  643 kJ/h

iii. Sirkülasyon Pompas›ndan Kaynaklanan Is›
Kazanc› 0,55 kW = 2013 kJ/h

Toplam kJ/h = 86046 kJ/h

%15 emniyet faktörü = 12906 kJ/h

98950 kJ/h

iv. Depolama Kapasitesi: 0.5x1135 = 568 L

v. Sirkülasyon Pompas› Kapasitesi:

(Tablo 1.18’den veya sirkülasyon hatt› bafl›na 11
L/dk)

5 adet sirkülasyon hatt› x 11 L/dk. = 55 L/dk

veya 

183 m 1’’ lik hat için : 48 x 6 = 290 L/h 

60 m 1 1/4’’ lik hat için : 55 x 2 = 110 L/h

30 m 1 1/2’’ lik hat için : 59 x 1 =    59 L/h 

459 L/h

%15art›r›m›             69 L/h

528 L/h

528 / 60 dakika = 8,8 L/dk.Buna göre bulunan iki
de¤erden büyük olan› 55 L/dk kullan›lmal›d›r.

1.2.2. Lejyoner Hastal›¤› ve Tesisatta Al›nabilecek

Önlemler

Lejyoner hastal›¤› özellikle son y›llarda daha çok
görülür veya bilinir hale gelmifltir. Bu konudaki kay›tlar
çok sa¤l›kl› de¤ildir. Bu hastal›¤›n, teflhis edilip, kayda
geçenin çok üzerinde var oldu¤u bilinmektedir. Hastal›k
tan›nd›kça kay›tlar› daha sa¤l›kl› bir hale gelmektedir.
Örne¤in, ‹ngiltere’de y›lda 1000’in üzerinde hasta
hastane kay›tlar›nda yer almaktad›r. Bu hastal›k,
Lejiyonella bakterisi (Legionella pneumophilla)
taraf›ndan oluflturulan ve ölüme yol açabilen ciddi bir
zatürre hastal›¤› biçimidir. Lejiyonella nemli ve sulu
ortamda yaflar ve ço¤al›r. En yayg›n bulaflma yolu
binalardaki s›hhi tesisat ve klima tesisat›d›r. Özellikle
oteller, hastaneler, ifl merkezleri ve fabrikalar gibi
büyük, kompleks sistemlerde karfl›lafl›l›r. 

1- Solunabilen aerosolde (pülverize haldeki su ile
hava kar›fl›m›nda) su tanecik büyüklükleri 1 ila 5
mikron çap aral›¤›ndad›r. Tanecik çap› küçüldükçe
tehlike riski artar. Çünkü 5 mikron ve alt›ndaki su
zerrecikleri akci¤erin en derin noktalar›na kadar
geçebilir ve bunlar tekrar kolayca d›flar› at›lamaz.
Öte yandan küçük tanecikler hava ak›mlar› ile çok
uzak mesafelere (so¤utma kulelerinden 3 km
mesafelere kadar) tafl›nabilir.

2- Lejyoner hastal›¤›n›n oluflabilmesi için
Lejiyonella bakterisi ile kirlenmifl suyun aerosol
halinde solunmas› gerekir. Böylece mikrop
akci¤ere ulaflarak hastal›¤› oluflturabilir. 

3- Hastal›k riski solunan mikrop say›s› ile orant›l›d›r.
Solunan aerosol ne kadar yo¤un bir biçimde
Lejiyonella ile kirlenmiflse ve bu aerosol ne kadar
yo¤un ise, ayn› oranda hastal›¤a yakalanma riski
vard›r. 

Motor Gücü HP

1/4

1/3

1/2

3/4

kJ / h

671

897

1342

2013

Motor Gücü HP

1

1 1/2

2

kJ / h

2685

4025

5370

Tablo 1.17 / S‹RKÜLASYON POMPASI ISI KAZANCI

Oda S›cakl›¤›

Boru Çap› 1/2”

Boru Çap› 3/4”

Boru Çap› 1”

Boru Çap› 1 1/4”

Boru Çap› 1 1/2”

21

30,3

31,8

34,4

39,4

42,4

27

42

44,7

48,5

55,3

59,4

32

54,1

57,5

62,5

70,8

76,5

Tablo 1.18 / S‹RKÜLASYON POMPASI KAPAS‹TES‹
Branflmanlar› da içeren 30 m’lik Boru hatt›nda 7°C’lik So¤uk suda S›cakl›k

Art›fl›n› 2,8°C ile S›n›rlayabilmek ‹çin Gerekli Sirkülasyon H›z› (L / h)
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4- Bir di¤er önemli risk faktörü de temas
süresidir. Dufl yaparken temas süresi dakikalar
mertebesindedir. Halbuki bir terapi havuzunda
veya jakuzide bu süre daha uzundur. Örne¤in
bir so¤utma kulesinden kaynaklanarak
kirlenmifl bir binada ise her gün 8-10 saat
temas süresi söz konusudur. Hastanelerde veya
evlerde karfl›lafl›lan baz› özel durumlarda ise
sürekli temas mümkündür.

5- Özetle lejyoner hastal›¤› riski havadaki
Lejiyonella say›s›, solunum h›z› ve solunum
süresiyle artmaktad›r.

Hastal›¤›n geçifliyle ilgili flema fiekil 1.19’da
görülmektedir. Bu flemada çevresel kaynaktan
bafllayarak, klinik noktaya ulafl›ncaya kadar olan
olaylar ve etkiyen faktörler özetlenmifltir. 

Lejiyonella bakterisi do¤ada ve su kaynaklar›nda
bulunmaktad›r. fiebeke suyu ne kadar iyi
flartland›r›l›rsa flartland›r›ls›n, bu suda hastal›k
mikrobu bulunabilmektedir. Önemli olan bu yolla
binaya ulaflan su içinde, binada bakterinin üreyip
ço¤alabilmesi için uygun ortam›n yarat›lmamas›d›r.
Hastal›¤›n geçiflindeki zincirin en önemli üç
halkas›, yani 

a) ço¤alma, 

b) yay›lma,  

c) geçifl,

mekanik tesisatta meydana gelmektedir. Buna göre
hastal›kla mücadelenin esas alan› bina tesisat›
olmaktad›r. Bu üç aflama,

a) iyi mühendislik tasar›m› 

b) do¤ru uygulama 

c) iyi bak›m ve iflletme ile önlenebilir. 

Hastal›¤›n bulaflabilmesi için Lejiyonella bakterisi
ile kirlenmifl suyun mutlaka pülverize hale gelmesi,
bu mikroplu aerosollerin solunmas› gerekmektedir.
Buna göre bu hastal›kla mücadele için;

1- Tesisatta Lejiyonella bakterisinin üreyebilece¤i
uygun ortam› yaratmamak gerekir.

2- Pülverize su oluflturulmamal› ve bu aerosol
do¤rudan veya hava ile insanlara
ulaflmamal›d›r. 

3- Üreyebilen bakteriler ise dezenfeksiyon ile yok
edilmelidir.

Lejiyonellan›n 40’›n üzerinde çeflidi bulunmakla
birlikte en tehlikelisi ve bizim aç›m›zdan önemli
olan› Lejyoner hastal›¤›n› oluflturan Legionella
pneumophilla cinsidir. 

Özetlersek:

1- Lejiyonella bir bakteridir.

2- Suda ve nemli ortamda yaflam›n› sürdürür.

3- Suyun 5 - 8,5 pH de¤erleri yaflam› için uygun
de¤erlerdir. 6,9 pH Lejiyonella’n›n yaflam› için
en uygun ortam› oluflturur.

4- 5 - 68°C s›cakl›k aral›¤› yaflam› için  s›n›r
de¤erlerdir.

5- 25 - 45 °C  h›zl› ço¤alma s›cakl›k aral›¤›d›r.

6- 37 °C su s›cakl›¤›nda 2 saatte 2 kat ço¤al›r. 48
saat sonunda say›sal olarak patlama yaparak,
tehdit edici boyuta ulafl›r.

7- Pülverize su içinde solunum yolu ile akci¤erden
al›n›r.

8- Hastal›¤› alma riski, solunan mikrop say›s› ile
orant›l›d›r.

9- Kirlenmifl pülverize su ile temas süresinin fazla
olmas› risk faktörünü art›r›r.

10- Solunum ile al›nd›ktan ve 2 - 10 gün kuluçka
döneminden sonra ço¤alarak enfeksiyon yapar.

11- Belirtileri: kuru öksürük, solunum s›k›nt›s›,
halsizlik, bitkinlik, bafla¤r›s›, kas kas›lmalar›,
yüksek atefl vb.

12- ‹nsandan insana geçti¤ine dair bulgu yoktur.

13- Türkiye’de risk, ‹ngiltere’den daha fazlad›r.
Daha s›cak iklimi olan Antalya’da ise hastal›k
riski, örne¤in ‹stanbul’dan fazlad›r. 

14- En etkili savaflma yöntemi, bakterinin
ço¤almas›n›n ve yay›lmas›n›n önlenmesidir.
(Hastal›¤›n insana geçmesini önlemek için)

15- Hastal›¤a yakalananlarda ölüm oran› %15 - 20
mertebesindedir.

16- Tedavi: Makrolid grubu antibiyotikler
(Eritromisin v.b.) kullan›l›r

Bireylerin Etkilenmesi:

Birçok insan Lejiyonella bakterisi alm›fl ve ba¤›fl›kl›k
sistemleri sayesinde hastal›¤a yakalanmam›fl olabilir.
Normal ba¤›fl›kl›¤› olan insanlar›n Lejiyonella
bakterisinden etkilenme olas›l›¤› çok azd›r. 

Lejyoner hastal›¤›ndan etkilenmeyi kolaylaflt›ran
faktörlerden baz›lar›;

1- Çocuklar›n bu hastal›ktan çok az etkilendi¤i
görülmüfltür.

2- Artan yaflla birlikte risk artar.

3- Cinsiyet: Erkekler kad›nlara göre 3 kat daha
fazla etkilenmeye yatk›nd›r.
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4- Solunumla ilgili olan mevcut hastal›klar, akci¤erleri
lejyoner hastal›¤›na yatk›n yapar.

5- Kanser, fleker ve çeflitli böbrek hastal›klar›yla
alkolizm gibi vücut yap›s›n› etkileyen hastal›klar,

6- Sigara içmek, özellikle de afl›r› sigara tüketimi gibi
akci¤er fonksiyonlar›n› bozan faaliyetler,

7- Ba¤›fl›kl›k sistemini etkileyen ilaç kullan›m›,

8- Ba¤›fl›kl›k sistemi zay›f olan  insanlar›n bu hastal›¤a
yakalanma olas›l›¤› daha fazlad›r.

Bu hastal›kla ilgili istatistikler fazla sa¤l›kl› de¤ildir.
Örne¤in ‹ngiltere’de y›lda yaklafl›k 1000 kifli
Lejiyonella yüzünden hastaneye yatmaktad›r. Ama bu
say› çok daha fazla olabilir. Ço¤u zaman hastal›k zatürre
olarak kaydedilmektedir. Türkiye’de de Lejyoner
hastal›¤›na rastlanmaktad›r. Ancak say› konusunda elde
sa¤l›kl› bir veri bulunmamaktad›r.

Tesisatta Lejiyonella Potansiyeli Olan Yerler

Lejiyonella’n›n büyümesi için:

a- S›cakl›k 

20°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda üreme miktar›
önemsizdir. 

En uygun s›cakl›k aral›¤› 25-45 °C aras›d›r. 

En uygun s›cakl›k ise; 37 °C olarak saptanm›flt›r.
37°C s›cakl›kta ve uygun ortamda 2 saat içinde iki
kat›na ç›kar. 48 saat içinde de say›sal olarak patlama
yaparak tehdit edici boyuta ulafl›r.

46°C s›cakl›kta : üremesi durur.

50°C s›cakl›kta : birkaç saat yaflayabilir.

60°C s›cakl›kta : ömrü dakikalar 
mertebesindedir.

70°C s›cakl›kta : yaflam flans› s›f›ra yak›nd›r.

b- Suyun pH de¤eri: 6,9 en uygun de¤erdir. 

c- Ortamdaki demiroksit büyüme ve ço¤almay›
h›zland›r›r.

d- Hijyen: Kirler ve birikintiler kuluçka için uygun
ortam oluflturur.

fiekil 1.20’de binalardaki mekanik tesisatta karfl›lafl›lan
tipik tasar›m s›cakl›klar› verilmifltir. Buna göre
Lejiyonella için en uygun büyüme ortamlar› so¤utma
kuleleri, dufllar, terapi havuzlar› ve jakuzilerdir.
Buralarda biyosidal flartland›rma yapmak gere¤i vard›r.
Kullanma suyu veya sprinkler gibi servisler ise ancak
s›cak yaz mevsiminde büyüme için uygun s›cakl›k
koflullar›na ulaflabilirler. 

Buna göre tesisatta Lejiyonella üremesine uygun olan ve
lejyoner hastal›¤›n›n ç›kmas›na neden olabilecek sistem
ve elemanlar afla¤›da say›lm›flt›r. Bu sistem ve

elemanlardan kaynakland›¤› belirlenen lejyoner
hastal›¤›  vakalar› mevcuttur.

1. So¤utma kuleleri

2. Buharlaflmal› kondenserler

3. Dufllar

4. Terapi havuzlar›, jakuziler

5. Nemlendiriciler (özellikle sulu tip)

6. Süs havuz ve çeflmeleri, f›skiyeler

7. Kullanma suyu ve spreyler (özellikle yaz aylar›nda)

8. Sprinkler sistemi (yang›n söndürme sistemleri)
(özellikle s›cak iklim bölgelerinde)

9. Bina d›fl›nda bulunan su depolar› (plastik, metal
v.b.) günefl ›fl›¤› ile ›s›nd›klar› için potansiyel ortam
olufltururlar.

So¤utma kuleleri ve buharlaflmal› kondenserlerden
kaynaklanan aerosollerin uzun mesafelere tafl›nabildi¤i
ve hastal›¤a neden olduklar› bilinmektedir. 

Dufl bafll›klar› ve musluklar da solunabilen aerosoller
oluflturmaktad›r ve buradan kaynaklanan hastal›klar
tan›mlanm›flt›r. 

Is›t›lm›fl havuzlar, terapi havuzlar›, hareketlendirilmifl
banyo kuvetleri de bilinen hastal›k kaynaklar›d›r. 

Süs havuz f›skiyeleri ve çeflmelerini de bu kategoride
de¤erlendirmek mümkündür. 

Sulu tip nemlendiriciler ciddi risk kayna¤›n›
oluflturabilir.

Kullanma so¤uk suyu ve yang›n söndürme sistemleri ise
yaz mevsiminde havalar›n ›s›nmas›yla birlikte bakteri
üremesi için çok uygun ortamlar haline gelir.

fiekil 1.20 / D‹ZAYN SICAKLIKLARI VE R‹SK
OLUfiUMU
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1.2.2.1. Kullanma Suyu Sistemleri

En iyi korunan içme suyu kaynaklar›nda bile küçük
miktarlarda mikrobiyolojik hayat formlar› bulunabilir.
Bu bakteriler flebeke ile evlere tafl›n›r. Ancak iyi bir
flehir flebekesinde bu bakterilerin say›s› çok azd›r ve
zararl› düzeyde de¤ildir. Ancak bina tesisat›nda uygun
koflullar yarat›l›rsa, bu bakteriler h›zla ço¤al›r ve adeta
say›sal olarak patlama yaparak hayat› tehdit eden
kirlenmelere yol açabilir. Özellikle su tanklar›,
kullan›lmayan boru sistemi parçalar›, su filtreleri ve
dufl bafll›klar› bakteri ve virüslerin ço¤alma yerleridir. 

Lejiyonella büyümesi için en uygun s›cakl›k aral›¤›
20-45°C aras›d›r ve bu s›cakl›klar genellikle domestik
su sistemlerinde söz konusu s›cakl›klard›r. Hatal›
tasar›m, kötü bak›m ve iflletme Lejiyonella geliflmesi
ve ço¤almas› için uygun flartlar› yaratabilir. Özellikle
suyun durgun kalmas›na veya çeperlerde biofilm
oluflmas›na imkan tan›n›yorsa, bu potansiyel daha
fazla olacakt›r. Örne¤in e¤er su ›l›ksa ve kullan›m
kesintili ise, su depolar›nda ve borular›nda Lejiyonella
üreyebilir.

Evlerdeki su tesisat›n›n Lejiyonella potansiyeli ve
Lejyoner hastal›¤› ile iliflkisi konusunda ‹ngiltere’de
bir araflt›rma yap›lm›flt›r. Bu araflt›rman›n sonuçlar›na
göre,

1. Sigara içenler bu hastal›¤a daha yatk›n (veya daha
az dirençli) bulunmufltur.

2. Boylerin 60 °C ve üstünde set edilmesi halinde
araflt›rma kapsam›ndaki evlerin 20/32 sinde
(%62.5’unda) hiçbir Lejiyonella bakterisine
rastlanmam›flt›r. Sadece %25’inde pozitif
Lejiyonella örneklerine rastlanm›flt›r.

3. S›cak su cihazlar›nda (boyler) Lejiyonella
bulundu¤unda, s›cak su musluklar›n›n ço¤unda da
Lejiyonella bulunmufltur. Cihazda Lejiyonella
yokken musluklarda Lejiyonellaya çok az
rastlanm›flt›r.

4. Evlerde en büyük risk faktörü kapaks›z su
depolar› bulundurma halinde geçerlidir. 

5. Kirli görünüfllü su içeren depolar veya yüzeyleri
kirli görülen depolar daha fazla Lejiyonella riski
tafl›maktad›r. 

6. E¤er so¤uk su sisteminde Lejiyonella varsa,
kullanma s›cak suyu sisteminde daha fazla
Lejiyonella riski oluflmaktad›r. Ancak su s›cakl›¤›
çok önemli bir parametredir.

1.2.2.2. Lejiyonella Dezenfeksiyonu

Lejiyonella yeteri kadar oksijen içeren, düflük tuz oranl›,
çökelen maddeler içeren  sular› tercih eder. Biofilm ve

protozoa önemli bir rol oynnamaktad›r. Su tanklar›
özellikle ak›fl ve hareket olmayan bölgeler çok iyi
büyüme alanlar› oluflturmaktad›r. Boru tesisat›ndaki
lastik parçalar (do¤al kauçuk), ahflap malzeme, baz›
plastik cinsleri ve belirli demir veya çinko alafl›mlar›
organizmalar›n geliflmesini teflvik etmektedir. Bak›r
antibakteriyal bir metaldir ve büyüme koflullar›na
negatif etkisi vard›r. Fakat tek bafl›na bak›r borular
Lejiyonella dezenfeksiyonu için yeterli de¤ildir. 

Lejiyonellaya karfl› çeflitli dezenfeksiyon yöntemleri
gelifltirilmifltir. 1. Is›tma ve y›kama (heat and flush)  2.
Klorlama,  3. Ozonlama,  4. Yo¤un ultraviyole ›fl›¤› ile
muamele etmek ve 5. Anot oksidasyonu.  Bu yöntemler
aras›nda ›s›t ve y›ka yöntemi en etkin önlem olarak
görülmüfltür. 

a) En iyi koruyucu önlem periyodik olarak sistemi çok
yüksek s›cakl›ktaki su ile temizlemektir Lejiyonella
nüfusunun %90’› 60 °C’de 25 dakikada ölmektedir.
70 °C’de 10 dakika içinde %90’› ölmektedir. Bu bir
yoketme prosesidir. Bütün bakterileri öldürmek
mümkün de¤ildir. Önlemlerin tekrar geliflme ve
ço¤almay› önlemek üzere devam ettirilmesi gerekir. 

b) Anot oksidasyonu pazarda göreceli olarak yeni bir
önlemdir. 1998 y›l›nda Almanya’da yok etme ve
koruma önlemi olarak kabul edilmifltir.

c) Klor büyümeyi yavafllat›r, ancak Lejiyonellan›n
klora karfl› direnci fazlad›r. Dezenfeksiyon için
yüksek klor yo¤unlu¤u gereklidir. 

d) S›cakl›k aral›¤› d›fl›nda bakterinin geliflmesini teflvik
eden koflullar tam olarak bilinmemektedir.
S›cakl›¤›n 25-45 °C aras›nda olmas› büyük bir risk
faktörüdür. 

e) Özellikle çökelti olan, biofilm olan ve durgun su
bulunan boylerler büyük risk tafl›r. Optimum
Lejiyonella büyüme s›cakl›¤› 37 °C ‘dir. 

f) Yap›lan bir çal›flmada Lejiyonella ile kirlenmifl su
tesisat›n›n klorla dezenfeksiyonu üzerinde
durulmufltur. ‹ki klorlama standard› uygulanm›flt›r.
Her ikisine bafllarken de sistem temizlenmekte,
görülür bütün kirler ve birikintiler temizlenmekte ve
sistem temiz su ile durulanmaktad›r. BS 6700’e
göre tan›mlanan klorlama yöntemi daha etkilidir.
Fakat her iki yöntem de tamamen güvenilir de¤ildir.
Her iki yöntem de ilk a¤›zda Lejiyonella
konsantrasyonunu düflürmekle birlikte, sürekli bir
etki konusunda güvenilir de¤ildir. Sistem tekrar
kirlenebilmektedir. 

g) Sistemin dezenfeksiyonu iyi bak›m ve iflletme
olmad›¤› sürece güvenilir bir ifllem de¤ildir.
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Öneriler:

1. Yüksek riskli yerlerde so¤uk su 20°C alt›nda
depolanmal› ve da¤›t›lmal›d›r. 

2. S›cak su 60°C ve üstünde depolanmal› ve
sirkülasyon dönüflü 51°C alt›na düflmemelidir. 

3. Hafllanmay› engellemek için musluklarda
termostatik kar›flt›rma vanalar› kullan›lmas›
önerilmektedir. 

4. Termik dezenfeksiyonu periyodik olarak (örne¤in
haftada bir kere) s›cakl›k en az 66°C’ye
ç›kar›lmal›d›r. Buderus  kazan-boyler sistemlerinde
bu program bulunmaktad›r. Haftada bir, gece yar›s›
boyler su s›cakl›¤› 1 saat süre ile 75°C de¤erine
yükseltilmektedir. 

5. Kullanma s›cak suyu sirkülasyonu son kullan›m
yerlerinin tamam›na ulaflam›yorsa; su ak›t›larak en
az 5 dakika y›kama yap›lmal›d›r. Bu ifllemin gece
yar›s› veya hafta sonunda insanlar›n en az oldu¤u
zaman ve kullan›m yokken yap›lmas› tavsiye
edilmektedir. 

6. E¤er sistemde plastik boru kullan›lm›fl ise, bu
borular›n deforme olmamas›na dikkat edilmelidir.
Plastik borular hijyen, afl›r› uzama vb. sorunlara
neden olabilece¤inden dikkatli olunmal›d›r. 

7. Su depolar› s›k› kapanan kapakl› olmal›d›r.
Mümkün oldu¤unca temiz bir mahalde ve yerden
yükseltilmifl olarak bulunmal›d›rlar.

8. Su depolar› ve boylerler en az y›lda bir kez
temizlenip, y›kanmal›d›r.

9. Miks batarya kullanmaktan kaç›n›lmal›d›r. Bu
bataryalarda s›cak ve so¤uk su birbirine kar›flmakta
ve s›cak su, so¤uk su hatt›na kaçabilmektedir. Miks
batarya kullan›ld›¤›nda daire girifllerindeki
kullanma s›cak ve so¤uk su branflmanlar›na çekvalf
monte edilmelidir.

10. Kesintili çal›flmadan mümkün oldu¤unca
kaç›n›lmal› ve tesisatta suyun hareketsiz kald›¤›
yerler bulunmamal›d›r. 

11. Boyler tesisatlar›nda içinde suyun hareketli
tutularak sürekli de¤iflti¤i (DIT tip) genleflme
depolar› kullan›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 1.21)

12. Hidrofor tesisat›nda da ayn› DIT tipi, içinde suyun
hareketli kald›¤› kapal› genleflme depolar›
kullan›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 1.22 ve 1.23)

13. Boyler deposunun tamamen boflalt›labilme ve
temizlenebilme imkan› olmal›d›r. Boylerlerde ›s›t›c›
serpantin mümkün oldu¤u kadar alt seviyede
bulunmal›, böylece suyun yeterince hareketi
sa¤lanmal›d›r. 

14. Boyler iç yüzeyleri kir tutmayan ve temizlenebilen
bir malzemeyle kapl› olmal›d›r. En mükemmel
olan› cam kapl› boylerdir.

15. Boru tesisat›nda çal›flmayan ölü uçlar
bulunmamal›d›r. 

16. Hem so¤uk su hem de s›cak su borular› izole
edilmelidir. Yo¤uflman›n önlenmesi korozyon
riskini azalt›r, boru ömrünü art›r›r. Ayr›ca ›s› kayb›
da azal›r. 

17. Bu borulardan birbirine ›s› geçifl imkan›
olmamal›d›r. Duvar içinden geçen s›cak ve so¤uk su
borular› aras›nda yaklafl›k 30 cm mesafe olmal›d›r.

18. Yedek pompalar sürekli at›l b›rak›lmamal›, belirli
bir program içerisinde (örne¤in haftada bir) s›rayla
dönüflümlü çal›flt›r›lmal›d›r.

19. Yüksek riskli yerlerde ayda bir dufl bafll›klar› ve
musluk kafalar›n›n ç›kart›larak, klor çözeltisinde
dezenfekte edilmesi önerilir. 

20. Tamiratlardan sonra su yeniden verilirken sistem
tamamen y›kanmal›d›r. 

21. Tatil dönüfllerinde uzun süre kullan›lmayan tesisatta
su bir müddet ak›t›larak y›kama yap›lmal›d›r. 

22. Bahçe sulama hortumlar›n›n içinde, sulamadan
sonra su b›rak›lmamal›d›r. 

23. D›flar›daki tanklar direkt günefl ›fl›nlar›na karfl›
korunmal› ve reflektif boya ile boyanmal›d›r.
Bodrumdaki tanklar›n iyi havaland›r›lan bir bölgede
olmas›na gayret edilmelidir. Su depolar›n›n toprak
alt›nda veya bodrum katta yap›lmas›, içerisinin
havuz serami¤i ile derzsiz kaplanmas› tavsiye edilir.
Pürüzsüz ve hijyenik tip kaplama malzemesi
temizli¤i de kolaylaflt›r›r.

24. Paralel ba¤l› iki tank varsa; boru sisteminin simetrik
olmas›na ve ayn› oranda dolup, boflalmalar›na
dikkat edilmelidir. Tanklardan birinin daha az
çal›flmas› ve durgun kalmas› en tehlikeli
durumlardan biridir.

25. Büyük depolarda su birkaç gün mertebesinde
kalabiliyor ise, özel olarak klorlama yap›lmas›nda
yarar vard›r. Depoda su kendi içinde en az günde 1-
2 kez sirküle ettirilmelidir.

26. Kullanma suyu ile yang›n suyunun ayr› depoda
depolanmas› uygulamas› terk edilmelidir. Depo
içindeki durgun yang›n suyu hastal›¤›n üremesi için
uygun bir ortam oluflturur. 

Kullanma suyu ve yang›n için ortak su deposu
seçilir, su seviyesi yang›n için b›rak›lmas› gereken
seviyeye indi¤inde otomatik seviye alarm› devreye
girer. 
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27. Suyun uzun süreli bekleme ve bayatlama
durumlar›nda ve dura¤an s›cak su devrelerinde
bakteriye karfl› uygun biyolojik yok edicilerin
kullan›lmas› tavsiye edilir.

28. Kirli ve tozlu ortamlarda iflletmede say›lan
önlemler daha s›k› olmal›d›r.

1.2.2.3. Güneflle Su Is›tma Sistemlerindeki

Lejiyonella Riski

Güneflli kullanma s›cak suyu ›s›tma sistemleri
Lejiyonella için yüksek kirlenme riski olan
sistemlerdir. Y›l›n büyük k›sm›nda s›cakl›klar 30-
45°C aras›nda kalmaktad›r. Suyun sonradan
kullan›m s›ras›nda 60°C’ye kadar ›s›t›lmas›,
bakterileri öldürmeyecektir. Çünkü yüksek s›cakl›kta
kalma süresi ›s›t›c› boylerde dakikalar
mertebesindedir. Güneflle su ›s›tma sistemlerine
giren suyun do¤ru ve hijyenik flartlarda depolanmas›
ve pompalanmas› halinde günefl kaynakl› sistemler
kullan›labilir. Enerji politikalar› da bu kullan›m›
teflvik etmektedir. Hollanda, Almanya gibi pek çok
bat› ülkesinde s›cak su üretiminde güneflten
yararlanma çok yayg›nd›r ve giderek de ço¤alacakt›r.

1.2.3. Su Maliyetleri

Damlatan musluk su maliyeti:

Damlatan bir musluktan y›ll›k su kayb› 8,7 - 149 m3

de¤erleri aras›nda olabilmektedir. 

Buna göre ‹stanbul’da konutlar için orta tarifeden,

Damlatan musluk maliyeti = 5,7 - 97 USD/y›l

mertebesindedir. 

Sanayide bu maliyet, kurulufl büyüklü¤üne ba¤l›
olarak, 263 USD/y›l de¤erine kadar t›rmanabilir.

‹fllem

Küçük Sistem

Bedeli

USD/m3

Büyük Sistem

Bedeli

USD/m3

So¤utma kulelerinde

kullan›m için (1)

Mineral giderme (su

yumuflatma) (2)

Hidroforla bas›nçland›rma

(4 bar’a) (3)

Do¤algazla kullanma suyu

›s›tma (60°C’ye) (4)

Elektrikle kullanma suyu

›s›tma (60°C’ye) (5)

(1) So¤utma kulelerinde su tasfiye maliyeti
servis+hammadde maliyetlerinden oluflmaktad›r. Servis
s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler fark etti¤i için sistemler
büyük ve küçük olarak ikiye ayr›lm›flt›r. So¤utma
kulelerinde kullan›m için su tasfiyede gerekli hammaddeler
korozyon önleyiciler, kireç önleyiciler, çökelti ve kirlilik
gidericiler, mikroorganizma önleyiciler ve dispersantlar
olarak say›labilir.

(2) Su yumuflatma (mineral giderme veya deiyonizasyon)
ifllemi maliyeti servis+hammadde+rejenerasyon s›ras›nda
tüketilen su maliyetlerinden oluflmaktad›r. Servis s›kl›¤›na
ba¤l› olarak ikiye ayr›lm›flt›r. Gerekli hammaddeler reçine
ve rejenerasyon malzemelerinden oluflur. Rejenerasyon
süresi ve bu ifllem s›ras›nda harcanan su, suyun sertli¤ine,
sistemin büyüklü¤üne ve kullan›lan yönteme göre
de¤iflmektedir. Harcanan su, üretilen yumuflak suyun
yaklafl›k %15-40 mertebesinde olabilmektedir. Hesaplarda
rejenerasyon için harcanan su, büyük sistemlerde %30,
küçük sistemlerde %40 olarak al›nm›flt›r. 

(3) Buhar kazanlar›nda besi suyu tasfiyesi için yumuflatma
d›fl›nda ilave maliyet, servis+hammadde maliyetlerinden
oluflur. Servis s›kl›¤›na ba¤l› olarak maliyetler fark etti¤i
için sistemler büyük ve küçük olarak ikiye ayr›lm›flt›r.
Gerekli hammaddeler korozyon önleyiciler, oksijen
gidericiler ve PH ayarlay›c›lard›r.

(4) Bas›nçland›rma için gerekli pompalama gücü;
P = 100.Q.∆P / h ifadesi ile bulunabilir. 
Q = 1m3/h (= 1/3600 m3/sn), ∆P=4 bar ve pompa
kataloglar›ndan al›nan pompa verimi, h = 0,45 de¤erleri
yerine konularak bulunan güç, demeraj ak›mlar› vs. için
%20 art›r›lm›flt›r. Elektrik fiyat› M yard›m› ile
bas›nçland›rma maliyeti = P x M x 1,2 ifadesinden bulunur.

(5) Kullan›m suyu ›s›t›lmas›nda standart de¤erler olan, su
girifl s›cakl›¤› 10°C ve su ç›k›fl s›cakl›¤› 60°C ve ›s›tma
süresi 1 saat esas al›nm›flt›r.
Maliyet = 1000 x 1 x (60-10) x M / (Hu.h) ifadesi ile
bulunur.

0,09

0,85

0,92

1,42 USD/m3

4,77 USD/m3

0,06

0,88

0,92

Su tasfiye, bas›nçland›rma ve ›s›tma maliyetleri:

Sat›fl biçimi, kaynak ve miktar

Kardelen tüp su 19 lt

Halksu Hamidiye tüp su 19 lt

Gürp›nar tüp su 19 lt

S›rmakefl tüp su 19 lt

S›rmakefl damacana 15 lt

S›rmakefl cam flifle 3 lt

Pet fiifle 5 lt

Pet fiifle 1,5 lt

Pet fiifle 0,5 lt

May›s 2001 Bedeli

1,125 USD

0,917 USD

0,833 USD

1,042 USD 

0,833 USD 

0,250 USD 

1,042 USD 

0,292 USD

0,167 USD

‹stanbul ‹çme Suyu Maliyetleri:

Firma

Hamidiye su (konut)

Hamidiye su (konut)

Hamidiye su (iflyeri)

Hamidiye su (iflyeri)

Özel flirket

May›s 2001 Bedeli

8 ton 11,667 USD

16 ton 23,333 USD

8 ton 16,042 USD

16 ton 32,083 USD

18 ton 25,500 USD

‹stanbul Tankerle Kullanma ve Bahçe Sulama Suyu Temini
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1.2.4. Sese Karfl› Önlem

S›hhi Tesisat kaynakl› ses, hava yolu ile ve yap› yolu ile
olmak üzere iki yolla insanlara ulafl›r. Hava yolu ile gelen
sesin yüksekli¤i belirli de¤erleri aflmamal›d›r. Bu s›n›r
de¤erler sesin frekans›na ba¤l› olarak verilir. Hava ile
tafl›nan sesin yüksekli¤i ses bas›nç düzeyi olarak bilinir ve
bu ölçülebilen bir düzeydir. A-a¤›rl›k ortalama
(duyulabilir frekans aral›¤›nda) verilen çeflitli
kaynaklardan gelen sesin bas›nç düzeyleri Tablo 1.25’de
verilmifltir. Yap›dan gelen ses ise, ço¤u zaman yine hava
ortam› ile kula¤›m›za ulafl›r. Tablo 1.26’da Alman
Standartlar›na göre belirlenen tesisat ses düzeyi s›n›rlar›
verilmifltir.

Armatür Gürültüsü: Armatürlerdeki gürültü, vana oturma
yüzeyi yak›nlar›ndaki girdaplar ve rahats›zl›klardan
kaynaklan›r. Özellikle yüksek h›zlarda ve geri
kapamalarda ses yükselir. Armatürlerdeki sesin azalmas›
için, ak›fl›n düzeltilmesi ve uygun hale getirilmesi gerekir.
Düz geçiflli vanalar ve musluklar, daha düflük ak›fl h›zlar›
tavsiye edilen çözümlerdir. Tablo 1.27’de ise armatürlerde
müsaade edilen gürültü düzeyleri görülmektedir. Baz›
binalarda t›k›rt›, v›z›lt› veya u¤ultu sesi önemli
mertebelerdedir ve özellikle geceleri rahats›z edici olur.
Bunun nedeni gevflek bir conta olabilir. Suyun ak›fl› ile
titreflerek gürültü oluflturur. Musluklardaki bas›nç ve debi
s›n›rland›r›lmal›d›r. Musluktan önce bir bas›nç düflürücü
(regülatör) kullan›m› tavsiye edilir.

Dolma Gürültüsü: Rezervuar içindeki suya yukar›dan
veya yandan püsküren veya dökülen suyun gürültüsüdür.
Bu amaçla suyun püskürdü¤ü duvar›n karfl›s›ndaki duvara
bir kaplama konmas›, kal›n duvarl› rezervuar kullan›m›,
hava emici bir püskürme düzenleyicisi kullan›m›,
gürültüyü azalt›r. Özel flamand›ral› valflerde su ç›k›fl›nda

bir ses tutucu parça bulunur. E¤er su yeteri kadar h›zl›
boflalamaz ise, rezervuardan boflalma sesi de yay›l›r.

Ak›fl Sesi: Bu ses uygun boyutland›r›lmam›fl dar kesitli
boru hatlar›nda ortaya ç›kar. Boru cidarlar›ndaki sürtünme
sesi, ani kesit genifllemesi ve daralmas›, keskin dönüfl
noktalar›ndaki sesler boru tesisat›ndaki ak›fl seslerine
örnektir.

Ak›fl sesi suyun h›z› ile artar.

1.2.4.1. Sese Karfl› Al›nabilecek Önlemler

Tesisatta gürültünün s›n›rlanmas› için öncelikle su h›z›n›n
kolon ve da¤›t›m hatlar›nda 2 m/s de¤erini aflmamas›
gerekir. Ayr›ca boru et kal›nl›¤› ve kütlesinin büyük
olmas› istenir. Yap›dan sesin yay›lmamas› için fiekil
1.28’de örnekleri görüldü¤ü üzere, ses ve titreflim
kaynaklar› yap›dan yal›t›lmal›d›r. Boru ile mesnet aras›na
en az 3 mm kal›nl›kta esnek malzeme konulmal›d›r.
Tesisat›n döflemeyi geçti¤i yerlerde boru ile döfleme aras›
esnek malzeme ile doldurulmal›d›r. Tesisat flaftlar› katlar
aras›nda gürültü geçiflini önleyecek flekilde ses yutucu
malzeme ile izole edilmelidir. Küvet vs. gibi s›hhi tesisat
gereçleri yap›ya do¤rudan ba¤lanmamal›, arada lastik
takoz bulunmal›d›r. 

Pompalar vs. hem döflemeden hem de boru tesisat›ndan
izole edilmelidir.

Özetle ifade edilecek olursa, temiz su tesisat›nda oluflan
sesin ana nedeni, su bas›nc›n›n fazla olmas›d›r denilebilir.
Yüksek bas›nçl› su, kesitin darald›¤› yerlerde su h›z›n›
art›r›r. Hidrofor bas›nc›n›n ayarlanmas›, hidrofor ç›k›fl›na
bas›nç sabitleyici montaj›, sistemdeki bas›nç
kademelerinin do¤ru düzenlenmesi ve daire girifllerine
bas›nç düflürücü montaj› bu yönde al›nabilecek en gerekli
önlemlerdir.

0-12 m3/ay için 0,388

12-100 m3/ay için 0,655

100 - üzeri için 1,768

0-10 m3/ay için 0,276

11-30 m3/ay için 0,706

30- üzeri için 1,037

0-10 m3/ay için 0,445

10- üzeri için 0,891

0-10 m3/ay için 0,716

11-20 m3/ay için 1,478

20 - üzeri için 2,306

Ömerli 8-9

Di¤erleri 17-18

9-11

15-17

30-35

‹stanbul

Ankara

Bursa

‹zmir

Sertlik derecesi

Frans›z sertli¤i (**)
fiehir

(*) Kullan›lm›fl sular› uzaklaflt›rma bedeli ve KDV dahil
(**) Frans›z sertlik birimi = 0,56 Alman sertlik birimi = 0,80 ‹ngiliz sertlik birimi = 0,2
mval = 10 gr CaCo3 / m3

Sanayide su bedeli (*)

(USD / m3)
Konutlarda su bedeli (*)

(USD / m3)

0 -10 m3/ay için 1,132

10 - üzeri için 1,768

1,413

1,628

0-10 m3/ay için 1,972

11-20 m3/ay için 2,395

20- üzeri için 3,233

fiehir fiebeke Suyu Maliyetleri: (KDV ve at›ksu bedelleri dahil)
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1.2.4.2. Pis Su Tesisat›nda Gürültü

Pis su tesisat›ndaki gürültü kaynaklar› ise genellikle banyo
küveti, dufl teknesi, klozet, lavabo gibi gereçler olup, bu
gereçlerden ç›kan suyun borular ve dirsek, çatal gibi
ba¤lant› parçalar›ndan akarken hava ve kitle tesirli ses
ç›karmas›yla gürültü meydana gelir. Ayr›ca tesisat›n ana
yap›ya ba¤lant›s› ses yal›t›m önlemi al›nmadan
yap›lm›flsa, meydana gelen kitle tesirli sesler kat›
malzemeden kat› malzemeye kolayca geçerek
istenmeyen seslerin ana yap›ya iletilmesine neden
olurlar. (fiekil 1.29) Zira bilindi¤i gibi kat›
malzemeler sesi havadan ve sudan çok daha h›zl›
olarak iletirler. Metallerde bu h›z daha da artar.

Üst katlardan ç›kan su, düfley kolonlardan afla¤›
do¤ru akarken suyun miktar›na ve h›z›na ba¤l›
olarak borular›n cidarlar›nda direkt olarak hava sesi
meydana getirir. Ayn› zamanda kitle tesirli ses
olarak tespit elemanlar›, duvar ve döfleme
yard›m›yla komflu mekanlara geçerler. Ak›fl yönünü
de¤ifltiren aç›k ve kapal› dirsekler, çatal vs. gibi
parçalar mevcut sesin artmas›na neden olurlar.

Tablo 1.25 / ÇEfi‹TL‹ GÜRÜLTÜLER‹N SES BASINÇ
DÜZEYLER‹ (dβA)

Tablo 1.26 / ‹Z‹N VER‹LEN SES SEV‹YELER‹
(dβA) DIN 4109

Tablo 1.27 / ARMATÜRLERDE ‹Z‹N VER‹LEN
GÜRÜLTÜ SEV‹YELER‹ (dβA)

Tablo 1.24 / SU DEPOSU KULLANIMI

Tablo 1.28 a / YÜZER DÖfiEMEDE KLOZET P‹S SU
BORUSU BA⁄LANTISI
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Tablo 1.28 c / DUVARA ÖZEL ELEMANLA BORU TESP‹T‹

Tablo 1.28 d / LAST‹K + METAL ELEMANLARLA
DUVARA BORU TESP‹T‹

1-Duvar 2-Lastik + Metal Eleman 3-Ba¤lant› Köprüsü 
4-Kelepçe 5-Boru

Tablo 1.28 e / DUVAR GEÇ‹fi‹

Tablo 1.28 f / DÖfiEME GEÇ‹fi‹

Tablo 1.28 g / T‹TREfi‹M ‹ZOLEL‹ DÖfiEME GEÇ‹fi‹
1-Kat Betonu 2-fiap 3-Nem ‹zolasyonu 4-Sönümleyici

Tabaka 5-Yüzer Döfleme 6-Harç 7-Karo 8-Plastik Kapak

Tablo 1.28 h / BATARYA BA⁄LANTI BORUSU

Tablo 1.28 b / LAST‹KL‹ BORU KELEPÇES‹
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Ayn› durumlar yatay boru sisteminde de oluflur ve
ayn› yollarla komflu mekanlara iletilir. Sistemi
etkileyen faktörlerin çoklu¤u ve iletimin çeflitlili¤i
konunun karmafl›k gibi alg›lanmas›na neden olur.
Fakat asl›nda karmafl›k gibi görünen bu sistem, ses
kurallar›na uyuldu¤u taktirde kolayca çözülebilecek
bir sistemdir.

Bunun için flu basit ses kurallar›n› hat›rlamakta yarar
vard›r. Hava sesinin yay›lmamas› için ya a¤›r
malzeme kullan›lmal› veya kaliteli ses yutucu
malzeme kaplanmal›d›r. Bu aç›dan özen gösterilen
pis su tesisatlar›nda PVC boru yerine pik döküm
duktil boru kullan›lmas› tavsiye edilir.

Kitle tesirli sesin iletilmesini önlemek üzere kat›
malzemenin kat› malzeme ile direkt temas etmemesi
için araya ses yutucu nitelikte fakat belirli bas›nca
dayan›ml› esnek bir malzeme konulmal›d›r.

Buradaki esnek malzemeden kas›t kesinlikle lastik
olmay›p, Dinamik Sertli¤i çok düflük 

(<30 MN/m3) olan camyünü - taflyünü gibi mineral
elyafl› malzemeler ile Polietilen veya kauçuk esasl›
köpük prefabrik malzemelerdir. (Esnek malzemeler)
Dinamik sertli¤i düflük olan bu malzemeler adeta bir
amortisör gibi görev yapar ve sesi yutarak iletmezler.
Oysa lasti¤in dinamik sertli¤i çok yüksek olup,
amortisör vazifesi yapamaz.

fiekil 1.28 i /KÜVET MONTAJI

fiekil 1.28 j / KÜVET DUVAR LAST‹K MONTAJI

fiekil 1.28 k / AYAKLI KÜVET DETAYI

fiekil 1.28 l / MOTOR KA‹DES‹

fiekil 1.28 m / POMPA BORU BA⁄LANTISI
3-Lastik Kompansatörlerle 2-Lastik Takoz

fiekil 1.28 n / LAST‹K KOMPANSATÖR UZAMA
SINIRLAYICILARI DETAYI
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Borulara Ses Yutucu K›l›f Geçirilmesi

Pis su tesisat›ndaki rahats›z edici gürültülerin
ço¤unlu¤u, tesisat›n döflenmesi s›ras›nda akustik
kurallar›na uyulmadan bilgisizce yap›lan montaj
iflleminden kaynaklanmaktad›r. Borunun döflemeyi
veya duvar› delip geçti¤i yerdeki boflluklar
montajdan sonra betonlanarak kapat›lmakta, böylece
gürültünün olufltu¤u kat› malzeme olan boru, yine
kat› malzeme olan betonla temas ettirilmifl
olmaktad›r. Bu temas› önlemek için borunun döfleme
veya duvar kal›nl›¤› kadar olan k›sm›na dinamik
sertli¤i düflük ses yutucu prefabrik boru k›l›f
geçirilmelidir. Böylece kitle sesi iletimi önlemifl olur.
E¤er pis su borusu tamamen kaplan›rsa ayr›ca mekan
içine yay›lan hava sesi de azalt›lm›fl olur. Pratikte 10-
20 mm kal›nl›¤›ndaki prefabrik k›l›f yeterli
olmaktad›r.

Ses Emici Tesisat Bacas› Yap›lmas› 

Pis su borusunu tek olarak yal›tmak mümkün oldu¤u
gibi, tesisat bacas›n›n iç duvarlar›n› yal›tarak da
sonuca ulaflmak mümkündür.

Bu yöntemle kuflkusuz daha iyi sonuç al›n›r. fiekil
1.30’da aç›ktan geçen yal›t›ms›z pis su flebekesi ile
yal›t›ml› bir baca içine al›nm›fl pis su borular›ndaki
gürültü seviyeleri görülmektedir. Ses emici baca
içindeki gürültü seviyesi di¤erine oranla yaklafl›k 25
dB daha düflüktür. Duvar önüne yap›lan tesisat
bacalar›n›n avantaj› bacan›n borular›n montaj›ndan
sonra istenen yeterli büyüklükte yap›labilmesidir.
Gürültü olmas› istenmeyen mekanlardan geçen pis
su borular› çift katl› alç› - karton levhalar›yla ve
arkas› yal›t›ml› olarak teflkil edilebilir.

Tesisat›n monte edildi¤i duvar›n arkas›ndaki mekana
iletilen sesin seviyesi, borular›n montaj kalitesine,
duvar›n a¤›rl›¤›na ve kal›nl›¤›na göre de¤iflebilir.
Duvar içinde b›rak›lacak nifllere yap›lan pis su
tesisat›nda ise DIN 4109’a göre herhangi bir
kan›tlamaya ihtiyaç duymaks›z›n duvar a¤›rl›¤›n›n
en az 220 kg/m2 olmas› yeterlidir. Ancak niflin
arkas›nda incelen duvar›n kal›nl›¤› en az 100 mm
olmal›d›r. E¤er bu kal›nl›¤›n alt›na inmek
kaç›n›lmazsa o taktirde duvar›n arka yüzüne komple
ses yal›t›m tabakas› uygulanmal›d›r. 

fiekil 1.29 / P‹S SU TES‹SATINDA GÜRÜLTÜ KAYNAKLARI VE GÜRÜLTÜYÜ ‹LETEN TES‹SAT S‹STEM‹
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Niflin ön mekana bakan a¤z› genellikle rabitz s›va ve
alç›- karton levhalar ile kapat›l›r.

Bu tabakan›n herhangi bir nedenle aç›lmas›
durumunda mekana istenmeyen seslerin gelece¤i
kuflkusuzdur. Bunun önlenmesi için borular›n
boydan boya ses yutucu prefabrik boru k›l›flar› ile
kaplanmas› yeterli olacakt›r. Laboratuar testleri
yal›t›ml› borulardaki gürültü seviyesinin yal›t›ms›z
olanlara göre yaklafl›k 15 dB daha az oldu¤unu
göstermektedir. (fiekil 1.31)

Düfley Pis Su Borusu Tafl›y›c›lar› ve Kelepçeleri

Yukar›da aç›klanan önlemlerin etkisi, tesisat›
duvarlara ba¤layan tespit elemanlar›n›n kalite ve
uygulanmas›na ba¤l› oldu¤u görülmektedir. Kitle
sesini oldu¤u gibi ana yap›ya ileten ç›plak basit
kelepçeler yerine, borular›n hem statik yükünü
tafl›yacak hem de sesin iletilmesini önleyecek
kelepçeler kullan›lmal›d›r. Çok katl› binalarda s›kça
görülen, borular›n tüm a¤›rl›¤›n› sadece bodrum
kat›nda tafl›yan tek bir deste¤e tafl›tmak do¤ru
de¤ildir. Do¤ru olan, her katta bir destek
uygulanarak yükün da¤›t›lmas›d›r. Ayr›ca tek vidal›
kelepçelerin seçilmesiyle sesin ana yap›ya tafl›n›m›
azalt›lm›fl olur. 

Borularda sesin azalt›lmas›n› sa¤layacak bir baflka
önlem, keskin köflelerden kaç›n›lmas›d›r.

Suyun ak›fl h›z›n› azaltmak için düfley borularla
yatay borular›n birleflti¤i noktalarda 90° lik dirsek
yerine iki adet 45° lik dirsek kullan›lmal›d›r.

1.2.5. Çöp Bacalar›, Çöp Ö¤ütme ve Yoketme

Çöp bacalar›n›n yerleflimi ve say›s› afla¤›daki
faktörlere ba¤l›d›r:

a. Binan›n plan›

b. Toplama ve depolaman›n tipi

c. Çöp hacmi

d. Çöp arabas›n›n yanafl›m›

Çöp bacalar› oturma mekanlar›ndan uzakta olmal› ve
dairelerin her birinden yatayda 30 metre’den uzak
olmamal›d›r. Çöp toplama hacminin genifl tutulmas›,
çok say›da çöp bacas› yapmaktan daha ucuzdur.

Çöp bacas›n›n yüzeyleri düzgün olmal› ve nem
geçirmemelidir. Ayn› zamanda refrakter malzemeden
yap›lmal› ve en az 1 saat yang›n dayan›m› olmal›d›r.

Çöp toplama odas› da refrakter olmal› ve en az 1 saat
yang›n dayan›m› olmal›d›r. Çöp bacas› sistemi
boyutlar› fiekil 1.32’de gösterilmifltir.

fiekil 1.30 / AÇIKTAN GEÇEN YALITIMSIZ P‹S SU BORULARI ‹LE ‹Ç DUVARLARI YALITILMIfi BACA
‹Ç‹NDEN GEÇEN P‹S SU BORULARINDAK‹ GÜRÜLTÜ SEV‹YELER‹
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Çöp bacas› en alt katta çöp toplama odas›nda son bulur.
Çöp bacas›, çöp toplama odas› tavan›ndan en fazla 1 metre
kadar sarkar. A¤z› aç›kt›r ve alt›na çöp arabas› sürülebilir.
Dolan çöp arabas› d›flar› al›n›rken yerine bofl araba
sürülür.

Süperlit borular çöp bacalar› olarak kullan›lmaya çok
uygundur. Her katta mutfak hacminden geçecek flekilde
bu borulardan dik bir flaft oluflturulur. Asl›nda hijyenik

aç›dan çöp bacas›n›n bina ortak hacimlerinden geçirilmesi
daha uygundur. Çöp bacas› olarak manflonlu tip süperlit
boru kullan›labilir.

Boru boylar› standart olarak 5,00 metre uzunluktad›r. Özel
olarak siparifl verilirse daha k›sa boylarda kesilerek teslim
edilebilir. Çöp bacas› olarak kullan›lan boru anma çap›
genellikle φ500 mm. de¤erindedir. Baz› uygulamalarda
φ450 mm. çap›nda boru da kullan›lm›flt›r.

fiekil 1.31 / N‹fi ‹Ç‹NDEK‹ DÖKÜM P‹S SU BORULARININ YALITILMASININ VE N‹fi A⁄ZININ
KAPATILMASININ ETK‹LER‹

‹K‹ FARKLI SU DEB‹S‹NDE
MONTAJ C‹NS‹NE GÖRE SES

SEV‹YES‹ DÜfiÜMÜ db(A)
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Bacan›n projelendirmesi s›ras›nda, bacaya her katta
detaylar› fiekil 1.33’de verilen metal bir kapak
aç›lmal›d›r. Bu kapa¤›n yerden yüksekli¤i 1 metre’yi
geçmemelidir.

Projelendirmede bir baflka önemli nokta ise
borular›n birleflim yeri olan manflonlar›n kapak
aç›lacak noktaya gelmemeleridir. Bu amaçla arada
k›sa borular kullan›lmas› gerekmektedir. Çöp bacas›
için bir kolon flemas› verilerek, a) birleflme
noktalar›n›n yerleri, b) kapak yerleri, c) mesnet
yerleri gösterilmelidir.

Çöp bacas› çat› üstünden, d›flar› aç›lmal› ve yabanc›
madde girifline karfl› bir flapkas› olmal›d›r. Bacan›n
mesnetlenmesi daha önce duman bacalar›nda
anlat›ld›¤› gibi kat betonlar›na kelepçelerle
oturtulmak suretiyle yap›lmal›d›r. Çöp bacalar› çat›
üzerinden d›flar› aç›l›r. Çöp bacas› mahyadan en az
50 cm. daha fazla yükseltilmelidir.

Çöp bacalar›n›n havaland›r›lmas› için bir baflka
yöntem fiekil 1.32’de görülmektedir. Burada esas
çöp atma bacas›ndan baflka bir da havaland›rma
bacas› bulunmaktad›r. Esas bacan›n üstü bir
temizleme kapa¤› ile kapal›d›r. Havaland›rma bacas›
ise çat› üzerinden d›fl havaya aç›lmaktad›r. Çöp
toplama odac›¤›n›n kap›s› lastik contal› olmal› ve
tamamen hava s›zd›rmaz bir flekilde kapanmal›d›r.
Bu durumda katlardan birinde çöp atma kapa¤›n›n
aç›lmas› halinde, dairedeki normal bas›nçl› hava
baca taraf›ndan emilerek önce esas bacadan afla¤›
iner ve sonra havaland›rma bacas› ile d›flar› at›l›r.

Havaland›rma bacas› do¤al çekiflli olabilece¤i gibi,
bir aspiratör yard›m› ile zorlanm›fl çekiflli de
yap›labilir.

Çöp bacas›n›n temizli¤i bu uygulamada temizlik
kapa¤›n›n aç›lmas› ile yap›l›r. F›rçal› a¤›rl›k ve duflla
y›kanma yard›m› ile baca içi temizlenir.

Yerinde çöp yakma

Çöp toplama odas›nda toplanan çöplerin yak›larak
azalt›lmas› mümkündür. Bu amaçla çöp toplama
odas›nda bir çöp yak›c› (insinatör) bulunur. Böyle bir
sistemin flekli fiekil 1.34 ve 1.35’de görülmektedir.

1. Bu sistemde yanma ürünü at›k gazlar baca ile
çat›dan d›flar› at›l›rken, çöp bacas› üzerindeki fan
cebri çekiflle çöp bacas›nda duman toplanmas›na
engel olur.

2. Büyük yakma odas›, çöpleri otomatik brülör
atefllenene kadar depo eder. Yanma periyotlar›
termostatik ve zaman kontrollüdür.

3. At›k yanma ürünü gazlar bacadan at›lmadan
önce y›kan›p temizlenebilir. Çöp olarak yanma
odas›na gönderilen malzeme ile ilgili bir
s›n›rlama yoktur. At›klar kuru, yafl, cam, metal
veya plastik olabilir.

4. Çürümüfl çöplerin tafl›d›¤› sa¤l›k riski tamamen
elimine edilmifltir. Çünkü geri kalan küller
kokusuz ve sterildir.

5. Çöp tafl›ma maliyeti ve zaman› azalt›lm›flt›r.
Çünkü çöp hacmi ilk hacminin %7-12’si
mertebesine düfler.

fiekil 1.33 / BLOK T‹P KAT ÇÖP BACASI KAPAK DETAYI
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fiekil 1.32 / ÇÖP BACASI S‹STEM‹ BOYUTLARI
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1.2.5.1. Çöp ö¤ütücü üniteler

1. Apartman dairelerinde ve kantin mutfaklar›nda
organik yiyecek art›klar›n›n ö¤ütülmesi amac›na
yönelik olarak tasarlanm›fllard›r. Bu ö¤ütücülere
cam, metal, plastik ve bez at›lmamal›d›r.

2. Çöp bacalar›n›n olmad›¤›, çöpün çöp torbalar›
veya çöp konteynerleri ile topland›¤› sistemlerde
verilen servisi kolaylaflt›r›r.

3. Yiyecek art›klar› mutfak evyesi giderine ba¤l›
cihaza beslenir. fiekil 1.36’da kesit resmi verilen
cihaz bir elektrik motoru ile tahrik edilir ve çöpü
küçük parçalara keserek ö¤ütür. Bu parçalar su
ile birlikte y›kan›p, sürüklenerek pis su tesisat›na
gider.

4. K›smen ak›flkan haline gelen çöplerin at›ld›¤› pis
su tesisat›nda evyeye ba¤l› pis su borusu çap› en
az 38 mm. olmal›d›r. Cihaz evye ba¤lant›s› fiekil
1.37’de görülmektedir.

5. Sistemdeki elektrik tesisat› mutlaka
topraklanmal›d›r.

fiekil 1.35 / ÇÖP YAKICI GÖRÜNÜfiÜ

fiekil 1.36 / C‹HAZ KES‹T‹

fiekil 1.37 / P‹S SU BORU DÜZENLEMES‹fiekil 1.34 / ÇÖP YAKMALI S‹STEM D‹K KES‹T‹
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2.1. TEM‹Z SU 

Dünyan›n hidrolik çevriminin temel prensibi, suyun
kapal› bir sistem olmas› ve önemli yeni bir su girifli
olmamas›d›r. Dünyan›n 2/3’ü su ile kapl›d›r ve bu
suyun %96.8’i okyanuslardaki tuzlu su ve ancak
%3,2’si taze ve tatl› sulard›r. Bu taze suyun yaklafl›k
%75’i buzullarda donmufl olarak ve %24,4’ü yer alt›
suyu olarak bulunmaktad›r. Nehirler, göller ve
atmosferdeki su, toplam suyun ancak %0,02’sini
oluflturur.

Dolay›s›yla idare etmek zorunda oldu¤umuz su,
yeryüzündeki kullan›labilir suyun %1’inden bile
azd›r. Nüfusumuzun h›zl› artt›¤›n› göz önüne al›rsak,

bu do¤an›n en de¤erli kayna¤›n› giderek daha
dikkatli kullanmak gere¤i kendili¤inden ortaya ç›kar.

Temiz su kaynaklar› göller, dereler, ›rmaklar,
barajlar, çat›lardan vs. toplanan ya¤mur sular›d›r. Yer
alt› su kaynaklar› ise kuyular, derin kuyular,
artezyenler ve p›narlard›r. fiekil 2.1.’de ya¤mur
çevrimi ve çeflitli su kaynaklar› flematik olarak
gösterilmifltir.

Suyun kullan›m›nda yeniden kullanmak, geri
döndürmek ve yeni ortaya ç›karmak büyük önem
kazanm›flt›r. Burada “yeni ortaya ç›karmak” içilemez
karakterdeki su kaynaklar›n› içilebilir hale getirmek
olarak tan›mlanabilir. Bu ifllem ayn› zamanda üretim

BÖLÜM 2 2. TEM‹Z SO⁄UK SU TES‹SATI

fiekil 2.1 / ÇEfi‹TL‹ SU KAYNAKLARI
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tesislerindeki at›k suyun, yönetmelikler icab›
temizlenmesini de kapsar. “Geri döndürmek” aksi
halde kanalizasyona gidecek olan suyu geri
kazanmak ve temizleyerek yeniden kullan›ma
sunmak demektir. “Yeniden kulllanmak” ise geri
çevrilen suyun di¤er yap› sistemlerinde veya
sulamada kullan›m›d›r.

2.1.1. Yeni Ortaya Ç›karmak

Suyun yeni ortaya ç›kart›lmas› üç ana kategoride
toplan›r. Bunlar tuzsuzlaflt›rma, at›k sular›n yeniden
kazan›lmas› ve yerüstü ve yer alt› sular›n›n ortaya
ç›kar›lmas›d›r. Bu tür faaliyetler genellikle
belediyeler veya bölgesel organizasyonlar taraf›ndan
gerçeklefltirilir.

Ancak burada kullan›lan teknikler ve fikirler daha
özel alanlarda da kullan›labilir. Ayr›ca
yönetmeliklerle bir çok tesisin at›klar›na s›n›rlama
getirmek ve yap› sistemlerini bu büyük yeni ortaya
ç›karma sistemleri ile bütünlefltirmek; sistemlerin
maliyetini afla¤› çekmekte ve bir bütün olarak
planlanm›fl yönetim sistemi oluflturmakta büyük
önem tafl›r.

Büyük tuzlu su kaynaklar› gözönüne al›nd›¤›nda
tuzdan ar›nd›rma, kullan›labilir su temininde önemli
bir imkand›r. Tuzdan ar›nd›rmada binde 40’dan fazla
tuz içeren denizsuyu veya binde 2 ile 29 aras›nda tuz
içeren tuzlu sudan binde 1 oran›n›n alt›nda tuz içeren
su elde etmek söz konusudur. Taze veya temiz su
olarak kabul edilebilecek bu suyu elde etmekte
kullan›lan teknikler flöyle s›ralanabilir:

1- Çift etkili distilasyon: Is›t›c› serpantinli bir
depodaki deniz suyu, kaynama noktas›na kadar
›s›t›l›r. Buharlaflan su daha düflük seviyedeki bir
depoya geçer. Buradaki ›s› de¤ifltirici
serpantinlerde üstteki depoya beslenecek yeni
so¤uk deniz suyu ile yo¤uflturulur. Bu yöntemde
pratik olarak saf su elde edilir.

2- Çift halli distilasyon: Bir ›s› de¤ifltirgecinde
›s›t›lan su, daha düflük bas›nçtaki ikinci bir ›s›
de¤ifltirgecine geçer. Düflük bas›nç nedeniyle
burada flafl buhar oluflur. Bu buhar
yo¤uflturularak distile saf su elde edilir.

3- Buhar s›k›flt›rmal› distilasyon: Bu ifllemde tuzlu
su bir ›s› de¤ifltirgecinde ›s›t›l›p buharlaflt›r›l›r.
Buharlar bir kompresörle daha yüksek bir
bas›nca ve s›cakl›¤a s›k›flt›r›l›r. Bu yüksek bas›nç
ve s›cakl›ktaki buhar daha fazla deniz suyunun
buharlaflt›r›lmas›nda kullan›l›r, yo¤uflan buhar
ise distile su oluflturur.

4- Elektrodiyaliz: Bu tuzdan ar›nd›rma yöntemi

binde 28’in alt›nda tuz oran›na sahip sular için
geçerlidir. Bu yöntemde sudaki çözünmüfl tuz
iyonlar› elektrik ak›m›yla tuzlu sudan ayr›l›p,
geçirgen plastik membranlarla ayr›lm›fl
bölmelerde toplan›rlar.

5- Ters Osmoz: Bu yöntem de az tuzlu su için
geçerlidir. Su yüksek bas›nçla membranlardan
geçirilir ve tuzunu bu membranlarda b›rak›r. Bu
yöntem di¤er su kaynaklar›ndan elde edilen
suyun temizlenmesinde de kullan›l›r.

6- Di¤er yöntemler ise: Dondurma, güneflle
buharlaflt›rma ve iyon de¤iflimi olarak say›labilir.
Suyun kullan›m amac›na göre ayr›ca ilave
birtak›m teknikler gerekebilir. ‹kinci kategoride
at›k sulardan yararlan›lmaktad›r. Primer,
sekonder ve çevresel ar›tma sistemlerinde
kullan›labilecek çeflitli yöntemler mevcuttur.
At›k sular›n uygun biçimde ar›t›lmas› temiz su
kaynaklar›n›n kirlenmemesi aç›s›ndan büyük
önem tafl›r.

Yeni ortaya ç›karman›n üçüncü alan› yerüstü ve yer
alt› sular› ile ilgilidir. Yerüstü yüzey sular› do¤rudan
ya¤›fllarla ilgilidir. Dünya y›ll›k tahmin edilen ya¤›fl
miktar› 40,7 milyar m3 de¤erindedir. Bu ya¤›fl ve su
homojen olarak da¤›lmaz. Ya¤›fllar›n büyük k›sm›
da¤lara, tropikal bölgelere veya ekvatora düfler.

Dünya ya¤›fl da¤›l›m› Tablo 2.2’de verilmifltir.
Tablodan görülebilece¤i gibi Asya ve Afrika gibi
baz› bölgeler nüfuslar› ile orant›l› olarak ya¤›fl
almamaktad›r. Bu bölgelerde artan nüfusu
besleyecek su kaynaklar›na ihtiyaç vard›r. Bu
amaçla, s›¤ ve derin yer alt› sular›na yönelmek
gerekmektedir. Ancak bu problem sadece Asya ve
Afrika için de¤il, dünyada pek çok bölge için hatta
A.B.D. için de geçerlidir.

Yer alt› suyu atmosferik bas›nçta veya daha üzerinde
bir bas›nç alt›nda depolanm›fl vaziyettedir.
Depolanm›fl yer alt› suyunun miktar› dünya toplam
temiz suyunun yaklafl›k yüzde 0,78’i
mertebesindedir. (1016 m3) A.B.D.’de kullan›lan
suyun yaklafl›k yüzde 25’i yer alt› sular›ndan
karfl›lanmaktad›r.

Yer alt› ve yerüstü kaynaklar›ndan elde edilen suda
gerekli ar›tma, suyun kalitesine ve içindeki
kirleticilerin durumuna göre de¤iflmektedir. Sudaki
kirleticiler aras›nda a¤›r metaller, trikloretilenler,
nitratlar, radyoaktif maddeler, zehirler, ziraai ilaçlar,
trihalometanlar ve di¤er organik maddeler bulunur.

Tablo 2.3’de A.B.D.’de içme suyu standart de¤erleri
verilmifltir.
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Ar›tma opsiyonlar› çok genifltir. En çok bilinen
yöntemler özetle flöyle s›ralanabilir:

* Klorlama ve ozonlama: Patojenik veya
patojenik olmayan organizmalar›n kontrolu için,

* Berraklaflt›rma : Erimeyen as›l›
maddelerden suyun temizlenmesi için,

* Aktif Karbon : Çözünmüfl haldeki
organiklerden; renk, tat veya koku verici
bilefliklerden suyu temizlemek için  kullan›l›r.

* Yüzdürücüler : Daha etkili su
filtrelemesi için partiküllerin birbirine
yap›flmas›n› temin ederler.

* Mekanik filtrasyon : As›l› kat› parçalar› tutar.
Bu filtreler gravite, yavafl ve h›zl› kum
filtrelerini içerirler.

* Havaland›rma : Karbondioksit, hidrojen
sülfit ve di¤er tat ve koku veren bileflikleri ve

uçucu organik bileflikleri uzaklaflt›r›r.

* Yumuflatma : Sertlik veren maddeleri
uzaklaflt›r›r.

* Kimyasal flartland›rma: Asit seviyesini ayarlar.

Bu temel ifllemlerin ötesinde bir çok belediye ters
osmoz sistemlerini kullanmaktad›r. Böylece
trikloretilen zehirlileri, nitratlar› ve radyoaktif
kirleticileri tutmak mümkün olabilmektedir.

2.1.2. Geri Döndürme

‹deal olarak bir mühendisin amac›; minimum taze su
beslemesi ile insan ürünü at›k sular›n sürekli olarak
geri döndürüldü¤ü bir kapal› sistem oluflmaktad›r.
fiüphesiz bunu gerçeklefltirmek için nüfusun toprak
yo¤unlu¤una göre düflük olmas› gereklidir. Ancak bu
durumda do¤al biyolojik ifllemler geliflebilir ve bu
ideal kapal› veya yar› kapal› sistemler çal›flabilir.

Yo¤un olarak yaflan›lan yerlerde kullan›lan suyu geri
döndürmek üzere baflka yöntemler bulunmal›d›r.

Bu yöntemler yar› gri, gri ve siyah suyun geri
döndürülmesini içermelidir. Yar› gri sular kondens
sular›, ya¤mur sular› vs. gibi insan organik at›¤›
içermeyen berrak at›k sulard›r.

Sadece filtreleme ve ozonlama ile yeniden
kullan›labilir.

Gri sular lavabo, evye, dufl ve di¤er kaynaklardan
gelen insan organik at›¤› içermeyen kirli sulard›r.
Ozonlama, yüzdürme, mekanik filtreleme,
havaland›rma ile ar›t›labilirler.

Gerekirse baz› kimyasallar da kullan›labilir.

Siyah su ise tuvaletlerden gelen, insan at›¤› içeren
pis sudur. ‹leri ölçüde ar›tma gerektirir.

2.1.3. Yeniden Kullanma

Yeniden kullan›m antik ça¤lardan beri uygulanan bir
yöntemdir. Günümüzde teknoloji daha karmafl›k geri
döndürme ve yeniden kullanma imkanlar› ortaya
koymufltur. En önemli yeniden kullanma
kaynaklar›ndan biri ya¤mur sular›d›r. Bir çok yerde bu
sular›n yerüstü havuzlar›nda veya yer alt› depolar›nda
bekletilmesi ve kanal sistemine yavafl yavafl verilmesi
gerekmektedir. Böylece kanalizasyon sistemi ortalama
de¤erlere göre boyutland›r›labilmekte ve yat›r›m
maliyeti düflmektedir. Böyle durumlarda toplanan
ya¤mur suyunun tekrar kullan›m› için ilave yat›r›m çok
düflüktür. E¤er depo yap›m› flart ise yeniden kullan›m
için gerekli ilave yat›r›m mutlaka de¤erlendirilmelidir.
Yerinde yap›lacak ar›tmalarla, bu depolama
imkan›ndan gri ve hatta siyah sular›n da yeniden
kullan›m›nda yararlan›labilir.

K›ta Toplam Ya¤mur Yüzdesi

Kuzey Amerika %17.0

Güney Amerika %25.5

Avrupa %5.7

Afrika %10.3

Avustralya %4.9

Ön Asya %10.8

Asya %25.7

Tablo 2.2 / DÜNYA YA⁄Ifi DA⁄ILIMI

Tablo 2.3 / A.B.D. ‹K‹NC‹L ‹ÇME SUYU STANDARDI

Su ‹çindeki Kirleticiler Önerilen Seviye

Alüminyum 0,05 - 0,2 mg/L

Klorit 250 mg/L

Renk 15 renk birimi

Bak›r 1 mg/L

Korozovite Korozif olmayan

Florür 2,0 mg/L

Küçük yap›c›lar 0,5 mg/L

Demir 0,3 mg/L

Manganez 0,05 mg/L

Koku 3 Eflik koku say›s›

Gümüfl 0,1 MG/l

Sülfat 250 mg/L

Toplam çözünmemifl kat›lar 500 mg/L

Çinko 5 mg/L
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Geri döndürülen suyun yeniden kullan›m›nda
afla¤›daki alanlar düflünülebilir:

Bahçe sulamas›: Tar›m alanlar›n›n sulanmas›
A.B.D.’de toplam taze su tüketiminin %40’›n›
oluflturmaktad›r. Dolay›s› ile burada sa¤lanacak
%5’lik bir tasarruf 1010 m3/y›l miktar›nda taze suya
karfl› gelecektir.

Tuvaletlerde kullan›lan rezervuar ve y›kama suyu:
Geri döndürülen su için bu çok uygun bir kullan›m
alan›d›r. Ancak bu sistemin içilebilir sudan tamamen
ayr›lmas› ve iflaret edilmesi gerekir. Bu amaçla boya
kat›lmas› da düflünülebilir. Böylece günlük su
tüketiminde %15-20 oran›nda bir tasarruf
sa¤lanabilir.

So¤utma kulelerinde ve mekanik so¤utma
ekipmanlar›nda: A.B.D.’de temiz suyun yaklafl›k
%39’u bu amaçla kullan›lmaktad›r. Öne¤in geri
döndürme ile %5’lik bir tasarruf 9.1010 m3/y›l temiz
su anlam›na gelir.

2.1.4. Projeye Bafllamadan Önce Projecinin Elde

Etmesi Gereken Su Bilgileri

Tesisat projesinin en az eksik ile yap›labilmesi için
projecinin proje tasar›m›na bafllamadan önce su ile
ilgili afla¤›daki araflt›rmay› yapmas› gerekir.

a- Tablo 2.4’de belirtildi¤i gibi iflletmenin su
kaynaklar›, suyun fiziksel ve kimyasal kalitesi
hakk›nda analiz raporlar› elde edilmelidir.

b- Tablo 2.5’deki örnek tabloda gösterildi¤i flekilde
suyun iflletme içindeki kullanma yerleri, bu
kullanma yerlerinde arzu edilen ve tolere edilen
su kaliteleri, debiler, suyun kullanma aral›klar›,
kullan›ld›ktan sonra ortaya ç›kacak at›k suyun
kalitesi gibi tüm bilgiler kaydedilmelidir.

c- So¤utma sular›n›n toplam miktar› ve besi
suyunun kalitesi, so¤utma suyu sisteminde
kullan›lan cihazlar›n malzeme kaliteleri, ortam
havas›ndan kuleye gelebilecek kat› kirliliklerin
türleri ve miktar› araflt›r›lmal›d›r. Örne¤in, bir
otoyol kenar›nda, toprak seviyesinde bulunan su
so¤utma kulesine gelecek toz miktar› ile bir
otelin çat›s›na yerlefltirilmifl kuleye gelebilecek
toz miktar› ve türü aras›nda çok büyük
farkl›l›klar vard›r.

Ham su kalitesinin çok kötü oldu¤u tesislerde
toplanan yukar›daki bilgilerin de¤erlendirilmesi ve
buna göre ak›m flemas›n›n oluflturulmas› için tesisat
mühendisinin su bilgisi ve tecrübesi yeterli
olmayabilir.

Bu durumda su konusunda bilgili ve tecrübeli bir

dan›flmandan yard›m istendi¤inde tesisat projesinde
hata ihtimali en aza iner.

Tablo 2.4 / ‹fiLETMEDE KULLANILACAK HAM
SUYAA‹T B‹LG‹LER (Su Analizi Yapt›r›rken

‹stenecek Bilgiler)

A. K‹MYASAL SU ANAL‹Z‹

PH .....................

‹letkenlik (S/cm) .....................

Serbest Klor ppm .....................

CO2(CaCO3)ppm .....................

Toplam sertlik (CaCO3) ppm .....................

Ca Sertli¤i (CaCO3) ppm .....................

Mg Sertli¤i (CaCO3) .....................

Alkalinite (CaCO3) ppm .....................

Klorür (NaCl) ppm .....................

Sülfat (Na2SO4) ppm .....................

Toplam Fosfat (PO4) ppm .....................

Silikat (SiO2) ppm .....................

Çözülmüfl Demir (Fe) ppm .....................

Toplam Demir (Fe) ppm .....................

Amonyak ppm .....................

Nitrik, Nitrat (NO2 / NO3) ppm .....................

B. F‹Z‹KSEL ÖZELL‹KLER

S›cakl›k °C .....................

Bulan›kl›k .....................

Koku .....................

Renk .....................

C. BAKTER‹OLOJ‹K SU ANAL‹Z‹

Toplam Koliform (100 ml) .....................

Fekal Koliform (100 ml) .....................

Fekal Streptokok (100 ml) .....................

Toplam bakteri (37(C de 1 ml) .....................

PATOJEN ETKENLER:

Salmonella SPP (1 lt) .....................

Shigella SPP (1 lt) .....................

Vibrio Cholerae (1 lt) .....................

Pseudomonas Aeruginosa (1 lt) .....................

Clostridium Perfringens (1 lt) .....................

Staphilococcus Aureus (1 lt) .....................

Aeromonas SPP (1 lt) .....................



44

Ham su kalitesine ve ‹flletmenin Türüne göre Projede
iflaret edilecek hususlar:
a- Ham su deposu öncesi ilk filtrasyon,
b- Suyun dezenfeksiyonu,
c- Depo sonras› filtreler,
d- Kullanma yerine göre, suyun kimyasal yönden

saflaflt›ran veya terbiye eden cihazlar,

e- ‹çme suyu kalitesi. Personel için içme ve kullanma
suyu standard›.

Personel ‹çin ‹çme ve Kullanma Suyu Standard›, ‘’Do¤al
Kaynak, Maden ve ‹çme Sular› ile T›bbi Sular›n ‹stihsali,
Ambalajlanmas› ve Sat›fl› Hakk›nda Yönetmelik’’ Sa¤l›k
Bakanl›¤› uzmanlar›nca haz›rlanm›fl olan ve 18 Ekim
1997 tarihli resmi Gazete’de yay›nlam›fl olan

Tablo 2.5 / ‹fiLETMEDE SU KULLANMA YERLER‹ VE M‹KTARLARI TABLOSU

‹flletmede Su Kullanma Yerleri ve Miktarlar› Tablosu

Önem s›ras›na göre, bütün su kullanma yerlerini ve istenen su özelliklerini yaz›n.

1. Su Kullanma Yeri:

.............................................................................................................................................................................

...........................................................................................

Su miktar› Günde : ..................................m3 / gün. Saatte (max): .....................m3/h

Bu noktadaki istenen Su Bas›nc› : .....................................

‹stenen su s›cakl›¤› : .....................................°C

‹stenen Su Kalitesi: (Su içinde istenmeyenleri ve toleranslar›n› aç›kça belirtin)

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

2. Su Kullanma Yeri

.............................................................................................................................................................................

........................................................................................... 

Su miktar› Günde : ..................................m3 / gün. Saatte (max): .....................m3/h

Bu noktadaki istenen Su Bas›nc› : .....................................

‹stenen su s›cakl›¤› : .....................................°C

‹stenen Su Kalitesi: (Su içinde istenmeyenleri ve toleranslar›n› aç›kça belirtin)

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

3. Su Kullanma Yeri

.............................................................................................................................................................................

........................................................................................... 

Su miktar› Günde : ..................................m3 / gün. Saatte (max): .....................m3/h

Bu noktadaki istenen Su Bas›nc› : ....................................

‹stenen su s›cakl›¤› :.....................................°C

‹stenen Su Kalitesi: (Su içinde istenmeyenleri ve toleranslar›n› aç›kça belirtin)

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

BAfiKACA SU KULLANMA YERLER‹ VARSA EK B‹R SAYFADA BEL‹RT‹N‹Z

KULLANILAN SUYUN ATILDI⁄I YER

fiehir Kanalizasyonu Dere Deniz Foseptik At›k Ar›tma 
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Yönetmeliktir. Ülkemizde en son yay›nlanm›fl olan,
dolay›s› ile bugün için en geçerli olan bu yönetmelikte
‹çme Sular› için verilmifl standart afla¤›dad›r:

‹çme sular›nda bulunabilecek madde miktarlar›,
afla¤›daki de¤erleri geçmeyecektir (mg/lt olarak):

Fiziksel özellikler:

1- Renk Pt / Co olarak 10 birim
2- Bulan›kl›k SiO2 veya Yackson Birimi 5 birim

K‹MYASAL (mg/lt)     
Klorür (Cl) 250
Sülfat (SO4) 250
Kalsiyum (CA) 100
Magnezyum (mg) 50
Sodyum (Na) 175 
Potasyum (K) 12
Alüminyum (Al) 0,2

‹STENMEYENLER (mg/lt)    
Nitrat (NO3) 45
Demir (Fe) 0,3
Mangan (Mn) 0,05
Bak›r (Cu) 1,5
Çinko (Zn) 3
Florür (F) 1,5
Amonyak (NH3) 0,05
Bor (B) 0,3
Nitrit (NO2) 0,05
Fenolik Madde 0,02
Arsenik (As) 0,01

ZEH‹RL‹ MADDELER (mg/lt)
Kadmiyum (Cd) 0,003
Siyanid (Cn) 0,01
Krom (Cr) 0,05
C›va (Hg) 0,001
Nikel (Ni) 0,02
Kurflun (Pb) 0,01
Antimon (Sb) 0,005
Selenyum (Se) 0,01
Pestisit ve benzeri 0,00001
Hidrokarbonlar 0,00002

Organik maddeler için sarf edilen Oksijen miktar› 3,5
mg/lt

Radyoaktivite miktar›:

Alfa vericiler litrede en çok 1 piccocurie

Beta vericiler litrede en çok 10 piccocurie

Mikrobiolojik özellikler:

1- Jerm say›s›; kayna¤›ndan al›nan numunenin 1

mililitresinde

37 °C’de 24 saatte 20

20-22 °C’de 72 saatte 50

2- Jerm say›s›; piyasa kontrollar›nda al›nan numunenin
1 mililitresinde

37 °C’de 24 saatte 100

20-22 °C’de 72 saatte 200

3- Bu sular›n 100 mililitresinde koliform, fekal
(termotolerant) koliform, E.Koli, fekal streptokok,
salmonella, pseudomonas eariginosa, patojen
stafilokoklar, parazitler, yosunlar ve di¤er
mikroskopik canl›lar ile 50 mililitresinde anaerob
sporlu sülfat redükte eden bakteriler ve 10
mililitresinde enterovirüsler bulunmayacakt›r.

2.1.5. Suyun Korozif Ve Tafl Yap›c› Özelli¤i

Su iki a¤z› keskin b›çak gibi, ya koroziftir veya tafl
yap›c›d›r. Suyun kireç yap›c› özelli¤inden kurtulmak için
sert sular su yumuflatma cihaz›ndan geçirilir. Bu durumda
ise su korozif özellik kazan›r ve su sisteminde karfl›laflt›¤›
metal malzemeyi korozyona u¤rat›r ve deler. 

Su do¤as› gere¤i, baz› maddelere karfl› açt›r ve bu
maddelere karfl› doyuncaya kadar bunlar› eritir.
Dolay›s›yla buradan giderek suyun doyma hali
tan›mlanabilir. Burada söz edilen doyum kalsiyum
karbonata karfl› olan doyumdur. Doyma halinin
belirlenmesi için, laboratuarda su örne¤i üzerinde analiz
yap›larak, suyun 1) pH de¤eri, 2) alkanite de¤eri (mg
CaCO3/L) ve 3) suyun sertlik de¤eri  (mg CaCO3/L)
ölçülür. Daha sonra fiekil 2.6’da verilen çizelgeden
yararlanarak suyun “Doyum noktas›ndaki pH de¤eri”
yani “pHs” bulunur. Çizelgeden görüldü¤ü gibi bu de¤er
ayn› zamanda suyun s›cakl›k de¤erine ba¤l›d›r. pHs
de¤eri yard›m›yla doyum indeksi, S‹ belirlenir.

S‹= pH- pHs

biçiminde tan›mlan›r. S‹ e¤er negatif de¤er tafl›yorsa,
yani doyum noktas›ndaki pH de¤eri suyun ölçülen pH
de¤erinden büyükse, su korozif (eritici) özelliktedir. Tam
tersine pozitif de¤er tafl›yan S‹ hallerinde su tafl yap›c›
özelliktedir. 

Yukar›daki çizelgeden kolayca görülebilece¤i gibi,
normal s›cakl›kta eritici ve korozif özelli¤i olan sular,
›s›t›ld›klar›nda tafl yap›c› özellik kazan›rlar. Bu nedenle
kireç veya tafl yapma problemi ›s›t›lan sularda ve suyun
›s›t›ld›¤› cihazlarda karfl›m›za ç›kar. Bunun için örne¤in
kazanlarda kullan›lacak su yumuflat›l›r. Yumuflat›lm›fl
su korozif özelliktedir. Bu durumda da yumuflak su,
önlem al›nmad›¤›nda buhar kazanlar›n› eritir. Bunu
önlemek üzere kazan suyu pH de¤eri art›r›l›r ve içine
korozyon inhibitörleri kat›l›r. Benzer konu temiz su
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tesisat›nda da karfl›m›za ç›kar. Özellikle s›cak kullanma
suyu tesisatlar›nda suyun özelliklerine dikkat
edilmelidir.

2.2. TEM‹Z SO⁄UK SU TES‹SATI

Temiz so¤uk su tesisat›; borular, fittings, armatürler, su
sayaçlar›, temiz su deposu, hidrofor tesisat›, haval›klar
ve bas›nç regülatörlerinden oluflur. fiehir flebekesine
suyun teminiyle ilgili iki örnek depolama ve da¤›t›m
uygulamas› flematik olarak fiekil 2.7a ve 2.7b’de
verilmifltir.

Normal olarak temiz su flehir flebekesinden beslenir. Tek
boru ile kullanma yerlerine ulafl›r. Gerek flehir flebekesi
suyunun yeterince temiz olmamas› ve gerekse yeterli
olmamas› nedeniyle, günümüzde su s›k›nt›s› olan büyük
flehirlerimizde, normal temiz su tesisat›nda iki temel
de¤ifliklik gündemdedir:

1- fiehir flebekesinden veya kuyudan beslenen suyun
ar›t›lmas›

Suyun depoya girmeden önce çeflitli yöntemlerle
filtre edilip, ar›t›lmas› ifllemidir. Bu ifllem sonucu
içilebilir kalitede elde edilen su, paslanmaz çelik
depoda veya fayans kapl› kapal› betonarme depoda
depolanmal›d›r.

2- Temiz su tesisat›n›n, içilebilir su ve kullanma suyu

olarak ikiye ayr›lmas›

Bu durumda iki farkl› kaynaktan beslenen iki so¤uk
su tesisat› yap›lacakt›r. ‹çilebilir su mutfak ve
banyoda kullan›lacakt›r. Kullanma suyu ise kirli (gri
ve yar› gri) suyun ar›t›lmas› ile elde edilir. Ar›tma
ifllemine tabi tutulmayan kuyu suyu da bu amaçla
kullan›labilir. Bu su çelik depolarda veya betonarme
depolarda depolan›r ve sadece tuvaletlerde, so¤utma
kulelerinde ve bahçe sulamada kullan›l›r.

2.2.1. Suyun Depolanmas›

Sürekli su kesintilerinin oldu¤u ‹stanbul gibi flehirlerde
temiz suyun depolanmas› gerekmektedir. Depo
hacminin belirlenmesi için öncelikle günlük su tüketimi
belirlenmelidir. Günlük su tüketimi de¤erleri Tablo 2.8a
ve b’de çeflitli uygulamalar için verilmifltir. Yap›n›n
günlük su ihtiyac› bu tablolardan belirlenebilir. Depo
hacmi binan›n 2 veya 3 günlük su ihtiyac›n› karfl›layacak
büyüklükte seçilir..

2.2.2. Tahmini Su ‹htiyac›

Ofislerde:

Personel say›s› önceden bilinmiyorsa, ortalama olarak
kifli bafl›na 9,3 m2’lik bir kullan›m alan› için hesap
yap›labilir.
Kifli bafl›na günlük su tüketimi: 75,6 litre
Günlük su tüketimi süresi: 9 saat
Pis su kullan›m›: 2,5 x ortalama saatlik tüketim h›z›
E¤er restoran veya di¤er yemek tüketimi yap›lan yerler
sözkonusu ise, kifli bafl›na tüketim 75,6 litre yerine 94,6
litre al›nmal›d›r.
Örnek hesap: 

1. 37160 m2’lik bir bina düflünüldü¤ünde,
2. Günlük ihtiyaç: 37161/9,3 = 4000 kifli kabul
edilirse,

4000 x 75,7 litre = 302 m3 günlük toplam kullan›m
ihtiyac›
Saatte tüketilen su miktar›: 302 /9 = 34 m3/h
HVAC sistemi su ihtiyac›: 20 m3/h olarak verilmifltir.

Pik su kullan›m› = 2,5 x 34 = 85 m3/h

fiekil 2.7a / CAZ‹BE ‹LE DA⁄ITIM

fiekil 2.6 / SUYUN “PHs” DE⁄ER‹N‹N SAPTANMASI

fiekil 2.7b / POMPALI DA⁄ITIM
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Tablo 2.8a / KONUTLARDA GÜNLÜK TEM‹Z SU ‹HT‹YACI, L/gün 

( Alman standartlar›na göre Feurich’ten)

Kullan›m Alan› Tüketim Birim

K›rsal alanda konut 40-60 L/gün/kifli

‹flçi konutlar› 40-100 L/gün/kifli

Kapl›ca 150-250 L/gün/kifli

100 000’e kadar nüfuslu kentlerde konutta 100-250 L/gün/kifli

100 000 üzerinde nüfuslu kentlerde konutta 150-300 L/gün/kifli

Banyolu ve tuvaletli konut 100-220 L/gün/kifli

Banyosuz ve tuvaletli konut 50-100 L/gün/kifli

Banyosuz ve tuvaletsiz konut 25-40 L/gün/kifli

1 Dufllu banyo 40-100 L/gün/kifli

1 oturmal› banyo 35-50 L/gün/kifli

1 küvetli banyo 150-400 L/gün/kifli

1 bide kullan›m› 15-20 L/gün/kifli

1 küçük çocuk banyosu 30-40 L/gün/kifli

1 klozet temizli¤i 6-12 L/gün/kifli

1 lavabo kullan›m› 15-30 L/gün/kifli

‹çme, yemek piflirme temizlik 20-30 L/gün/kifli

Bulafl›k makinas› 20 L/gün/kifli

Çamafl›r makinas› 20-40 L/gün/kifli

Ticari bahçelerin sulanmas›, m2 bafl›na 0,3-3 L/gün/m2

Sebze bahçesi, hektar bafl›na 3000-4000 L/gün/hektar

Meyva bahçesi, hektar bafl›na 4000-6000 L/gün/hektar

Tablo 2.8b / T‹CAR‹ VE ENDÜSTR‹YEL B‹NALARDA GÜNLÜK TEM‹Z SU ‹HT‹YACI, L/gün

Kullan›m alan› Tüketim Birim

Misafirhane, pansiyon 100 L/gün/kifli

Oteller 200-600 L/gün/yatak

Lüks oteller 1100 L/gün/oda

Okullar 5 L/gün/ö¤renci

Çocuk yuvalar› 100-120 L/gün/çocuk

Hastaneler 250-650 L/gün/hasta

Bürolar, iflyerleri 40-60 L/gün/kifli

Al›flverifl merkezleri 3-5 L/gün/m2

Kafeteryalar 15-25 L/gün/müflteri

Lokantalar 20-100 L/gün/müflteri

Spor salonlar› 20-30 L/gün/kifli

Saunalar 130-180 L/gün/kifli

Yüzme havuzlar› 50-150 L/gün/kifli



Maksimum toplam su tüketimi 85 + 20 = 105 m3/h
olarak hesaplan›r.

E¤er toplam kullan›m yeri cinsi ve say›s› biliniyorsa,
pik kullan›m için daha kesin bir sonuç bulunabilir.

Apartmanlarda:

Kifli say›s›: Nüfus bilinmiyorsa, her yatak odas› için
1,75 kifli olarak kabul edilir.

Günlük tüketim: 378 litre/kifli bafl›na günlük tüketim

Günlük toplam tüketim süresi: 15 saat

Pik kullan›m oran›: 3,0

Örnek: 1000 kiflilik bir bina düflünüldü¤ünde;

1000 x 378 = 378000 litre

378 m3/ 15 h = 25 m3/h

Pik su kullan›m› = 3 x 25 = 75 m3/h

Klima tesisi ve di¤er su tüketen cihazlar sisteme ayr›ca
dahil edilmelidir.

Hastaneler: 

Hastanelerde kullan›m çeflidine göre de¤iflken de¤erler
gerekebilir. Farkl› birimlerdeki bu de¤erler afla¤›daki
Tablo 2.9’da verilmifltir.

500 yatakl› bir hastane için:

Y›ll›k tüketim: 378.000x 500 = 190.000 m3

Ayl›k tüketim: 38000x500=19000 m3

Günlük tüketim: 1000 x 500 = 500 m3

Pik kullan›m 110 x 500 = 55 m3/h

Minimum kullan›m: 11 x 500 = 5,5 m3/h

Toplam pik debi: 55 m3/h + klima tesisi = ........ m3/h

Yang›n tesisat› için gerekli su: 340 m3/h x 2 saat = 
680 m3

Notlar:

1. Tablodaki veriler mutfak, çamafl›rhane ve
hidroterapi merkezi olan bir hastane için
verilmifltir.

2. Klima sistemi için su ihtiyac› kataloglardan seçilir.

3. Yang›n an›nda kullan›lacak su 1.890 ∼ 5.670
litre/dakikad›r.

Otellerin su ihtiyac›:

Otellerin günlük su ihtiyac› dolu oda say›s›na oranla
tespit edilmektedir. Afla¤›da verilmifl olan doneler su
deposu kapasitesinin hesaplanmas›nda yeterli olan
maksimum günlük su sarfiyatlar›d›r.

Bu de¤erlere bahçe sulama için gerekli olan su miktar›
ilave edilmemifltir. Zira bahçe alanlar› otellerin
kurulduklar› arsan›n büyüklü¤üne göre de¤iflmekte ve
otel oda say›s› ile hiçbir iliflkisi bulunmamaktad›r.
Buna mukabil çamafl›rhane ve mutfak yükleri oda
say›s›na ve ç›k›fllar›n fazlal›¤›na göre hesaba dahil
edilebilmektedir.

Bir odada 2 kifli oldu¤u ve odalar›n %100 dolu oldu¤u
düflünülerek yukar›daki de¤erler verilmifltir. Günlük su
sarfiyat› kontrollar›nda doluluk oran› ve odalar›n tek
kifli veya çift kifli taraf›ndan iflgali, kontrol hesaplar›na
al›nmal›d›r. Depo hacimleri max. su sarfiyat›na göre
hesaplanmal›d›r.

Otelin günlük su ihtiyac›

Q= q x N / 1000 m3/Gün olacakt›r.

Burada N müflteri oda say›s›n› göstermektedir.

Otelin günlük su ihtiyac›n›n iki misli kapasitede su
deposu düflünülmeli ve bu depo hacmine, yang›n suyu
olarak 110 m3 ilave edilmelidir. Yang›n suyu hiçbir
flekilde baflka maksatlarla kullan›lmamal› ve depo su
al›fl a¤›zlar› yap›l›rken buna göre önlem al›nmal›d›r.

Su depolar›n›n toplam su kapasitesi yukar›da belirtilen
de¤erde olmak kayd› ile, iki adet su deposu
yap›lmas›nda her zaman fayda vard›r. E¤er flehir suyu
fazla kireçli ise, depolardan biri ham su deposu, di¤eri
yumuflat›lm›fl su deposu olarak kullan›labilir.

2.2.3. Su Depolar›

Temiz su depolar› betonarme olmal›d›r. Çelik sac
depolar hem sa¤l›k yönünden, hem de ömür yönünden
sak›ncal›d›r. Betonarme su depolar›n›n içi derzsiz
fayansla kaplanmal›d›r. Su deposu girifllerine 2 adet 2’’
flatör, kapa¤a yak›n bir yerde oluflturulan kollektör
üzerine monte edilmelidir. (2’’ flatörün ç›k›fl a¤z› max.
1/2’’ kapasitededir.)
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Tablo 2.9 / HASTANELER ‹Ç‹N SU ‹HT‹YACI

Yatak bafl›na y›ll›k tüketim 378000 L

Yatak bafl›na ayl›k tüketim 38000 L

Yatak bafl›na günlük tüketim 900 - 1100 L

Pik debi 113,4 litre / saat 110 L / yatak /h

Minimum debi 11 L/yatak/h

HVAC ve klima ek ihtiyac› Katalogdan

Otelin özelli¤i Oda bafl›na günlük su sarfiyat›

Otel çamafl›rhane 
yok, ç›k›fllar normal q= 750 ila 950 L/gün

Otelde çamafl›rhane 
var, ç›k›fllar normal q= 950 ila 1150 L/gün

Otelde çamafl›rhane 
var, ç›k›fllar fazla q= 1150 ila 1300 L/gün



fiebeke suyu di¤er uygulamalar için de tavsiye
edilmekle birlikte, özellikle lüks otel gibi
uygulamalarda filtre edilip, yumuflat›ld›ktan sonra
depolanmal›d›r. Yumuflatma sonunda 5°Fr
sertli¤inde su yeterlidir. Deponun temizli¤i için, iki
ayr› bölmeden yap›lmas› faydal›d›r.

Su depolama ayn› zamanda yang›n rezervi olarak
baz› uygulamalarda flart koflulmufltur. Yang›n suyu

deposu ayr› yap›labilece¤i gibi, kullanma suyu
rezervine yang›n suyu rezervi ilave edilmifl toplam
su ayn› depoda da saklanabilir. Bu durumda yang›n
suyu rezervinin baflka amaçla kullan›lmamas› için
önlem al›nmal›d›r.

Betonarme su depolar› az yer kaplad›klar› ve kolay
temizlenebildikleri için tercih edilmelidir. (fiekil
2.10)
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Tablo 2.11 / PR‹ZMAT‹K T‹P SU VE YAKIT DEPOLARININ M‹N‹MUM SAC KALINLI⁄I

Tank Yüksekli¤i Taban ve Duvarlar Tavanlar

1,5 m.ye kadar (max.2 m3 depolarda) 3 mm. 3 mm.

2,5 m. ye kadar (max.10 m3) 5 mm (ideal) 4mm (ideal)

4 mm (min.) 3 mm (min.)

2,5 - 4 m. aras› 6mm (ideal) 5 mm (ideal)

5 mm (min) 4 mm (min)

fiekil 2.10 / BETONARME SU DEPOLARI



50

fiekil 2.12 / YATIK T‹P SU DEPOLARI
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fiekil 2.13 / D‹K T‹P SU DEPOLARI



Depo içi

a. Su depolar›n›n döfleme ve duvarlar› (hatta
tavan›) gözenekleri olmayan düzgün ve kolay
temizlenebilir malzeme ile kaplanmal›d›r.
Döfleme ve duvarlar için sudan etkilenmeyen
kaliteli fayans›n derzsiz ifllenmesi tavsiye edilir.

b. Su depolar›n›n tavan›nda (su buhar›n› ve

kondenzasyonu önlemek için) altta su yal›t›m›,
üzerinde ise ›s› yal›t›m› yap›lmas› tavsiye edilir.

c. Su depolar›n›n döflenmesinde su ç›k›fl noktas›n›n
alt›nda çökelti toplama çukuru yap›lmal›d›r.
(50x50 cm., derinlik 20 - 30 cm.) su deposu
taban›ndaki meyil bu çukura do¤ru yap›lmal›d›r.
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Tablo 2.14 / SUYUN BASINÇLANDIRILMASI



Pis su çukuru: 60 x 100 cm. Derinlik 100 cm. Su
deposu taban kotunu makine dairesi kotundan yüksek
tutup, pis su çukuru yerine d›flar›ya süzgeç koymak
(min.φ100 ç›k›fll› 24x24) daha iyi çözümdür. Bu
yap›lmazsa pis su çukuru infla edilmeli ancak
çukurdaki maksimum su seviyesi su deposu içindeki
çökelti çukurunun 20 cm. daha afla¤›s›nda olmal›d›r.

Ba¤lant› nozullar›

Boflaltma nozulu (fiekil 2.10)

Küçük depolarda min. 2’’ (10 m3’e kadar)

Büyük depolarda min. 4’’

Su ç›k›fl nozulu (fiekil 2.10)

1 1/2’’ dan küçük yap›lmamal›d›r. Su tüketim
kapasitesine ba¤l› olarak hesaplan›r.

Su deposu ç›k›fl› ile hidrofor pompas› aras›nda titreflim
önleyici elemanlar kullan›lmal›d›r. (Su deposu ç›k›fl
nozulunun titreflimlerden etkilenip, s›zd›rmamas›
için.)

Taflma nozulu (fiekil 2.10)

Küçük depolarda 2’’ (10 m3’e kadar)

Büyük depolarda 4’’

Su girifl nozulu

Su deposu kapa¤›n›n yak›n›na monte edilmelidir.
(Flatöre servis için)

Çat› katlar›ndaki su depolar›n›n ç›k›fllar›na monte
edilen çek valfler, imkan bulunabilirse, depodan en az
50 cm. afla¤›da bulunmal›d›rlar.

Tablo 2.11’de prizmatik depo sac kal›nl›klar›, fiekil
2.12’de galvanizli silindirik yat›k tip, fiekil 2.13’de dik
tip su depolar› ölçüleri verilmifltir.

2.2.4. Suyun Bas›nçland›r›lmas›

fiebeke bas›nc›n›n suyu üst katlara tafl›maya yeterli
olmad›¤› yüksek binalarda ve depolama yap›lan
binalarda temiz suyun bütün kullan›m yerlerine
ulaflt›r›labilmesi için hidroforlardan veya yükse¤e
yerlefltirilen depo + pompa sistemlerinden yararlan›l›r.
fiekil 2.14’de yüksek yap›larda suyun kullan›m
yerlerine ulaflt›r›lmas› ile ilgili çeflitli imkanlar bir
arada flematik olarak verilmifltir.

1. Bas›nc›n yeterli olabilece¤i yerlere kadar
do¤rudan ana flebekeden su ba¤lanabilir.

2. Hidrofor tank› ile yeterli sabit bas›nçta tutulan su
kullanma yerlerine gönderilebilir.

3. Yüksekteki depolara pompalanan su, buradan yer
çekimi ile alt kattaki kullan›m yerlerine
kendili¤inden akar.

4. Hidrofor tank› üzerindeki bas›nçl› hava, sistemi

bas›nç alt›nda tutar. Burada depoda su seviyesi alt
ve üst iki seviye aras›nda otomatik olarak kontrol
edilirken buna ba¤l› olarak da sistemdeki bas›nç
alt ve üst iki de¤er aras›nda oynar. Alt ve üst
bas›nçlar aras›ndaki fark genellikle 1,5 - 2 bar
mertebesinde tutulur.

5. Bu sistemde görülen ara bas›nç k›rma depolar›
yerine günümüzde bas›nç düflürme (ayarlama)
vanalar› kullan›labilir.

2.3. H‹DROFORLAR

Bas›nc› düflük bir ak›flkan› (genellikle su) belli bir
rezervuardan veya direk flehir flebekesinden alarak
gereken bas›nç ve debide kullan›ma sunan ve iflletimini
kullan›m flartlar›na göre kendisi tamamen otomatik
olarak gerçeklefltiren pompa sistemlerine tesisat
mühendisli¤i terminolojisinde hidrofor denilmektedir.

Hidrofor kullan›m amaçlar›na göre;

* Kullanma suyu hidroforlar›

* Yang›n söndürme suyu hidroforlar›

* Sulama suyu hidroforlar›

* Proses suyu hidroforlar›

gibi çeflitli gruplar alt›nda,

‹çerdikleri teknik özellikler dikkate al›narak örne¤in;

* DIN

* VdS

* NFPA

Gibi ilgili norm ve standartlara uygunluklar› itibariyle
s›n›fland›r›lmakta.

Kullan›lan pompa say›s›na göre de;

* Tek pompal› hidroforlar (Resim 2.15 ve Resim
2.16) 

* Çok pompal› hidroforlar (Resim 2.17)

olarak isimlendirilmektedir.

Ayr›ca kullan›lan pompalar›n konstrüktif veya
fonksiyonel özellikleri itibariyle hidroforlar;

* Dikey tip pompal› olanlar

* Yatay tip pompal› olanlar

* Normal emiflli olanlar

* Kendinden emiflli olanlar

gibi yap›sal ve iflletim tarz›n› belirleyici bir
grupland›rmaya tabi tutulmaktad›r.

Santrifüj tip pompa kullan›m›, hidrofor yap›m›nda
gittikçe yayg›nlaflmakta olup, eskiden s›kça kullan›lan
pistonlu veya periferik (kanatl›) pompalar›n  da yerine
geçmektedir.
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Türkiye’de hidroforlar›n kullan›m amaçlar›na göre
konstrüktif yap› ve fonksiyonel özelliklerini
belirleyen bir norm ve standart henüz yoktur.

Orta Avrupa memleketlerinde ise DIN 1988 normu
hidroforlar›n kullan›m amaçlar›na göre konstrüktif
yap› ve fonksiyonel özelliklerini belirleyici olarak en
çok uygulanan standartt›r.

DIN 1988 normu 8 ana bölümden oluflmakta ve
bütün itibariyle kullanma suyu ve yang›n söndürme
suyu tesisatlar›n›n planlanmas›, hesaplanmas›,

uygulanmas›, iflletilmesi ve kullan›lan ekipmanlar›n
özellikleri hakk›nda bilgi vererek uyulmas› gereken
asgari standartlar› belirlemektedir.

Örne¤in; kullanma suyu hidroforlar›n›n özelliklerini
belirleyici olarak DIN 1988 normunun 5. Bölümü,
yang›n söndürme suyu hidroforlar›n›n özeliklerini
belirleyici olarak da ayn› formun 6. Bölümü baz
al›nmaktad›r. Ancak özellikle yang›n söndürme suyu
hidroforlar› için yöresel itfaiye kuruluflunun özel
istekleri olabilece¤i, dolay›s›yla planlama safhas›nda
safhas›nda itfaiye kurulufluna dan›fl›lmas› gerekti¤i
bu normda ayr›ca vurgulanmaktad›r.
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Resim 2.15 / TEK POMPALI MONOFAZE
H‹DROFOR (Hidromatl› tip)

Resim 2.16 / TEK POMPALI MONOFAZE
H‹DROFOR (Membranl› Bas›nç Tankl› Tip)

Resim 2.17 / DIN 1988 NORMUNA UYGUN ÜÇ
POMPALI B‹R PAKET H‹DROFOR

Resim 2.18 / ‹K‹ POMPALI B‹R PAKET
H‹DROFOR VE MEMBRANLI BASINÇLI TANKI



‹çme ve kullanma suyunun bas›nçland›r›lmas›nda
kullan›lan hidroforlar› DIN 1988 normunun 5.
Bölümüne göre tam otomatik çal›flan, paket tip, çok
pompal› hidroforlar olarak öngörülmekte ve hidrofor
kapasitesi belirlenirken asgari bir pompan›n yedek
pompa olarak planlanmas› flart koflulmaktad›r.
(Resim 2.17)

DIN 1988 normunun 6. Bölümünde tariflenen
yang›n söndürme suyu hidroforlar› için pompa say›s›
ve yedekleme fonksiyonu olarak herhangi bir
zorunluluk getirilmemekte ve bu hidroforlar›n tek
pompal› olabilmesi kabul edilmektedir. Ancak
yang›n hidroforlar›n›n kendi bünyesi içinde bir çeflit
“otomatik test ve ar›za bildirim sistemiyle’’
donat›lmas› öngörülmektedir. Buna göre yang›n
hidroforlar›n›n günde asgari bir kez kendi kendini
belli bir süre çal›flt›rarak faaliyet kabiliyetini test
etmesi ve bir ar›za halinde bunu uygun bir flekilde
sinyalize etmesi istenmektedir. Ancak hidroforlar›n
çok pompal› olarak yap›lmas›n›n DIN normunun
öngördü¤ü otomatik yedekleme zorunlulu¤unun
yan›s›ra, 

* Debi art›r›m› gerçeklefltirilmesi

* ‹flletimde elektrik tasarrufu sa¤lanmas›

* Tesisatta oluflabilecek floklar›n asgariye
indirilebilmesi

* ‹flletim güvenirlili¤inin yükseltilmesi

* Standart tip üretimi olan malzeme
kullan›labilmesi 

gibi  baflka önemli teknik ve ekonomik nedenleri de
vard›r.

Ayn› tafl›y›c› flase üzerine yerlefltirilmifl pompalar, bu
pompalar›n birbirine irtibatland›¤› emifl ve bas›nç
kollektör borular›, otomatik bir iflletim için gerekli
olan bas›nç veya debi alg›lay›c› sensörler, membranl›
bas›nçl› tank, elektrik kontrol panosu ve emniyetli
bir iflletim için gerekli olabilecek her türlü di¤er
ekipman modern bir paket hidroforun izerinde yer
almaktad›r.

Hidroforun çal›flma özelliklerine ba¤l› olarak, paket
hidroforlar›n bas›nç ç›k›fl›na ayr›ca, daha büyük
hacimli bir membranl› bas›nçl› tank ba¤lanmas›
gerekebilir. (Resim 2.18)

Emifl ve bas›nç kollektörlerinin tesisata ba¤lanmas›
ve elektrik flebeke hatt›n›n hidrofor panosuna
giriflinin yap›lmas›yla birlikte paket hidrofor
çal›flmaya haz›r konuma gelmektedir.

Günümüzde üretilen modern paket hidroforlar›n
teknik ve fonksiyonel özellikleri flunlard›r. (Resim
2.19)

* Pompa olarak dikey veya yatay tip çok kademeli
santrifüj pompalar öngörülmekte olup; pompay›
oluflturan çark, difüzör, pompa aya¤› ve gövde
elemanlar›n›n paslanmaz çelik saçtan olmas›
tercih edilmektedir.

* Elektrik motoru olarak monofaze (1,5 kW
güçlere kadar) veya trifaze (2,2 kW ve daha
büyük güçler için) motorlar, genelde 2 kutuplu
(yani n=2900 d/dak) olarak kullan›lmaktad›r.

* Bas›nç ve emifl kollektörleri s›cak dald›rma
galvaniz, çinko, krom kaplama, özel boyama
gibi bir ifllemden geçirilerek paslanma ve
korozyona karfl› korunmufl klasik demir
borulardan veya pirinç, paslanmaz çelik gibi
kendisi paslanmayan malzemelerden
üretilmektedir.

* Bas›nç ve emifl kollektörlerindeki bas›nc›
göstermek için manometreler veya say›sal
göstergeli bas›nç ölçerler kullan›labilmektedir.

* Elektrik kontrol panolar›, motor termik
korumas›, kuru çal›flmaya karfl› koruma kontrolu
ve genel sinyalizasyon gibi klasik kontrol ve
bildirim fonksiyonlar›n›n yan›s›ra 

- ‹flletimin pompalar aras›nda eflit da¤›t›m›n›
gerçeklefltirmek üzere rotasyon fonksiyonu
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Resim 2.19 / FREKANS KONVERTÖR VE
M‹KROPROSESÖR KONTROLLÜ B‹R PAKET

H‹DROFOR



- fialt say›s›n› minimize edici yönde start / stop
geciktirme ve da¤›t›m fonksiyonu

- Ar›za otomasyonu fonksiyonu

- Test çal›flt›rmas› fonksiyonu

- Harici bir sinyalle start / stop fonksiyonu

- Diyagnostik rapor fonksiyonu

- Programlanabilen iflletim de¤erleri
fonksiyonu

gibi s›ra iflletim güvenirlili¤i ve konforuna
yönelik özellikleri de içerebilmektedir.

* Frekans konvertörü kullan›larak debi kontrolu
yap›lmas› böylece, kullan›m konforunun
art›r›larak, elektrik tasarrufu sa¤lanmas›
gittikçe daha çok öngörülen bir özellik
olmaktad›r. Frekans konvertör cihazlar› elektrik
panosunun içine veya yan›na yerlefltirilebildi¤i
gibi, pompalar›n elektrik motorlar›n›n üzerinde
de entegre edilebilmektedir.

* Elektrik panolar›n›n güç devreleri genelde 5.5
kW güçlere kadar motorlara direkt yol verecek
flekilde, daha büyük motor güçleri için y›ld›z-
üçgen devreli kalk›fl yapacak flekilde
öngörülmektedir.

* Mekanik tesisat elemanlar› olarak yine
paslanmaz çelik, bronz, pirinç gibi
malzemelerden üretilmifl kompenzasyonlu
sessiz çal›flan çek valfler, açma kapama
s›ras›nda flok yaratmayacak tarzda vanalar gibi
elemanlar kullan›lmakta ve bunlar›n genel
sistem bünyesinde kolayca demonte edilebilir
olmas›na özen gösterilmektedir.

* Otomasyonu sa¤lamak, flok absorbe etmek ve
küçük miktarlarda bas›nçl› su depolayabilmek
amac›yla, genelde bas›nç kollektörlerine
irtibatland›r›larak kullan›lan membranl›
bas›nçl› tanklar›n, membran malzemelerinin
koku yapmayan butyl kauçuktan olmas› tercih
edilmektedir.

* Tanklar›n bas›nçland›r›lmas›nda küçük
hacimlerde azot gaz› tercih edilirken, büyük
hacimlerde ise hava kullan›lmaktad›r.

2.3.1. Hidroforlar›n Seçim ve Hesap Yöntemleri

Hidrofor kullan›m›n›n baflar›l› olabilmesinin ilk
flart› iflletim ve çevre flartlar›na uygun olan hidrofor
tipinin seçilebilmesi ve pompa kapasitelerinin
do¤ru olarak belirlenebilmesidir.

Hidrofor tipinin seçiminde;

* Ana su deposunun hidroforlara göre konumu
(emifl yap›lmas› gerekiyor mu, yoksa su kendi
a¤›rl›¤›yla pompaya akabiliyor mu?)

* Hidroforun yerlefltirilece¤i mekan›n özellikleri
(yeterli alan ve hava sirkülasyonu var m›?)

* Kullan›c› say›s› ve eflzaman kullan›m
beklentileri (flalt say›s›n›n do¤ru tahmin
edilerek buna uygun flalt say›s› s›n›rlama
tekni¤inin seçimi?)

* Transferi yap›lacak suyun özellikleri (özellikle
suyun sertli¤i, agresivitesi, kirlilik derecesi ve
s›cakl›¤›)

* Elektrik flebekesinin özellikleri (gerilim
tolerans de¤erleri uygun mu, fazlar aras›nda
gerilim farkl›l›klar› var m›, kesinti ve floklar
olufluyor mu?)

* Hidroforun iflletiminde sorumlu olacak olan
personelin özellikleri (yeterli teknik bilgi ve
cihaz kullan›m› kültürü var m›?)

* Hidroforun yak›n çevresiyle olan konumu
(örne¤in çal›flma sesi çevre için rahats›z edici
olabilir mi?)

gibi hususlar analiz edilerek malzeme ve
fonksiyonel özellikleri bunlara uygun olan
pompa ve di¤er ekipmanlar›n kullan›ld›¤›
hidrofor tercih edilmelidir.

Hidrofor kapasitelerinin belirlenmesinde;

* Gereken debi Q (m3/h)

* Gereken basma yüksekli¤i H (mSS)

Çal›flmaya bafllama bas›nc› Halt (mSS) ve

Çal›flmay› durdurma bas›nc› Hüst (mSS)

* Pompa say›s›

* Seçilecek membranl› tank›n nominal hacmi V
(litre)

Önemli rol oynamaktad›r. Bu de¤erler yerleflim
alan›n›n boyutlar›, kullan›c›lar›n ve tesisat
malzemelerinin teknik özellikleri dikkate al›narak
hesaplanabilmektedir.

Teorik olarak hesaplanan de¤erler, tecrübeye
dayanan de¤erlerle karfl›laflt›r›larak irdelenir ve
hidroforun sahip olmas› gereken teknik özellikleri
ve kapasitesi hakk›nda bir karar üretilebilir.

Bundan sonra yap›lacak olan ifllem, çeflitli
üreticilerin sundu¤u hidroforlar aras›ndan tip ve
kapasite aç›s›ndan iflletme flartlar›na en uygun
olan›n›n seçilmesidir.
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2.3.1.1. Hidrofor Debisinin Q (m3/h)

Hesaplanmas›:

Debi hesab› kullan›c› özelliklerine göre de¤ifliktir.
Örne¤in bir hastane ile otele veya bir ifl merkezi ile
bir apartmana su basacak olan hidroforlar›n debi
hesab› farkl›d›r.

Hidroforun kullan›m amac› da debi hesab›nda
dikkate al›nan di¤er önemli bir husustur. Örne¤in
çok kullan›c›l› bir apartmana ait kullanma suyu
hidroforunun debi hesab›yla, bir üretim hatt›n›n
proses suyunu bas›nçland›ran hidroforun debi hesab›
birbirinden çok farkl›d›r.

Debi hesab›nda iki ana kriter vard›r. Bunlardan ilki
birim zamanda tüketilmesi öngörülen su hacmi,
di¤eri de çok kullan›c›l› sistemlerdeki eflzaman
faktörüdür. Bu iki kriterin birleflimi, kullan›m›n en
fazla oldu¤u bir anda gerekli olan su debisini ifade
eder ki, hidroforun debi kapasitesi bunu
karfl›layabilecek flekilde seçilmelidir.

Yang›n hidroforlar›nda (hidrantl› kuru sistem veya
springlerli ›slak sistem) debi belirlemesi için
bölgesel itfaiye yönetmeli¤i kurallar› belirleyicidir.
Ancak sistemdeki hidrant veya springler say›s›,
bunlardan kaç tanesinin ayn› anda çal›flaca¤›n›n
öngörülmüfl olmas›, hidrant veya springlerlerin ç›k›fl
çaplar›, ç›k›fl a¤›zlar›ndan olmas› gereken asgari
akma bas›nçlar› yang›n hidroforlar›n›n debisinin
belirlenmesinde rol oynayan kriterlerdir. Ayr›ca baz›
durumlarda sigorta flirketlerinin yang›n sigortas› için
öngördükleri asgari sistem kriterlerinin dikkate
al›nmas› da gerekebilir.

DIN 1988 normunun 6. Bölümünde, yang›n
hidroforlar›n›n, örne¤in C3 tipi hortum a¤›zlar›nda,
beher hidrant için asgari 12 m3/h debiyi 3 bar ç›k›fl
bas›nc› gerçeklefltirebilecek kapasitede seçilmesi
gerekti¤i yer almaktad›r. Yang›n hidroforunun, bina
içi hidrantlar›ndan asgari 2 tanesini ayn› anda
besleyebilecek kapasitede seçilmesi de genelde
uygulanan bir kriterdir.

Kullanma suyu hidroforlar›n›n debi hesab› ise,
kullan›c› say›s›, beher kullan›c› için birim zamanda
tüketilmesi öngörülen su hacmi ve eflzaman kullan›m
faktörü dikkate al›narak gerçeklefltirilebilmektedir.

Eflzaman kullan›m faktörü, çok kullan›c›l› bir
sistemdeki kullan›c›lar›n kaç tanesinin ayn› anda
öngörülen miktarda su tüketebilece¤i olas›l›¤›n›
de¤erlendiren bir faktördür.

Kullan›c› say›s› olarak, konutlarda yaflayan aile ve
birey, iflyerlerinde çal›flan insan, hastanelerde ise
kullan›lan yatak say›s› gibi de¤erler dikkate

al›nmaktad›r.

Örne¤in 160 ailenin yaflad›¤› bir yerleflim biriminin
kullanma suyu hidroforunun debisinin
belirlenmesinde,

Q = A x B x T x q (m3/ h olarak)

A = Aile say›s› (Daire veya ba¤›ms›z ev say›s›)

B = Birey say›s› / Aile

T = Bireyin günlük ortalama su tüketimi (Litre / gün)

q = Efl zaman kullan›m faktörü

Formülü kullan›larak afla¤›daki de¤erlendirme
yap›labilir.

Türkiye’de aile bafl›na 4 veya 5 bireyin yaflad›¤› ve
bireylerin de günlük ortalama su tüketiminin 100 -
150 litre/gün kadar oldu¤u kabul edilmektedir.

Efl zaman kullan›m faktörünün seçiminde hidroforu
kullanan konut (aile) say›s› baz al›n›r.

çizelgeden yap›lacak bir seçim tecrübelere göre
genelde do¤ru olmaktad›r.

Bu aç›klamalardan sonra 160 aile için;

Q= 160 x 4 x 100 x 0.25 = 16 m3/h

Hidrofor debisinin gerekli oldu¤u hesaplanabilir.
Hidrofor debisi kullanan insanlar›n yaflam
standartlar›na ve al›flkanl›klar›na ba¤l›d›r.

Hidroforlar›n kullan›laca¤› yerin özellikleri
hakk›nda daha detayl› bilgilerin olmad›¤›
durumlarda, deneysel verilere dayanan
diyagramlardan seçim yapmak, debi belirlenmesinde
s›kça kullan›lan bir yöntemdir.

fiekil 2.20 ve 2.21’deki diyagramlardan çeflitli
kullan›m yerleri için gerekli olan kullanma suyu debi
de¤erlerini yaklafl›k olarak tespit etmek mümkündür.

Oteller için hidrofor debisi hesab›nda, Amerikan
yaklafl›m›nda kullan›m yerleri yük birimi (YB)
de¤erlerinden hareketle daha büyük de¤erler
gözönüne al›nmaktad›r. Tablo 2.22’de oteller için
çeflitli kullanma yeri YB de¤erleri verilmifltir. 
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Konut (Aile ) Say›s› Eflzaman Kullan›m 

Faktörü

4 daireye kadar 0.66

5-10 daire 0.45

11-20 daire 0.40

21-50 daire 0.35

51-100 daire 0.30

100 daireden fazla 0.25



Buna göre otelin toplam YB de¤eri bulunarak, Q=1,24

m3/h formülü yard›m› ile hidrofor debisi
bulunur. 150 odal› bir otelde, bir oda için toplam
YB=11,4 ise; %10 genel mahaller için art›r›mla otel için
toplam YB=1900 ve Q=54 m3/h bulunur.

Villalar için hidrofor su debisi 1,5 m3/h al›nabilir. Ancak
bahçe sulama da varsa bu durumda debi 3 m3/h
seçilmelidir. Diyagramlardan veya hesaplanarak tespit
edilen debi, hidroforun sahip olmas› gereken toplam
debi kapasitesini belirlemektedir, ancak pompa say›s›
hakk›nda ve dolay›s›yla beher pompan›n sa¤lamas›
gereken debi de¤erleri hakk›nda bir bilgi
vermemektedir.

Örne¤in 160 ailenin yaflad›¤› bir yerleflim bölgesinde

diyagramlara göre de asgari 15 - 16 m3/h hidrofor debisi
gerekli olmaktad›r.

Buna göre seçilecek çok pompal› bir hidroforun,
pompalar›n›n biri hariç di¤erlerinin tamam› çal›flt›¤›nda,
15 m3/h debi elde ediyor olmas› gerekmektedir. Örne¤in
iflletim için öngörülen alt bas›nç de¤erinde (Halt) beheri
7,5 m3/h debi verilen 3 pompal› veya beheri 5 m3/h debi
verebilen 4 pompal› veya beheri 15 m3/h debi verebilen
2 pompal› bir hidrofor do¤ru seçim olacakt›r. (DIN 1988
normuna göre çok pompal› hidroforlar›n debi
kapasiteleri belirlenirken, pompalardan en az birinin
çal›flmad›¤› durumlarda bile hidroforun gerekli debiye
ulaflabilmesi gerekmektedir.)
DIN 1988 normu Türkiye’de uygulanmak
mecburiyetinde olmad›¤›ndan 15 m3/h debi
kapasitelerine sahip tek pompal› bir hidrofor da
yukar›daki örnek için seçilmifl olabilirdi.
Ancak özellikle belli kapasitelerden daha büyük
hidroforlar›n (örne¤in 6 m3/h ve daha büyük) çok
pompal› seçilmesinde DIN normunun öngördü¤ü
otomatik yedekleme özelli¤inin yan›s›ra iflletiminde
elektrik tasarrufu, yüksek konfor ve güvenilirlik gibi
baflka önemli nedenler de vard›r.
Bu nedenle toplam debi gereksiniminin fazla oldu¤u
kullanma suyu hidroforlar›n›n çok pompal› seçilmesi
daha do¤rudur.
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fiekil 2.20 / KULLANMA SUYU DEB‹LER‹

fiekil 2.21 / KULLANMA SUYU DEB‹LER‹

Armatürün Cinsi Kullan›ld›¤› Yer

YB

de¤eri

Alafranga WC (Flush Valfl›)

Alafranga WC (Rezervuarl›)

Alafranga WC (Flush Valfl›)

Alafranga WC (Rezervuarl›)

Pisuvar

Pisuvar (Flush Valfl›)

Lavabo

Lavabo

Banyo Küveti

Dufl

Dufl

Eviye

Benmarie

Bulafl›k Eviyesi

Kara Bulafl›k

Kahve Makineleri

Bir yatak odas› grup olarak flush Valfl›

Bir yatak odas› grup olarak Rezervuarl›

Genel mahaller

Genel mahaller

Müflteri odalar›

Müflteri Odalar›

Genel mahaller

Genel mahaller

Genel mahaller

Müflteri odalar›

Müflteri Odalar›

Müflteri odalar›

Genel

Mutfaklar ve Genel

Mutfak

Bulafl›k mak. Gir.

Bulafl›khanede

Genel

10

3

5

3

5

10

2

1

2

4

3

4

2

6

6

2

8

6

Tablo 2.22 / OTELLER ‹Ç‹N YÜK B‹R‹M‹ (YB)
DE⁄ERLER‹



2.3.1.2.  Hidrofor Bas›nc›n›n H (mSS)

Hesaplanmas›

Hidroforun bas›nç kollektöründe bulunan bas›nç,
hidroforun emifl kollektörüne gelen suyun ön bas›nc›
ile hidroforun kendi oluflturdu¤u bas›nc›n toplam›d›r.
Ancak Türkiye’de hidroforlar genelde hidroforla
ayn› seviyedeki atmosfere aç›k bir su deposundan
beslendikleri için suyun ön bas›nc› ihmal edilecek
seviyelerdedir.

Hidroforun oluflturdu¤u bas›nç, kullan›c› taraf›ndan
belirtilmifl özel bir durum yoksa, yerleflim alan›ndaki
en yüksek veya en uzak   veya tesisat olarak en kritik
kullan›c›da yaklafl›k 10 mSS kadar bir akma bas›nc›
gerçekleflebilecek kadar olmal›d›r.

Buna göre;

H = h + Σ∆p + 10 (mSS)

h= En yüksek kullan›c›n›n kot fark› (mSS)

Σ∆p = Tesisattaki toplam bas›nç kay›plar› (mSS)
olarak bulunan bas›nç, hidroforun çal›flmaya
bafllayaca¤› Halt (alt bas›nç) noktas› olarak kabul
edilebilir. Hidroforun çal›flmay› durduraca¤› nokta
olan Hüst (üst bas›nç) de¤eri ise, hidroforun
konstrüktif özelliklerine ve vas›flar›na ba¤l›d›r.

Hidroforun bas›nç çal›flma aral›¤› diye isimlendirilen
(Hüst - Halt) bas›nç fark›, esas itibariyle mümkün
oldu¤unca küçük olmal› ve hidroforun mümkün
oldu¤unca sabit bir bas›nç vermesi amaçlanmal›d›r.
Bu de¤er büyüdükçe tesisattaki bas›nç dalgalanmas›
artmakta ve kullan›m konforu azalmaktad›r.

Bu nedenle Hüst - Halt çal›flma aral›¤› olarak 1,5
barl›k bir fark, genelde yeterli bir fark olarak
de¤erlendirilmekte ve uygulanmaya çal›fl›lmaktad›r.

Tesisattaki toplam dirençlerin Σ∆p hesaplanmas› her
zaman kolay olmayabilir. Bunun için tesisat›
oluflturan her türlü armatür, vana, boru ve ba¤lant›
malzemelerinin tip, miktar ve ölçülerini bilmek ve
bunlar›n içinden geçecek olan su debisinde oluflan
dirençleri hesaplayabilmek gereklidir.

Bu tür hesaplama genelde mümkün olmad›¤›ndan,
Σ∆p olarak normal flartlarda (örne¤in apartman tipi
yap›larda) statik bina yüksekli¤inin %20 - %25 aras›
bir de¤er, tesisattaki toplam bas›nç kay›plar› olarak
kabul edilmeli ve sistemdeki bilinen direnç kay›plar›
(örne¤in su sayaçlar› ve bas›nç düflürücüler) varsa,
buna ayr›ca eklenmelidir.

Örne¤in statik yüksekli¤i 30 m. (yaklafl›k 10 katl›) ve
her daire giriflinde bir su sayac› olan eski bir
apartman için seçilecek hidrofora ait alt bas›nç
hesaplan›rken, ∆p = 30x 0.25 + 5 = 12,5 mSS

al›nabilir. Burada su sayac›n›n 5 mSS bas›nç kayb›
yaratt›¤› varsay›lm›flt›r. Buna göre Halt = 55 mSS
civar›nda seçilmelidir.

Böyle bir hidroforun üst bas›nc› da (durma bas›nc›)

Hüst = 70 mSS civar›nda olacakt›r.

Villalarda alt bas›nç 15 mSS yeterlidir. Ancak villada
masajl› dufl varsa gerekli bas›nç yüksektir. Bu
durumda alt bas›nç 30 mSS, üst bas›nç 40 mSS
al›nabilir. Ayr›ca debi de yüksek oldu¤undan buray›
besleyen hat en az 1” çap›nda olmal›d›r.

Hidroforun sa¤lamas› gereken bas›nç hesaplan›rken
ve genel tesisattaki bas›nç da¤›l›m› incelenirken
dikkat edilmesi gereken di¤er bir nokta da, statik su
bas›nc›n›n tesisat›n hiçbir noktas›nda 5 bar (50 mSS)
de¤erini geçmemesinin temin edilmesidir. DIN 1988
normunda konforlu bir su kullan›m›n›n
sa¤lanabilmesi ve armatürlerin sa¤l›kl› çal›flabilmesi
için 4 bar girifl bas›nc› tavsiye edilmekte ve girifl
bas›nc›n›n 5 bar’› geçmesi durumunda bas›nç
düflürücü kullan›lmas› veya tesisatta zonlamaya
gidilmesi (bölgesel bas›nçland›rma) flart
koflulmaktad›r.

Hidroforlar›n ç›k›fl›na bas›nç sabit tutucu monte
edilmelidir. Bu durumda hidroforun, alt ve üst
çal›flma bas›nc› aras›ndaki de¤iflen bas›nc›n›,
kullan›c› hissetmeyecektir. Bas›nç sabit tutucunun
olmad›¤› binalarda kullanma suyu tüketimi daha
fazla olacakt›r. Hidrofor ç›k›fl›ndaki bas›nc›n
de¤iflimi kullan›m yerindeki (dufl, lavabo vs.)
debinin artmas› veya azalmas› demektir. Bu da fazla
su tüketimi ve eksik konfor do¤urur.

2.3.2.  Analog Bas›nç Alg›lay›c›l›, Elektronik

Kontrollü Hidroforlar

1990’l› y›llar›n bafl›ndan itibaren hidroforlarda
elektromekanik kontrol panolar› ve bas›nç flalteri
kullan›m› terk edilmeye bafllanm›flt›r. Bunun yerine
analog bas›nç alg›lay›c›lar› ve elektronik kontrol
panolar› kullan›m› yayg›nlaflmaktad›r. (Resim 2.23)

Bu yeni teknolojinin hidrofor kullan›c›s›na sa¤lad›¤›
önemli baz› avantajlar flunlard›r;

- Elektrik motorlar› zonlama ve yanmaya karfl›
daha iyi korunabilmektedir.

- Tesisat bas›nc›, ∆P = 0,5 bar gibi çok küçük bir
bas›nç aral›¤›nda sabit tutulabilmekte ve yüksek
bir kullan›m konforu gerçeklefltirilebilmektedir.

- Pompalar›n devreye girme ve devreden ç›kma
süreleri, tesisat flartlar›na en uygun olacak flekilde
elektronik pano içinden ayarlanabilmekte ve flalt
say›lar› istenilen düzeyde oluflturulabilmektedir.
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- Toplam debi gereksinimi bölünebilmekte ve
hidrofor 6 pompaya kadar pompay› bünyesinde
bulundurabilmektedir. Böylece, sadece gerekti¤i
kadar pompa devreye girerek, kullan›mda
yüksek elektrik tasarrufu sa¤lanmaktad›r.

- Elektronik panonun içinde afl›nmaya maruz
elektromekanik ekipman›n daha az oluflu ve
analog bas›nç alg›lay›c›s›n›n, bas›nç flalterinde
yaflanan meme yapma, yay bozulmas› gibi
problemlerin olmamas› nedeniyle, bu tür
hidroforlar›n kullan›m ömürleri daha uzun,
bak›m - onar›m giderleri daha düflük olmaktad›r.

- Pompalar›n flalt say›s› elektronik olarak kontrol
edilebildi¤inden, bu tür hidroforlarda küçük
hacimli membranl› tank kullan›m› yeterli
olmakta ve membranl› tank kullan›m›n›n birlikte
getirdi¤i yer gereksinimi, montaj zorlu¤u,
membran y›rt›lmas› ve gaz bas›nc› ayar› gibi
problemler oluflmamaktad›r.

- Elektronik panonun yap›s› icab›, üzerinde iflletim
flartlar›yla ilgili o andaki tesisat bas›nc›,
ayarlanm›fl istenen bas›nç bilgileri alfanumerik
displayde kullan›c›ya gösterilebilmektedir.
Ayr›ca elektronik haf›zada, ar›zalar nedenleri ve
tarihleriyle tutulabilmekte, pompalar›n çal›flma
süreleri ayr› ayr› izlenebilmektedir.

Elektronik panolu ve analog bas›nç alg›lay›c›l›
hidroforlar›n kullan›m›nda dikkat edilmesi gereken
en önemli nokta, elektrik flebekesinin temiz ve afl›r›
dalgalanma yapmayan (örne¤in 3 ∼ 380 Volt ± %10)
stabil bir elektrik beslemesine sahip olmas›d›r.

Afl›r› flalt say›s› s›n›rlamas› dolay›s›yla, devredeki
son pompa tesisatta su kullan›m› bittikten sonra da
bir müddet çal›flmaya devam etti¤inden, tesisat,

pompalar›n s›f›r debide verdi¤i bas›nçla karfl› karfl›ya
kalmaktad›r. Elektromekanik panolu ve bas›nç
flalterleriyle kontrol edilen klasik hidroforlarda,
sadece kontaktör yap›flmas› veya bas›nç flalterlerinin
meme yapmas› sonucu ortaya ç›kan bu durum,
elektronik kontrollü hidroforlar›n tabi bir özelli¤idir
ve tesisat ekipmanlar›n›n bas›nç s›n›f›n›n
seçilmesinde dikkate al›nmal›d›r.

Elektronik panolu, analog bas›nç alg›lay›c›l›
hidroforlarda, membranl› tank olarak, genellikle
hidroforun ortak bas›nç kollektörü üzerine
yerlefltirilmifl küçük hacimli (8..20 litre civar›nda)
bir tank kullan›m› yeterli olmaktad›r. Bu tank›n
görevi analog bas›nç alg›lay›c›s›n› bas›nç
floklar›ndan koruyacak yanl›fl sinyal üretilmesinin
önlenmesidir.

Hidroforu oluflturan beher pompan›n debisi,
kullan›c› nokta say›s› ve tesisat›n flok oluflturma
olas›l›¤›na ba¤l› olarak, baz› uygulamalarda nadiren
de olsa daha büyük hacimli (100..5000 litre
civar›nda) bir tank kullan›lmas› gerekebilmektedir.
Buradaki amaç tesisat›n yüksek olan bas›nç floku
oluflturma potansiyelini sönümleyerek, hidroforun
amaçland›¤› gibi küçük bir ∆P (Hüst - Halt ) bas›nç
aral›¤›nda çal›flmas›n› temin ederek ve tesisatta
bas›nç dalgalanmalar› oluflmas›n› önleyerek, sabit
bas›nçl›, yüksek konforlu bir kullan›m›n
gerçeklefltirilmesidir.

Bu hidroforlar için yukar›da anlat›lan özellikler,
frekans konvertör entegrasyonlu hidroforlar için de
geçerlidir. Ancak frekans konvertör teknolojisinin
hidrofor kullan›c›s›na sa¤lad›¤› baflka avantajlar
vard›r;

- Hidroforu oluflturan pompalardan en az biri
devir h›z›n› de¤ifltirebilme özelli¤ine sahiptir.
Dolay›s›yla hidrofor sadece sistemdeki anl›k
gereksinim duyulan debiyi üretti¤inden elektrik
sarfiyat› olabilecek en düflük düzeydedir.

- Su kullan›m› bitti¤inde en son pompa devreden
ç›kmadan önce devir h›z›n› indirerek kontrol
edildi¤i için, pompan›n normalde s›f›r debide
tesisatta yarataca¤› bas›nç oluflmaz ve tesisat
daha düflük bas›nç alt›nda kal›r.

- Yine ayn› özellikten dolay› flok oluflmas› ve
bas›nç dalgalanmalar› yaflanmas› olas›l›¤› daha
azd›r.

- ‹lk pompa devreye girerken ve son pompa
devreden ç›karken devir h›z› kontrolü
uyguland›¤› için, hidrofor genelde daha sessiz
çal›fl›r.
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2.3.3. Membranl› Bas›çl› Tanklar›n Seçim ve

Hesaplama Yöntemleri

Paket hidroforlar›n bünyesinde yer alan küçük
hacimli membranl› bas›nçl› tanklar, üreticilerin
tercihine ba¤l› olarak, birkaç litreden 20-25 litre
kapasiteye kadar çeflitli hacimlerde kulan›lmaktad›r.
Bu tanklar›n amac›, bas›nç alg›lay›c›lar›na gelen
bas›nç sinyallerinin düzgün bir biçimde al›nmas›,
flok absorbsiyonunun gerçeklefltirilmesi ve
sistemdeki olas› küçük s›z›nt›lar›n karfl›lanmas›d›r.
Membranl› bas›nçl› tanklar dikey, yatay, ayakl›,
ayaks›z gibi çeflitli tip ve kapasitelerde
üretilmektedirler. fiekiI 2.24 ve 2.25’de Reflex
membranl› bas›nçl› tanklar› görülmektedir.

Bu tanklar kullan›lmad›¤›nda veya membranlar›
patlad›¤›nda, hidroforun start/stop fonksiyonlar›nda
düzensizlikler oluflur ve hidrofor iflletim yapamaz
hale gelir.

Paket hidroforlar›n bas›nç ç›k›fl›na ayr›ca ba¤lanan
daha büyük hacimli membranl› tanklar›n kullan›m
amac› ise, hidrofor pompalar›n›n flalt say›s›n›
s›n›rlamakt›r. 

Elektrik motoru üreticilerinin flalt say›s› tavsiyesi f =
20-30 1/saat civar›ndad›r. Yani motorlara bir saat
içinde 20-30 defadan daha fazla start/stop
yapt›r›lmamas› tavsiye edilmektedir. Sürekli
start/stop fonksiyonu elektrik motorunun, pompa
aksam›n›n ve elektrik panosu ekipman›n›n kullan›m
ömrünü k›saltt›¤› gibi, yüksek demeraj ak›m›ndan
dolay› elektrik sarfiyat›n›n da artmas›na sebep
olmaktad›r. Bu nedenle özellikle 2-3 kW’dan daha
büyük motorlarda flalt say›s› s›n›rlamas›na özen
gösterilmesi tavsiye edilmektedir. Sistemde
oluflabilecek floklar› absorbe etmek ve elektrik
kesintilerinde belli miktarda bas›nçl› suyu rezerv
olarak tutabilmek bu tanklar›n kullan›lmas›n›n di¤er
tali amaçlar›d›r. 
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Membranl› bas›nçl› tank teknolojisinin geliflmemifl
oldu¤u dönemlerde kullan›lan bas›nç kontrollu, hava
yast›kl› klasik bas›nçl› tanklar›n; hava takviyesinde
yaflanan problemler, bu sistemlerin enerji sarfiyat›n›n
yüksek olmas›, özellikle kompresörlü sistemlerdeki
gürültü problemi, bak›m onar›m güçlükleri ve
yat›r›m maliyetinin yüksek olmas› gibi bir s›ra
nedenden dolay› kullan›m› azalm›flt›r. Günümüzde
bunlar›n yerine, su ve gaz bölümü birbirinden butyl
veya tabii kauçuktan yap›lm›fl bir membranla
ayr›lm›fl olan, bas›nçl› tanklar›n kullan›m›
yayg›nlaflm›flt›r.

DIN 1988 normunun 5. bölümünde membranl›
bas›nçl› tanklar için öngörülen hacim hesab›, DIN
4810 normunda anlat›lan bas›nç kontrollu hava
yast›kl› klasik bas›nç  tanklar›n›n hesap tarz› baz
al›narak getirilmifltir.

Buna göre seçilmesi gereken bas›nçl› tank›n nominal
hacmi,

formülüne göre hesaplanmaktad›r. Burada;

VN = Seçilen tank›n nominal hacmi (Litre)

Qp = Hidrofordaki bir pompan›n H alt 
bas›nçtaki debisi (m3/saat)

Hüst = Hidroforun ayarlanm›fl üst bas›nc› (bar)

(Hüst-Halt) = Hidroforun ayarlanm›fl çal›flma bas›nç 
fark› (bar)

f = Amaçlanan flalt say›s› (1 /saat) olarak
ifade edilmektedir. DIN 1988’e göre, flalt say›s› f
de¤erinin 20  1/saat de¤erinden küçük olmas›
gerekmektedir. Ancak uygulamada modern
motorlarda daha yüksek de¤erlerin al›nabildi¤i
görülmektedir.

Örne¤in;

Halt bas›nçtaki toplam debisi 44 m3/h olan ve iflletimi
rotasyon yapt›rarak pompalar›na eflit olarak
da¤›t›labilen 4 pompal› bir hidroforun Halt = 45 mSS,
Hüst = 65 mSS bas›nç aral›¤›nda çal›flmas›
durumunda ve flalt say›s› f = 30 1/h baz al›narak
yap›lan bir seçimde

Qp  =44/4= 11 m3/saat (Bir pompan›n azami debisi)

Hüst = 6,5 bar

Halt = 4,5 bar   

f = 30    1/saat 

kullan›lmas› gereken membranl› bas›nçl› tank›n
nominal hacmi (VN)

VN = 0,33x11x (6,5 + 1)/ (6,5- 4,5)x30= 457,5 litre
olarak hesaplanabilmektedir. 

Nominal hacmi 500 litre olarak seçilen bu tank›n
örnekteki çal›flma flartlar›nda, depolayabilece¤i
faydal› su hacmi,

VF = VN x (Hüst-Halt)/ (Hüst + 1)

formülü kullan›larak.

VF = 500 x  (6,5 -4,5 )/ (6,5 + 1)=  l33,3 litre

olarak hesaplanabilmektedir.

Membranl› bas›nçl› tank seçimindeki bir di¤er kriter
de tank›n sahip olmas› gereken bas›nç s›n›f›d›r.
Hidroforlarda kullan›lan pompalar›n s›f›r debideki
bas›nçlar› tank›n bas›nç s›n›f›n›n belirlenmesinde baz
al›n›r. Tank›n nominal iflletme bas›nc›, pompalar›n
s›f›r debide basabilece¤i bas›nçtan daha yüksek
olmal›d›r.

Tank›n ön hava bas›nc› ise iflletme flartlar›na ba¤l›
olup, hidroforun Halt çal›flma bas›nc›ndan %10 daha
düflük bir de¤ere ayarlanmal›d›r.

Halt = 45 mSS olarak verilen yukar›daki örnek
hidrofor uygulamas›nda, kullan›lacak membranl›
tank›n ön gaz bas›nc› yaklafl›k 40 mSS =4 bar olarak
ayarlanmal›d›r.

Membranl› tanklar›n, hidroforun bas›nç hatt›na
irtibatland›r›lmas›n›n çeflitli yöntemleri vard›r.
Bas›nç kollektörünün bir taraf›n›n tanka, di¤er
taraf›n›n tesisata ba¤lanmas› genelde uygulanan
yöntem olmakla birlikte, tank›n, binan›n tesisat hatt›
üzerinde herhangi bir yere ba¤lanmas› da
mümkündür.

Ba¤lant›lar› yap›l›rken dikkat edilmesi gereken
nokta, membran de¤iflikli¤i veya benzeri bir durum
için ba¤lant›lar›n çabuk sökülebilir ve araya
konulacak bir vanayla tesisattan ayr›labilir nitelikte
olmas›d›r.

2.3.4. Hidroforlar›n Montaj› ve ‹flletmeye

Al›nmas›

Hidroforlar bir depoya veya direk flehir flebekesine
ba¤l› olarak çal›flabilirler.

Direk flehir flebekesine ba¤lanan hidroforlarda, girifl
bas›nc›n›n 1 bardan daha fazla dalgalanmamas› ve 0,5
bardan daha düflük olmamas› ön flartt›r. Bu flartlar›n
gerçeklefltirilemedi¤i flebekelerde hidroforlar›n direk
flebekeye ba¤lanmas› do¤ru olmaz.

Bir depodan su alarak çal›flan hidrofor sistemlerinde
ise, su, depodan kendi a¤›rl›¤›yla pompaya do¤ru
akabilmeli ve pompan›n emifl a¤z›nda 0,2 bar kadar
bir ön bas›nç oluflturabilmelidir. 
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Yani su deposu ç›k›fl a¤z›, pompan›n emifl a¤z›ndan
asgari 2 m. yukar›da kalabilecek kadar yüksek bir
konumda olmal›d›r.

Hidroforlar›n emifl yapt›r›larak çal›flt›r›lmas› esas
itibariyle do¤ru de¤ildir. Ancak buna mecbur
kal›nd›¤›nda pompan›n emifl a¤z›, iç çap› bir boy
daha genifl olan bir boru kullan›larak, en k›sa yoldan,
mümkün oldu¤unca az dirsek vb. ba¤lant› elemanlar›
kullan›larak ve sifon etkisi oluflturmayacak bir
flekilde, deponun içine dik olarak sark›t›lm›fl ve
ucunda klape bulunan emifl borusuna
irtibatland›r›lmal›d›r. Emifl yaparak çal›flt›r›lan çok
pompal› hidroforlarda, emifl kollektörü
kullan›lmadan her pompa ayr› ayr› tariflendi¤i
flekilde depoya irtibatland›r›lmal›d›r.

Emifl yapan hidroforlarda emifl borusunun ucundaki
klapeden baflka, emifl ve bas›nç hatt› üzerinde ayr›ca
bir çekvalf kullan›lmamal›d›r.

Deponun su ç›k›fl a¤z›n›n ve hidroforun emifl
kollektörüne su getiren emifl hatt›n›n hidroforun
emifl kollektöründen bir boy daha genifl seçilmesi
rahat bir iflletim için faydal›d›r. Bu hat üzerine
bak›m› ve demontaj› kolay olacak biçimde bir pislik
tutucu tak›lmal›d›r.

Montajda dikkat edilmesi gereken bir husus da
hidroforun kuru çal›flmaya karfl› korunmaya
al›nmas›d›r. Pompalar hiçbir flekilde kuru
çal›flt›r›lmamal›d›r. Seviye flatorü veya seviye
kontrol elektrodlar› kuru çal›flmay›  önleyici bir
tedbir olarak s›kça uygulanan yöntemlerdir.

Tek pompal› ve emifl yapmayarak normal flartlarda
çal›flan hidroforlarda çekvalfi, su deposunun hemen
ç›k›fl a¤z›na takarak ve tesisat›n baflka bir yerinde

ayr›ca bir çekvalf  kullanmayarak, tesisattaki suyun,
pompay› depoda su bitti¤i durumlarda bile her
zaman kendi a¤›rl›¤›yla ›slak tutmas›n› temin etmek,
tavsiye edilen bir yöntemdir.

Emifl ve bas›nç kollektörlerinin tesisata
ba¤lanmas›nda esnek hortum veya kompanzatör
kullan›lmas› önemle tavsiye edilir. Buradaki amaç
tesisata ait boru ve di¤er malzemelerin a¤›rl›klar›n›n
hidrofora tafl›tt›r›lmamas›, gerilimsiz rahat bir
montaj gerçeklefltirilmesi ve oluflabilecek vibrasyon
ve gürültünün tesisata geçmesinin engellenmesidir.
Bas›nç hatt›na membranl› tank ba¤lant›s› yap›l›rken,
yine esnek hortum ve vana kullan›lmas› ve
ba¤lant›lar›n gerekti¤inde kolay sökülebilir flekilde
gerçeklefltirilmesi gerekmektedir.

DIN 4807 K›s›m 5’e göre 150 L üzerindeki bas›nçl›
tanklar›n ba¤lant›s›, su ak›fl› tank üzerinden olacak
flekilde yap›lmal›d›r. Bu amaçla Reflex DUO tipleri
gelifltirilmifltir. fiekil 2.26’da görüldü¤ü gibi DUO
tiplerin pompa hesab›nda tanktaki bas›nç kayb› da
dikkate al›nmal›d›r.

Genel olarak hidrofor ve membranl› tank, etraf›nda
rahatça dolaflabilecek genifllikteki iyi
havaland›r›lm›fl, rutubetsiz ve iyi ayd›nlat›lm›fl temiz
bir mekana yerlefltirilmelidir. Zaman zaman bak›m
ve onar›m yap›laca¤›, membranl› bas›nçl› tanklara
hava bas›laca¤› ve belki de membran de¤ifltirilece¤i
unutulmamal›d›r.

Çevre s›cakl›¤› 0°C’den daha düflük, 40°C’den daha
yüksek ve ortam›n nemlilik oran› %90’dan daha
fazla olmamal›d›r. Özel önlem al›nmayan standart
hidroforlarda suyun girifl s›cakl›¤› +30°C’yi, ç›k›fl
s›cakl›¤› da +40°C’yi geçmemelidir.
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Hidroforun elektrik panosuna elektrik ba¤lant›s›n›
gerçeklefltiren güç kablosu, uzunlu¤una ve tafl›yaca¤›
güce uygun kesitte olmal›d›r. Kablolar›n olmas›
gerekti¤inden daha ince kullan›lmas› dolay›s› ile
gerilim düflüklü¤ü ve ar›za yaratmalar› çok rastlanan
bir durumdur. Kablonun uzunlu¤uyla birlikte
kal›nl›¤›n›n da artmas› gerekti¤i unutulmamal›d›r.

Hidroforun ba¤lanaca¤› elektrik flebekesinin gerilim
ve gerilim tolerans de¤erlerinin uygunlu¤u temin
edilmelidir.

Avrupa’da elektrik motoru ve elektrik techizat›
üreticilerinin 380 Volt gerilimli flebekeler için
±%10, 400 volt gerilimli flebekeler için + %6, - % 10
tolerans verdikleri dikkate al›nmal›d›r.

Özellikle flantiye flartlar›nda ve flantiyenin düzensiz
elektrik flebekesiyle beslenen hidroforlarda, bu
flebekelerin toleranslar›n›n uygun olmamas› ve
flebekede oluflan gerilim floklar›ndan dolay›, s›kça
hidrofor ar›zalar› olufltu¤u unutulmamal›d›r.

2.3.5. Hava Yast›kl› Depolu Hidrofor Sistemleri

Klasik hidrofor sistemleri hidrofor deposu, hidrofor
besi pompalar›, kompresör ba¤lant› elemanlar› ve
otomatiklerden oluflur. Modern hidroforlarda
hidrofor deposu (tank›) olarak membranl› depolar
kullan›ld›¤›nda kompresöre gerek yoktur.

A- Hidrofor Deposu

Alt su seviyesinde hava hacmi : V1(m3)

Alt su seviyesinde hava bas›nc› : P1 bar (mutlak)

Üst su seviyesinde hava hacmi : V2 (m3)

Üst su seviyesinde hava bas›nc› : P2 bar (mutlak)

Faydal› hacmi                           : Vf = V1 - V2 (m3)

Hidrofor depo hacmi : Vd (m3)

Hidrofor depo hacmi hesab›:

a) Vd = 1,25V1

b) V1 = Vf x P2/ (P2- P1)

c) Alt bas›nç

P1 = (H + Hab + Hk) x 1,1 olarak tarif edilir.

H = En elveriflsiz durumdaki kullanma yerinin
hidrofor deposu su seviyesinden olan yüksekli¤i
dolay›s› ile uygulad›¤› statik bas›nç (bar)

Hab = En elveriflsiz kullanma yerindeki akma
bas›nc› (bar)

Hk = En elveriflsiz kullanma yerine ait boru
hatt›ndaki toplam kay›plar (bar)

d)  Üst bas›nç, P2 alt bas›nçtan normal tesisatta 1 -
1,5 bar, zorunlu hallerde 2-3 bar daha fazla
seçilmelidir

e) Vf =(Q -Qmax).Z

Qp = Hidrofor pompas› debisi (m3/h)

Qmax = Maksimum su ihtiyac› (m3/h)

Maksimum su ihtiyac›n›n bulunmas› için Tablo
2.8’den belirlenen günlük toplam su gereksinimi
Tablo 2.27’de verilen efl zaman faktörü ile
çarp›l›r.

Z = Pompan›n devrede kalma süresi (h)

f)   Z= Qmax / ( Qp x f )

Burada f pompan›n saatte devreye girme say›s›
(flalt say›s›) olup, normal olarak 6-10 aras›nda
seçilmelidir. En fazla 15 seçilebilir. Modern
hidroforlarda daha yüksek (20) olabilmektedir.

Pompa debisi, faydal› su hacmi ve kullan›lan su
miktari bir arada düflünülerek pompa motorunun
flalt say›s› hesaplan›r. fialt say›s› büyük
olmamal›d›r. Aksi halde motorun her devreye
giriflindeki demeraj ak›m› nedeniyle motor ömrü
k›sa olacakt›r.

1/5  h = 12 dakika olacakt›r.

Faydal› su hacmi 1 m3/h oldu¤una göre,
pompan›n tekrar devreye girme süresi ise:

1/15  h = 4 dakika olacakt›r.

Sonuç olarak 15 m3/h su tüketimindeki flalt say›s›
4’tür.

f3 - 10 m3/h su tüketimi için 

20 m3/h - 10 m3/h = 10 m3/H

Çal›flma süresi : 1/10  h = 6 dakika
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Bekleme süresi : 1/10  h = 6 dakika

1 flalt süresi : (6 + 6) = 12 dakika

1 saatteki flalt say›s› : 60 / 12  = 5

fialt say›s› kontrolü için örnek:

Pompa debisi : 20 m3/h

Faydal› su hacmi : 1 m3

f1- su tüketimi : 20 m3/h pompa sürekli 
çal›fl›yor.

f2 - su tüketimi : 15 m3/h

Pompa debisi Su Tüketimi Fazla kapasite 

(20 m3/h)        - (15 m3/h)      = (5 m3/h)

Faydal› su hacmi 1 m3/h oldu¤una göre
pompan›n çal›flma süresi:

f4 - 5 m3/h su tüketimi için : 20 m3/h - 5 m3/h =
15 m3/h

Çal›flma süresi : 1/15   h = 4 Dakika

Bekleme Süresi : 1/5   h = 12 Dakika

1 fialt süresi : 16 dakika   

1 Saatteki flalt say›s› : 60/16  = 4

g) Pompa debisi:

Q max. = 0,4 - 0,7 olacak flekilde seçilmelidir.

Yukar›daki ifadeler yard›m› ile hidrofor deposu
hacmi hesaplanabilir.

B- Hidrofor Pompalar›

Pompa debisinden yukar›da söz edilmiflti. Pompa
bas›nc›, 

Po = P2 ± Ps +(1-2 bar)

Ps = Pompa emiflindeki bas›nç (bar) de¤eridir.

- Alt bas›nçtaki pompa debisinde flalt say›s›
kontrol edilmelidir.

- Küçük kapasitelerde (20 m3/h’e kadar) bir adet
çal›flan ve bir adet yedek; büyük kapasitede, iki
adet çal›flan pompa (herbiri 1/2 kapasitede) ve
bir adet yedek pompa (1/2 kapasitede)
seçilmelidir.

- Pompalar ile ilgili ISISAN notlar›na bak›n.

C- Kompresörler

a- Kompresör kapasitesi hidrofor depo hacmini 1
saatte tamamlayacak de¤erde seçilmelidir.

b- Bas›nç: Üst bas›nç de¤erinde seçilmelidir.

D- Genel

1- Seviye kontrol cihaz› pompa say›s› kadar
seçilmelidir.
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2- Birden fazla bas›nçta hidrofor sistemi varsa,
kompresör deposu ayr› olmal›d›r.

3- Tek bas›nçl› hidrofor yöntemlerinde deposuz
kompresör seçilmelidir. Presostat kompresöre
kumanda etmelidir.

4- Hidroforlar›n hava devresi üzerinde mutlaka küresel
vana kullan›lmal›d›r.

5- Emniyet ventili hava seviyesine monte edilmelidir.
Emniyet ventili siparifl verirken, havada
kullan›laca¤› ve istenen bas›nç belirtilmelidir.
Emniyet ventili bas›nc›, üst bas›nçtan (P2) %15
büyük, konstrüksiyon bas›nc›ndan küçük olmal›d›r.

6- Su seviye göstergeleri min. su seviyesinin en az 10
cm.alt›nda, max. su seviyesinin en az 10 cm. üstüne
kadar olan mesafedeki suyu gösterebilmelidir.

7- Hidrofor boflaltma vanas› stop vana veya uygun
küresel vana tipinde seçilmelidir. (Sürgülü vanalar
damlatabilir)

8- Manometreler yerden 2 m. yukar›da ise φ100 mm.,
daha yukar›da ise φ160 mm. çap›nda seçilmeli ve
alt›na vana monte edilmelidir. Manometre bas›nc›
P2 ortalama de¤er olacak flekilde seçilmelidir.
Piyasada mevcut manometreler.
0 -  lAtü
0 - 6Atü
0 - 10 Atü

0 - 25 Atü de¤erlerinde üretilmektedir.
Proje üzerine, manometre seçimi örnegin; M (φ100,
6 Atü) fleklinde iflaretlenmelidir.

9- Seviye kontrol elektrodu monte edilecek ise,
manflonlar› tank içine do¤ru meyilli olmal›d›r ki, su
seviyesinin azald›¤›nda elektrod hissedebilsin.
Ayr›ca manflonun bir k›sm› depo içerisine
girmelidir.

10- Presostat ve emniyet ventilinden önce kesinlikle
vana kullan›lmamal›d›r.

11- Kagir su depolar›n›n su ç›k›fl ve boflaltma nozullar›
afla¤›daki flekilde yap›lmal›, depo betonu
dökülmeden önce monte edilip, beton içinde
kalacak demirlere kaynat›lmal›d›r.

12- fiehir flebekesi ile hidrofor sistemi by-pass edilmeli ve
yeterli bas›nç oldu¤u taktirde bina flehir flebekesinden
beslenmelidir.

13- S›nai tip hidroforlarda hidrofor deposu ç›k›fl›na çekvalf
konulmamal›d›r. Yüksek bas›nçlarda hidrofor
deposundaki hava s›k›flarak darbeleri engeller. Aksi
halde çekvalf patlayabilir.

66



14- Ta¤diye cihaz› boflaltmas› 1’’ yerine 1/2’’ yap›labilir.
15- Yüksek bas›nç hidroforu su seviye göstergesi için

hortum yerine kazan tipi Klinger gösterge
kullan›lmal›d›r.

16- Ses seviyesi düflük olmal›d›r.

2.3.6. ‹lave fiekil ve Tablolar

Dik tip s›nai hidroforlarla, paket tip çok pompal›
hidroforlar›n karfl›laflt›rmas› Tablo 2.28’de verilmifltir.

fiekil 2.29 ve fiekil 2.30 ‘da tek ve çift tankl› kompresörlü
hidrofor gruplar›n›n ba¤lant› ve kontrol flemas› verilmifltir.
fiekil 2.31 ‘de ise hidrofor tank› ölçüleri verilmifltir. fiekil
2.32. ve 2.33 ‘de bir uygulaman›n çok pompal› su
bas›nçland›rma projesi verilmifltir. 

2.4  TEM‹Z SU TES‹SATI BORU fiEBEKES‹

Bir yap›ya ait temiz su tesisat› boru flebekesi bölümleri fiekil
2.34’de gösterilmifltir. Bina d›fl› tesisat yer alt›ndad›r. Bina
içi tesisat ise genellikle aç›ktad›r ve yer üstünde bulunur.

Temiz su tesisat›nda kullan›labilen boru cinsleri ve ba¤lant›
elemanlar› Tablo 2.35’de gösterilmifltir.

Bina temiz su tesisat›n›n üç ana bölümü;

1- Bina ba¤lant› hatt›,

2- Su sayac›,

3- Kullanma hatt› olarak görülmektedir. 

Burada depolama ve bas›nçland›rma gösterilmemifltir. 

Tesisatta kullan›lan çeflitli çaptaki borulardan geçebilecek
en düflük su miktarlar› ve ayn› miktar› geçirebilmek için en
küçük çapl› (DN 15) borudan en az kaç adet kullan›lmas›
gerekti¤i, fikir vermek aç›s›ndan Tablo 2.36’da verilmifltir
Bina içinden  geçen so¤uk su borular› terlemeye karfl›
mutlaka izole edilmelidir. Bina d›fl›ndan geçen su borular›
ise donmay› önlemek için izole edilirler. Tablo 37 ‘de farkl›
yerlerdeki temiz su borular›nda gerekli izolasyon
kal›nl›klar› verilmifltir. Duvar ve toprak alt›na monte edilen
borular korozyona karfl› izole edilmelidir. Toprak alt›na

döflenen borular, d›fl hava s›cakl›¤›na göre de¤iflen don
seviyesinin daha alt›nda olmal›d›r. Bu seviye Turkiye için
80-150 cm aras›nda de¤iflmektedir.

Temiz su tesisat›n›n, asl›nda s›hhi tesisat›n,
projelendirilmesinde en çok dikkat edilecek konulardan
birisi de sestir.

Tablo 2.38’de ise tesisat›n çeflitli bölümlerinde müsaade
edilen en yüksek ak›fl h›zlar› verilmifltir. Buna göre so¤uk ve
s›cak temiz su tesisat›nda kullan›labilecek en küçük boru
çaplar› Tablo 2.39’da gösterilmifltir.

Bina Ba¤lant› Hatt›

Do¤rudan ana kanaldan al›nan kol, yaklafl›k 1 m. derinlikte
yer alt›ndan binaya ulafl›r. Bu boru üzerine inflaat yap›lamaz.
Ana kanaldan ç›k›fl yak›n›nda bir vana bulunmal›d›r. Ayr›ca
bina giriflinde sayaçtan önce bir ay›rma vanas› konulmal›d›r.
Yer alt›ndaki boru korozyona karfl› korunmal›d›r.

Su Sayaçlar›

Tablo 2.40’da konutlarda kullan›lan sayaç boyutlar› ve
debileri verilmifltir. Sayaçlar tesisata bozulduklar› zaman
tamir için yerinden sökülebilecek flekilde ba¤lan›r. Bu
nedenle her iki taraf›nda kapama vanas› olmal›d›r. Ayr›ca
saatten sonra boflaltmal› çekvalf konulmas› Alman
standartlar›nda iflaret edilmifltir.

Bina giriflindeki çek valf›n kaç›r›p kaç›rmad›¤›n› kontrol
için afla¤›daki flema uygulanabilir.

Su sayaçlar›n›n montaj› tesisat yap›l›rken yap›lmal›d›r.

Bu saatin bulundu¤u yerde d›fl etkenlerden korunmufl
olmas› gerekir. Bina d›fl›nda bulunan sayaçlar için özel
kapakl› bir çukur yap›lmal›, bu çukurdan d›flardan giren
suyun tahliye imkan› olmal› ve donmaya karfl› önlem
al›nmal›d›r. Su sayac›na ulafl›m ve okuma kolay olmal›d›r.

Ev tipi sayaçlar›n d›fl›nda büyük debiler için farkl› tipte
sayaçlar mevcuttur. Ancak bunlar üzerinde
durulmayacakt›r. Su sayac›nda bas›nç kayb› 0,5 bar (=5
mSS) de¤erini geçmemelidir.

fiekil 2.41’de konut tipi sayaçlarda bas›nç kayb›
de¤erleri verilmifltir.
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fiekil 2.31 / H‹DROFOR TANKI
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fiekil 2.33 / BASINÇ HATTI DETAYI

fiekil 2,32 1 ÇOK POMPALI BASINÇLANDIRMA S‹STEM‹ PROJES‹

- EM‹fi HATTI POMPANIN EM‹fi A⁄ZINDAN B‹R BOY DAHA BÜYÜK ÇEK‹LMEL‹D‹R. 
- PLAST‹K BORU KULLANILDI⁄INDA, BORU ÇAPI B‹R ÇAP BÜYÜK SEÇ‹LMEL‹D‹R.
- EM‹fi HATTINDA D‹RSEK KULLANILMAMALIDIR.
- H‹DROFOR GENLEfiME KABI NE KADAR BÜYÜK fiALT SAYISI O KADAR DÜfiÜK OLUR
- H‹DROFORLAR ÇALIfiMA SÜRES‹NDEN ÇOK, fiALT SAYISININ YÜKSEKL‹⁄‹NDEN YIPRANIR.
- EM‹fi HATTI ÜZER‹NE DEVE BOYNU OLMAMALI VE HAVA OLUfiTURULMAMALIDIR.
- BU fiEMA SU SEV‹YES‹ POMPANIN ALTINDA KALAN, EM‹fi YAPARAK ÇALIfiACAK H‹DROFORLAR ‹Ç‹N GEÇERL‹D‹R.

POMPALAR SIRA KONTROLLÜ VE

ROTASYON D‹ZEY‹ ‹Ç‹NDE ÇALIfiACAK

fiEK‹LDE ELEKTR‹K KONTROL

PANOSUNA SAH‹P OLMALIDIR. KURU

ÇALIfiMAYA KARfiI OTOMAT‹K KORUMA,

BUNU S‹NYAL‹ZE EDEN SESL‹ 

VE IfiIKLI ALARM OLMALIDIR.



2.4.1. Tesisatta H›z›n Etkileri

Tesisatta su h›z›na ba¤l› ses, titreflim, darbe ve afl›nma
olarak çeflitli problemler yaflan›r. H›za ba¤l› bir çok
problem (su darbesi, ses, kavitasyon vb.), boru
sisteminin her yerinde su ak›fl h›zlar›n› 3 m/s de¤erinin
alt›na düflürerek, tamamen ortadan kald›r›lamasa bile
önemli ölçüde azalt›labilir.

Hidrolik fiok 

Tesisatta su h›z›n›n etkilerinden biri hidrolik floktur.
Hidrolik flok genelde ve hatal› bir flekilde su darbesi
olarak düflünülür. Bu iki kavram efl anlaml› de¤ildir. Su
darbesi sadece hidrolik flokun zararl› etkilerinin
belirtisidir. Borudan akan suyun h›z› aniden de¤iflirse,
hidrolik flok oluflur. Suyun bu durumda sahip oldu¤u h›z
enerjisi 1340m/s h›zla hareket eden dinamik bas›nca
dönüflür. Bu bas›nç enerjisi sürtünmelerle yok olana
kadar boru içinde ileri geri hareket ederek çok büyük bir
darbe oluflturur. Tesisat uygun bir biçimde emniyete
al›nmam›fl, desteklenmemiflse veya boru çok uzunsa
seken dalgalar tesisat›n titremesine veya tahrip olmas›na
neden olur. Genelde su darbesi olarak isimlendirilen
sesin ç›kmas›na neden olur. Hidrolik flok boruyu
geniflletip patlatabilir, kaça¤a neden olabilir, musluk
veya vanalar› tahrip edebilir, tanklar› veya ›s›t›c›lar›
çatlatabilir, göstergelere, sayaçlara ve regülatörlere zarar
verebilir. Olay›n geliflmesi fiekil 2.42’de gösterilmifltir.

Hidrolik flokun ana nedenlerinden birkaç›, pompalar›n
çal›fl›p durmas›, uygun olmayan çek vanalar ve vanalar›n
h›zl› kapanmas›d›r. Vanan›n kapan›fl süresi özellikle
hareketin son %15 lik k›sm›nda, büyük önem tafl›r.
Vanan›n h›zl› kapanmas› ile ilgili süre (2L/a) saniye
olarak tan›mlanabilir. Bu süreye eflit veya daha k›sa
sürede kapanma h›zl› kapanma olarak tan›mlan›r ve
tehlikelidir. Burada,

L: kapama noktas›ndan geniflleme noktas›na kadar olan
boru uzunlu¤udur (m). Geniflleme noktas› büyük çapl›
kolon veya su deposu olarak al›n›r. 

a: Boru içindeki suda elastik titreflimin yay›lma h›z›d›r
(m/s).

Yukar›da tan›mlanan süre, bas›nç dalgas›n›n kapatma
noktas›ndan geniflleme noktas›na gidip gelmesi için
geçen zamand›r. Bas›nç dalgas›n›n fliddeti ise afla¤›daki
formülle belirlenir ve suyun h›z› ile orant›l›d›r.

P= w.a.V/(2.g)

P: Bas›nç dalgas›n›n büyüklü¤ü (Pa)

w: s›v›n›n özgül a¤›rl›¤› (kg/m3)

a: Boru içindeki suda elastik titreflimin yay›lma
h›z›d›r (m/s).

V: Suyun ak›fl h›z› (m/s)

g: yerçekimi ivmesi (m/s2)

Bu ifadelerde geçen elastik titreflim h›z› afla¤›daki gibi
hesaplan›r:

a= 1340/(1+ K.B)1/2

B: boru çap›n›n et kal›nl›¤›na oran›

K: ak›flkan elastiklik modülünün borunun elastiklik
modülüne oran›
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Tablo 2.35 / TEM‹Z SU TES‹SATINDA
KULLANILAN BORULAR

Tablo 2.36 / AÇIK BORULARDA EN DÜfiÜK
AKIfi DEB‹LER‹

Tablo 2.37 / TEM‹Z SO⁄UK SU BORULARINDA
M‹N‹MUM ‹ZOLASYON KALINLI⁄I

Tablo 2.38 / MÜSAADE ED‹LEN MAX. AKIfi
HIZLARI, V
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Tablo 2.39 / SO⁄UK VE SICAK SU
TES‹SATINDA EN KÜÇÜK BORU ÇAPLARI Tablo 2.40 / KONUT T‹P‹ SO⁄UK SU SAYAÇLARI

fiekil 2.34 / TEM‹Z SU TES‹SATI



Su ve çeflitli boru malzemesi çiftleri için K de¤eri tablosu

Pompalar›n ç›k›fl a¤›zlar›nda klape tipi (Swing)
çekvalfler kesinlikle kullan›lmamal›d›r. Pompa
durdu¤unda ters ak›fl olur ve çek vana klapesi kapan›p,
h›zda ani de¤iflikli¤e neden olur. Klape tipi çek vanalar
yerine her zaman yayl› tip çek vanalar tercih edilmelidir.
Yayl› çek vanalar su ak›fl› durmaya bafllad›¤› andan
itibaren kapatmaya bafllamak üzere tasarlanm›fllard›r.
Çek vana kapand›¤›nda ak›fl h›z›nda de¤iflme olmaz ve
hidrolik flok oluflmaz.

Kavitasyon

Ak›fl›n yönü keskin bir flekilde de¤ifltirilir ve ak›fl
h›z› artarsa kavitasyon meydana gelebilir.
Kavitasyon çak›l tafllar›n›n boruda sekmesi veya
kabarc›klar›n patlamas›na benzeyen bir ses
ç›kmas›na neden olur. Aç›k dirsekten yüksek h›zla
akan suda, d›fl bölgede bas›nç yükselirken iç bölgede
bas›nç azal›r. Bu alçak bas›nç bölgesinde bas›nç

kaynama bas›nc› alt›na düflerse buhar kabarc›klar›
oluflur ve bu kabarc›klar normal bas›nç bölgesine
girince tekrar aniden sönerler. Bu ani buhar oluflumu
ve sönüflü boruda kuvvetli ses etkilerine ve
gerilmelere neden olur. Kavitasyon pompa
iflletmesinde ve boru hatlar›nda çok ciddi bir
problemdir. Bu olayda ak›flkan›n kaynama flartlar›na
yak›nl›¤› önemli bir rol oynar. Yüksek s›cakl›k veya
düflük bas›nç kavitasyon aç›s›ndan uygun koflullar›
oluflturur. 

2.4.2. Temiz Su Tesisat›nda Suyun Geri Kaçmas›na

Karfl› Önlem

Amerika Birleflik Devletlerindeki içme suyunun saf ve
güvenli oldu¤una dair yayg›n ve popüler inan›fl›n
aksine, büyük küçük bir çok salg›n›n temelinde
kirlenmifl su yatar. Çapraz ba¤lant›lar ve kirli suyun geri
kaçmas› içme suyu sistemlerinin tek bafl›na en büyük
kirlenme sebebidir.

Mühendislerin çapraz ba¤lant›lar›n sebep oldu¤u
tehlikeye vak›f olmalar› çok önemli olmakta ve içme
suyunun temiz kalmas› için gerekli olan malzemeleri
seçmeleri ve içme suyunun güvenli¤ini garanti alt›na
almalar› gerekmektedir.

Tan›mlar

Çapraz ba¤lant›: Çapraz ba¤lant› ,  içlerinden birinin
içme suyu tafl›d›¤›, di¤erinin ise kirli veya zehirli s›v›,
gaz ve maddeleri tafl›d›¤› iki boru sisteminin fiziksel
olarak birbiri ile ba¤l› olmas› veya ba¤lant› ihtimalinin
bulunmas›d›r.

Geri ak›fl: Geri ak›fl, su, di¤er s›v›lar›n, bunlar›n
kar›fl›mlar›n›n veya maddelerin di¤er herhangi bir
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fiekil 2.41 / SU SAYAÇLARINDAK‹ BASINÇ
KAYBI

Boru malzemesi K de¤eri

Pik döküm 0,020

Bak›r 0,017

Çelik 0,010

Temper Döküm 0,012

fiekil 2.42 / fiOK DALGASININ RES‹MLER‹

Genifl Çapl› Kolon
Aç›k Vana

Branflman
Normal Ak›fl

Ak›fl

Kapal› Vana

fiok
Çabuk Kapatma

Bas›nç Dalgas› Boruyu Geniflletir

Yans›yan Bas›nç Dalgas›

Bas›nç Dalgas› Vanaya Ulafl›r



kaynaktan içme suyu sistemine geriye dönerek
akmas›d›r. Geri ak›fl geri bas›nç veya geri sifonaj ile
oluflabilmektedir. 

Geri bas›nç: Kullan›m suyu sistemi, bas›nc› daha büyük
olan bir kirli su sistemine ba¤land›¤›nda söz konusudur.
Bu konu ile ilgili tipik bir örnek, 15-20 psi
bas›nçlar›nda çal›flan bir kazan›n rastlant›sal olarak
kullan›m suyu ba¤lant› bas›nc›n›, kazan içi bas›nc›n
alt›na düflürmesi olarak verilebilir. Burada geri bas›nç
geri ak›m durumu söz konusu olmakta ve kirli su, e¤er
uygun bir korunma yöntemi kullan›lmam›fl ise geriye
kullan›m suyu sistemine akacakt›r.

Geri sifonaj: Geri sifonaj kullan›m suyu sistemlerinde
negatif veya düflük bas›nç sonucunda meydana gelir. 

Genel birkaç sebebi:

• Boru  çaplar›n›n küçük olmas›

• Su hatt›n›n k›r›larak servis noktas›ndan itibaren
bas›nc› düflürmesi

• Hidrofor pompalar›n›n emifllerinde düflük bas›nç
olmas›.

• Yang›nla mücadele veya ana hatlar›n y›kanmas›
amaçl› afl›r› debi kullan›m› sonucunda flebeke
bas›nc›n›n düflmesi.

Geri ak›m engelleme cihazlar›:

• Barometrik loop

• Hava bofllu¤u

• Atmosferik vakum k›r›c›

• Bas›nç vakum k›r›c›

• Çiftli çekvalf

• Düflük bas›nç geri ak›m cihaz› olarak s›ralanabilir.

Bu cihazlar›n seçimi tehlike derecesine ba¤l›d›r.
Uygulama noktas›ndaki borulama da seçim
kriterlerinden birini oluflturur.

Barometrik loop sadece geri sifonaja karfl› kullan›l›r ve
geri bas›nç ihtimali olan yerlerde kesinlikle
kullan›lmamal›d›r. Barometrik loop, kullan›m alan›nda

yer rezervasyonu istedi¤inden nadiren
kullan›lmaktad›r.

Hava bofllu¤u serbest atmosferde; bir tanka, bir
gerece, bir kaba veya baflka bir cihaza kullan›m suyu
tafl›yan bir boru üzerindeki en alt noktada bulunan
aç›kl›k ile bu cihaz›n taflma kenar› aras›nda,
t›kanmayacak dikey mesafedir.  Taflma kenar›,
cihaz›n en üst noktas› olarak tan›mlan›r. Cihaz içinde
daha üstte bir nokta yoktur. Fiziksel dikey mesafe en
az besleme çap›n›n iki misli olmal› ve kesinlikle 25
mm’den az olmamal›d›r (fiekil 2.43). 

Atmosferik vakum k›r›c›lar en yayg›n olarak
kullan›lan ancak mevcut cihazlar içinde en az
anlafl›lan cihazlard›r. Bu cihazlar k›sa süreli bas›nca
maruz kalan kesintili servis durumunda
kullan›labilir. Basit bir yap›ya sahip olan cihazlarda,
su akarken s›zd›rmazl›k bir disk conta ile sa¤lan›r.
Ak›fl kesildi¤inde veya hat bas›nc› s›f›r mutlak’a
düfltü¤ünde (atmosferik), disk afla¤› do¤ru yönlenir
ve havan›n sisteme dolaca¤› ventili açar ve böylece
sifon oluflma riskini engeller (fiekil 2.44).
Atmosferik vakum k›r›c›lar geri sifonaj› engellemek
için tasarlanm›fllard›r, geri bas›nç ve suyun geri
ak›fl›na karfl› etkili de¤illerdir. Her zaman son shutoff
valfinden ak›fl yönüne do¤ru ve kullan›m suyu
olmayan sistemin en üst noktas›n›n minimum 15 cm
üzerinde monte edilmelidirler.

Bas›nç vakum k›r›c›: Bas›nç vakum k›r›c›, bir veya
iki (çapa ba¤l› olarak) positif oturan çek valf ve
içeriden yay ile s›k›flt›r›lan disk contan›n tek cihaz
olarak iki shut off vana aras›na montaj› ile ve
dikkatlice yerlefltirilmifl test a¤›zlar›ndan oluflur
(fiekil 2.45). Yay ile s›k›flt›r›lan disk conta, normalde
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fiekil 2.43 / HAVA BOfiLU⁄U

Temiz Su Besleme

D

2xD
Tank Üst
Seviyesi

Taflma
Seviyesi

Tank

Boflaltma Hatt›na Gidifl

Hava Bofllu¤u

fiekil 2.44 / ATMOSFER‹K VAKUM KIRICI

Atmosferik Emifl Alan›

Haraketli Dairesel Parça



hat bas›nc› bir psi veya daha düflük bir de¤ere
düfltü¤ünde sisteme hava girmesine izin verecek
flekilde aç›k pozisyondad›r. Bas›nç vakum k›r›c›lar›n
uygulamas›, atmosferik vakum k›r›c›lar ile ayn›
olmakla beraber bunlar sürekli bas›nç flartlar›nda da
kullan›lmaktad›rlar. Shut off vanalar bas›nç taraf›na
monte edilebilmelerine ra¤men, sadece geri sifonaj›
engellemek üzere tasarlanm›fllard›r ve geri bas›nca
ba¤l› olan geri ak›fla karfl› etkili de¤illerdir. 

Çiftli çek valf parças›: Çiftli çek valf parças›,
birbirinden ba¤›ms›z çal›flan içten yüklü iki çek
valften oluflur. Bu cihaz geri bas›nç veya geri
sifonajdan dolay› oluflan geri ak›fla karfl› etkilidir.
Komple cihaz, iki shut off vanadan, bir pislik
tutucudan ve sahada test yapmak için iki test
a¤z›ndan oluflur (fiekil 2.46). Cihaz su desarj›na ve
geri ak›fl›n›n veya cihazda bir ar›zan›n varl›¤›n›n
görsel olarak belirlenmesine izin vermez. Çiftli çek
valf parças›, düflük bas›nç cihaz›n›n gösterdi¤i
emniyet miktar›n› gösteremez ve bu yüzden çok
yayg›n olarak kullan›lmaz. Sonucunda kullan›m
suyunun koku veya tad›nda de¤iflikliklerin
olabilece¤i düflük dereceli tehlike durumlar›nda
kullan›lmaktad›r.

Düflük bas›nç cihaz›: Düflük bas›nç geri ak›fl emniyet
cihaz›, birbirinden ba¤›ms›z olarak çal›flan ve
birbirinden bir düflük bas›nç zonu ile ayr›lm›fl, içten
yüklenmifl iki çekvaften oluflur. Bas›nç fark›yla çal›flan
bir boflaltma vanas›, düflük bas›nc› sa¤lamak ve cihazda
herhangi bir ar›za oluflumunda atmosfere su tahliye
edebilmek için, düflük bas›nç bölgesine yerlefltirilmifltir.
fiekil 2.47’de tipik bir düflük bas›nç cihaz›
görülmektedir. Cihaz imalatç›lar›n üretimine göre farkl›
konfigürasyonlarda olabilir, ancak iflletme prensipleri
tüm tipler için ayn›d›r. Kullan›m suyu olmayan

sistemlerde zehirlenme ve bunun sonucunda hastal›k
veya ölüm olma durumlar› bu cihazlar için tipik
kullan›m alanlar›n› göstermektedir.

Su kalitesini koruma kurallar›:

Afla¤›daki kurallar, kullan›m suyu sistemlerinin
kirlenmemesi ve zehirlenmemesi için asgari uyulmas›
gereken kurallard›r.

• Zehirleyici etki yapabilecek hiçbir kimyasal madde
veya malzeme kullan›m suyuna kar›flt›r›lmamal›d›r.

• Özel flebekeler ile flehir flebekeleri  hiçbir zaman
birbirlerinin içinden geçirilmemelidir.

• Su besleme hatlar› hiçbir zaman do¤rudan
kanalizasyona ba¤lanmamal›d›r.

• Su besleme hatlar› hiçbir zaman do¤rudan
mumyalama, morg, otopsi, ameliyat masalar›na
ba¤lanmamal›d›r.

• Sterilizasyon cihazlar›, aspiratörler ve benzer
cihazlar için hiçbir zaman direk ba¤lant›
olmamal›d›r.

• Is›tma, so¤utma ve proses için kullan›lan su
hiçbir zaman kullan›m suyu sistemine
kar›flt›r›lmamal›d›r.

• Su seviyesi alt› su besleme ba¤lant›lar›,
konfigurasyon veya ekipman›n imkans›z k›ld›¤›
yerler d›fl›nda kullan›lmamal›d›r. Özel önlemler
al›nmak kayd›yla ba¤lant›ya izin verilir.

Suya dalm›fl girifllerlerle ilgili kurallar:

a) Vakum k›r›c›lar. Suya dalm›fl giriflli her armatür,
ba¤›ms›z olarak boru çap›nda bir vakum k›r›c›
ile korumaya al›nmal›d›r. Vakum k›r›c›lar
armatür ve ekipmanlar›n taflma seviyelerinin en
az 15 cm üzerine ayarlanmal›d›r. Tüm hortum
ba¤lant›lar› suya dalm›fl giriflli olarak
düflünülmeli ve ba¤›ms›z olarak vakum k›r›c› ile
korunmal›d›r. Tüm yeralt› bahçe sulama tesisleri
vakum k›r›c› ile korunmal› ve vakum k›r›c› en
üst püskürtme noktas›n›n en az 30 cm üzerinde
olmal›d›r.

b) Armatürlere su ba¤lant›s› armatür taflma kenar
düzeyinin en az 2,5 cm üzerinden yap›lmal›d›r.
Burada istisna, suya dalm›fl giriflleri armatürün
uygun çal›flmas› için mutlaka gerekli olmas›d›r.

c) Boflaltma vanas› ile kontrol edilen ve suya
dalm›fl giriflleri ile direk veya endirek kullan›m
suyu sistemlerinden beslenen armatürler,
armatürün taflma kenar seviyesinin en az 15 cm
üzerinde bir vakum k›r›c› ile donat›lmal›d›r.
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fiekil 2.45 / BASINÇLI VAKUM KIRICI

Atmosferik Vakum Kesici
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Test Valfi 2

Test Valfi 1

Kapama
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Kapama Vanas› 2
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d) Küresel vana ile kumanda edilen tüm reservuar
tanklar›, tank›n taflma a¤z›n›n en az 2 cm
üzerinde bir vakum k›r›c› ile donat›lm›fl olmas›
gerekmektedir. Emifl, çat› veya di¤er orta
bölümlerde kullan›lan tanklarda, tanka su
geliflini kontrol eden küresel vanalar tank›n
taflma a¤›z düzeyinden en az 30 cm üzerinde
olmal›d›rlar. E¤er tankta besleme borusunun bir
büyük çap›nda bir tahliye borusu varsa, küresel
vana, tahliye borusunun en üst noktas›n›n 5 cm
üzerinde olabilir. Tanklar›n tahliye ve boflaltma
borular› hiçbir zaman direk olarak kanalizasyon
sistemine ba¤lanmamal›d›r.

e) Sterilizayon cihazlar›n›n at›k su borular› hiçbir

zaman direk olarak kanalizasyon sistemine
ba¤lanmamal›d›r.

f) Aspiratörlerin ve su sifonlar›n›n at›k su borular›
hiçbir zaman direk olarak kanalizasyon
sistemine ba¤lanmamal›d›r.

g) Morg, ameliyat ve mumyalama masalar›
kullan›m suyu sistemine direk olarak
ba¤lan›lmamal›d›r. Düflük bas›nç geri ak›fl
engelleme cihazlar›n›n kullan›m›na baz›
görüfllere dayan›larak izin verilmifl olabilir, bu
yüzden lokal kanun ve kurallara bak›lmas›
tavsiye edilir. Masalarda kullan›lan hortumlar
masan›n herhangi bir taraf›ndan veya
parças›ndan en az 30 cm sonra son bulmal›d›r.
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h) Bulafl›k ve çamafl›r makinelerine direk su
ba¤lant›s›, bir vakum k›r›c› ve vakum k›r›c› ile
cihaz aras›na yerlefltirilmifl bir çek valf ile
donat›lm›fl olmal›d›rlar. Vakum k›r›c› cihaz›n en
üst noktas›n›n en az 15 cm üzerinde
bulunmal›d›r.

Temiz su tesisat›nda içilebilir suyun, kirli sular›
emerek kirlenmemesi ve s›cak suyun so¤uk suya
kar›flmamas› için önlemler tek tek cihaz baz›nda
veya toplu tesisatta olabilir. Temiz su tesisat›n›n özel
kuyudan gelen tesisata, içilemez su tesisat›na ve at›k
su tesisat›na do¤rudan ba¤lant›s› yasakt›r.
Klozetlerde rezervuar suyu geri kaçmamas› için
do¤rudan ba¤lant› yap›lmayarak gerekli önlem
al›nmal›d›r. Hortum ba¤lant›l› boflaltma armatürleri
suyun sifonla geri kaçmas›na karfl› emniyete
al›nmal›d›r. Üzerinde haval›¤› olan boflaltma
armatürleri kullan›lmas› halinde boruya vakum k›r›c›
konulmas›na gerek kalmaz. Bas rezervuar ve
çamafl›rhanelerdeki depo ba¤lant›l› musluklarda
vakum k›r›c› bulunmaktad›r. E¤er su tesisat› bide vs.
yerlere direkt ba¤lan›rsa, boruya bir vakum k›r›c›
konulmal›d›r. Sifon yaparak suyun geri emilmesi
vakum k›r›c›yla veya çek valf ile engellenir. 

Ayn› flekilde s›cak suyun so¤uk su tesisat›na
kaçmamas› için iki tesisat›n do¤rudan ba¤lanmas›
yasakt›r. Bunun için depolu s›cak su üreticilerinin
gerisinde bir çek valf kullan›lmal›d›r. Ayn› flekilde
kar›flt›rma bataryalar›nda s›cak suyun so¤uk su
tesisat›na kaçma imkan› varsa, batarya giriflinden
önce so¤uk su hatt›na bir çek valf konulmal›d›r.

fiekil 2.48’de özel tesisat›n geri kaçmaya karfl›
güvenli¤e al›nmas›, fiekil 2.49’da ise ortak tesisat›n
geri kaçma ve kar›flmaya karfl› güvenli¤i
gösterilmifltir.

fiekil 2.48’de;

1. Bahçe sulamada çekvalfli, vakum k›r›c›l› ve
haval›kl› cins bir musluk kullan›lm›flt›r.

2. Rezervuarlara ayr› bir kolondan besleme
yap›lm›flt›r.

3. Küvet bataryalar› vakum k›r›c›l› ve çekvalflidir.

4. Tek hatta so¤uk su besleniyor ve mix batarya
kullan›l›yorsa, flofbende çekvalf bulunmaktad›r.

5. Kimyasal temizleme makinalar›na ba¤lant›da bir
boru ayr›ca kullan›lm›flt›r.

fiekil 2.49’da ise;

1. Rezervuarlar ayr› kolonla beslenmifltir. Bu
kolonda haval›¤a gerek yoktur.

2. Kat da¤›t›m borular› en yüksekteki (genellikle

lavabolardaki) su seviyesinden 300 mm daha
yukar›da olmal›d›r.

3. Kolonlar›n ucuna haval›k ve vakum k›r›c›
konulmufltur.

4. So¤uk su da¤›t›m kolonlar› d›fl›ndaki kolon
vanalar› çekvalflidir.

5. Bodrum kattaki musluklara giden hatta haval›k
ve vakum k›r›c› konulmufltur.

2.4.3. Temiz Su Tesisat› Tasar›m ‹lkeleri

1- Bütün kolon, branflman ve cihaz ba¤lant›
hatlar›na vana konulmal›; bütün kolonlar ayr›ca
boflaltma vanalar› ile donanmal›d›r. Stratejik
bölgelerde ana da¤›t›m hatt›na tesisat› bölümlere
ay›rmaya yarayan bölüm vanalar› konulmal›d›r.
Hastanelerde, uygun oldu¤unda ana boru hatlar›
döngüsel (looped) biçimde tasarlanmal› ve
bölümlendirme vanalar› ile donanmal›d›r.
Gelecekte ba¤lant› yap›lacak bütün noktalara
vana yerlefltirilmelidir.

2- Is›t›lmam›fl alanlardan geçen donma tehlikesinin
bulundu¤u yerlerde borular yal›t›lmal›d›r.
Binan›n d›fl duvarlar› boyunca giden borular›n,
mahalden bir miktar ›s› alabilmesine olanak
sa¤layan bir yerleflim seçilmelidir. 

3- S›hhi gereçlerin çal›flmas› için gerekli bas›nçlar
konusunda dikkatli bir araflt›rma yap›lmal›d›r.
Dufllar, duvara monte edilen WC’ler ve bulafl›k
makinalar› için 1,36 bar bas›nç düzeyi genellikle
yeterlidir. Düflük rezervuarl› WC’ler sterilize
cihazlar daha fazlas›na gerek gösterebilirler.

4- Sistem herhangi bir apareye 4,75 - 5,5 bar statik
bas›nç de¤eri afl›lmayacak biçimde dizayn
edilmelidir. Daha düflük de¤erdeki bas›nç
s›n›rlamalar› için yerel standartlar ve
yönetmelikler incelenmeli ve ifl sahibinin
önerileri dikkate al›nmal›d›r. Bunu sa¤lamak için
bas›nç düflürücüler kombinasyonu kullanmak
yararl› olabilir.

a- 2 1/2” den daha büyük master bas›nç regülatörü;
düflük debili ak›fllar için kontrol olana¤›
sa¤layamayaca¤›ndan tek bafl›na kullan›lamaz. Bu
nedenle düflük ak›fl miktarlar› için daha küçük
kapasiteli ikinci bir regülatör kullan›lmal›d›r.

b- Bas›nç düflürücüde girifl ve ç›k›fl bas›nçlar›
oran› 3,5 de¤erini aflarsa ortaya ç›kacak olan
kavitasyondan kaç›nmak amac›yla, iki adet
bas›nç düflürme valfinin seri olarak ba¤lanmas›
gereklidir.
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c- So¤uk suyun üstten da¤›t›ld›¤› durumda;
kolonlardan ayr›lan branflmanlardan sonra
kolonlara birer bas›nç regülatörü konulmas› alt
katlar için yararl› olabilir. Alttan da¤›t›ml› so¤uk
su kolonlar› ile bütün s›cak su kolonlar› s›hhi
tesisat gereçleri arkas›nda, boru flart›ndan
geçiyorsa, iki ya da üç kat› beslemek üzere
branflman bas›nç regülatörleri konulabilir.

d- Bas›nç regülatör vanalar›n›n alt ak›fl
bölgesinde statik ve dinamik bas›nçlar› aras›nda
bir bas›nç fark› bulunur. Master regülatör vanalar
durumunda, bu bas›nç fark› 0,35 bar olarak
al›nmal›d›r. Branflmanlardaki bas›nç regülatör
valfleri için bunun 0,70 bar oldu¤u varsay›labilir.

e- Bütün bas›nç düflürme vanalar›n›n önünde
pislik tutucu bulunmal›d›r. 

5- Su tesisat›nda maksimum izin verilebilir h›z 2,5
m/s dir. Bunun istisnalar› flunlard›r:

a- Sert su tamamen yumuflat›ld›¤›nda bak›r ve
pirinç borulardaki h›z 1,5 m/s olmal›d›r.

b- (So¤uk su ve s›cak su sirkülatörlerinin
d›fl›nda) Pompa emifl hatt›ndaki h›z 1,5 m/s
olmal›d›r.

6- Bütün s›cak su ve so¤utulmufl su tesisat›
yal›t›lmal›d›r.

7- Her gerece ayr›lan branflman›n üzerinde 0,30 m
yüksekli¤inde ve branflman›n tam çap›nda hava
yast›¤›   oluflturulmal›d›r. Solenoid vanalarla
kontrol edilen branflmanlarda mekanik flok
absorberler kullan›lmal›d›r.
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Suyun geri emilmesi ihtimali olan her musluk veya cihaz için flekilde görülen özel önlemler al›nmal›d›r.



8- Hava yapma olas›l›¤› bulunan bütün
sirkülasyonlu s›cak su tesisatlar›n›n yüksek
noktalar›na otomatik hava    at›c›lar
yerlefltirilmelidir. Ana besleme hatt›n›n gereçleri
döflemenin üzerinden beslemesi durumunda
hava at›c›lar gerekli de¤ildir.

9- Borular›n genleflme ve büzülmeleri için uygun
olanaklar sa¤lanmal›d›r.

a- Boru sisteminin yerlefltirme plan›nda
genleflme ve büzülme dikkate al›nmal›d›r.

b- Bundan en fazla etkilenen boru tesisat› s›cak
su gidifl ve dönüfl borular›d›r.

c- Yatay boru tesisat› genellikle çok say›da
dirsek ve dönüfller içerdi¤inden ve yap›ya
ba¤lant›l› olmad›¤›ndan, s›cakl›k de¤iflimleri her
hangi bir olumsuz gerilme yaratmaks›z›n
söndürülür.

d- Bazen iki uçta döflemeye dalan ve döfleme
boyunca uzun düz bir hat halinde giden borularla

karfl›lafl›l›r. Böyle bir yerleflimde araya bir
genleflme koymak ya da bir dirsek yapmak
yararl› olacakt›r.

e- Genleflme elemanlar›n›n büyüklü¤ü flunlara
ba¤l›d›r.

(1) Boru malzeme 

(2) Sabit noktalar aras›ndaki uzakl›k

(3) Olas› s›cakl›k fark›

f- Gerekli genleflme eleman› (omega) boyutlar›
için Tablo 2.50’ye bafl vurunuz.

g- Ana borulara ve kolonlara ba¤lant›larda esnek
ba¤lant› yap›lmal›d›r. Gerekli uzunluklar için
Tablo 2.51’e bak›n›z.

h- Her alt› katta bir,s›cakl›k su gidifl ve dönüfl
kolonlar› döflemeye ba¤lanmal›d›r.

10- Bütün flamandral› vanalar ar›zaya karfl› -
emniyetli türden olmal›d›r. Çok küçük vanalar›n
d›fl›ndaki bütün flamand›ral› vanalar d›fltan pilot
kontrollü türden olmal›d›r. Tankta türbülans veya
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fiekil 2.49 / SUYUN GER‹ EM‹LMES‹NE KARfiI MERKEZL‹ ÖNLEMLER

1-Klozetleri besleyen kolona haval›k koymak gereksizdir.

2-Kat besleme hatt› söz konusu hattaki su saviyesinin en az 300 mm üstünden, yani yukar›dan çekilmelidir.



boru tesisat›nda su-çekici olas›l›¤› varsa bu
vanalarda h›z kontrolü de düflünülmelidir.
Valflerin çal›flmas› için tesisatta valf giriflinde en
az 0,35 Bar bas›nç olmal›d›r.

11- Bir ara tank› besleyen flamand›ral› valf giriflinin
yüksek su bas›nçlar›na maruz kalmas› halinde bu
vana karfl› bas›nçl› ve kombine flamand›ral› türden
olmal›d›r.

12- Bütün flamand›ral› valfleri ve flamand›ral›
anahtarlar›, flamand›ray› türbülans ve dalgalanma
hareketinden korumak için perdeleme borular›yla
donat›n›z.

2.4.4. Temiz So¤uk Su Tesisat› ile ‹lgili Pratik

Notlar

1. Temiz su tesisat› düz olmal› ve yatay gidifllerde
hava tahliyesi için gidifl yönünde hafif bir e¤im
verilmelidir. Hava tahliyesi için en üst noktada
haval›k, sistemin boflalt›lmas› için en alt seviyede
boflaltma muslu¤u bulunmal›d›r.

2. Üst üste yatay boru demetlerinde yüzeyde yo¤uflan
suyun alttaki borulara zarar vermemesi için so¤uk
su borusu en altta olmal›d›r.

3. Hidrofor varsa hidrofordan sonra, yoksa su
saatinden sonra bir bas›nç regülatörü konulmas›
tavsiye edilir. Böylece su kullanma yerlerinde
bas›nç de¤iflmeyecek ve gereksiz su tüketimi
önlenecektir. E¤er bütün kat girifllerinde regülatör
varsa buna gerek duyulmayabilir.

4. Yüksek binalarda her hidrofor zonunun ç›k›fl›nda
bas›nç sabit tutucu vana ve son iki kat d›fl›nda
bütün kat girifllerinde bas›nç düflürücü vana
olmal›d›r.

5. Da¤›t›m hatt› ve kolon hatlar› aç›ktan geçmeli,
kolonlar mümkünse tek tek sistemden ayr›labilir
olmal› (kolon vanas› ile) ve yine her kolon
ba¤›ms›z olarak boflalt›labilir olmal›d›r.

6. Kolon sonunda bir kolon haval›¤› olmal›d›r. DN <
40 mm. kolonlar için DN 15 haval›k yeterlidir.
Ancak kolon sonuna bir rezervuar konulmuflsa
haval›k gerekmez. ‹lk ayr›m su saatinden en az 1
m ilerden yap›lmal›d›r.

7. Her kattaki kat da¤›t›m hatt› (veya her daire)
ba¤›ms›z olarak sistemden ayr›labilmelidir. Bunun
d›fl›nda merkezi s›cak kullanma suyu tesisat› da
so¤uk su sisteminden ba¤›ms›z olmal›d›r.

8. Bas rezervuar hatt›n› ay›rmal› veya oteller gibi
uygulamalarda her WC grubu su girifline bas›nç
düflürücü ve flok absorber monte edilmelidir.
Temiz su tesisat›nda düfley sistem uygulanmal›d›r.

Düfley tesisat flaftlar› yap›lmal›, tesisat borular› bu
düfley flaftlardan geçmelidir.

9. Amerika’daki baz› uygulamalarda temiz su
kolonlar›, son yatay kat ayr›m›ndan sonra, 40-50
cm. daha devam ettirilerek hava toplanmas› için
bir hacim yarat›lmaktad›r. Kolon sonlar›nda oluflan
bir hava yast›¤› kolondaki su darbelerini ve  flok
dalgalar›n› absorbe edebilme imkan›
yaratmaktad›r. (Örne¤in bak›n›z fiekil 2.49)

10. Yatay kat da¤›t›m›nda borular banyo ve mutfak
duvarlar›na döflenmelidir. Kesinlikle döfleme ve
tavandan boru geçirilmemelidir. Tavandan giden
borular aç›kta kalaca¤› için istenmeyecek,
döflemeden çekilen borular ise k›sa sürede
çürüyecektir.

11. Banyo flaftlar› içinde kalacak s›cak su sirkülasyon
ve so¤uk su borular›n›n izolasyonu flaftlar
kapanmadan yap›lmal›d›r.

12. Galvanizli boruyu sabitlemek için kireçli harç
kullanmaktan kesinlikle kaç›n›lmal›, ankastre
galvanizli borular zift, koruyucu bant vs. malzeme
ile korunmal›d›r.

13. Özellikle banyodan mutfa¤a yerden çekilen
borular mutlaka korunmal›d›r.

14. Banyo - wc - Mutfak için çekilen galvanizli
borular üst kotlardan monte edilmeli, branflmanlar
afla¤› do¤ru b›rak›lmal›d›r ki, boru ucundan
girebilecek harç, tafl, vb. parçalar ana boruyu
t›kamas›n.

15. Temiz su borular› so¤uk bölgelerde d›fl duvar
içinden geçirilmemelidir. Temiz su borular›nda
terlemeye karfl› izolasyon yap›lmal›d›r. Bu
izolasyonun buhar kesici ile yap›lmas› ve kelepçe,
konsol detaylar›nda so¤utulmufl su tesisatlar›ndaki
detaylar›n kullan›lmas› gerekir.

16. Aç›ktan geçen ve donma tehlikesi olan yerlerde
borular donmaya karfl› izole edilmelidir. D›fl duvar
geçifllerinde, temiz su borusunu, bütün duvar
kal›nl›¤› boyunca koruma borusu (kovan) içinden
geçirmek tavsiye edilir. Koruyucu kovan uzunlu¤u
duvardan en az 10 mm. daha fazla olmal›d›r. Çap›
ise boru çap›ndan 20 mm. daha fazla olmal›d›r.
Aradaki boflluk dolgu maddesi ile doldurulmal›d›r.

17. Helalar yaln›z rezervuar arac›l›¤› ile temiz su
tesisat›na ba¤lanmal›d›r. Bideler, ba¤›ms›z su
tesisat› olmad›¤› sürece kullan›lmamal›d›r.

18. Galvaniz, boruyu havaya kars› korur. Döfleme
içinden geçirilen galvaniz borular zamanla delinir.
Dofleme içinde galvanizin koruma özelli¤i
yoktur.
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19. Tünel kal›p sistemlerinde banyo tesisat borular›n›
asma tavan içinden geçirip, perde içinde düfley
monte etmek pratik olmaktad›r.

20. Galvanizli borular›n fayans alt›nda kalacak uç
k›s›mlar› 1/2’’ körtapa ile kapat›lmaktad›r.
Fayans yap›ld›ktan sonra bu kör tapalar›n bir
k›sm› fayans alt›nda kalacak, sökülürken
fayanslar k›r›lacakt›r. 1/2’’ artm›fl boru
parçalar›n›n bir ucuna difl aç›larak di¤er taraflar›
ezilip kaynat›larak (10 cm. boyunda) kör tapa

yerine kullan›lmal›d›r.

21. Paslanmad›¤› ve ucuz oldu¤u için temiz su
devrelerinde pik vana yerine, pirinç fliber vana
kullan›lmal›d›r.

22. Az kullan›lan veya donma tehlikesi olan hatlar›n
bir ay›rma vanas› ve bir boflaltma muslu¤u
olmal›d›r.

23. Temiz su tesisat›nda kullan›lacak borular›n
tafl›nma ve saklanmas›nda, içine kum vs. gibi
yabanc› madde girmemesine dikkat edilmelidir.

24. Montaj› yap›lm›fl fakat musluk, batarya vs.
ba¤lanmam›fl boru uçlar› kör tapa vs. ile mutlaka
kapat›lmal›d›r.

25. Villa  temiz su tesisat›nda masajl› dufl
kullan›l›yor ise boru çap› en az 1” olmal›d›r. Bu
durumda hidrofor bas›nc› artt›r›lmal›, alt bas›nç
30 mSS, üst bas›nç 40 mSS olmal›d›r. Normal
dufllu villalarda alt bas›nç 15 mSS al›nabilir.

26. Villalarda su debisi belirlenirken, bahçe sulama
gözönüne al›nmal›d›r. Bahçe sulama yokken
debi 1,5 m3/h, varken en az 3 m3/h al›nmal›d›r.
Bahçe sulama tesisat›n› planlayan firman›n da
bahçe sulama için gerekli su debisi ve bas›nc›n›
ö¤renip, hidrofor kapasitesini seçmesi daha
do¤ru olacakt›r.

27. Temiz su tesisat›nda oluflan sesin ana nedeni su
bas›nc›n›n fazla olmas›d›r. Yüksek bas›nçtaki su,
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Boru Çap›, inç

1/2

3/4

1

1 1/4

1 1/2

2

2 1/2

3

4

Bina Tuvaletleri

∆t = 44°C, 45°C’lik sistem

1.8

2.1

2.4

2.7

3.0

3.35

3.65

4.26

4.57

Mutfaklar

∆t = 55°C, 60°C’lik sistem

2.1

2.4

2.7

3.0

3.35

3.96

4.26

4.57

5.48

Çamafl›rhaneler

∆t = 77°C, 80°C’lik sistem

2.4

2.7

3.0

3.35

3.60

4.26

4.57

4.87

5.79

Tablo 2.50 / GENLEfiME ELEMANI OMEGA UZUNLU⁄U

Boru Çap›, inç

1/2”e kadar

2-4”

5” ve üstü

Minimal Dengeleme

Uzunlu¤u, L, metre

0.60

0.90

1.20

Tablo 2.51 / T‹P‹K BRANfiMAN AYRILMA
UZUNLUKLARI



kesitin darald›¤› noktalarda su h›z›n› 2 m/s
de¤erinin üzerine ç›kar›r. Buna çözüm hidrofor
bas›nc›n›n ayarlanmas›, hidrofor ç›k›fl›na bas›nç
sabitleyici montaj›, sistemdeki bas›nç
kademelerinin do¤ru düzenlenmesi ve daire
girifllerine bas›nç düflürücü montaj›d›r.

28. DIN 3204 kapsam›ndaki φ40 ve φ50 mm.
çaplar›nda sürgülü vanalar yerine,  1/2’’ ve 2”
pirinç vana kullan›lmal›d›r. Bu vanalar daha
uzun ömürlü, daha kaliteli, daha kullan›fll›, su
damlatma riski daha az ve yaklafl›k %30 daha
ucuzdur.

29. Hidrofor emifl borular› titreflim nedeniyle
emniyetli bir flekilde sabitlenmelidir. Su tasfiye
cihaz› ç›k›fl›na pislik ay›r›c› montaj› faydal›d›r.

30. Su deposu dolum borusu üzerine selonoid vana
monte edildi¤inde, su bas›nçl› ise vanan›n gücü
kapatmaya yetmez. Bu konuda özel önlem almak
gerekir.

31. S›va alt›ndaki s›cak su ve so¤uk su borular› ve
kalorifer kolonlar›n›n üzerine çok iyi ›s›
izolasyonu yap›lmal›d›r. Özellikle s›va alt›ndaki
borular› izole etme al›flkanl›¤› olmad›¤›ndan, ›s›
kayb› oluflmakta ve korozyon nedeniyle boru
çabuk delinmektedir. Öneri: s›va alt›ndaki
galvaniz borular›n do¤al gaz borular›nda
kullan›lan koruyucu band ile sar›l›p, Üzerine 6
mm kal›nl›kta flex türü malzeme ile ›s› yal›t›m›
yap›lmas›d›r.

32. Suyun az oldu¤u yerlerde ar›tmadan al›nan su,
bahçe sulamada ve rezervuar için kullan›labilir.
Ar›tmadaki hatalara karfl›,

a- Rezervuar icin hidrofor dahil ayr› bir hat
yap›lmal›d›r. 

b- Bas rezervuar kullan›lmas› daha uygundur.
Böylece su depolanmad›¤› için daha sa¤l›kl›d›r. 

33. Sanayide hidrofor depolar› genellikle küçük
seçilmektedir ve bu nedenle bu gibi
uygulamalarda hidrofor flalt say›s› artmaktad›r.

34. Ana su girifllerinde veya hidrofor ç›k›fllar›nda
iflletilmesi ve bak›m› zor pislik tutucular yerine,
kat› tutma hacmi büyük olan sanayi tipi su
filtreleri kullan›lmal›d›r.

35. Su depolar› öncesinde mutlaka sanayi tipi su
filtreleri kullan›lmal›d›r.

36. Sirküle eden kapal› su devrelerinde Spirovent
pislik ay›r›c› kullan›lmal›d›r. 

37. Su yumuflatma cihazlar› öncesinde yine su
filtresi kullan›lmal›d›r.

2.5. TEM‹Z SU BORU TES‹SATI HESABI

Temiz su boru hesab›, bas›nç kay›plar›n›n
dengelenmesi esas›na dayan›r. En kritik devreden
bafllayarak, boru devrelerinde kullan›labilecek bas›nç
düflümünü  sa¤layan boru çaplar› belirlenir. Bunun için,

a- Borudaki hesaba esas su debisi,

b- Kullanma noktas›ndaki istenen akma bas›nc›.

c- fiebeke bafllang›c›ndaki bas›nc›n belirlenmesi ve

d- Borulardaki bas›nç kay›plar›n›n hesab› gerekir.

2.5.1. Su Debisinin Hesab›

Çeflitli kullanma yerlerindeki farkl› boyutlardaki
elemanlarda akma bas›nçlar›, su s›cakl›klar›, her
kullan›fltaki akan su miktar› ve su akma süreleri ve
elemandan su ak›fl debisi Tablo 2.52’de verilmifltir.
Tablo 2.52 DIN 1988 K›s›m 3’ten al›nm›flt›r. DIN 1988-
T3  temiz su tesisat› hesab›n› vermektedir. 

Kullanma yerlerini besleyen bir borudan geçen su
miktar›, kullanma yerlerindeki su debilerinin toplam›
de¤ildir. Bütün kullanma yerlerindeki musluklar›n ayn›
anda aç›k oldu¤u kabul edilemez. Bunun için bir efl
zaman veya diversite faktörü gözönüne al›nmal›d›r.
DIN 1988 T.3’te Tablo 2.52’de verilen her bir kullanma
yeri debisi,  VR ile gösterilmektedir. Buna göre bu
kullanma yerlerini besleyen bir borunun besleyece¤i
toplam maksimum debi, ΣVR olarak gösterilir. Boru
hesab›nda borudan geçen su hesap debisi VS, toplam
maksimum debi  ΣVR de¤erinden küçüktür. ΣVR

de¤erine dayanarak,  VS de¤erinin belirlenmesinde
kullan›lan su debisi ve kullan›m alan› etkin
parametrelerdir. Bu iki parametreye göre haz›rlanan
grafik fiekil 2.53’da görülmektedir. Bu grafikte ΣVR

de¤erinden yukar› ç›k›larak, hesap yap›lan duruma
uygun e¤ri kestirilir. Kesim noktas›ndan sola gidilerek
hesap debisi VS bulunur.

Diversitenin gözönüne al›nmas› amac›yla eski DIN
normunda ve buna dayan›larak haz›rlanan ve halen
geçerli Türk Standard›nda ise Y.B. (Yük Birimi)
kavram› gelifltirilmifltir. Böylece standart bir hesap
yap›labilmektedir. Tablo 2.54’de konutlarda kullan›lan
çeflitli armatürler için kabul edilen standart YB.
de¤erleri ve standart su sarfiyatlar› verilmifltir. Konut
d›fl› kullan›mlar için birçok durumda bu Yük Birimi
yöntemi geçerli de¤ildir. Bu gibi durumlarda akan su
debilerinin belirlenmesi gerekir. Örne¤in, fabrikalarda,
okullarda, spor salonlar›nda kullan›lan dufllar, s›ra
y›kama tesisleri, lavabolar için bir eflzaman faktörü
gözönüne almak do¤ru de¤ildir. Bu gibi durumlarda
yukar›da anlat›lan yeni DIN normundan
yararlan›lmal›d›r.
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Yük Birimi yöntemine göre, çok say›da armatürü
besleyen bir borudaki hesaba esas su debisini bulmak
için, önce bu borunun besledi¤i armatürlerin Y.B.
de¤erleri toplanarak borunun YB. de¤eri, Z bulunur.

Z= ΣYB.

Borudan akan standart su debisi ise,

q = 0,25 (L/s) ifadesi ile bulunur.

Örnek; Herbirinde DN 15 batarya, lavabo ve
rezervuar muslu¤u bulunan 3 adet daireyi besleyen
borudaki hesaba esas olacak standart su debisinin
bulunmas› istensin. Bunun için Tablo 2.54 ‘den
armatürlerin Y.B. de¤erleri bulunur

Batarya DN 15 = 2,5 YB

Lavabo = 0,5 YB

Rezervuar = 0,25 YB.

TOPLAM = 3,25 YB.

3 daire için = 3x3,25 = 9,75 Y.B.

Su debisi, q = 0,25 x =  0,78 L/s
de¤erindedir.

2.5.2. Kullanma Yerlerindeki Akma Bas›nçlar›

Kullanma yerlerindeki istenen akma bas›nçlar›n›n
TS 1258 taraf›ndan verilen de¤erleri Tablo 2.54’de
görülmektedir. Ayr›ca Tablo 2.52’de de Alman
Standartlar›na göre istenen akma bas›nc› de¤erleri
verilmifltir.
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2.5.3. fiebeke Bafllang›c›ndaki Bas›nc›n Belirlenmesi

a- Temiz su tesisat› do¤rudan flebekeye ba¤lanm›fl ise,
flebeke bas›nc›ndan, su sayac›ndaki bas›nç kayb›
ç›kart›l›r. Su çebekesindeki bas›nç 100 mSS
de¤erini geçmez. Bas›nç de¤eri yerel belediyeden
al›nmal›d›r. Su sayac›ndaki bas›nç kayb› 5 mSS
olacak flekilde sayaç seçilmelidir. Ancak sayaçtaki
gerçek bas›nç düflümü fiekil 2.41’den okunabilir.

b- Hidrofor kullan›lmas› halinde bafllang›ç bas›nc›
hidrofor ç›k›fl bas›nc›d›r. Hesaba, esas hidrofor alt
bas›nc› al›nmal›d›r.

2.5.4. Borulardaki Bas›nç Kay›plar›n›n Hesab›

Boru tesisat›ndaki bas›nç kayb›n›n belirlenmesi için iki
yöntem vard›r:

a- Boru tesisat›nda meydana gelen sürtünme ve lokal
kay›plar›n toplam›, TS 1258 kapsam›nda
borulardaki kireçlenme faktörünü de gözönüne
alarak haz›rlanan tablolardan okunur. Tablo 2.55’de
çelik ve dökme demir borular, Tablo 2.56’da da
bak›r borular için haz›rlanm›fl tablolar

görülmektedir.

Bu tablolarda Y.B. veya debiye göre, çeflitli çaptaki
borularda 1 mt. uzunlukta meydana gelen toplam
ortalama bas›nç kay›plar› verilmifltir. Temiz su
tesisat›nda h›zlar 1 m/s ile 2 m/s aras›nda olmal›d›r.
Sese çok duyarl› hastane gibi uygulamalarda h›z 1
m/s’nin alt›nda, sesin önemsiz oldu¤u endüstriyel
uygulamalarda 2 m/s de¤erinin üstünde (3 m/s
de¤erine kadar) de¤erler alabilir. Tabloda 1 m/s ile
2 m/s aras›ndaki bas›nç kayb› de¤erleri koyu
yaz›lm›flt›r. Ayr›ca h›z›n 0,5 m/s - 1,5 m/s ve 2,5 m/s
oldu¤u de¤erlerin alt›na çizgi çekilmifltir.

Buna göre DN 25 çelik boruda (Tablo yard›m› ile),
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fiekil 2.53 / TOPLAM DEB‹ ‹LE MAKS‹MUM DEB‹N‹N KARfiILAfiTIRILMASI

H›z Su Debisi Yük Birimi Bas›nç Kayb›

m/s L/s - bar/m

0,5 0,177 0,5 0,002

1 0,5 4 0,02

1,5 0,729 8,5 0,041

2 0,968 15 0,073

2,5 1,225 24 0,117



De¤erleri okunabilir. Dolay›s› ile bu tablolardan,
h›z seçilirse, boru çap›n› ve borudaki özgül toplam
bas›nç kayb›n› belirlemek mümkün olmaktad›r.

b- Di¤er boru ve kanal tesisatlar›nda oldu¤u gibi
sürtünme kayb› ve yerel kay›p de¤erlerini ayr›
ayr› hesaplamak ve bunlar›n toplam›n›,
kirlenmeyi gözönüne almak üzere bir katsay› ile
çarpma yöntemi:

Toplam bas›nç kayb›, ∆P

∆P = ΣR.L + Z

ifadesi ile bulunabilir. Burada;

R = Sürtünme kayb› katsay›s› 

L = Boru boyu

Z = Yerel bas›nç kayb›d›r.

Bu amaçla Tablo 2.57’de galvanizli boru, Tablo
2.59’da bak›r boru, Tablo 2.60’da PVC-U boru,
Tablo 2.61’de PE-X boru ve Tablo 2.621’de de
PE-HD boru için R sürtünme kay›p katsay›lar›
verilmifltir.

Yerel kay›p katsay›lar› ( de¤erleri çeflitli ba¤lant›

elemanlar› ve armatürler için Tablo 2.63’de
verilmifltir. Bu kay›p katsay›s› ve h›z de¤eri ile Z
yerel bas›nç kayb› de¤eri Tablo 2.64’den
okunabilir.

Bulunan toplam bas›nç, kirlilik faktörünü
gözönüne almak üzere, 1,1 katsay›s› ile
çarp›labilir.

2.5.5. Boru Tesisat›n›n Çap Hesab›

Boru tesisat›n›n hesab›, esas olarak çaplar›n
belirlenmesidir. Bu boyutland›rman›n temeli, verilen
yük alt›nda en elveriflsiz kullanma yerinde istenen su
debisinin ve bas›nc›n›n sa¤lanmas›d›r. Bunun için
giriflten kullanma yerine kadar olan boru
tesisat›ndaki bas›nç kayb›n›n, kullan›labilecek bas›nç
de¤erini geçmemesi gerekir. TS 1258’de verilen
hesap yöntemi ile DIN 1988’de verilen hesap
yöntemi aras›nda fark vard›r. DIN 1988 daha hassas
hesap yapma imkan› verir. Her iki yönteme göre
hesap afla¤›daki s›ra ile yap›l›r:

a- Temiz su flebeke bas›nc› belirlenir. (Veya
hidrofor alt bas›nc›)

b- En elveriflsiz kullanma yerinin bina ba¤lant›
borusundan itibaren (veya hidrofor alt su
seviyesinden itibaren) olan yüksekli¤i belirlenir.

c- Kullanma yerindeki akma bas›nc› belirlenir

d- Etkin bas›nç, a-(b+c) belirlenir.

e- Su sayac›, filtre vs. gibi elemanlar›n bas›nç
düflümleri belirlenir.

f- Boru tesisat› için kullan›labilir toplam bas›nç
kayb›, d-e belirlenir.

g- Toplam boru boyu belirlenir.

h- Ortalama bas›nç kayb› f/g belirlenir.

i- Tablo 2.55 ve 2.56’den, ortalama bas›nç kayb›
de¤erini kullanarak her bir tesisat bölümü için
boru çaplar› seçilir.

j- Türk standard›na göre hesap yap›l›yorsa, her bir
tesisat bölümü için Y.B. de¤erleri belirlenerek,
Tablo 2.55 veya 2.56’den seçilen boru çaplar› ile
bas›nç kayb› hesaplanarak, kullan›labilir toplam
bas›nç kayb›ndan küçük oldu¤u kontrol edilir.
De¤ilse çap de¤ifliklikleri yap›larak yeniden
kontrol edilir.

k- DIN 1988’e göre hesap yap›lacaksa, her bir
tesisat bölümü için önce toplam kullanma debisi,
sonra fiekil 2.53 yard›m›yla hesap debisi
belirlenir. Ortalama bas›nç kayb› de¤eri
kullan›larak Tablo 2.57-2.61 yard›m›yla boru
çaplar› tahmin edilir.
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Tablo 2.54 / ÇEfi‹TL‹ ARMATÜRLER ‹Ç‹N DEB‹
VE YÜK B‹R‹M‹ DE⁄ERLER‹
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Tablo 2.55 / GALVAN‹Z ÇEL‹K VE DÖKÜM TEM‹Z SU BORULARINDA BASINÇ KAYBI

1/2´´ 3/4´´ 1´´ 1 1/4´´ 1 1/2´´ 2´´ 2 1/2´´
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Tablo 2.55 Davam / GALVAN‹Z ÇEL‹K VE DÖKÜM TEM‹Z SU BORULARINDA BASINÇ KAYBI

1 1/4´´ 1 1/2´´ 2´´ 2 1/2´´ 3´´ 4´´
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Tablo 2.56 / BAKIR TEM‹Z SU BORULARINDA BASINÇ KAYBI
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Tablo 2.56 Devam / BAKIR TEM‹Z SU BORULARINDA BASINÇ KAYBI
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Tablo 2.57 / GALVAN‹Z ÇEL‹K BORULAR ‹Ç‹N ÖZGÜL SÜRTÜNME KAYIPLARI (DIN240) ϕ=°C

3/8´´ 1/2´´ 3/4´´ 1´´ 1 1/4´´ 1 1/2´´ 2´´ 2 1/2´´ 3´´



Örnek 1: TS 1258’e göre fiekil 2.65’deki sistemin boru

çaplar› hesab›

I ve II no’lu kolonlarla beslenen sisteme ait bas›nç de¤erleri,
sayaç ve filtredeki bas›nç kay›plar› ve kullan›labilir bas›nçlarla;
boru uzunluklar› ve ortalama bas›nç kayb› de¤erleri Tablo
2.66’da belirlenmifltir. Bu uygulamada her iki kolondaki hesap
debisi de¤erleri eflittir.
fiekilde görülen sistemde kritik hat I kolonudur. Bu hat 11

Tesisat Bölümüne (TB) ayr›lm›flt›r. TB 8, 9, 10 ve 11 cihaz
ba¤lant› hatlar›d›r.
Tesisat bölümleri için yap›lan hesap Tablo 2.67a’da
özetlenmifltir.
‹lk dört sütunda flemadan okunan TB bölüm numaralar›, flema
ve Tablo yard›m› ile bulunan toplam Y.B. de¤erleri, debiler ve
yine flemadan okunan hat uzunluklar› verilmifltir. 
Boru çaplar› Tablo 2.55’den yararlan›larak bulunur.
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fiekil 2.58 / SU ‹Ç‹N BORU ÇAPI SEÇ‹M ABA⁄I



Ortalama özgül bas›nç kayb› de¤eri, 36 mbar/m ve sözkonusu
borudaki Y.B. de¤erleri ile çaplar belirlenir. Tablo 2.67a’da bu
bulunan çap de¤erleri ile, Tablo 2.55’den okunan özgül bas›nç
kayb› de¤erleri verilmifltir. Uzunlukla özgül bas›nç kayb›n›n
çarp›m›, bas›nç kayb› olarak bir sonraki sütundad›r.
Tablo 2.67a’daki bas›nç kay›plar› sütunu toplamlar› olan gerçek
toplam kayb›n, müsaade edilen kay›ptan daha düflük oldu¤u
gösterilmelidir.
Nitekim,
∆P = 908 mbar
Müsaade edilen bas›nç fark› ∆Pi = 1310 mbar olup, 
908 < 1310 mbar oldu¤undan, seçilen çaplar uygundur.
Örnek 2: DIN 1988’e göre fiekil 2.65’deki sistemin boru

çaplar› hesab›

I ve II no’lu kolonlarla beslenen sisteme ait bas›nç de¤erleri,
sayaç ve filtredeki bas›nç kay›plar› ve kullan›labilir bas›nçlarla;
boru uzunluklar› ve ortalama bas›nç kayb› de¤erleri Tablo
2.66’da belirlenmifltir. Bu uygulamada her iki kolondaki hesap
debisi de¤erleri eflittir.
fiekilde görülen sistemde kritik hat I kolonudur. Bu hat 11
Tesisat Bölümüne (TB) ayr›lm›flt›r. TB 8, 9, 10 ve 11 cihaz
ba¤lant› hatlar›d›r.
Tesisat bölümleri için yap›lan hesap Tablo 2.67b’de
özetlenmifltir.
‹lk dört sütunda flemadan okunan TB bölüm numaralar›,
kullanma debileri, hesap debileri ve hat uzunluklar› verilmifltir. 
Boru çaplar› Tablo 2.57 ‘den yararlan›larak bulunur.
Ortalama özgül bas›nç kayb› de¤eri, 36 mbar/m de¤erinin
yar›s› sürtünme kay›plar›na ayr›larak belirlenen 18 mbar/m
de¤eri hedef al›narak, hesap debileri ile Tablo 2.57’den boru
çaplar› belirlenir. Tablo 2.67b’de bu bulunan çap de¤erleri bir
sonraki sütunda verilmifltir. Tablo 2.57’den belirlenen çaplar ve
hesap debileri yard›m›yla özgül sürtünme bas›nç kayb› ve h›z
de¤erleri okunur ve ilgili sütunlara yaz›l›r. Uzunlukla özgül
sürtünme bas›nç kayb›n›n çarp›m›, sürtünme bas›nç kayb›
olarak bir sonraki sütundad›r. Daha sonra Tablo 2.63 yard›m›yla
her tesisat bölümü için özel kay›p katsay›lar› belirlenir. Bu
de¤erler Tablo 2.68’de görülmektedir. Her tesisat bölümündeki
toplam kay›p katsay›lar› Tablo 2.67b’de ilgili sütuna ifllenir.
Toplam kay›p katsay›s› ve h›z de¤erleri yard›m›yla ve Tablo
2.64’den yararlanarak özel kay›plar bulunur. Son sütuna ifllenir.
Tablo 2.67b’deki sürtünme bas›nç kay›plar› sütunu ve özel
bas›nç kay›plar› sütunu toplamlar› toplanarak bulununan
gerçek toplam kayb›n, müsaade edilen kay›ptan daha düflük
oldu¤u gösterilmelidir. Bunun için bulunan bas›nç düflümü
kirlilikleri dikkate al›narak 1.1 katsay›s›yla çarp›labilir.
Nitekim,
∆P = 846 . 1,1= 930 mbar
Müsaade edilen bas›nç fark› ∆Pi = 1310 mbar olup, 
930 < 1310 mbar oldu¤undan, seçilen çaplar uygundur.
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Tablo 2.61 / PX PLAST‹K BORULAR ‹Ç‹N
ÖZGÜL SÜRTÜRME KAYIPLARI ϕ =°C
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Tablo 2.59 / BAKIR BORULAR ‹Ç‹N ÖZGÜL SÜRTÜNME KAYIPLARI(DIN 1786) ϕ=10°C (ϕW=60°C:R10°C - 20%)
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Tablo 2.60 / PVC-U PLAST‹K BORULAR ‹Ç‹N ÖZGÜL SÜRTÜNME KAYIPLARI (DIN 19532) PN 16 ϕ =10°C
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Tablo 2.62 / PE-HD PLAST‹K BORULAR ‹Ç‹N ÖZGÜL SÜRTÜNME KAYIPLARI (DIN 19533) ϕ =10°C
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Tablo 2.63 / ÖZEL KAYIP KAT SAYISI ζ
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Tablo 2.64 / YEREL BASINÇ KAYBI, Z (S›cakl›k 10°C ve Yo¤unluk=999.7kg/m3)

Tablo 2.65 / ÖRNEK BORU ÇAPI HESABINA ESAS S‹STEM fiEMASI

Tablo 2.66 / ÖRNEK ‹Ç‹N HESAPLANAN BASINÇ DE⁄ERLER‹
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T.B Toplam Y.B. Debi Uzunluk Boru çap› Özg. kay›p Kay›p

- - L/s m DN(mm) bar/m mbar

11 2.5 0.395 0.5 20 0.041 21

10 0.5 0.177 0.4 15 0.039 16

9 0.25 0.125 1 10 0.021 21

8 0.25 0.125 0.8 10 0.021 17

7 0.5 0.177 0.6 15 0.039 23

6 1 0.250 0.7 20 0.016 11

5 3.5 0.468 0.7 20 0.057 40

4 3.5 0.468 3.2 25 0.017 54

3 7 0.661 3.2 25 0.034 109

2 10.5 0.810 10.8 32 0.014 151

1 21 1.146 6.5 32 0.027 176

BBH 21 1.146 10 32 0.027 270

Toplam kay›p= 908

Tablo 2.67a / ÖRNEK 1 ‹Ç‹N TS 1258’E GÖRE BORU ÇAPI VE BASINÇ KAYBI HESABI

Tes. Böl. Kullanma hesap Uzunluk Boru çap› H›z Özgül sürt. Sürt. Kayb. Lokal kay›p Lokal 

debisi debisi katsay›s› kay›p

- L/s L/s m DN(mm) m/s bar/m mbar - mbar

11 0,15 0,15 0,5 15 0,75 8,2 4,1

10 0,07 0,07 0,4 15 0,35 1,8 0,7

9 0,13 0,13 1 15 0,65 6,3 6,3

8 0,13 0,13 0,8 15 0,65 6,3 5,0 3,3 7

7 0,26 0,23 0,6 15 1,15 17,4 10,4 0,3 2

6 0,33 0,27 0,7 15 1,35 23,5 16,4 0,3 2,8

5 0,48 0,35 0,7 20 0,95 8,1 5, 7 9,3 43

4 0,48 0,35 3,2 20 0,95 8,1 25,9 0,3 1,4

3 0,96 0,53 3,2 20 1,46 17,8 56,9 0,3 3,3

2 1,44 0,66 10,8 25 1,1 8,3 89,6 3,8 23,4

1 3 0,98 6,5 32 1,7 18,3 119 9,3 137

BBH 3 0,98 10 32 1,7 18,3 183 7 103

Toplam Kay›plar= 523 323

TOPLAM KAYIP= (523+323). 1,1= 930 mbar

Tablo 2.67b / ÖRNEK 2 ‹Ç‹N DIN 1988’E GÖRE BORU ÇAPI VE BASINÇ KAYBI HESABI

Tablo 2.68 / YEREL KAYIP KATSAYILARI
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3.1. SICAK SU HAZIRLAYICILARI

S›cak su haz›rlay›c›lar›n› çeflitli flekillerde
s›n›fland›rmak mümkündür. Burada s›cak su
haz›rlay›c›lar› sadece lokal (veya tekil) - merkezi olarak
ve depolu - eflanjörlü (ani su ›s›t›c›) olarak ayr›lacakt›r.

3.l.1 Tekil (lokal) Su Is›t›c›lar

Bu cihazlarda ›s›  kayna¤› su ›s›t›c›n›n içindedir. Yak›t
yanmas› veya elektrik enerjisi ile su ›s›t›l›r. Çok çeflitli
tipleri olmakla birlikte sadece gaz yak›tl› flofbenler (ani
Su ›s›t›c›s›) ve elektrikli termosifonlar (depolu su
›s›t›c›s›) üzerinde durulacakt›r.

3.1.1.1 Gazl› fiofbenler:

Do¤al gaz ve s›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz›  (tüpgaz) ile
çal›fl›r.  Genellikle ani ›s›t›c›l› (eflanjör) tipi kullan›l›r.
Ana bölümleri kanatl› borulu su ›s›t›c› (eflanjör),
atmosferik brülörlü yanma odas›, gaz kontrol ve
güvenlik donan›m›, gövde, su ve gaz borular› olarak
say›labilir. fiekil 3.1’de bir gazl› flofben, flematik olarak
verilmifltir.

Aç›k yanma odal› ve do¤al gazl› flofbenler mutlaka
bacaya ba¤lanmal›d›r. Baca  olmayan yerler için  ise
hermetik (kapal› yanma odal›) tipleri mevcuttur.
Hermetik tiplerde iç içe iki boru ile yanma havas› d›fl
duvardan d›flardan al›n›r ve yanma ürünleri ayn› yere
at›l›r.  Mecbur olmad›kça hermetik cihaz
kullan›lmamal›d›r. Hermetik tipler hem daha pahal›d›r,
hem de bacal› cihazlar daha güvenlidir. Gazl› flofbenler
banyo gibi iç hacimlere konulmamal›d›r. Yanma
havas›n›n yeteri kadar beslenmesi için, flofbenin
yerlefltirildi¤i hacmin  büyüklü¤ü ve d›fl hava ba¤lant›s›

önemlidir. Bu konular için  Is›san Yay›nlar› Do¤al Gaz
ve LPG Tesisat› Kitab›na bak›n›z.

fiofbenler elektronik atefllemeli veya pilot alev
atefllemeli olabilir.  Yanman›n devam› ve alev sönmüflse
gaz›n kesilmesi güvenlik alt›nda al›nmal›d›r. Pilot alevli
sistemlerde çift metal bir termostat pilot alev sönünce
gaz beslemesini keser. Daha güvenli olan elektronik
atefllemeli sistemlerde alev sürekli gözlenir ve sönünce
gaz vanas› kendili¤inden kapan›r. Elektronik atefllemeli
sistemler ayr›ca pilot alevde gaz tüketimi olmad›¤›ndan
daha ekonomiktir.

Bir baflka güvenlik sistemi ise at›k gaz ak›fl otomati¤idir.
Bu sistem baca gaz› ç›k›fl› olmazsa gaz beslemesini
keser. Ayr›ca bütün flofbenlerde baca gaz› ak›m sigortas›
vard›r. Bu bacadaki bas›nç de¤iflimlerinden yanma
odas›n›n etkilenmesini önler. fiofbende su ak›fl› da
güvenlik alt›na al›nm›flt›r. S›cak su kullan›m› olmadan
gaz vanas› aç›lmaz. Ayr›ca su bas›nc› da minimum bir
de¤ere  (Buderus Kombide 350 mbar de¤erine)
ayarlanm›flt›r. Su bas›nc› bu de¤erin üzerine ç›kmad›kça
gaz beslemesi olmaz. Bu nedenle flebeke bas›nc›n›n
sabit olmad›¤› yerlerde flofbenlerin stabil çal›flmas›
mümkün de¤ildir. Gazl› flofbenlerin kullan›ld›¤›
yap›larda hidrofor kullan›lmal›d›r. Su s›cakl›¤› ise on-
off  veya  oransal  olarak  kontrol  edilebilir.  Daha
konforlu olan oransal kontrolda su ayarlanan s›cakl›¤a
yaklaflt›kça gaz orant›l› olarak azalt›l›r ve alev giderek
küçülür. Su kullan›lmad›¤› zaman gaz kesilir ve ana alev
söner. fiofbenlerde su s›cakl›¤› 35-62 °C aras›nda
ayarlanabilir. Bu cihazlar›n verimleri ise % 70-92
aras›nda tipe göre de¤iflir.

Standart cihazlar›n özellikleri afla¤›da verilmifltir.

Gazl› flofben sat›n al›rken elektronik atefllemeli,  oransal
kontrollü  ve  tam güvenlik sistemi olan en kaliteli tipler
tercih edilmelidir.

BÖLÜM 3 3. TEM‹Z SICAK SU TES‹SATI

fiekil 3.1 / GAZLI fiOFBEN
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3.1.1.2. Elektrikli Termosifonlar

Kullanma s›cak suyunun lokal olarak üretilmesinde
en güvenli ve konforlu cihazlar elektrikli
termosifonlard›r.  Bu  cihazlar  depolu  olup   10°C
‘deki  so¤uk  su giriflinde 1 kWh elektrik enerjisi ile
50°C’ de 20 litre veya 37°C’de 30 litre s›cak su
verebilirler.

Dolay›s› ile;

* Mutfak için  5, 15 veya 30 litre kapasiteli

* Lavabo için  3 veva 5 litre kapasiteli

* Dufl  için   30 veya 60 litre kapasiteli

* Banyo (küvetli) için 60 veya 80 litre kapasiteli

bir elektrikli  termosifon  yeterlidir. Is›l  verimleri %
98, kullanma verimleri % 70-75 mertebelerindedir.
60 ve 80 litre termosifonlar›n ›s›t›c›lar› genelde 2-2,5
kW gücündedir.

Elektrikli termosifonlar›n çok çeflitleri olmakla
birlikte, en çok kullan›lan tipi yüksek bas›nçl›
olan›d›r. fiekil.3.2’de termosifon ve flofben için
gerekli ba¤lant› armatürleri flematik olarak
gösterilmifltir. Bu termosifon flebeke bas›nc› alt›nda

çal›flmaktad›r. So¤uk su girifl hatt›nda 2 ay›rma
vanas›, 1 emniyet ventili ve 1 cekvalf bulunmal›d›r.
Ayr›ca bir bas›nç düflürücü de gerekirse konulabilir.
Bu termosifonla  birden çok  kullanma  yeri
beslenebilir.  Bu  cihazlar›n kontrolü termostat ile
gerçekleflir. Termostat yard›m› ile ›s›t›c›lar ON-OFF
olarak devreye girer ç›karlar. Elektrikli
termosifonlar›n programlanabilir tipleri de vard›r.

Termosifon deposu s›rla kaplanm›fl çelik,  paslanmaz
çelik veya bak›r olabilir. Ayr›ca korozyon  korunmas›
için magnezyum anot kullan›labilir.

3.1.2.  Merkezi Kullanma S›cak Suyu Sistemleri

Çeflit1i merkezi kullanma s›cak suyu haz›rlama
sistemleri olmakla birlikte  bugün en yayg›n
kullan›lan sistem boylerli s›cak su sistemleridir. Bu
sistemde s›cak su kazan›ndan elde edilen s›cak su ile
(veya  buhar  kazan›ndan  gelen buharla) boylerdeki
su ›s›t›l›r ve bu kullanma suyu tesisata verilir.
Dolay›s› ile boylerde bir  ›s›tma  devresi,  bir  de
kullanma  devresi  bulunmaktad›r.  fieki1. 3.3’de
serpantinli  bir  boyler  kullan›lan  merkezi  s›cak  su
sistemi  flematik  olarak gösterilmifltir

Günümüzdeki  boylerli  sistemlerde  flebekeden
gelen  so¤uk  su  do¤rudan boylere verilir. Dolay›s›
ile boyler kullanma suyu taraf›ndan genellikle
standart olarak 10 bar bas›nca dayan›kl›l›k
istenmektedir.  Is›tma taraf› bas›nç dayan›m›  ise
›s›t›c› yüzeylerin cinsine göre de¤iflir. Çift cidarl›
boylerlerde ›s›t›c› taraf› bas›nç dayan›m› düflüktür, 3
bar ile s›n›rl›d›r. Serpantinli boylerlerde ise ›s›tma
taraf›nda 25 bar bas›nca kadar ç›kabilmektedir.fiekil 3.2 / TERMOS‹FON, fiOFBEN SO⁄UK SU

BA⁄LANTI HATTI ELEMANLARI

fiekil 3.3 / PRENS‹P fiEMASI: KAPALIDEVRE SICAK SU fiEMASI VE BOYLERL‹ TES‹SAT
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Boylerler kuvvetli korozyon etkisine maruzdurlar.
Korozyona karfl› suyla temasta olan yüzeylerin
korunmas› gerekir. Bu amaçla çelik boylerlerde
galvanizleme, emaye kaplama, plastik kaplama,

s›rlama (camla kaplama) gibi teknikler kullan›l›r
veya malzeme olarak paslanmaz çelik veya alafl›ml›
çelik kullan›l›r.  Ayr›ca anodik koruma yöntemleri
uygulan›r. Hijyenik ortam sa¤lanmas› ve korozyona
dayan›kl›l›k yönünden k›r›lmaz cam kaplama
yöntemi en ideal koruma yöntemidir.

Merkezi boylerli sistemlerin avantajlar›

1- Depolama dolay›s› ile pik yük yayg›n hale
getirilmifltir.

2- K›sa bir sürede tüketilebilecek büyük miktarda
s›cak su emre amadedir.

3- S›cakl›k kontroluna uygundur.

4- Küçük kazan güçleri, büyük miktarda ani
kullanma s›cak suyu talepleri için yeterli
olabilmektedir.

5- Sistem emniyetlidir.

6- Lokal sistemlere göre iflletme (yak›t) ekonomisi
sa¤lar.

7- Konforludur.

Dezavantajlar›:

1- Depoda (boylerde) korozyon ve kireç tafl›
birikimi oluflabilir. (Cam kaplamal› boylerlerde
kireç de oluflmaz)

Tablo 3.4/ BOYLER EMN‹YET VENT‹L‹
BOYUTLARI

fiekil 3.6/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLER

fiekil 3.5/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLERLERDE MAX.
KALOR‹FER BASINCI

25 mSS

60 mSS
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fiekil 3.7/ Ç‹FT C‹DARLI BOYLER

fiekil 3.8/ TEK C‹DARLI BOYLER (Serpantin eklenecek)
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2- Ani ak›fll› sistemlere (eflanjör tipi) göre ilk
yat›r›m› daha pahal›d›r.

3- Is› geçifl katsay›lar› daha düflük oldu¤undan daha
fazla ›s› geçifl yüzeyi kullanmak gerekir.

4- Deposuz s›cak su haz›rlay›c›lar›na göre daha
fazla yer kaplarlar.

3.2. BOYLERLER

Boylerler kullanma s›cak suyu üreten cihazlar olup
esas itibariyle ›s› de¤ifltirgecidirler. Is›tma s›cak suyu
(90/70°C) ile, kullan›m amaçl›, 45 - 60°C s›cakl›kta
su üretirler. Çamafl›rhanelerde ve hastanelerde su
s›cakl›¤› 60°C de¤erindedir. Ancak konutlarda ›s›
tasarrufu amac›yla standartlar su s›cakl›¤›n›
düflürmektedir. Su s›cakl›¤› konutlarda 45°C
al›nmal›d›r. Bu de¤er yeni ASHRAE standartlar›na
göre en fazla 50°C olabilir. Boyler hacimleri su
ihtiyac›na göre belirlenir. Boylerde suyun ›s›nmas›na
ba¤l› olarak ç›kacak genleflmelerin tehlike
yaratmamas› için emniyet ventilleri kullan›lmal›d›r.

Tablo 3.4’de boyler hacmine göre emniyet ventili
çaplar› verilmifltir. Emniyet ventilinden d›flar› su
at›lmas› istenmiyorsa, sistemde kullanma s›cak suyu
taraf›nda bir hijyenik kapal› genleflme deposu

kullan›lmas› ö¤ütlenir.

Boyler öncelikli ›s›tma sistemlerinde ›s›tma
devresinde bir limit termostat kullan›lmal›d›r. Bu
limit termostat bir ar›za nedeniyle su s›cakl›¤›n›n
afl›r› yükselmesi halinde sirkülatör veya üç yollu
vanaya kumanda ederek ›s›tmay› keser.

‹ki temel tip boyler bulunmaktad›r. Bunlar çift cidarl›
boylerler ve serpantinli boylerler olarak bilinir.

Çift cidarl› boylerler yaklafl›k üç kat fazla yer
kaplarlar, 25 mSS statik bas›nçtan sonra
kullan›lmalar› sal›k verilmez, ›s› kayb› fazlad›r. ‹ki
cidar aras›ndaki galvaniz kalitesi güvenli de¤ildir.
Buna karfl›l›k serpantinli boylerler bas›nca
dayan›kl›d›r, ›s›tma yüzeyi art›r›larak suyun ›s›nma
süresi k›salt›labilir, ›s› kayb› azd›r, galvaniz kalitesi
iyidir ve ömrü uzundur, ›s›tma devresi temizlenebilir.
Ancak yüksekli¤i az olan kazan dairelerinde dik tip
boyler kullan›lmaz. E¤er ›s›tma k›zg›n su veya
buharla yap›l›yorsa mutlaka dik tip serpantinli
boylerler kullan›lmal›d›r.

Boyler içerisindeki kullanma suyunun boflald›¤›
veya bas›nc›n›n azald›¤› anda, boylerde kalorifer
devresindeki bas›nc›n neden oldu¤u çökme olabilir.
Silindirlerin içten ve d›fltan gelen bas›nca

fiekil 3.9/ TEK C‹DARLI BOYLER (Serpantin eklenecek)
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dayan›kl›l›¤› farkl›d›r. ‹çerden 60 mSS. Bas›nca
dayan›kl› bir boyler, d›fltan max. 25mSS. bas›nçta
(Kalorifer devresi bas›nc›) çal›flabilir. Yüksek
yap›larda ar›za an›nda kullanma suyu boflalt›lm›fl
boylerlerde kalorifer devresi bas›nc›n›n neden
oldu¤u çökmeler olmaktad›r (fiekil 3.5).

Boylerlerin tafl›nmalar› s›ras›nda temizleme kapa¤›

üzerine yük gelmemelidir. Özellikle indirilirken bu
k›s›m kesinlikle yere de¤memelidir. Aksi halde flanfl
kapakta montajdan sonra yap›lan testte boyler su
kaç›rmaktad›r.

Boylerlerin çok iyi ›s›l izolasyonu gerekir. Alman
standartlar›na göre 24 saatlik ›s› kayb› Q ≤ 0,142 V
(kWh) olmal›d›r. Burada V litre olarak boyler

fiekil 3.10/ SERPANT‹NL‹ D‹K BOYLER (5000 Litre)
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hacmidir. Bu yaklafl›k 50-80 mm. kal›nl›kta
izolasyonu gerekli k›lar. Ayr›ca hijyen aç›s›ndan
boylerde yeterli büyüklükte temizleme delikleri
bulunmal›d›r.

fiekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9’da s›ra ile çift ve tek cidarl›
yat›k boylerler ve standart boyutlar› verilmifltir. 
Çift cidarl› boylerlerde ›s›t›c› yüzeyler standart
olarak boyutla birlikte verilmifltir. Bu tiplerde boyler
›s›nma süreleri 90/70 °C s›cak su  kullan›ld›¤›nda
Tablo 3.11’de verilmifltir.

fiekil 3.10’da ise 5.000 lt’lik buharl› dik tip
serpantinli boyler projesi verilmifltir.

Boyler serpantin yüzeyi hesaplan›rken, serpantin ›s›
gücü,

Q = Ms.C. . (Tç-Tg) [kW] olarak hesaplan›r.
Burada,

Ms = S›cak su ihtiyac› (L/sn)

C = Suyun özgül ›s›s› (4,2 kj/kg°C)

= Suyun yo¤unlu¤u (1kg/L)

Tg = Boyler su girifl s›cakl›¤› (10°C)

Tç = Boyler su ç›k›fl s›cakl›¤› (60°C)

Serpantin yüzey miktar› ise,

F= Q/ K.∆tm (m2)  ifadesi ile bulunur.

K.∆tm de¤eri 90/70 °C s›cak su için kireçlenme ve
emniyet faktörleri de gözönüne al›narak 11-17
kW/m2, 0,1 bar bas›nçl› buhar için ise 45 kW/m2

olarak al›nabilir. Tablo 3.12’de ise hesaplanan
serpantin yüzey miktarlar› verilmifltir. Örnek olarak
s›cak su gereksinimi 1,5 lt/sn olan bir sistemde
serpantin yüzeyi hesab› istensin. Is›tma 90/70°C
s›cak su ile yap›l›yorsa ve boyler su girifl s›cakl›¤›
10°C, su ç›k›fl s›cakl›¤› 60°C ise,

Q = 1,5 . 4,2 . 1 (60-10) = 315 kW bulunur.  

K ∆tm de¤eri için 15 kW / m2 kabul edilirse,

A= 315/15 = 21 m2 bulunur.

3.2.1. Buderus duoCLEAN Boylerler

Buderus duoCLEAN boylerler en son teknik
geliflmeleri içermektedir ve fiekil 3.13, 3.14 ve
3.15’te görülmektedir. Bu boylerlerin en önemli
avantaj›, yap›s› de¤ifltirilmifl serpantinlerden
kaynaklanmaktad›r. Serpantin alt k›sm›nda
koniklefltirilmifltir. Serpantin formu ve yerleflimi
nedeniyle boylerde tam bir ›s›tma ve buna ba¤l›
olarak kullan›m veriminde yükselme elde edilmifltir.
Kovan›n kald›r›lmas›yla serpantin emayelenmesi
optimum hale getirilmifltir. Dald›rmal› duyar eleman
yerine, montaj› daha kolay olan, oturmal› duyar
eleman kullan›labilir. Boylerde gelifltirilen en önemli
noktalardan biri optimum temizlik olana¤›d›r. Bütün
duoCLEAN boylerlerin yeterli büyüklükte
ölçülendirilmifl boyler taban›nda bir el delik kapa¤›
mevcuttur. Temizleme deli¤inin aç›kta kalabilmesi
için, boyler ayaklar üzerine oturur. Bu ayaklar 10
litrelik bir kovay› boylerin alt›na sokarak, kalan
suyun al›nabilmesine olanak verecek yüksekliktedir.

Form ve dizayn Buderus’ta her ürünün tekni¤ine
uygundur. Temiz ve görünümü kusursuz kablo geçifli
sa¤lamak için boylerler bir kablo kanal›yla donat›l›r.
Kablo kanal› sac k›l›f üzerine getirilir. Bütün
boylerlerde seri olarak kablo kanal›na entegre
termometre vard›r.

Yeni tip boylerlerde elektrikli ›s›t›c›, özel bir el delik
kapa¤›nda bulunmaktad›r. Is›t›c› fiflli ba¤lant›lar
yard›m› ile kolay ve problemsiz olarak monte
edilebilir. Kalorifer kazan› yak›lmadan elektrikli
›s›t›c› ile s›cak su üretimi altematifi mevcuttur.
Boylerler ~9 cm. poliüretan ile izole edilmifltir. 

δ

Kapasite
Litre

Is›tma Yüzeyi
m2

Is›tma süresi
saat

150
200
300
500
800
1000
1500
2000
2500
3000
4000
5000

1.20
1.45
2.00
2.4
3.4
4.1
5.1
6.0
8.0
9.9
12.0
13.7

0.9
1
1.2
1.5
1.8
2
2.3
2.6
2.5
2.4
2.6
3

Tablo 3.11  Ç‹FT C‹DARLI BOYLER ISINMA
SÜRES‹

90/70 S›cak su ile
›s›tma hali

Kapasite Alçak bas›nçl› buharla
(0.1 bar) ›s›tma hali

Litre m2 m2

150 0.50 0.20
200 0.68 0.25
300 1.02 0.38
500 1.70 0.64
800 2.73 1.03
1000 3.41 1.29
1500 5.12 1.93
2000 6.83 2.58
2500 8.53 3.22
3000 10.24 3.87
4000 13.66 5.16
5000 17.0 6.45

Tablo 3.12/ BOYLER ISITICI SERPANT‹N
YÜZEYLER‹
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fiekil 3.13/ BUDERUS LOGALUX ST D‹K T‹P duoCLEAN BOYLER
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fiekil 3.14/ BUDERUS LOGALUX LT-L2T YATIK T‹P duoCLEAN BOYLER
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Hafta sonu evlerinde boyler içerisindeki s›cak su 15
gün sonra da kullan›labilmektedir. Boyler bir termos
özelli¤indedir. Korozyona karfl› Buderus
Termoglasur ad› verilen 900°C’de çelik ile cam›
birlefltiren bir malzeme gelifltirilmifltir.

Malzeme sert, çizilmez ve -30 ile + 220°C aras›nda
termik floka dayan›kl›d›r. Ayn› zamanda hijyenik
olup bakteri oluflumuna imkan vermeyecek kadar
mükemmeldir. Termoglasur her çeflit suya uygun bir
malzemedir. Kireç tutmaz. ‹lave bir koruma olarak
seri imalat halinde magnezyum anot ve siparifl

halinde bir inert anot (yabanc› ak›m anotu
potensiyostatl›) ile donat›l›rlar. Galvanizli çelik
gövdeli boylerin (sat›nalma bedeli+çelik
konstrüksiyon kaidesi + ›s› izolasyonu + boya ve
kaplama bedeli + yer kayb›) görünmeyen maliyetleri
ile karfl›laflt›rd›¤›m›zda, Buderus duoCLEAN
boylerin daha ucuz oldu¤u görülecektir.

Boylerin içi, k›r›lmayan cam ile kapl› oldu¤u için,
kireç tutma problemi olmay›p, hijyenik ortam
sa¤lamakta; Logamatic panel ile birlikte termik
dezenfeksiyon olana¤› da yarat›lmaktad›r.

fiekil 3.15/ BUDERUS LOGALUX SU-SB D‹K T‹P duoCLEAN BOYLER
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Boyler ömrü 30 y›l ve yukar›s›d›r.
Villa kaloriferinde kazan›n alt›na monte edilebildi¤i
için, yer kayb› s›f›rd›r.

Buderus duoCLEAN boyler içinde bulunan özel
serpantin yap›s› sayesinde en alt noktaya kadar suyu
homojen olarak ›s›tmaktad›r. Böylece boylerin
kapasitesi tam olarak kullan›lmaktad›r. S›cak su
kullan›m› sonras›nda boyler konstrüktif yap›s›
sayesinde so¤uk su ile s›cak suyu kar›flt›rmaks›z›n
s›cak suyu boylerin üst k›sm›nda kullan›ma haz›r
bulundurmaktad›r. Buderus duoCLEAN boyler,
Buderus kazan, brülör ve Logamatic panellerle
beraber bir sistem olarak kullan›ld›¤›nda, gecikme
olmaks›z›n s›cak su haz›rlama ifllemine devam
etmektedir. Logamatik paneller kazan su s›cakl›¤›n›
optimum de¤erde tutmakta ve bu ifllem özel bir
pompa-brülör kumanda mant›¤› ile sa¤lanmaktad›r.
Boyler içinde ›s›nma sürerken s›cak su her zaman
kullan›ma haz›r olarak üst k›s›mda toplanmaktad›r.
Buderus duoCLEAN boyler, Buderus esnek döküm
kazanlarla beraber kullan›ld›¤›nda, düflük kazan su
hacmi sayesinde boyler rejime girdikten sonra
kazanda at›k ›s› ihmal edilebilecek seviyelerde
kalmaktad›r ve sistem verimi artmaktad›r. 

Buderus duoCLEAN Boylerlerin, galvaniz veya
paslanmaz çelik boylerlerle karfl›laflt›r›lmas› Tablo
3.17’de verilmifltir. 

3.2.2. ‹çten ve D›fltan Serpantinli Boyler

Karfl›laflt›rmas›

S›cak su üretiminde kullan›lan boylerler depolu ve

ani ›s›t›c›l› olarak ayr›labilir. Is› kayna¤›n›n bir s›cak
su kazan› oldu¤u sistemlerde ani ›s›t›c›, genellikle bir
plakal› tip eflanjörüdür.  Ancak hiç depolama
yap›lmadan ihtiyac›n karfl›lanmas› çok büyük
dezavantaj yaratmaktad›r. Bu dezavantaj›n belirli
ölçüde kompanse edilmesi için uygulamada sisteme
bir de depo ilave edilir. Böylece plakal› eflanjör+
s›cak su deposundan oluflan sisteme d›fltan eflanjörlü
boyler ismi verilebilir. fiekil 3.18’de plakal› tip
eflanjör ile kullanma s›cak suyu haz›rlanmas› sistemi
prensip flemas› verilmifltir. Burada görüldü¤ü gibi bir
pompa grubu kazandan s›cak suyu eflanjöre
pompalamaktad›r. ‹kinci pompa grubu ise depo ile
eflanjör aras›ndaki dolafl›m› sa¤lamaktad›r. Bu
sistemde kullan›lan depolar hijyen flartlar›n
sa¤lamal›d›r. Depo içinde bakteri üretimi,
yosunlanma, korozyon ve kireç ve kir tutma
olmamal›d›r. fiekil 3.19’da ba¤lant› projesi verilen
içten serpantinli depolu boylerler ise, içinde ›s›t›c›
serpantini olan depolardan oluflur. Ani s›cak su
ihtiyaçlar›n› karfl›lamak üzere ›s› boylerde
depolanmaktad›r. Böylece küçük güçlü
serpantinlerle ve küçük kazan güçleriyle ihtiyac›n
sürekli ve kararl› bir biçimde karfl›lanmas› mümkün
olabilmektedir. 

Yukar›da tan›mlanan her iki tip kullanma s›cak suyu
haz›rlama sisteminin birbirlerine göre, üstün ve zay›f
taraflar› vard›r. Her iki tipin karfl›laflt›rmas›n›
yapmak üzere Tablo 3.20 haz›rlanm›flt›r. Bu tabloda
14 karfl›laflt›rma konusunda her iki tipin performans›
yan yana verilmifltir.     

fiekil 3.16/ BUDERUS duoCLEAN BOYLERDE SUYUN ISINMASI
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Karfl›laflt›rma
Konuslar›

1- Kullanma
Yerleri -
Kapasite
Aral›¤›

2- Is› Kayb›

3- S›cak su
konforu

Is›san - Buderus duoCLEAN
Boyler

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde
(konutlar, ifl merkezleri, okullar, oteller, spor salonlar›
v.b.)
b- 920 lt/h-21.140 lt/h kapasiteler aras›nda dikey ve
yatay modeller mevcuttur.
c- Depolama hacimleri küçük ( yer ve enerji kayb›
daha az ) , saatlik s›cak su üretim kapasiteleri çok
yüksektir.
d- Öme¤in:5m3 hacimli Buderus duoCLEAN (2 adet
LT2500)  boylerin , 21m3 suyu tekrar ›s›tma süresi bir
saattir.

Is› kayb› çok azd›r. 
a- Yüksek miktarda s›cak su üretim kapasitesi 
b- Daha küçük depolama hacmi yeterlidir. (Boyler d›fl
yüzey ›s› kayb› azal›r.)
c- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde 60 mm
poliüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 150 mm
kal›nl›klara ulaflan polietilen yumuflak köpük
izolasyon kullan›lmaktad›r. ‹zolasyon malzemeleri
CFC içermez. 
d- Is›t›c› ak›flkan›n dolaflt›¤› serpantin içerde oldu¤u
için , boylerin d›fl yüzey s›cakl›¤› daha düflük , ›s›
kayb› çift cidarl› boylerlere göre çok daha azd›r.
e- Daha düflük s›cakl›kta su kullanma imkanlar›
sa¤lar. (Enerji tasarrufu) 
Buderus duoCLEAN Boylerler çok kaliteli ›s›
köprüleri oluflturmadan yap›lan izolasyon tekni¤i
sayesinde termos özelli¤i tafl›rlar. 
Is›t›lan suyu çok uzun süre s›cak tutarlar.
Hafta sonu evlerinde boylerdeki s›cak suyu bir hafta
sonra eve gitti¤inizde dahi kullanabilirsiniz.

Buderus duoCLEAN Boylerlerde serpantinin yap›s›
alt k›sm› koniklefltirilmifltir. Bu özel serpantin yap›s›
sayesinde: 
a- En alt noktaya kadar, su homojen olarak
›s›t›lmaktad›r.
b- Boyler kapasitesi tam olarak kullan›l›r.
c- Konstrüktif yap›s› sayesinde boylere giren so¤uk
su s›cak suya kar›flt›rmaz , s›cak su tabaka halinde
boylerin üst k›sm›na do¤ru yükselir.
d- Termik dezenfeksiyon ve steril (cam)
konstrüksiyon sayesinde temiz ve konforlu s›cak su
temin edilir.
e- Is›tma kapasitesi ve verim çok yüksek oldu¤u için
sürekli ve bol s›cak su üretir
f- ‹stenirse elektrikli ›s›t›c› altematif olarak
kullan›labilir.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz
Çelik Boylerler

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m
yerlerinde (konutlar, ifl merkezleri, okullar,
oteller, spor salonlar› v.b.)
b- Genellikle daha küçük kapasitelerde
üretilirler.
c- Çift cidarl› boylerlerin depolama
hacimleri büyük , saatlik üretim (s›cak su
verme ) kapasiteleri düflüktür. 
d- Öme¤in:5m3 hacimli çift cidarl› boylerin,
5m3 suyu tekrar ›s›tma süresi (3,5 saattir.

Is› kayb› yüksektir;
a- Saatlik s›cak su üretimi kapasitesi
düflük, depolama hacimleri fazlad›r.
b- Serpantinli boylerlerde ise izolasyon
malzemesine , kal›nl›¤›na ve montaj
kalitesine göre boyler ›s› kayb› de¤iflir.
c- ‹zolasyon genellikle flantiyede s›n›rl›
kalitede yap›ld›¤›ndan, ›s› kay›plar› daha
fazlad›r.
d- Gömlekli boylerlerde, ›s›t›c› ak›flkan
d›flta oldu¤u için ›s› kayb› fazlad›r.

a- Ayn› debiyi elde etmek için, daha büyük
hacimde boyler kullanmak gerekir.
b- Özellikle suyun içindeki klorun etkisi ile
paslanmaz çelik ve galvanizli boylerler
korozyon riski tafl›d›klar› için hijyenik
flartlar genellikle sa¤lanamaz , zaman
zaman musluktan pasl› su bile akabilir.
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Karfl›laflt›rma
Konuslar›

4- Hijyen

5- Ömür

6- Kazan -
Boyler Uyumu
ve ‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Is›san - Buderus duoCLEAN
Boyler

Mükemmel
Su ile temas eden yüzeyler Buderus’un çift kat termoglasür (çift kat
cam) teknolojisi ile kaplanm›flt›r. Bu cam bazl›, üst yüzey koruyucu
tabaka; sert , afl›nmaya dayan›kl› ve içme suyuna karfl› kimyasal
olarak nötr olan bir malzemedir. Bu sayede Buderus duoCLEAN
teknolojisi garantili içme suyu hijyeni ve sürekli bir korozyon
korumas› sa¤lar.
Yüzey düzgün ve mikro düzeyde girintisiz, ç›k›nt›s›z oldu¤undan
bakteri üremesine uygun ortam oluflmaz.
Buderus kazan üzerindeki Logamatic panel, haftada bir defa kazan
suyu s›cakl›¤›n› bir saat süreyle yükselterek boylerde termik
dezenfeksiyon yapar. (Lejyoner hastal›¤›na karfl› dezenfekte
ederek, steril ortam yarat›r.

a- 30 y›ldan fazlad›r.
b- Is›t›lan su içinde, ayr›flan klor ve di¤er korozif maddeler
termoglasür malzemeyi etkilemez.
c- Korozyona karfl› ilave bir koruma olarak inert anot ile donat›lm›flt›r.
Bu sayede elektropil oluflumu önlenir, korozyon garantili flekilde
engellenir.

Buderus kazan - Logamatic panel - brülör ve boyler birlikte
gelifltirilmifltir.
a- Boylerin ›s›tma ihtiyac› oldu¤unda , Logamatic panel kazan›
çal›flt›r›r.
b- Boylerdeki su s›cakl›¤› istenilen de¤ere gelmeden bir süre önce
(bu süreyi Logamatic panel belirler) Logamatic panel brülörü
durdurur , boyler ›s›tma pompas› çal›flmaya devam eder , kazandaki
›s›y› boylere aktar›r, kazanda at›k ›s› kalmaz.
c- Boylerdeki su istenilen s›cakl›¤a geldi¤inde, kazandaki ›s› boylere
transfer edilmifl ve kazandaki suyun s›cakl›¤› düflürülmüfltür. (Enerji
tasarrufu)
d- Boylerde su ›s›t›ld›ktan sonra , kazan d›fl hava s›cakl›¤›n›n
gerektirdi¤i s›cakl›kta (genellikle düflük s›cakl›kta) çal›fl›r. Düflük
s›cakl›kta çal›flan kazan daha yüksek verimle çal›fl›r ve daha az
yak›t harcar.
e- Buderus Atmosferik kazanlar 60.000 Kcal/h’den sonra iki
kademeli 350.000 Kcal/h den sonra ise dört kademelidir. Bu nedenle
boyler için ayr› bir kazan sat›nalmaya ihtiyaç yoktur. Öme¤in ;
600.000 Kcal/h kapasiteli Buderus atmosferik kazan yaz›n birinci
kademede 150.000 Kcal/h kapasiteli bir kazan gibi çal›flabilir.
f- S›cak su ihtiyac›n›n daha az oldu¤u yaz aylar›nda brülör flalt say›s›
azal›r , daha az yak›t ile istenilen s›cak su temin edilir. Ayr› bir kazan
sat›nalmaya ihtiyaç kalmaz.
g- Buderus kazanlar›n etiket de¤erleri , o kazan›n maksimum de¤eri
de¤ildir. Buderus kazan etiket de¤erleri optimum de¤erler olup ,
gerekirse kazanlardan etiket de¤erlerinden fazla kapasiteler
rahatl›kla al›nabilir. Buderus kazan seçerken, binan›n ›s›
kapasitesinde kazan seçilir. Boylerin ›s›tma, ihtiyac›n› kazan
kapasitesine ilave etmeye gerek yoktur. (konutlar , ofis binalar› ,
villalar vb. yerlerde) Böylece ilave kazan kapasitesi (veya kazan),
ekipmanlar› , boru , fittings , vana , pompa , yer kayb› vb.
maliyetlerden tasarruf edilir.
h- Yukar›da aç›klanan nedenler dikkate al›nd›¤›nda , kurulufl ve
iflletme maliyeti daha azd›r.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz
Çelik Boylerler

1- Paslanmaz çelik malzeme dolay›s›yla
oluflan riskler sonucunda :
a- Nikel alerjisi oluflabilir.
b- Yüzey mikro düzeyde pürüzlü oldu¤u için
bakteri üreme riski vard›r.
c- Su ›s›n›nca bünyesinde erimifl halde
bulunan klor ayr›fl›r ve h›zl› korozyona neden
olur.
2- Ç‹ft cidarl› , galvanizli boylerlerde ise ,
hijyen koflullar› oldukça kötüdür.

Türkiye’de flehir suyunun içinde yüksek
miktarda klor vard›r. So¤uk su bünyesinde
erimifl halde bulunan klor,su ›s›t›ld›¤›nda
ayr›fl›r ve serbest kal›r. Klor, paslanmaz çelik
ve benzeri malzemelerde k›sa sürede
korozyona sebep olabilir.

a- Kazan , brülör , kontrol paneli ve boyler
genellikle ayr› ayr› firmalarca dizayn edilmifltir
ve uyumlu çal›flabilme alanlar› s›n›rl›d›r.
b-c- Boylerdeki su istenilen s›cakl›¤a
›s›t›ld›ktan sonra kazan içinde at›k ›s› kal›r ve
bu ›s› genelde kullan›lmadan çevreye yay›l›r.
d- Kazanlar genellikle yüksek s›cakl›kta
çal›fl›r ve daha çok yak›t tüketir.
e- f - Boyleri ›s›tmak için ayr›ca bir kazan
kullanmak gerekebilir. (Özellikle yaz aylar›
veya düflük kapasite çal›flmalar için)
g- Kazan seçerken boylere ayr› bir kazan
seçmek veya boylerin ›s›tma ihtiyac›n› ›s›
kayb›na eklemek gerekir. Galvanizli cift cidarl›
boylerlerde ise , çelik veya beton kaidesi , ›s›
izolasyonu , galvaniz saç veya alüminyum
kaplama ve yer kayb› gibi maliyetler dikkate
al›nmal›d›r.
h- Yukar›da aç›klanan nedenler dikkate
al›nd›¤›nda , kurulufl ve iflletme maliyeti daha
fazlad›r.
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3.2.3. Boyler Öncelikli Is›tma Sistemi

Özellikle duvar tipi yo¤uflmal› kazan kullan›larak
›s›tma yap›lan uygulamalarda ve villa tipi yap›lar›n
›s›t›lmas›nda ayn› zamanda kullanma s›cak suyu
temin ediliyorsa, fiekil 3.21’de görülen flema
uygulanarak, boyler öncelikli ›s›tma kullan›labilir.
Bu sistemde bir dik denge kab› bulunmaktad›r.
Sistem çal›flmaya bafllarken, kazan ç›k›fl›ndaki
pompa, kontrol sistemi taraf›ndan öncelikle
çal›flt›r›l›r. Sonra brülör devreye girerek çal›flmaya
bafllar. Kazandan gelen s›cak su dik kollektöre
bas›l›r. Kollektörde çekifl yoksa s›cak su tekrar
kazana döner ve brülör durur. ‹htiyaç halinde s›cak
su kollektöründen ›s›tma devresine veya boyler
devresine beslenir. Bu ikisi aras›nda öncelik
boylerdedir. Boyler ›s›tma ihtiyac› do¤du¤unda
›s›tma kesilerek, boyler devresine s›cak su
gönderilmeye bafllan›r ve kazanda üretilen s›cak su

s›cakl›¤› 90 °C de¤erine ç›kar›l›r. Boyler devresinin
kumandas› boyler pompas›n›n dur-kalk çal›flmas›yla
kontrol edilmektedir. Yeni kontrol paneli
özelliklerinden birisi, kazan karakteristiklerini
bilmesidir. Boyler ›s›tma ihtiyac› bitti¤inde, kazan
tipine göre kontrol paneli karar vererek, 30 ile 60
saniye aras›nda bir süre önce brülörü susturmaktad›r.
Bu arada boyler pompas›n› çal›flt›rmaya devam
ederek kazandaki suyu so¤utmaktad›r. Daha sonra
›s›tma ihtiyac› devam ediyorsa, kazan suyu s›cakl›¤›
›s›tma devresinin su s›cakl›¤›na (öme¤in 40°C
de¤erine) inince, brülör tekrar çal›flmaya bafllayarak
binay› ›s›tmaya kald›¤› yerden devam etmektedir.     

3.2.4. Boyler Tesisat›

Boylerler ›s›tma devresine paralel olarak ba¤lan›rlar.
Boylece ›s› beslemesi kontrolü genellikle boyler
dolafl›m pompas›n›n çal›fl›p durmas›yla sa¤lan›r.

Karfl›laflt›rma
Konuslar›

7- Yer Kayb›
ve A¤›rl›k

8- Servis -
Bak›m-
Temizleme
Kolayl›¤›

9- ‹flletme
maliyeti

10- Özel
uygulamalar

Is›san - Buderus duoCLEAN
Boyler

a- Dikey ve yatay kullan›labilecek tipleri vard›r.
b- Nakliyesi kolayd›r.
c- Az yer kaplar.

Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam
kapl›d›r. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir.
Boylerin ön alt k›sm›nda ve üstündeki temizleme
flanfllar› sayesinde temizleme ifllemi çok rahat bir
flekilde yap›l›r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu ifllemi iyice
kolaylaflt›r›r.

Yüksek imalat ve malzeme kalitesiyle, yüksek y›ll›k
verim ve uzun ömüre sahiptir. Is› kay›plar› çok
düflüktür. Is›nma süreleri k›sad›r. Buderus kazan,
Logamatic panel ve boylerler tam uyumlu çal›flarak
iflletme maliyetlerini minimum seviyeye düflürürler.

ST serisi boylerler 10 bar ›s›t›c› ak›flkan iflletme
bas›nc›nda, LT serisi boylerler iste¤e ba¤l› olarak
siparifl üzerine 16-25 bar ›s›t›c› ak›flkan iflletme
bas›nc› ve 160 °C’ye kadar ›s›t›c› ak›flkan
s›cakl›klar›nda kullan›labilir.
Günefl enerjisi sistemleri için tek veya çift serpantinli
boylerler, ›s›tmaya destek amaçl› özel kombi
boylerler mevcuttur.
Deniz suyu ile kullan›mda siparifl üzerine 3 kat
termoglasür uygulamas› (3 kat cam) mümkündür.
Termoglasür yüzey k›sa süreli -30°C ile + 220°C
termal floklara dayan›kl›d›r.

Galvanizli Çift Cidarl› veya Paslanmaz
Çelik Boylerler

Çift cidarl› boylerler genellikle 2-10 kat
daha büyük yere ihtiyaç gösterirler.

Gömlekli yat›k tip boylerlerde, temizleme
veya bak›m yapmak yüzey pürüzlülü¤ü ve
büyük hacimler nedeniyle daha
zahmetlidir.

Boylerlerde bak›m yap›lamamas› veya
bak›m›n yeterli olmamas›ndan dolay›,
zamanla boylerlerin performans›nda
önemli ölçüde düflme olur. Bu konforu
azaltt›¤› gibi, yak›t harcamas›n› da artt›r›r.
Yüksek ›s› kayb› ve kötü izolasyon kalitesi
iflletme maliyetinin artt›r›r.
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Karfl›laflt›rma
Konular›

Kullanma
Yerleri

Kazan
Kapasitesi 

‹lk Yat›r›m
Maliyeti

Elektrik
Tüketimi

Is›san - Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten serpantinli boylerler)

a- De¤iflken debili s›cak su kullan›m yerlerinde ,
(konutlar , iflyerleri , okullar vb.)
b- Bir zonda 20 m3/h’in alt›nda s›cak su ihtiyac› olan
yerlerde çok kullan›fll›d›r.
c- Buderus süper boylerler klasik tip boylerlerin ve
d›fltan serpantinli boylerlerin avantajlar›n› biraraya
toplay›p ayr›ca hijyenik flartlar oluflturur.
d- 920 lt/h-21.140 lt/h kapasiteler aras›nda dikey ve
yatay modeller mevcuttur.
e- ‹stenirse elektrikli ›s›t›c› takviyesi yap›labilir.
f- Günefl enerji sistemlerinde kullan›labilir.

a- Depolama hacmi nedeniyle daha küçük
kapasitede kalorifer kazan› seçilebilir. Buderus
kazan kullan›lan konutlarda bina ›s› kayb›
kapasitesinde kazan seçilmesi (boyler ihtiyac› için
kapasiteyi art›rmadan) uygundur.
b- Bina ›s› kayb› için en düflük s›cakl›klar gece 01.00
- 06:00 saatleri aras›nda oluflur. Bu arada da
›s›tmada gece iflletmesi devrededir ve s›cak su
ihtiyac› yoktur. Sabah saatinde ise emre amade
s›cak su depolanm›fl olarak haz›rd›r.

Daha Ucuz

Daha az.

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük su rezervli ani su ›s›t›c›lar›)

a- Sabit debili sistemlerde avantajl›d›r.
b- Büyük s›cak su ihtiyac› (30m3/h’den
fazla) olan yerlerde kullan›l›r. Yaklafl›k
olarak 30m3/h debiye kadar afla¤›daki
dezavantajlar oluflur . Daha büyük sabit
debilerde ise avantajl› olmaya bafllar.

Küçük s›cak su depolama hacmi nedeniyle
daha büyük kapasitede kazana ihtiyaç
vard›r.

Daha pahal› . 
Daha küçük kapasitelerde depolama
hacmine karfl›, daha büyük kapasiteli
primer pompaya ve ilave 2. Pompaya ve
yedek pompaya ilave boru armatür,
izolasyon, elektrik tesisat› vb. ihtiyaç
vard›r. 
Ayr›ca kazan kapasitesindeki art›fl, kazan
dairesi maliyetini de art›racakt›r. (daha
büyük pompa , borulama, vana izolasyon,
elektrik tesisat› vb.)

Daha fazla.
a- Kalorifer kazan› ve plakal› eflanjör
aras›nda daha büyük kapasiteli sirkülasyon
pompas› gerekir. (Ani s›cak su ihtiyac›n›
karfl›layacak kapasitededir.)
b- Eflanjör ile depolama kab› aras›ndaki
sekonder Pompan›n elektrik tüketiminin
tamam› ilave elektrik maliyetidir.
c- Ayr›ca plakal› eflanjörlerin genellikle
daha büyük olan bas›nç kay›plar›
nedeniyle de, büyük pompalara ve
dolay›siyle daha fazla elektrik enerjisine
ihtiyaç vard›r.
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Karfl›laflt›rma
Konular›

Is› Kayb›

Yak›t Maliyeti

Yer Kayb›

Montaj -
Kalite ve
Estetik

Konfor

Servis Bak›m
S›kl›¤›

Otomatik
Kontrol

Is›san - Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten serpantinli boylerler)

Is› kayb› çok azd›r. Özel serpantin yap›s› sayesinde; 
a- Yüksek miktarda s›cak su üretim kapasitesi 
b- Daha küçük depolama hacmi yeterlidir. (Boyler d›fl
yüzey ›s› kayb› azal›r.)
c- 300 lt. kapasiteye kadar boylerlerde min.60 mm
poliüretan, 400 lt. ve yüksek kapasitelerde 150 mm
kal›nl›klara ulaflan polietilen yumuflak köpük
izolasyon kullan›lmaktad›r. ‹zolasyon malzemeleri
CFC içermez.
d- Is›tma serpantini boylerin su hacminin içindedir.
e- Buderus boylerler termos özelli¤i tafl›rlar. Is›t›lan
suyu çok uzun süre s›cak tutarlar.

Daha ucuz.
Ayr›ca Logamatic panel , boyler suyu istenilen
s›cakl›¤a gelmeden k›sa bir süre önce brülörü
durdurarak, kazandaki ›s›n›n tamam›na yak›n›n›n
boylere transfer edilmesini de sa¤lar.

Daha az.

Montaj daha kolay.
fiantiye imalat› sadece borulamad›r.
Montaj kalitesi ve estetik çok iyi.

Mükemmel.
Her zaman istenilen s›cakl›kta s›cak su temin edilir.
Homojen bir s›cakl›k da¤›l›m› için boyler içindeki
serpantin en alt noktaya kadar inmektedir ve kireç
oluflumuna neden olan k›smi so¤uk bölgelerin
oluflumu engellenmektedir. Bu uygulama ek hijyen
de sa¤lar.

Daha az.

Daha ucuz ve basit.
Logamatic panel boyler ›s›tma pompas›na ve brülöre
kumanda eder. Basit ve sorunsuzdur.

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük su rezervli ani su ›s›t›c›lar›)

Daha fazla.
Plakal› eflanjörler (90/70°C) genellikle izole
edilmez.
S›cak su depolama tank›n›n izolasyon
kalitesi genellikle çok iyi de¤ildir.

Daha fazla.
Küçük debilerdeki s›cak su ihtiyaçlar›nda
bile , kalorifer kazan› devreye girer ,
kalorifer kazan›ndaki su s›cakl›¤›n› 90°C
kadar yükseltip brülör durur. Kazan k›sa
aral›klarla s›k çal›fl›r. Her durma ve çal›flma
s›ras›nda kazanda kötü yanma oluflur.
Brülör flalt say›s› artt›¤› için , yak›t sarfiyat›
da artar.

Daha fazla.
Eflanjör , boru ba¤lant›lar› ve servis
boflluklar› nedeniyle daha fazla yere ihtiyaç
vard›r.

Montajda daha fazla borulama, vana,
pompa montaj› ve elektrik tesisat› var.
S›cak su deposu izolasyonu genellikle
flantiyede yap›ld›¤› için; kalite ve estetik
s›n›rl› kalitede gerçeklefliyor.

Pik yüklerde s›cak suyun s›cakl›¤›
de¤iflebilir. Konfor bozulabilir. Ani s›cak su
ihtiyac› olufltu¤unda kalorifer kazan›
bekleme an›ndaysa, özellikle yaz›n kazan
suyunun ›s›nmas› - serpantinin ›s›nmas› ve
bu ›s›n›n s›cak su depolama kab›na
transferi süresinde depolama kab›ndaki
s›cak su yetersiz kalabilir.

Daha fazla.
(‹lave ikinci pompa ve borulamadan dolay›)

Daha pahal› .
Motorlu vanalar, ilave kontrol panelleri
maliyeti art›r›r. Servis ve bak›m gerektirir.

Tablo 3.20 /  ‹ÇTEN VE DIfiTAN SERPANT‹NL‹ BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRILMASI (Devam)
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Boyler devresine kazandan 90 veya 80 °C gibi
yüksek s›cakl›kta su beslenmelidir. Bu nedenle
boylere do¤rudan kazan devresinden gelen su
beslenir ve su s›cakl›k kontrolu yap›lmaz. Öme¤in
fiekil 3.22’de tek boylerli kazan devresi görülebilir.
fiekil 3.23’de iki boyler tek zon olarak paralel
çal›flt›r›lmaktad›r. fiekil 3.24’de ise dört boylerin tek
zon olarak birlikte paralel çal›flt›r›lmas› öme¤i
görülmektedir. Burada bütün boylerler ayn› anda tek
bir boyler gibi dolmakta ve boflalmaktad›r.

Her boylerin ayr› bir zon olarak ele al›nmas› halinde,
öme¤in yüksek bir blokta alt ve üst zonlar halinde,
fiekil 3.25 ve 3.26’da iki adet boylerin kazan
dairesindeki ba¤lant› altematifleri gösterilmifltir.
Sistemde paralel çal›flan iki adet boyler

bulundu¤unda, fiekil 3.25’deki ilk altematif her iki
boylerin ayn› pompa ile beslenmesidir. Bu durumda
her iki boylerin giriflinde motorlu üç yollu vanalar
bulunacakt›r. Bu vanalar boylerden geçen su
miktar›n› ayarlamakla görevlidirler. Üç yollu
vanalara kumanda amac›yla her bir boyler için ayr›
birer harici kumanda panosu kullanmak
gerekmektedir. Bunun altematifi ise her bir boylerin
ayr› bir pompa ile kumanda edilmesidir. fiekil
3.26’daki gibi her boyler sistemin kendi iç kumanda
panelinden kontrol edilmek suretiyle ayr› bir pompa
ile dur-kalk kontrol edilmektedir. Panel boylerle
birlikte gelifltirildi¤inden (Öme¤in kazanda art›k ›s›
b›rakmamak gibi) sistemin bütün üstünlük ve
imkanlar›ndan yararlanabilmektedir.

Karfl›laflt›rma
Konular›

Servis-
Bak›m-
Temizleme
Kolayl›¤›

Ömür

Hijyen

Is›san - Buderus duoCLEAN Boylerler
(‹çten serpantinli boylerler)

Buderus duoCLEAN boylerlerin içerisi iki kat cam
kapl›d›r. Kireç ve kir tutmaz, çok kolay temizlenir.
Boylerin ön alt k›sm›nda ve üstündeki temizleme
flanfllar› sayesinde temizleme ifllemi çok rahat bir
flekilde yap›l›r. Pürüzsüz cam yüzeyler bu ifllemi iyice
kolaylaflt›r›r.

a- 30 y›ldan fazlad›r.
b- Is›t›lan su içinde, ayr›flan klor ve di¤er korozif
maddeler termoglasür malzemeyi etkilemez.
c- Korozyona karfl› ilave bir koruma olarak inert anot
ile donat›lm›flt›r. Bu sayede elektropil oluflumu
önlenir, korozyon garantili flekilde engellenir.

Mükemmel.
a- Cam yüzey (yeni modellerde duoCLEAN)
mükemmel hijyen bir ortam sa¤lar. Bu cam bazl›, üst
yüzey koruyucu tabaka; sert, afl›nmaya dayan›kl› ve
içme suyuna karfl› kimyasal olarak nötr olan bir
malzemedir. Bu sayede boylerler garantili içme suyu
hijyeni ve sürekli bir korozyon korumas› sa¤larlar
b- Yüzey daha düzgün ve mikro düzeyde girintisiz
ç›k›nt›s›z oldu¤undan bakteri üremesine uygun
ortam oluflmaz.
c- Buderus kazan üzerindeki Logamatic panel
haftada bir defa kazan suyu s›cakl›¤›n› bir saat
süreyle yükselterek boylerde termik dezenfeksiyon
yapar. (Lejyoner hastal›¤›na karfl› dezenfekte
ederek, steril ortam yarat›r.)
duoCLEAN Buderus’un çift katl› thermoglasur (çift
kat cam) kaplama teknolojisi

D›fltan Serpantinli Boylerler
(Küçük su rezervli ani su ›s›t›c›lar›)

Kolay.
Plakal› eflanjörlerin temizli¤i kolay yap›l›r.

Kullan›lan malzeme kalitesine ba¤l›d›r.
Türkiye’de flehir suyunun içinde klor vard›r.
So¤uk suda erimifl haldeki klor su
›s›t›ld›¤›nda ayr›fl›r ve serbest kal›r. Klor
paslanmaz çelik ve benzeri malzemelerde
h›zl› korozyona neden olur.
Depo için genelde; Korozyon dayan›m›
düflük malzeme kullan›l›r.

Seçilen malzeme kalitesine göre hijyenik
flartlar de¤iflebilir. Oluflabilecek risklerden
birkaç›;
Nikel alerjisi
A¤›r metallerin çözülmesi
Paslanma ve kirli ortam.
Yüzey pürüzlü; bakteri üremesi için uygun
ortam.

Tablo 3.20 /  ‹ÇTEN VE DIfiTAN SERPANT‹NL‹ BOYLERLER‹N KARfiILAfiTIRILMASI (Devam)
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3.2.5. fiofbenlerle Merkezi Sistemin

Karfl›laflt›r›lmas›:

Türkiye’de kullanma s›cak suyu üretimde münferit
(tekil) sistemler daha yayg›n kullan›lmaktad›r.
Kullanma  s›cak  suyunun  paylafl›m›  ço¤u  zaman
sorunlar yaratt›¤›ndan. mevcut merkezi boylerli
sistemlerin bile de¤ifltirilerek münferit sistemlere

dönüldü¤ü bilinmektedir. Münferit s›cak su
üreteçleri içinde flofbenler önemli bir yer tutmaktad›r

Her ne kadar flofbenle s›cak su üretimi, kullan›mda
ba¤›ms›zl›k ve belirli ölçüde iflletme  ekonomisi
sa¤lasa  da,  yat›r›m  maliyetleri  ve  güvenlik
aç›lar›ndan dezavantaj yaratmaktad›r.

fiekil 3.27 / ECOMAT‹K 4000 PANELL‹, BUDERUS ECOSTREAM TEK KAZANLI TES‹SAT AÇINIM fiEMASI
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fiofbenlerle ilgili bir baflka dezavantaj ise galvanik
korozyondur. fiofbenlerin serpantinleri genellikle
bak›r ve bak›r alafl›mlar›d›r. Bu malzeme ile
flofbenden sonraki çelik s›cak su borular› aras›nda
oluflan galvanik korozyon,  ömrü çok k›salt›r.

fiofben ve Yüksek Yap›larda Yang›n Güvenli¤i

fiofben kullan›m› halinde yak›t temini tüp gazla veya
do¤al gazla gerçeklefltirilir. Özellikle tüp gaz›n
flofbenlerde kullan›m› halinde yaratm›fl oldu¤u tehlike
potansiyelinin büyüklü¤ü bilinmektedir

Do¤al  gazl›  veya  tüplü  olsun,  her  flofben  risk
faktörünü  bir  misli  daha art›rmaktad›r. Yüksek
bloklarda tehlike potansiyeli, küçük bloklara göre bir
kaç kat daha fazla olmaktad›r.  Herhangi bir katta
ç›kan yang›n›n bütün binay› ve özellikle üstündeki
katlar› etkiledi¤i dikkate al›n›rsa, 16 daireli bir blokta
tehlike potansiyeli 4 daireli bir  bloktan 4 misli daha
fazlad›r  Ayr›ca kaç›fl imkanlar› düflünüldü¤ünde
riskin daha da büyük oldu¤u söylenebilir.

Kullanma s›cak suyunun bir merkezde kalorifer
kazan› + boyler yard›m› iIe elde edilmesi halinde,
daireler içinde sadece yemek piflirme amac› ile gaz
kullan›m› kalacakt›r. Hatta yemek piflirme için de
elektrik kullan›l›rsa, gaz tamamiyle daire içlerinden
ç›kar›lm›fl olacakt›r.  Böylece blok büyüklü¤üne ba¤l›
olarak yang›n riski çok büyük oranda azalacakt›r.

Yat›r›m Maliyetleri Karfl›laflt›rmas›

fiofbenli münferit ve boylerli merkezi s›cak su
tesisatlar› yat›r›m maliyetleri karfl›laflt›rmas› için her
katta 2 daire bulunan standart bir yap› ele al›nm›flt›r.
Bu yap›daki kat say›s› parametre al›nmak sureti ile her
iki sistemin yat›r›m maliyetleri Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›
Birim fiyat listeleri yard›m› ile hesaplanarak
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Burada karfl›laflt›rma önemli
oldu¤undan, fiyatlar›n piyasa veya Bay›nd›rl›k  fiyat›
olmas›,  durumu nitelik aç›s›ndan etkilememektedir.
Yap›lan çal›sma yard›m› ile her katta 2 daire bulunan
binalarda maliyetler kat say›s›na göre bir e¤ri halinde
elde edilmifltir.

fiekil. 3.27’de örnek merkezi boylerli sistem flemas›,
fiekil 3.28’de ise münferit flofbenli sistem flemas›
verilmifltir.

Örnek dairede bir lavabo, bir banyo bataryas› ve bir
mutfak evyesi kullanma yeri olarak dikkate al›nm›flt›r.

Merkezi sistemde maliyet hesab›nda gözönüne al›nan
elemanlar

a- Merkezi s›cak su kazan›n›n ve brülörün boylere
karfl› gelen ilave kapasitesi

b- Kazan ve boyler aras›ndaki boru tesisat›

c- Boyler

d- Merkezi s›cak su da¤›t›m› flebekesi ve
sirkülasyon pompas›

e- Daire içi boru tesisat›

Münferit sistem maliyet unsurlar› ise;

a- fiofben

b- Daire içi boru tesisat›

Her iki kullanma suyu üretim sistemi öncelikle
standart hesap yöntemine göre boyutland›r›lm›fl ve
sonra B.B.B.F. listesine göre kuruflland›r›lm›flt›r. 

Maliyet hesab›na esas karfl›laflt›rma kalemleri
afla¤›daki tablolarda verilmifltir. Buna göre; yat›r›m
maliyetleri aç›s›ndan merkezi sistemin 3 daireden
sonra avantajl› oldu¤u fiekil 3.29’da görülmektedir.

‹flletme Maliyetleri Karfl›laflt›rmas›

Enerji maliyetlerinin hesab› pek çok faktöre ba¤l›d›r.
Recknagel’de çeflitli s›cak su haz›rlama sistemleri
enerji maliyetleri ile ilgili bir tablo verilmistir. Bu
tablo özet olarak Tablo. 3.30’da  görülmektedir.

Bu tabloda tek konut için verilen rakamlar oransal
olarak çok aileli apartmanlar için de geçerlidir.
Önemli olan sistemlerin kullanma verim de¤erleridir
ki, bunun say›  ile  de¤iflmedi¤i  kabul  edilebilir.
Merkezi  sistemde  özellikle  Türkiye aç›s›ndan ortak
kullan›mdan do¤an bir savurganl›k faktörü gözönüne
al›nabilir.

B.B.F.Poz.No: Yap›lacak ‹flin Cinsi

110.300 Çift cidarl› boyler

216.600 Sirkülasyon pompas›

156.800 S›cak su kazan› fark› (Döküm)

402.300 Brülör (s›v› yak›t) fark›

201.200 Dikiflli galvaniz boru (Muh.)

201.200 Dikiflli siyah borular (Muh.)

207.100 Vanalar (Muhtelif)

MERKEZ‹ KULLANMA SICAK SU S‹STEM

MAL‹YET‹ KALEMLER‹

B.B.F.Poz.No: Yap›lacak ‹flin Cinsi

117.000 fiofben

201.200 Dikiflli galvaniz boru

Baca maliyeti

TÜP GAZLI fiOFBENL‹ S‹STEM MAL‹YET‹

KALEMLER‹
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Bak›m ve  servis  maliyetleri  ise  yine  Recknagel’de
küçük  cihazlarda enerji maliyetinin % 10’u,  büyük
tesislerde ise enerji maliyetinin % 5’i  olarak
verilmifltir. Buna göre Almanya için toplam iflletme
maliyeti aile bafl›na 

fiofbende :  330  DM/Y›l 

Boylerde : 420  DM/Y›l

mertebesinde olmaktad›r.

Sonuç:

Yüksek bloklarda kullanma s›cak suyu üretimi için
flofben kullan›lmas› hem yat›r›m maliyetleri
aç›s›ndan  hem  de  tehlike  potansiyeli   aç›s›ndan
dezavantaj yaratmaktad›r.

Bu konu ile ilgili olarak standartlarda bir s›n›r
verilmemektedir. Kanaatimizce bu konuda yap›
tekni¤i de gözönüne al›narak en az›ndan tavsiye
niteli¤inde bir kat s›n›rlamas› getirilmelidir.

Gerek  maliyet  karfl›laflt›rmalar›  gerekse  risk
faktörü  katlanmalar›  dikkate al›nd›¤›nda flofben
kullan›m› aç›s›ndan 5 kata kadar olan yap›lar› s›n›r
de¤er olarak almak uygun görülmektedir.

3.2.6 . Boyler So¤uk Su Tesisat Ba¤lant›s›:

Ba¤lant› hatt›nda bulunacak armatürler DIN 1988 ve
DIN 4753’e göre flematik olarak fiekil 3.31 ve
3.32’de gösterilmifltir. Bu elemanlar s›ra ile afla¤›da
incelenmifltir.

1-Kapama Vanalar›

Çeflitli elemanlar›n ve filtrenin sistemdeki bütün
suyu boflaltmaya gerek kalmadan de¤ifltirilebilmesi
için ve boyleri tesisattan izole etmek için  kullan›l›r.

2-Boflaltma Vanas›

Sistemdeki ve boylerdeki suyu  boflaltmak için, e¤er
boyler üzerinde boflaltma vanas›  yoksa, so¤uk su
hatt›na  flekilde görülen yere boflaltma vanas›
konulmal›d›r.

3-Çekvalf

Is›t›lm›fl suyun so¤uk su hatt›na veya flebekeye geri
kaçmas›n› önler.

fiekil 3.28

fiekil 3.29 / YATIRIM MAL‹YETLER‹
KARfiILAfiTIRMASI

fiekil 3.30/ ÇEfi‹TL‹ SICAK SU S‹STEMLER‹N‹N TEK A‹LEL‹ KONUT ‹Ç‹N ENERJ‹ TÜKET‹M‹ VE
ENERJ‹ MAL‹YET‹ (Günlük s›cak su ihtiyac› 200 L/gün, 45°C s›cak su, ˜ 300 kWh/y›l net enerji ihtiyac›)
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4-Emniyet Ventili

Boylerde suyun ›s›nmas›na ba¤l› olarak ortaya
ç›kacak genleflmelerin tehlike yaratmamas› için
membranl› emniyet ventilleri kullan›lmal›d›r. Tablo
3.33’de boyler hacmine göre gerekli emniyet ventili
çaplar› verilmifltir. Emniyet ventili bas›nc› hidrofor

bas›nc›ndan büyük boyler konstrüksiyon
bas›nc›ndan küçük olmal›d›r.

Boyler ›s›nd›¤›nda emniyet ventilinden su akar bu
normaldir. Emniyet ventili boyler üzerine de¤il,
so¤uk su borusu üzerine tak›l›r. Hiç bir biçimde
kapat›lamayacak biçimde ba¤lanmal›d›r. 

fiekil 3.31/ DIN 1988 VE DIN 1453’E GÖRE SO⁄UK SU BA⁄LANTI HATTINDA BULUNACAK
ARMATÜRLER

fiekil 3.32/ YEN‹ DIN 4807 5’E GÖRE SO⁄UK SU TES‹SAT BA⁄LANTISI
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Emniyet ventili  ba¤lant› borusuna pisilik tutucu vs.
tak›lamaz. emniyet ventilinin tahliye borusu  serbest
bir flekilde kazan dairesindeki çevre kanal› veya
süzgeci üzerine en k›sa mesafede götürülmeli ve
akan su görülebilmelidir. Tahliye borusu kapat›lamaz
olmal›d›r. Emniyet  ventill boyler seviyesini
geçmelidir. Böylece emniyet ventili ile ilgili
sökmelerde boyleri  boflaltmaya gerek kalmaz ve
ventil kireçlenme ve yüksek s›cakl›klardan
korunmufl olur.

Emniyet ventilinden d›flar› su at›lmas› istenmiyorsa,
sistemde kullanma s›cak suyu taraf›nda bir kapal›
genleflme deposu kullan›lmas› önerilir. Tablo 3.34’de
boyler hacmine göre tavsiye edilen Reflex tip D
kapal› genleflme deposu büyüklükleri verilmifltir.

5- Manometre Ba¤lant› Yeri  (veya manometre)

l000 lt. hacmin üzerindeki ›s›t›c›larda bir manometre
bulunmal›d›r. Di¤er bütün hallerde ise bir
manometre ba¤lant›s› bulunmal›d›r. Bu manometre
ba¤lant› çap›

120 lt. ye kadar DN 15 mm

120 - 1000 lt. DN 20 mm

1000 - 8000 lt DN 25 mm de¤erlerindedir.

Manometre alt›na manometre muslu¤u monte
edilmelidir.

6-  Bas›nç Düflürücü

Tesisat ba¤lant›s›ndaki bas›nç, emniyet ventili anma
bas›nc›n›n %80’ni aflabiliyorsa, giriflte bir bas›nç
düflürücü kullan›lmal›d›r. Bas›nç düflürücü su
sayac›ndan sonra konulmal› ve hem so¤uk su, hem
de s›cak su tesisat›n› korumal›d›r. Bas›nç düflürücü
ayr›ca sistemde ani kapama yapan elemanlar›n
varl›¤› sonucu oluflabilecek bas›nç darbelerine karfl›
da sistemi korur. Kullan›lmas› flart de¤ildir.

7- Debi Ayar Vanas›:

Kullan›lmas› flart de¤ildir. Maksimum su debisinin
s›n›rlanmas› amac› ile bulunur.

fiekil 3.33/ BOYLER HACM‹NE GÖRE
MEMBRANLI EMN‹YET VENT‹L‹ ÇAPLARI

Tablo 3.34/ BOYLER HACM‹NE GÖRE TAVS‹YE ED‹LEN REFLEKS KAPALI GENLEfiME DEPOSU T‹PLER‹



131

8- Çek Vana (valf)

Merkezi boyler sistemlerinde dairelerin s›cak su ve
so¤uk su girifllerine çek valf monte edilmelidir. Daha
sonra sistem de¤ifltirilerek termosifon veya flofben
kulan›ld›¤›nda so¤uk suyun s›cak suya kar›flmas›
böylece önlenmifl olur. Do¤al olarak bu not Türkiye
koflular› için geçerlidir. fiekil 3.35’de iki katl› bir
yap›da bu flekildeki ba¤lant› biçimi gösterilmifltir.

fiekil 3.32’de yeni yay›nlanan DIN 4807 K›s›m 5’e
göre so¤uk su ba¤lant› hatt› görülmektedir.Burada
kapal› genleflme kab› öngörülmekte ve bu kab›n hatta
ba¤lant›s› özel armatürlerle olmaktad›r. Bu armatür,
kapama vanas› ve boflaltma vanas› görevini yerine
getirdi¤i gibi, suyun depo içinden geçisini ve
hareketini sa¤lamal›d›r. Büyük kaplarda çift giriflli
depolar kullan›labilir. (Bak›n›z Genleflme Depolari)
Bu hareket depoda suyun durgun kalmas›n›
önlemekte ve lejyoner hastal›¤› gibi hastal›klar›n
oluflmas›na neden olan bakteri ve mikroplar›n
türemesine olanak tan›mamaktad›r.

3.2.7. Boylerlerde Emniyet 

Boyler içinde ›s›nan su da aynen kazanda oldu¤u gibi
genleflir. Ancak ›s›tma sistemlerinde genleflmeyi
almak için genleflme kab› kullan›l›rken, kullanma
s›cak suyu sistemlerinde genleflme kab› kullan›lmas›
yayg›n bir uygulama de¤ildir. Bunun yerine genleflen
suyun, bütün musluklar kapal› ise, emniyet
vanas›ndan d›flar› at›lmas› tercih edilir. Bu sak›ncal›
bir uygulamad›r. Bu durumda emniyet vanas›ndan
sürekli su d›flar› at›lacakt›r. Böyle hallerde emniyet
vanalar›n›n kireç ba¤lama riski ve ilerde çal›flmama
riski vard›r. Bir baflka anlat›mla emniyet vanas› amaç
d›fl› kullan›lmaktad›r. Ayn› zamanda temizlik ve
hijyen aç›s›ndan da sak›ncal› olan bu durumu
önlemek için boyler devrelerinde de özeI olarak
üretilmifl kapal› genIeflme depolar› kullan›lmal›d›r.
Bu amaçla so¤uk su giriflinde özel olarak üretilmifl
Is›san Reflex DT ve DIT tipleri kapal› genIeflme
depolar› konulabilir, fiekil 3.36’da DT tipi genleflme
kab› ba¤lant›s› ve hesab› verilmifltir. fiekil 3.37’de
ise daha büyük olan DIT tiplerinin ba¤lant›s› ve
hesab› görülmektedir.

fiekil 3.35/ ‹K‹ KATLI B‹R YAPIDA MERKEZ‹ SICAK SU VE SO⁄UK SU TES‹SATLARI KAT G‹R‹fiLER‹NDE
AYRICA KONULAN ÇEKVALFLER M‹KS BATARYALARDA SICAK SUYUN SO⁄UK SU HATTINA

KAÇMASINI ÖNLER.



132

fiekil 3.36/ ISISAN REFLEX, H‹JYEN GENLEfiME KABI BA⁄LANTI KABI BA⁄LANTI fiEMASI 
(11 bar, 18 lt)
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fiekil 3.37/ ISISAN REFLEX, H‹JYEN GENLEfiME KABI BA⁄LANTI KABI BA⁄LANTI fiEMASI
(10 bar, 80-3000 lt)
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3.3. KULLANMA SICAK SUYU DA⁄ITIM

TES‹SATI

S›cak  su  tesisat›,  üretilen  kullanma  s›cak  suyunu
kullanma  noktalar›  olan musluklara da¤›t›lan hatt›r.
Geleneksel uygulamada boyler bodrum kattad›r. Bu
durumda boru tesisat› alttan da¤›tma ve üstten
da¤›tma olarak iki ana biçimde gerçeklefltirilebir.
Üçüncü bir sistemde bunlar›n kar›fl›m›  kombine
sistem  olarak  tarif edilebilir.

Genel uygulama alttan da¤›tma biçimindedir. Burada
ana da¤›t›m hatt› bodrumdad›r. Yatay ana da¤›t›m
borular›ndan kolonlara su beslenir. Kolonlarla (dik
boru hatlar›) daire içi yatay da¤›tma borular›na
ulafl›l›r. Bu sistem fiekil 3.38 sa¤ tarafta
görülmektedir.

Alttan da¤›tma sistemi ayr›ca flematik olarak Sekil
3.39’da da görülmektedir  Bu flematik flekilde
görüldü¤ü gibi, bu sistemde en üstte biriken hava bu
kolonun en üst noktas›na ba¤lanan bir kullanma
yerinin (musluk) aç›lmas› ile tahliye edilir. Aksi halde
Sekil. 3.38’de görüldü¤ü gibi kolon sonlar›na haval›k
konulmal›d›r.

Bu sistemde üst üste olan ›slak hacimlere ayn›
kolondan besleme yap›lmaktad›r. E¤er her dairenin
s›cak su sarfiyat› ölçülmek isteniyorsa, bu durumda

çok say›da kolon yerine tek bir ana kolonla daire
giriflleri  beslenir. So¤uk su tesisat›na paralel bir
biçimde, kolondan daireye ayr›lan hat üzerinde bir
sayaç bulunur ve daire içi, bütün yatay s›cak su
sistemi tek bir noktadan beslenir. Bu durumda
sirkülasyon hatt› da kolonla s›n›rl› kalacakt›r. Daire
içi sirkülasyon hatt› olmayacakt›r.

fiekil 3.38  sol tarafta veya Sekil 3.40’da flematik
olarak görülen üstten da¤›tma biçiminde ise, ana
da¤›t›m hatt› çat›dad›r. Hatt›n en yüksek noktas›nda
haval›k tüpü bulunur.

Düfley da¤›tma borular›na su yukar›dan beslenir.  Bu
sistemde ›s› kayb› daha fazlad›r. E¤er haval›k tüpü
kullan›l›yorsa tahliye borusu üst kattaki s›hhi tesisat
gereçlerinden  birine  ba¤lanmal›  ve  ç›k›fl›
görülebilmelidir. Böylece s›zd›rma yap›p
yapmad›¤›n› kontrol etmek mümkün olur. Veya hava
tüpü yerine bu noktaya üst kat musluklar›ndan biri
ba¤lanabilir. Bu musluk aç›ld›kça biriken hava
tahliye olur.  E¤er su bas›nc› yüksek  ise,  sistem
düsey  do¤rultuda  zonlara ayr›larak yatay da¤›t›m
hatt› girifllerine bas›nç düflürücü konulabilir.  Yüksek
yap›larda bas›nç zonlar› yapmak daha do¤ru
çözümdür.  Bu konu yüksek bloklarda incelenecektir.
fiekil 3.41’ de  ise alttan ve üstten da¤›tman›n
birlefltirildi¤i kombine bir sistem görülmektedir.

fiekil 3.38/ SICAK SU TES‹SATI DA⁄ITIM B‹Ç‹MLER‹ (Solda: Üstten da¤›tma, Sa¤da: Alttan da¤›tma)
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Bir çok yüksek binada ise geleneksel uygulaman›n tersi
büyük bir baflar› ile uygulanmaktad›r.Burada boyler
bodrumda degil,  tam tersine en üst katta yani çat›da veya
yüksekteki tesisat kat›ndad›r. Besleme yukar›dan afla¤›ya
do¤ru olur ve mutlaka pompal› bir sirkülasyon hatt›
oluflturulur. Bütün  borular  boylerin alt›ndaki
seviyelerde kalmaktad›r. 

Bu sistemde de fiekil 3.42 ve 3.43’de gösterildi¤i gibi
alttan besleme ve üstten besleme çözümleri  oldu¤u gibi,
kombine sistem de oluflturulabilir.

Boylerin üstte oldu¤u bu ters sistemlerde depoya bir

vakum k›r›c› tesis etmek gerekir. Özellikle yüksek
yap›larda so¤uk su beslemesinin kesilmesi halinde
oluflacak vakumla boylerin çökme tehlikesi vard›r.

Yüksek yap›larda çat› ›s› merkezi oluflturuldu¤unda;
kalorifer kazan›n› çat› kat›na, boyleri ise bodrum kata ve
galeri katlara koymak genelde daha pratik çözümdür.

S›cak kullanma suyu borular› tesisi ile ilgili konular için
(fittings, uzamalar, ask›lar, tespit, izolasyon vs.)
Kalorifer Tessat› kitab›na bak›n›z. Bu sistemde
galvanizli boru, bak›r boru ve plastik boru kullan›labilir.
Borular için ilgili bölüme bak›n›z.

fiekil 3.39/ KONVANS‹YONEL ALTTAN BESLEME S‹STEM‹
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Büyük  sistemlerde  sirküle  eden  su  miktarlar›n›n  bütün
kolonlarda  dengeli da¤›t›labilmesi için yatay da¤›t›m
borular› kolon girifllerinden önce dengeleme vanalar›
kullan›labilir.Böylece sistemden dönen su s›cakl›klar›n›n
yaklafl›k eflit olmas› sa¤lan›r.  Ayr›ca  gerekti¤inde
kolonlar›n kapat›labilmesi  için  kolon bafllar›nda
Amerikan uygulamas›nda gate valfler kullan›l›r.

3.3.1. Sirkülasyon Hatt›

Kullanma s›cak suyu da¤›t›m hatlar›nda musluklar kapal›
oldu¤u ve su kullan›lmad›¤› zamanlarda borulardaki su

so¤uyacakt›r. Özellikle büyük sistemlerde bu konuda bir
önlem al›nmazsa, musluk aç›ld›¤›nda s›cak su gelene
kadar önemli ölçüde su bofla ak›t›l›r. Su israf›n›n
önlenmesi için s›cak su da¤›t›m hatlar›nda sirkülasyon
hatt› oluflturulur.

Günümüzde s›cak su ve sirkülasyon borular› ›s›l izole
edildiklerinden, sirkülasyon hatt›nda do¤al dolafl›m
yetersizdir. Bu yüzden küçük sistemlerde bile sirkülasyon
hatt› oluflturmak ve bir dolafl›m pompas› tesis etmek
ekonomi ve konfor aç›s›ndan gereklidir.

fiekil 3.40 / KONVANS‹YONEL ÜSTTEN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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Hollanda standartlar›nda boyler ile kullanma yeri
aras›ndaki mesafe 12 m’den daha fazla ise
sirkülasyon hatt› oluflturulmas› flart koflulmaktad›r.

Amerikan standartlar›nda ise 4 kattan daha yüksek
binalarda ve boylerden itibaren en uzak kullanma
yerine s›cak su besleme hatt› uzunlu¤u 100 ft (35 m)
den fazla ise sirkülasyon hatt› oluflturmak
gerekmektedir.

Sirkülasyon hatlar› da ›s›l olarak izole edilmelidir.

Dolafl›m pompas› önüne ters yönde su ak›fl›na karfl› 3

a¤›zl› çekvalf monte edilmelidir. Aksi halde
sirkülasyon hatt›nda oluflabilecek ters yöndeki su
ak›fl›, pompa motorunu yakar.

Dolafl›m pompas› (Kullanma s›cak suyu sirkülasyon
pompas›) paslanmaz malzemeden özel
konstrüksiyonda seçilmelidir. Su ile temas eden
yüzeyler motordan ayr› olmal›d›r. Aksi halde
oluflacak kireç tafl› çal›flmay› aksat›r. Dolafl›m
pompas›n›n enerji tasarrufu için termostat veya
zaman saati kontrollu olarak çal›flt›r›lmas›

fiekil 3.41/ ALTTAN VE ÜSTTEN DA⁄ITIM KOMB‹NE S‹STEM
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mümkündür. Ancak bu hijyen aç›s›ndan iyi bir
çözüm de¤ildir. Alttan da¤›tmal› sistemlerde s›cak su
kolununda, hava t›kac›n› önlemek için, s›cak su
sirkülasyon hatt› son kat ayr›m›n›n alt›ndan al›n›p,
geri döndürülmelidir. Bak›n›z fiekil 3.44 Üstten
da¤›tmal› sistemlerde ise, tam tersine su sirkülasyon
hatt› kolona en alttaki kat ayr›m›n›n üstünde bir
noktada ba¤lanmal›d›r. Böylece kolonda
birikebilecek tortular alt kat musluklar›ndan d›flar›
at›labilir. Kat içinde da¤›t›m hatt› uzunsa ve konforlu
uygulamalarda an›nda s›cak su isteniyorsa,

sirkülasyon borusu hat sonlar›na kadar
götürülmelidir.

3.3.2.    Boyler Is›tma Devresi Ba¤lant›s›

3.3.2.1. S›cak Su ‹le Is›tma Halinde 

Boylerdeki kullanma suyunun s›cakl›¤› istenilen
ç›k›fl  s›cakl›¤›nda tutulmal› ve s›n›r de¤er olan 95°C
de¤erini kesinlikle aflmamal›d›r. Dolay›s› ile sistemde
bir s›cakl›k kontrolu ve bir de  limit termostat
bulunmal›d›r. 110°C  nin üzerinde k›zg›n su ile
›s›tma yap›ld›¤›nda ayr›ca bir emniyet termostad›

fiekil 3.42/ ÇATI KAZAN DA‹RES‹ ÜSTTEN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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kullan›lmas›  gereklidir. S›cak su ile  ›s›tmada
boylerde  afla¤›daki kontroller mümkündür.

a. Boyler pompas› ile kontrol

Bu sistemde boyler üzerindeki duyar elemandan
(termostat)  al›nan kumanda ile (Logamatik panelin
boyler kart› üzerinden) ›s›tma devresindeki boyler
sirkülasyon pompas› çal›flt›r›larak veya durdurularak
›s›tma kontrol edilir. Durma konumunda do¤al
sirkülasyonla ters yönde bir ak›fl olmamas› için
pompa ç›k›s›nda bir çekvalf  bulunmal›d›r. Bu

termostatik kontrol ON-OFF  olarak çal›fl›r. En çok
uygulanan yöntem budur.

fiekil 3.45’de Buderus Villa kalorifer-boyler sistemi
görülmektedir. Bu sistemde radyatörlere 20-90°C
s›cakl›kta su gönderilirken, boylere 90°C s›cakl›kta
gönderilmektedir. Boylerde ›s›tma ihtiyac›
do¤du¤unda kazan su s›cakl›¤› 90°C’ye ç›kmakta ve
boyler pompas› çal›flarak boylerdeki suyu
›s›tmaktad›r. Su istenilen s›cakl›¤a gelince pompa
durmakta ve kazan normal ›s›tma çal›flmas›
konumuna geçmektedir.

fiekil 3.43/ ÇATI KAZAN DA‹RES‹ ALTTAN DA⁄ITMA S‹STEM‹
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b. Termostatik vana ile kontrol 

Boyler üzerindeki  termostat yard›m› ile ›s›t›c›
ak›flkan hatt›ndaki 2 yollu vana aç›l›p-kapat›larak
›s›tma kontrol edilir. Termostatik  vana kapatt›¤›nda
Sirkülasyon pompas›n› koruyacak bir düzene ihtiyaç
vard›r.

c. 3 yollu veya 4 yollu motorlu vana ile kontrol

Burada oransal kontrol yapmak mümkündür. Boyler
s›cakl›¤›ndan al›nan kumanda ile ›s›tma  s›cak su
s›cakl›¤›n› de¤ifltirerek ›s›tmay› ayarlamak
mümkündür. Vanalar bu uygulamada kar›flt›rma
vanas› olarak kullan›lmaktad›r.

Buderus kazan + boyler sistemlerinde  boyler
kumandas› için Logamatik panelde özel kart
bulunmaktad›r. Bu karttaki özel program
do¤rultusunda boyler pompas›na ve brülöre
kumanda edilerek  istenilen kullanma s›cak suyu elde
edilir. fiekil. 3.46’da  2 adet Buderus kazan ve boyler
tesisat prensip flemas› görülmektedir. Çok zonlu
büyük sistemlerde ba¤lant›ya örnek olarak ise Sekil.
3.47’de Buderus kazan + boyler + iki zonlu 3 yollu
vanal› ›s›tma sistemi devre flemas› verilmifltir. fiekil
3.24b’de bölge ›s›tmas›nda birden fazla say›da
boyler paralel ba¤lant›s› görülmektedir.

3.3.2.2. Doymufl buharla ›s›tma halinde:

‹ki yollu oransal buhar vanas› ile ›s›tma kontrol
edilir. S›cakl›k regülatörü duyar eleman› yine boyler
kullanma s›cak suyuna ba¤l›d›r. Ayr›ca limit ve
gerekiyorsa emniyet termostatlar› unutulmamal›d›r.

‹ki fonksiyonu  içeren vanalar mevcuttur. Kontrol
vanas› ile boyler aras›nda bir vakum k›r›c›
tak›lmal›d›r.

Yüksek bas›nçl› buhar tesislerinde kondens suyunu
bir boylerin 2. serpantininden veya ön ›s›t›c› olarak
kullan›lan ve di¤er boylerlere seri  olarak ba¤lanm›fl
boyler serpantininden geçirdikten sonra kondens
tank›na göndermek  enerji ekonomisi sa¤layacakt›r.
Yüksek bas›nçl› kondensin buharlaflma kayb›
olmayacak ve buhar sisteminin su kayb› azalacakt›r.
Ancak bu tesisat yap›l›rken, maksimum boyler
kullanma suyu s›cakl›¤›n›n üstüne ç›kmamak için
önlem al›nmal›d›r.

3.3.3.  Korozyondan ve Kireç Tafl› Birikiminden

Korunma

Bütün su ile temasta olan yüzeyler korozyon ve tafl
birikme tehlikesiyle karfl› karfl›yad›r. Ancak özelikle
600°C  s›cakl›¤›n üzerinde bu etki çok fliddetlenir.
Korozyon ömrü azalt›rken, kireç birikimi su geçifl
kesitlerini daralt›r ve ›s› geçiflini engeller. Bunun
d›fl›nda bak›r borularla demir borular birlikte elektro
korozyon oluflturur. Bunun için bak›r boru ak›fl
do¤rultusunda çeilk borudan sonra yerlefltirilmelidir.
Aksi halde çelik boru önündeki bak›r boru su ile
çözünerek çelik üzerine çökelir ve buralar› delinir.
Bak›n›z  fiekil 3.48.

Korozyonla ilgili önlemler

1- Korozyona u¤rayan malzeme yerine, korozyona
dayan›kl› malzeme kullanmak,

fiekil 3.44/ EN ÜST KATTA S‹RKÜLASYON HATTI BA⁄LANTISI



141

fie
ki

l 3
.4

5/
 G

 1
15

 V
‹L

L
A

K
A

L
O

R
‹F

E
R

‹ 
L

O
G

A
M

A
T

IC
 P

A
N

E
L

‹N
 T

E
S‹

SA
T

fiE
M

A
SI



142

fie
ki

l 3
.4

6/
 ‹

K
‹ A

D
E

T
B

U
D

E
R

U
S 

K
A

Z
A

N
 +

 B
O

Y
L

E
R

 T
E

S‹
SA

T
PR

E
N

S‹
P

fiE
M

A
SI



143

fie
ki

l 3
.4

7/
 B

U
D

E
R

U
S 

K
A

Z
A

N
 +

 B
O

Y
L

E
R

 ‹
K

‹ 
Z

O
N

L
U

 Ü
Ç

 Y
O

L
L

U
 V

A
N

A
L

I 
S‹

ST
E

M



144

2- Metal yüzeyleri galvanizlemek veya bak›r
kaplamak,

3- Emayelemek,

4- Plastikle veya kaucukla kaplamak,

5- S›rlamak (termoglasür ifllemi), (günümüzde çok
kullan›lan bir tekniktir)

6- Katodik koruma (magnezyum anot kullanarak
veya büyük boylerlerde d›fl elektrik kayna¤›
kullanan anot kullanarak)

7- Suya inhibitörler katmak,

8- Emaylama veya s›rlama ile katodik korumay›
birlikte uygulamak (Buderus boylerlerde bu
teknik kullan›lmaktad›r.)

Tafl birikimi ile ilgili önlemler

Suyun sertli¤i 10°d  de¤erin alt›nda  ve s›cakl›k da
60°C nin alt›nda ise önemli bir tafl birikimi olmaz.
Daha yüksek sertlikteki sular için önce dozaj
pompas› yard›m› ile polifosfat kat›larak suyun
stabilize edilmesi ve daha yüksek sertliklerde ise su
yumuflatma gerekir.

3.4. GÜNEfi ENERJ‹ S‹STEM‹ BOYLERLER‹

Günefl enerjisinin s›cak kullan›m suyu üretiminde
kullan›m› gün geçtikçe artmaktad›r. 

Y›ll›k s›cak su kullan›m›n›n büyük bir bölümü
özellikle yaz aylar›nda gereksinimin tümü günefl
enerji sistemi ile karfl›lanabilmektedir (fiekil 3.49).
Buna ra¤men G.E. sistemleri ›fl›n›m›n yeterli olmad›¤›
zamanlarda s›cak su konforunun sa¤lanmas› amaçl›
›s›tma devresinden desteklenmelidir. Günefl enerjisi
s›cak kullan›m suyu üretimi yan›nda ›s›tmaya destek
amaçl› da kullan›lmaktad›r. Günefl enerjisi ile
yap›lacak ›s›tma destekli sistemler, düflük su s›cakl›¤›
ile çal›flan özellikle döfleme ›s›tmas› uygulamalar› için
idealdir. Hafta sonu evleri gibi özel kullan›m amaçl›
yerlerde, ›s›tma sistemi devreye girmeden hem belli
bir s›cakl›k yükseltimi hem de nem alma amaçl›
olarak da kullan›m mümkündür (fiekil 3.50). Is›tmaya
destek verecek sistemlerde gereksinim, ›fl›n›m›n
düflük oldu¤u veya hiç olmad›¤› zamanlarda
olufltu¤undan, sadece kullan›m s›cak suyu için
planlanan sistemlere göre kollektör say›lar›n›n
artt›r›lmas› ve daha fazla s›cak su depolanmas› için
kullan›lan boyler hacminin büyütülmesi gerekir.

fiekil 3.48/ BAKIR VE ÇEL‹K BORULARIN YANLIfi VE DO⁄RU BA⁄LANIfi ÖRNEKLER‹.
A’da görülen halde galvanizli çelik boyler korozyona u¤rayacakt›r.

B’de do¤ru çözüm, yani bak›r boru çelik tesisattan sonra olmas› örnekleri görülmektedir.
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Teknolojik geliflimler do¤rultusunda aç›k devre
günefl enerji sistemlerinin yerlerini hijyen baflta
olmak üzere, kireçlenme, korozyon, düflük verim,
buharlaflma ve donma riski ve k›sa ömür gibi
nedenlerden dolay› kapal› devre sistemler almaya
bafllad›.  Kapal› devre sistemleri, kollektör, kumanda
paneli ve boyler olmak üzere üç ana bileflenden
oluflur.

Günefl enerjisi boylerlerini çeflitli alt gruplarda
incelemek mümkündür.

* Çal›flma prensibine göre;

1- Klasik tip boylerler

2- Termosifon prensibi ile çal›flan h›zl› boylerler

(Boylerler yukar›da belirtilen gruplarda tek ve çift
serpantinli boylerler olarak üretilmektedir.)

* Kullan›m amac›na göre;

1- S›cak kullan›m suyu üretimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

b

a

M

kWh
Q

fiekil 3.49 / GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE KULLANMA
SICAK SUYU KARfiILANMA ‹MKANI

fiekil 3.51 a / KLAS‹K T‹P BOYLERLER

kWh
Q

M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a

b

fiekil 3.50 / GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE ISITMA SICAK
SUYU KARfiILANMA ‹MKANI

fiekil 3.51 b / TERMOS‹FON PRENS‹B‹ ‹LE
ÇALIfiAN BOYLERLER
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2- Is›tmaya destek (Depo boyler)

3- S›cak su üretimi ve ›s›tma destek (Kombi tip
boyler)

Klasik tip boylerlerde kapal› devre günefl enerji
sisteminden beslenen serpantin ile  ›s›tma
sisteminden beslenen serpantin (mevcut ise) benzer
yap›ya sahiptir  (fiekil 3.51a ve b). 

Günefl enerji sisteminden beslenen serpantin
boylerin alt k›sm›na yerlefltirilmifltir. Bu
uygulaman›n nedeni serpantinin boyler hacmi
içerisinde her zaman daha so¤uk su ile  temas›n›n
sa¤lanmas› ve günefl enerji sisteminden düflük
s›cakl›kta su gelmesi durumunda dahi, sistemde ›s›
transferi gerçeklefltirilebilmesi ve çal›flman›n
süreklili¤idir.

Çift serpantinli boylerlerde kazandan desteklenen
serpantinin olabildi¤ince boylerin üst k›sm›nda
bulunmas› gereklidir. Bu sayede günefl enerji
sisteminden desteklenen serpantin uzun süre boyleri
›s›tmaya devam edebilir (fiekil 3.52a). Klasik tip çift
serpantinli boylerde yanl›fl serpantin seçimleri ile
karfl›lafl›labilmektedir (fiekil 3.52b).

Günefl enerjisi boylerleri, kazan destekli klasik tip

boylerler ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda en önemli fark
depolama hacmidir. Günefl enerjisi boylerlerinde
hacimler, günefl enerjisini olabildi¤ince fazla
kullanma ve depolama amaçl› olarak büyük
seçilmektedir. Di¤er bir fark ise evsel s›cak kullan›m
suyu üretimi için kullan›lan farkl› depolama hacimli
günefl enerjisi boylerlerinin kazan destek
serpantinlerinin ayn›  ›s›tma kapasitesinde
üretilmesidir.

Klasik tip günefl enerjisi boylerlerinde tüm depolama
hacmi, zaman gözönüne al›nacak olur ise, ayn›
zaman süresinde belli bir su s›cakl›¤›na ›s›nmaktad›r.
‹lk çal›flma an›ndan itibaren gözönüne alacak
olursak, klasik tip günefl enerjisi boylerleri 4 - 5 saat
içerisinde amaçlanan kullan›m su s›cakl›¤›n›
boylerde sa¤larlar. Termosifon prensibi ile çal›flan
h›zl› günefl enerjisi boylerlerinde ise günefl enerjisi
ile üretilen s›cak su özel bir konstrüktif yap› ile
boylerin üst bölümüne aktar›l›r ve yukar›dan afla¤›ya
do¤ru depolan›r. Bu depolama esnas›nda s›cak suyun
düflük yo¤unlu¤u boylerin alt bölümünde bulunan
so¤uk su ile kar›flmas›n› engeller ve ilk çal›flt›rmadan
30 - 60 dakika sonra s›cak kullanma suyu
haz›rlanm›fl olur (fiekil 3.53 ).

fiekil 3.52 a / TERMOS‹FON PRENS‹B‹ ‹LE
ÇALIfiAN KOMB‹ T‹P HIZLI BOYLER

fiekil 3.52 b / Ç‹FT SERPANT‹N YANLIfi
YERLEfi‹M ÖRNE⁄‹
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fiekil 3.53 / KLAS‹K VE TERMOS‹FON PRENS‹B‹ ‹LE ÇALIfiAN HIZLI BOYLER T‹PLER‹NDE SU
ISINMA SÜRELER‹

fiekil 3.54 / TERMOS‹FON T‹P‹ BOYLERLERDE, ÖZEL YAPI DOLAYISIYLA SICAK SU YUKARIDAN
AfiA⁄I DO⁄RU DEPOLANIR

Zaman

ZamanKlasik Tip Boylerler

H›zl› Tip Boylerler
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Termosifon boylerin içinde bulunan iletim borusu
özel bir dizayna sahiptir. Borunun alt›nda so¤uk su
girifl deli¤i bulunur. Boru içinde ›s›t›lan suyun
yo¤unlu¤unun azalmas› ile su boru içerisinde yukar›
do¤ru hareket eder ve boyler içinde yukardan
afla¤›ya s›cak su depolan›r (fiekil 3.54). Borunun
üzerinde bulunan silikon klapeler borunun içinde ve
d›fl›nda oluflan su s›cakl›k ve yo¤unluk fark›na göre
aç›l›p kapan›rlar. Ifl›n›m›n yüksek oldu¤u durumlarda
üretilen s›cak su direkt en üst noktadan boruyu terk
eder. Ifl›n›m›n daha düflük oldu¤u durumlarda
üretilen daha düflük s›cakl›ktaki su borunun en
üstüne kadar ç›kmadan borunun d›fl›nda ayn›
s›cakl›kta suyun seviyesindeki klapelerin aç›lmas› ile
o noktadan borunun d›fl›na ç›kar. Bu flekilde boyler
içerisinde su hareketi üretilen su s›cakl›¤›na ba¤l›
optimum olarak sa¤lan›r (fiekil 3.55).

Termosifon prensibi ile çal›flan günefl enerji
boylerlerinin özel çal›flma prensibi boylerin içinde
yap›lm›fl iyilefltirmeler ile desteklenebilir. Boylerin
so¤uk su girifli ve s›cak su ç›k›fllar› içeride
oluflturulan s›cak su dengesini koruyacak ve su
çekifllerinde boyler içinde minimum türbülans
yaratacak flekilde planlanm›flt›r.

Sadece ›s›tma için depo amaçl› günefl enerji
boylerlerinde kazandan desteklenen bir serpantin
bulunur. Klasik sistem veya termosifon prensibiyle
çal›flan boylerlerde  depolama kapasiteleri oldukça
yüksektir. 750 - 1500 lt. hacimlerde üretilen
boylerler maksimum miktarda s›cak suyun ›s›tmaya
destek amaçl› depolanmas›n› amaçlar (fiekil 3.56).
Bu tip büyük hacimli boylerde günefl enerjisi
devresinden çift serpantin beslemesi yap›labilir.

Hem ›s›tmaya destek  hem de s›cak kullan›m suyu
üretim amaçl› kombi tip boylerlerde, boylerin alt
k›sm›nda günefl enerjisi serpantini, ve üst k›sm›nda
çevresinden ›s›t›lan daha küçük hacimli bir s›cak
kullan›m suyu deposu bulunur. Termosifon prensibi
ile çal›flan serpantinde oluflturulan s›cak su boylerin
üst k›sm›na yönelir ve depo hacminde s›cak su
üretimi sa¤lan›r (fiekil 3.57).

Kombi tip boylerlerde s›cak kullan›m suyu üretilen
hacmin, tüm boyler hacmine oran› yaklafl›k 1/5
olmaktad›r. Hacmin geri kalan› ›s›tmaya destek
amaçl› suyun depolanmas› için kullan›l›r. Kombi tip
boylerlerle desteklenen ›s›tma sistemlerinin kapal›
genleflme depo hacimlerinin hesaplanmas›nda kombi
boyler hacmi dikkate al›nmal›d›r.

fiekil 3.55 / TERMOS‹FON T‹P‹ HIZLI BOYLER‹N ÇALIfiMA PRENS‹B‹
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Tüm günefl enerjisi boylerleri sadece gündüz
üretilebilen enerjinin tüm gün kullan›labilmesi
amaçl› yüksek depolama hacimlerinde üretilir.
Günefl enerji boylerlerinin çok iyi bir izolasyona
sahip olmalar› ana prensiplerdendir. Bu sayede
üretilmifl s›cak suyun uzun süre s›cakl›¤›n› korumas›
sa¤lan›r. Termosifon prensibi ile çal›flan boylerlerde
s›cak suyun yukar›dan afla¤› depolanmas›ndan dolay›
boylerin üst k›sm›nda bulunan izolasyon kal›nl›¤›
boylerin yan izolasyon kal›nl›¤›n›n 2 kat›
mertebelerindedir.

Günefl Enerjisi boylerlerinin kullan›m amac› günefl
enerjisinden maksimum fayda sa¤lamak oldu¤u için,
teorik olarak boyler içinde maksimum su s›cakl›¤›
tan›mlamak gerekmemektedir. Bunun yan›nda
kullan›m s›ras›nda bu sebeple hafllanma tehlikesi
yaflanmamas› için termostatik 3 yollu kar›fl›m
vanalar› ile boyler ç›k›fl suyu flebeke suyu ile
kar›flt›r›lmal› ve su s›cakl›¤› uygun seviyeye
getirilmelidir [fiekil 3.58] .

Çift serpantinli termosifon boyler kullan›lan ve
yo¤uflmal› duvar tipi bir kazan ile desteklenen ›s›tma
tesisat flemas› fiekil 3.59’de gösterilmektedir.

Sistemde kazan›n boyler ›s›tmas› için devreye girme
bilgisini ald›¤› boyler duyar eleman› boylerin
olabildi¤ince üst k›sm›na yerlefltirilmifltir. Bu sayede
kazan minimum süre boyler ›s›tmas› için çal›flacak
ve boyler ›s›tmas›nda öncelik günefl enerjisinde
olacakt›r.

fiekil 3.60 Kombi boylerli duvar tipi kazan takviyeli
s›cak kullanma suyu üreten ve ayn› zamanda
›s›tmaya destek verebilen bir tesisat›
örneklemektedir. 

Mevcut klasik tip boylerli sistemlerin, günefl enerji
sistemiyle desteklemesi durumunda sistem
boylerinin ve günefl enerjisi boylerinin birlikte
çal›flmas› sa¤lanmal›d›r. 

fiekil 3.61 bu tip bir sistemin tesisat flemas› öme¤idir.
Günefl enerji sistemi boylerinde üretilen su s›cakl›¤›
ve klasik boylerde bulunan su s›cakl›¤› fark›na göre
günefl enerji boylerinden s›cak su pompa yard›m› ile
klasik boylere iletilmekte ve kazan›n boyler ›s›tmas›
için devreye girme say›s› azalt›lmaktad›r.

Günefl Enerjisi sistemleri boyler hacmi hesab›n›n
temeli günlük su tüketimidir.

fiekil 3.56 / ISITMAYA DESTEK DEPO BOYLER fiekil 3.57 / Ç‹FT DEPOLU KOMB‹ BOYLER
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Domestik uygulamalarda toplam günlük su
tüketiminin yaklafl›k 1,5 kat›n›n boyler hacmi olarak
seçilmesi uygundur. Kullan›mda kendinden ›s›tmal›
çamafl›r ve bulafl›k makinas› olmamas› durumunda
günlük gereksinime makine bafl›na 50 lt. eklenebilir.

fiekil 3.62 a ve b’de 200 litre günlük gereksinime göre
iki kollektör öngörülmüfl bir tesisatta farkl› boyler
kapasitelerinde s›cak suyun yüzde olarak günefl
enerjisiyle  karfl›lanmas› oran› örneklendirilmifltir.

Sistemde 300 litre boyler kapasitesi ile y›ll›k
gereksinimin % 85,3 ü karfl›lanmaktad›r. 300 litre
boyler yerine 400 litre boyler kullan›lmas› halinde
ise y›ll›k % 86,2 oran›na ç›k›ld›¤› görülmektedir.
Boyler kapasitesinin uygun boyutland›r›lmas›
yat›r›m maliyetlerinin azalt›lmas›nda önemli bir
faktördür.

Günlük su tüketiminin 2000 litre olarak kabul
edildi¤i otel, fabrika veya apartman gibi mahallerde,
fiekil 3.63 a,b ve c’de 10 kollektör kullan›m›nda 500,
1000 ve 2000 litre boylerli tesisat örnekleri
verilmifltir. Yüksek gereksinim gösteren büyük
tesisatlarda ise boyler kapasite hesaplan›rken su
çekifllerinin zamanlar› da göz önüne al›nmal›d›r. 

Örnekler incelendi¤inde tüm boyler kapasitelerinde,
›fl›n›m›n düflük oldu¤u so¤uk aylarda s›cak kullan›m
suyu  gereksiniminin yaklafl›k ayn› miktar›n›n
karfl›lanabildi¤i görülmektedir (%40) . S›cak aylarda
ise 1000 litre boylerli sistem 500 litre boylerli
sisteme göre çok daha fazla (tüm gereksinimin
ortalamada %90’›) karfl›lama sa¤lamaktad›r.  Boyler
hacmi 1000 litre yerine iki kat› olan 2000 litre olarak
planland›¤›nda ise y›ll›k karfl›lama oran›nda çok
büyük bir fark olmamaktad›r. Bunun yan›nda büyük
tesislerde çekifllerin gün içinde nas›l yap›ld›¤›na
ba¤l› olarak konfor flartlar›n›n bozulmamas› için
büyük depolama hacimli boylerler seçilebilir.  

Boylerde Aran›lan Özellikler

- Yüksek verim elde edilebilmesi için Termosifon
prensibi ile çal›flmal›d›r. Boyler hacmi içinde
›s›nan su yo¤unluk fark› sayesinde boylerin üst
taraf›na ç›kar ve yukar›dan afla¤› kademeli bit
›s›nma sa¤lan›r.

- Termosifon prensibi ile k›sa sürede kullan›m

s›cak suyu haz›rlayabilecek iç dizayna ve
serpantin yap›s›na sahip olmal›d›r.

- Hijyen özelli¤i duoCLEAN yap› ile (su ile temas
eden yüzeylerin çift kat cam-termoglasür ile
kaplanmas›) tam olarak sa¤lanm›fl olmal›d›r. Bu
yap› klor ve di¤er korozif etkilere dayan›kl› ve
bakteri üremesine uygun ortam yaratmayacak
kadar düzgün ve girintisiz - ç›k›nt›s›z olmal›d›r.

- S›cak suyun topland›¤› üst tarafa daha fazla
olmak üzere boyler etraf›nda yeterli kal›nl›kta
izolasyon yap›lmal›d›r.

- Yeterli ›fl›n›n olmad›¤›nda, kazandan beslenen
destek amaçl› ikinci bir serpantin bulunmal›d›r.

- So¤uk flebeke su girifli ve s›cak kullan›m suyu
ç›k›fl› boyler içinde minimum türbülans
yaratacak flekilde olmal›d›r.

3.5. SICAK SU TES‹SATI S‹STEMLER‹

TASARIM ESASLARI

1- fiebeke bas›nc› ve pompa bas›nc›yla çal›flan
bölgelerde (zon) her bir bina için tam bir sirküle
s›cak su sistemi sa¤lanmal›d›r.

2- Ticari mutfaklarda s›cak su kullanan ekipmanlar
için di¤er s›cak su ekipmanlar›ndan ayr› bir s›cak
su (60°C) sistemi tasarlanmal›d›r.

3- Ticari çamafl›rhaneler için ayr› bir s›cak su
sistemi (82°C) dizayn edilmelidir.

4- Özel bir nedenle aksi belirtilmedikçe, s›cak su
haz›rlay›c›lar›, s›cakl›kla kontrol edilen depolu
türünden olmal›d›r.

5- Enerji kayna¤› olarak elektrik enerjisi
kullan›l›yorsa, ›s›t›c›lar kilowatt ›s›tma
gereksinimini minimize edebilmek için depolu
tür olmal›d›r.

6- Hastaneler ana mutfaklar, ana çamafl›rhaneler ve
di¤er kritik hizmetler için boylerler yedekli
olmal›d›r.

7- At›k ›s›dan yararlanma olana¤› bulunan yerlerde
bir ön bas›nç ›s›t›c› kullanarak bu avantajdan
yararlan›lmal›d›r. Bir ön-›s›t›c›; ayn› yerde ve
ayn› bas›nçta olmak koflulu ile, bir dizi boylere
hizmet verebilir.

8- Mutfaklardaki bulafl›k makinalar› için (82°C)
s›cak su veren booster su ›s›t›c›lar› normal olarak
makine ile birlikte verilir.

9- Binada genellikle 45°C s›cak su gerekiyor fakat
sadece birkaç ekipman için yüksek s›cakl›kta su
kullan›l›yorsa, bu aparatlara küçük bir elektrikli
›s›t›c› yerlefltirilmelidir.

Kullan›m tipi Gün ve Kifli bafl›na 45°C’de 

Litre olarak

Basit 15 ..... 30

Yüksek 30 ..... 60

En yüksek 60 ..... 120

Konutlarda s›cak su gereksinimi 
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10- Binadaki s›cak su tesisat› 35,5 °C’ye göre
tasarlanm›fl fakat ekipmanlardan önemli bir
k›sm› yüksek s›cakl›kl› suya gerek duyuyorsa
afla¤›dakilerden birisini seçilmelidir.

a- Bina tesisat› (49-50°C) olarak yap›l›r ve
s›cakl›¤› düflüren vanalar kullan›l›r.

b- Her biri için ayr› sistem dizayn edilir.

c- Bina tesisat› 50°C’ye göre yap›l›r. 35,5 °C
yerine 50°C su kullan›l›r.

11- Bütün s›cak su devreleri pompal› sirkülasyonla
›s›t›c›ya dönecek biçimde dizayn edilmelidir.
Ana mutfaklar, ana çamafl›rhaneler ve hastaneler
için pompalar çift (her biri tam kapasitede)
olmal› di¤er durumlar için tek pompa
kullan›lmal›d›r.

12- S›cak su gerektiren bütün ekipmana su sa¤lamak
üzere s›cak su boru tesisat› gerekti¤inde yatay ve
düfley olarak çekilmeli; sistem minimum say›da
alt sirkülasyon borusuna sahip olacak biçimde
döflenmelidir.

a- Üstten beslemeli sistem kolonlar› alttan

birbirine ba¤lanarak sirkülasyon pompas›na geri
döndürülmelidir.

b- Uygulanabilir oldu¤unda, her bir kolonu;
kendisine paralel olarak afla¤› inip sirkülatöre
ba¤lamak yerine; alttan da¤›t›m sistemi kolonlar›
en üstteki branflman›n bulundu¤u tavan›n
alt›ndan çekilen yatay bir boruya
irtibatland›r›ld›ktan sonra bu boru afla¤› indirilip
sirkülatörlere ba¤lanmal›d›r.

c- Branflmanlarda izin verilebilen maksimum
ak›nt›s›z-parça uzunlu¤u için Tablo 3.64’e
bak›n›z.

13- Sistemin etkili ve do¤ru çal›flmas›n› sa¤lamak
için, s›cak su sirkülasyon tesisat›n› do¤ru
hesaplamak ve dizayn etmek gereklidir.
Sirkülasyon pompas›n›n ya da borular›n›n
gerekenden küçük seçilmesi sistemde bir
gecikmeye neden olarak, apareylerin k›sa sürede
s›cak su almamas›na yol açar.

14- Suyun afl›r› ›s›nmas›n›n olas› bulundu¤u ya da
küçük çocuklara hizmet verilen yerlerde s›cakl›k
kontrollu musluklar kullan›lmal›d›r. 

fiekil 3.58 / HAfiLANMAYI ÖNLEMEK ‹Ç‹N TERMOSTAT‹K 3 YOLLU KARIfiIM VANASI
KULLANIM PRENS‹B‹
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Bu musluklar yafll›lar ve hastalara hizmet verilen
yerlerde de düflünülmelidir.

15- Çok duyarl› s›cakl›k s›n›rlar›na sahip su
verilmesi gereken yerlerde termostatik
kar›flt›rma vanalar› kullan›l›r. Termostatik
kar›flt›rma vanas›n›n özellikleri 3.0 bar’daki
de¤erlerle verildi¤inden, binadaki emre amade
bas›nçta maksimum ak›fl› sa¤layacak biçimde
seçilmeli ve seçilen valf 3.0 bar’daki ak›fl
koflullar›na çevrilerek debi kontrol edilmelidir.

16- Hortum musluklar›na s›cak su gerekiyor ve s›cak
su tesisat›ndan temin edilemiyorsa, su-buhar
kar›flt›rma vanalar› kullan›lmal›d›r. Su bas›nc›
buhar›nkinden biraz fazla olmal› fakat her
ikisinin bas›nc› nispeten birbirine yak›n
bulunmal›d›r.

17- Boylerler tercihan s›cak su sisteminin alt
k›sm›na yerlefltirilmelidir.

a- fiofben tipi ani ›s›t›c›larda cihaz su ç›k›fl
s›cakl›¤›, musluktaki kullanma s›cakl›¤›ndan
yaklafl›k 5°C daha fazla olmal›d›r.

b- Depolu türden ›s›t›c›lar kullan›m s›cakl›¤›n›n
11°C üzerindeki bir de¤ere ayarlanarak depoda
ve borulardaki s›cakl›k düflmesi dikkate

al›nmal›d›r.

c- Büyük ölçüde depolamaya gerek bulunan
yerlerde, hacimden tasarruf sa¤lamak için, depo
s›cakl›¤›n› yüksek ayarlamak olanakl›d›r, bu
durumda depo ç›k›fl›na bir s›cakl›k düflürme
vanas› ve bir emniyet solenoid vanas›
konulmal›d›r. 

d- HVAC sistemi taraf›ndan sa¤lanan buhar
bas›nçlar›n›n yar›s› vanalardaki kay›plara yar›s›
da serpantinlerdeki kay›plara ayr›lmal›d›r.
Serpantinlerdeki buhar bas›nc› her zaman
sistemdeki s›cak su bas›nc›n›n alt›nda olmal›d›r.

Boyleri hesaplarken, günün de¤iflik zamanlar›nda
ortaya ç›kan yük dikkatlice analiz edilmeli ve ›s›t›c›
maksimal su talebine göre seçilmelidir.

a- S›cak su sirkülatörlerinin hepsi bronz pompa
olmal›d›r. Bunlar normalde, gerekli bas›nç ve
debi elverdi¤ine boruya monte edilen türden;
aksi halde, yere monte edilen kompakt esnek
ba¤lant›l› pompalar olmal›d›rlar.

b- S›cak su kullan›m› haftada birkaç saati
aflm›yorsa, sistem kullan›mda olmad›¤›nda
enerji tasarrufu sa¤lamak üzere 7 gün aral›kl› bir
zaman saati kullan›lmal›d›r.

fiekil 3.59 / YO⁄UfiMALI T‹P KAZANLA DESTEKLENEN Ç‹FT SERPANT‹NL‹ BOYLERL‹ S‹STEM
fiEMASI
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fiekil 3.60/ DUVAR T‹P‹ KAZAN TAKV‹YEL‹ KOMB‹ BOYLERL‹ S‹STEM fiEMASI

fiekil 3.61/ TEK SERPANT‹NL‹ GÜNEfi ENERJ‹L‹ KULLANMA SICAK SUYU S‹STEM‹ ‹LE KLAS‹K
BOYLERL‹ KAZAN BESLEMEL‹ S‹STEM‹N KOMB‹NE ED‹LMES‹



3.5.1. S›cak Su Tesisat› ‹le ‹lgili Pratik Notlar

1- Yüksek yap›larda klorlu su kullan›lan yerlerde, paslanmaz
çelik boylerlerde korozyon oluflmaktad›r. Klor ›s›nan
suydan ayr›flarak bu yüzeyleri etkilemektedir. Paslanmaz
çelik boylerlerin bir baflka dezavantaj› nitrat ayr›flmas›
sonucu nikel alerjisi oluflturmas›d›r.

2- Yeni tip boylerlerde inert anot kullan›lmakta ve bak›m
gerekmemektedir.

3- Sirkülasyon pompas›na 3 a¤›zl› çekvalf monte edilmelidir.

4- Hava t›kac›n› önlemek için, s›cak su sirkülasyon hatt› son
kat giriflinin alt›ndan al›n›p, geri döndürülmelidir. (Bak›n›z
fiekil 3.44) Ayr›ca sirkülasyon borusu hat sonlar›na kadar
götürülmelidir.

5- Boyler kullanma suyu devresinde galvanizli
boru ve pirinç fliber vana kullan›lmal›d›r. Siyah

fiekil 3.63 c / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 2 c
S›cak su tüketim: 2000 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 2000 L
Kollektör adedi: 10

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %77.1

fiekil 3.62 a / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 1 a
S›cak su tüketim: 200 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 300 L
Kollektör adedi: 2

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %85.3
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fiekil 3.62 b / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 1 b
S›cak su tüketim: 200 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 400 L
Kollektör adedi: 2

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %86.2

fiekil 3.63 a / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 2 a
S›cak su tüketim: 2000 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 500 L
Kollektör adedi: 10

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %62.7

fiekil 3.63 b / UYGULAMA ÖRNE⁄‹ 2 b
S›cak su tüketim: 2000 L/gün

Buderus Boyler depolama hacmi: 1000 L
Kollektör adedi: 10

S›cak su ihtiyac›n›n günefl kollektörü ile karfl›lanma oran›: %73.5
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boru kesinlikle kullan›lmamal›d›r.

6- Boyler sirkülasyon devresinde pompa by pass
hatt› yeterlidir. ‹kinci bir yedek pompa kullan›m›
zorunlu de¤ildir. 

7- Boyler ›s›tma devresinde ise tam tersine by-pass
vanas› bulunmamal›d›r. (Boyler kazandan
afla¤›da bir seviyede oldu¤unda)

8- S›cak su dolafl›m pompalar› devreye sokulmadan
önce mutlaka milleri tornavida ile çevrilmeli,
sonra elektrik verilmelidir. Bekleyen pompalar›n
milleri pas vs.’den s›k›flabilir ve motor yanabilir.

9- Boylerli binalara ayr›ca flofben veya termosifon
monte edildi¤inde s›cak su so¤uk suya, so¤uk su
da s›cak suya kar›flmaktad›r.

a- Dairelerin s›cak ve so¤uk su girifllerine
çekvalf montaj› teorik olarak sorunu çözmekle
birlikte, pratik olarak çekvalf kaç›rd›¤› için sorun
devam etmektedir.

b- S›cak su tesisat› boru ba¤lant›s› mimaride
çözüm sa¤lamak flart› ile afla¤›daki gibi

yap›lmaktad›r.

10- Boyler ile kullanma noktas› aras›ndaki mesafe
12 m’yi geçerse Hollanda normlar›na göre,
kullanma suyu sirkülasyon pompas› koymak
gerekir.

11- Boylerlerde kapal› genleflme deposu
kullan›lmas› önerilir. Aksi halde emniyet
ventilinden d›flar› su at›lacakt›r.

12- Is› kayb›n›n az olabilmesi için boyler depo
hacmi mümkün oldu¤unca az olmal›d›r.

13- S›cak su üretimi için plakal› eflanjör
kullan›ld›¤›nda, eflanjör ile depo aras›na da
pompa montaj› (sürekli enerji tüketimi oluflur)
ve otomatik kontrol sistemi ilave edilmesi
gerekir. Bunun yerine depo hacmi az, s›cak su
üretimi fazla olan serpantinli boyler kullan›lmas›
daha avantajl›d›r. Böylece,

a- Yer kayb› (daha büyük alan ihtiyac› nedeniyle)

b- Pompa ve otomatik kontrol maliyeti

c- Fazla enerji harcanmas›

d- Servis bak›m maliyetinden tasarruf edilmifl
olur.

14- ‹yi bir boylerde aranmas› gerekli özellikler:

a- Yüksek s›cak su üretim kapasitesi

b- Hijyen

c- Lejyoner hastal›¤›na karfl› termik
dezenfeksiyon imkan›

d- Is› izolasyonu (boylerin ›s› izolasyonlar›n›n
enaz 8 cm kal›nl›kta poliüretan veya benzeri
kalitede malzeme ile yap›lm›fl olmas› ve
izolasyon üzerinin korozyona dayan›kl› saç ile
kaplanmas› önemlidir.)

e- Ömür

f- Temizleme kolayl›¤›

g- Yer kayb› (kulland›¤› alan)

15- Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n çal›flma
sürecinde kaybedilen ›s› maliyeti yüksektir.
Çözüm, kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n
Logamatic panelin zaman saatinde kumanda
almas›d›r. Öme¤in konutlarda bu pompa gece 11
ile sabah 6 aras›nda durmal›d›r. Müstakil evlerde
ve iflyerlerinde, kullan›lmayan gündüz
saatlerinde bile, kullanma suyu sirkülasyon
pompas› çal›flt›r›lmamal›d›r.

16- Yo¤uflmal› kazanlar›n drenaj›n› pis su borusuna
direkt ba¤lamay›n. Kanalizasyondan gelebilecek
metan gaz› patlamaya neden olabilir.Bunun için;

a- 40 cm yükseklikte sifon yap›lmal›d›r.

Tablo 3.64 / SICAK SU BRANfiMAN HATLARINDA
MAKS‹MUM AKINTISIZ PARÇA UZUNLU⁄U

1- S›cak su branflman borular›ndaki maksimum izin
verilebilir dead-leg uzunlu¤u
a. 7.56 L/d normal lavabo musluklar› ve evyeler:

(1) Bir ya da iki aparey (3/4”) 15.24 m
(2) Aparey bataryalar› (1” ve genifl) 10.66 m

b. (1.89) L/d lavabo musluklar›
(1) Bir ya da iki (3/8”) 12.2 m
(2) Apareylerin bataryalar› (1/2” ve daha genifl)
7.62

2- Üstten besleme tavan branflmanlar›, düflüfl için
maksimum 2.8 m izin verilebilir uzunluk kabul
edilmelidir. 

3- Alttan besleme tavan branflmanlar›, yükselme
için 1 m izin verilebilir uzunluk kabul edilmelidir. 

4- Maksimum izin verilebilir uzunluk (inifl ve ç›k›fllar
da dahil olmak üzere) dönüfl borusundaki T
parças›ndan en uzaktaki apareyi besleyen T
parças›na kadar olan tüm uzunlu¤u, tavandaki
borularla, apareylerin arkas›ndaki borular da
dahil, kapsamal›d›r. 
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b- Sifon üst ucu serbest olmal›, conta
kullanmamal› ve drenaj suyu bir huni ile sifona
akmal›d›r.

17- Bak›r borular ak›fl do¤rultusunda çelik borudan
sonra yerlefltirilmelidir. Aksi halde çelik boru
önündeki bak›r boru su ile çözünerek, çelik
üzerine çöker ve buralar› delinir.

18- Mix (kar›flt›rmal›) batarya kullan›lan noktalarda,
so¤uk su s›cak suya kar›flmaktad›r. Bu tip
bataryalar›n kullan›lmas›ndan mümkün
oldu¤unca kaç›n›lmal›d›r.

19- Vana ve aksesuarlar›n seçiminde bas›nç
s›n›rlar›na dikkat edilmelidir.

20- Çekvalf kapan›nca ses yapmayacak cinsten
olmal›d›r. Bunun için disk tipi contal› çek valfler
tavsiye edilir.

21- S›cak su tüketimini azaltmak için afla¤›daki
öneriler uygulanabilir.

a- Miks batarya kullan›lmamal›d›r. Bu
bataryalarda so¤uk su, önlem al›nmazsa s›cak
suya kar›flabilmektedir.

b- Dufl f›skiyesi küçük ve ince delikli olmal›d›r.
Ancak su kireçliyse delikler çabuk t›kanabilir.

c- fiantiye, spor salonu gibi yerlerde dufllarda
ayr›ca kurna a¤z› olmamal›d›r. Sadece dufl
bafll›¤›na su veren tip batarya seçilmelidir.

d- Böyler yerlerde dufl kabinleri büyük
olmamal›d›r. Soyunup giyinirken dufl kapat›lmak
zorunda kal›nmal›d›r.

22- Bak›r antibakteriyel bir malzeme oldu¤undan,
hijyen yönünden temiz su borular›nda tercih
edilmelidir.

3.5.2. S›cak Su ‹htiyac› Ve S›cakl›¤›

S›cak su kullan›m ihtiyac› çok de¤iflkendir. Öme¤in
konutlardaki s›cak su kullan›m› bile, sadece kifli
say›s›na ve konut büyüklü¤üne ba¤l› de¤ildir.
‹nsanlar›n yaflam düzeyi, yafl›, sistemin yap›s› ve
mevsime göre de de¤iflir. Kullan›m kararl› de¤ildir.

Tablo 3.65, 3.66 ve 3.67’de ve fiekil 3.68 ve 3.69’da
ortalama su ihtiyaçlar› verilmifltir. Tablo 3.70’de kifli
bafl›na s›cak su tüketimi görülmektedir. S›cak su
kullan›m› fiekil 3.71 ‘de görüldü¤ü gibi gün içinde
önemli ölçüde de¤iflmektedir. fiekilde görülen
diyagonal, ortalama kullan›m h›z›na karfl›
gelmektedir. Bu ortalama kullan›m de¤erine göre bir
su ›s›t›c› tasar›m› düflünüldü¤ünde, mutlaka depolu
bir ›s›t›c›, yani boyler gözönüne al›nmal›d›r.
Ortalama güçteki deposuz, ani ›s›t›c›lar›n günün pik
saatlerinde yetersiz kal›r. Bu nedenle ani ›s›t›c›lar pik
güçlere göre dizayn edilirler.

S›cak su  tesisat›nda ›s›t›c›ya so¤uk su girifl s›cakl›¤›
10°C S›cak su s›cakl›¤› 30 - 90°C aras›nda de¤iflir.
Emniyet kurallar›na göre s›cak su s›cakl›¤› 95°C ile
s›n›rland›r›l›r. Boyler üzerindeki limit termostat
95°C’ye ayarl›d›r.

Kullanma  s›cak suyu s›cakl›klar›,

Y›kanma amac› ile 35 - 45°C

Mutfakta kullan›m amac› ile 55 - 60°C

Endüstriyel amaçlarla daha yüksek olabilir.

fiekil 3.65 / KONUTLARDA SICAK SU ‹HT‹YACI

fiekil 3.66 /OTELLER VE PANS‹YONLARDA
SICAK SU ‹HT‹YACI
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Enerji tasarrufu nedeniyle  boyler su s›cakl›klar›n›n
45°C’yi geçmemesi  e¤ilimi giderek a¤›rl›k
kazanmaktad›r. Öte yandan 45°C boyler su s›cakl›¤›
lejyoner hastal›¤› için tehlikeli bir de¤erdir. Bu
nedenle haftada 1 kez boyler su s›cakl›¤›
yükseltilmelidir. Buderus kazanlarda bu otomatik
olarak gerçeklefltirilmektedir.

Otellerde çamafl›rhane için 60°C s›cakl›kta sürekli
s›cak su verebilecek ayr› bir boyler monte edilmesi
daha yararl›d›r. Odalar ve di¤er kullan›m yerleri için
ise, 45 ile 55°C aras›nda s›cak su temini ayr› boyler
ile sa¤lanmal›d›r.

Musluktan akan su s›cakl›¤› so¤umaya ba¤l› olarak
her zaman boylerdeki su s›cakl›¤›ndan birkaç derece
farkl›d›r. Ayr›ca küvet doldurulmas› halinde
musluktan akan su ile küvetteki su aras›nda bir
s›cakl›k fark› vard›r. Küvetteki su s›cakl›¤› esas
al›nd›¤›nda musluktan akan su s›cakl›¤›,

Küçük küvetlerde, t + 3°C

Normal küvetlerde, t + 5°C

Büyük küvetlerde, t + 7°C olmal›d›r.

Küvetteki su s›cakl›¤› ise 40°C olarak verilmifltir.

fiekil 3.68 / KONUTLAR VE OTELLERDE KÜVET SAYISINA BA⁄LI OLARAK SICAK SUYU
‹HT‹YACI (Dufl halinde ihtiyaç %25 düfler)

fiekil 3.67 / OKULLARDA VE T‹CAR‹ YAPILARDA
SICAK SU ‹HT‹YACI VE SICAKLI⁄I
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fiekil 3.70 / K‹fi‹ BAfiINA SICAK SU ‹HT‹YACI

fiekil 3.69 / ENDÜSTR‹YEL TES‹SLERDEK‹ YIKANMA VE DUfi HAC‹MLER‹NDE SICAK SU
‹HT‹YACI

fiekil 3.71 / APARTMAN BLOKLARI VE KAPALI
YÜZME HAVUZLARI ‹Ç‹N SICAK SU

KULLANIM D‹YAGRAMI
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3.5.3. Is› ‹htiyac›n›n Belirlenmesi

S›cak su kullan›m› sürekli olmad›¤› için, ›s›t›c›
tasar›m›na esas olacak ›s› ihtiyac› ancak istatiksel
verilere dayanarak belirlenebilir. Sürekli ve kararl›

s›cak su ihtiyac› ancak özel endüstriyel prosesler için
geçerli olabilir. Bu bölümde de¤iflken ve kesikli (k›sa
süreli) s›cak su kullan›m rejimlerinin geçerli oldu¤u
konutlar, ifl yerleri dufl ve y›kanma yerleri, oteller

fiekil 3.72 / 3-4 ODALI VE 3-4 K‹fi‹ YAfiAYAN KÜVETL‹ KONUTLARDA MERKEZ‹ BOYLER SEÇ‹M‹
ZA= Is›nma Süresi, ZB= Çal›flma Süresi = 2h,

Boylerdeki max. ve min. su s›cakl›klar› fark›, ∆t = 60-25 = 35K, Ts =60°C

fiekil 3.73 / OTELLERDE BUDERUS SÜPER BOYLER SEÇ‹M‹
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gibi uygulamalardaki ›s› ihtiyac›n›n belirlenmesi
üzerinde durulacakt›r.

Is› ihtiyac› kullanma suyu ›s›t›c›s› (boyler vs.)
boyutland›rma,  ›s› kayna¤› seçimi ve boru devresi
boyutland›rmas› için temel veridir

De¤iflken su  kullan›m› olan uygulamalarda. ›s›
ihtiyac›n›n belirlenmesi için  üç farkl› yöntem
üzerinde durulacakt›r. Bunlardan birincisi Türk
Standartlar›n›n esas ald›¤›  Kullanma Eflzaman
Faktörü Yöntemi. ‹kincisi Almanya’da özellikle
konutlar için kullan›lan Güç Tan›m Katsay›s›
Yöntemi ve üçüncü  daha çok endüstriyel
uygulamalar için  uygun olan Sarfiyat E¤risi

Yöntemidir. Bu yöntemler s›ra ile anlat›lacakt›r.

3.5.3.1. Kullanma Eflzaman Faktörü Yöntemi

TS 1258 numaral› Türk Standard› bu yöntemi esas
almaktad›r. TS 1258 ise Alman Standard›na
dayanmakta olup eski bask›s›n›n kopyas›d›r. Zaman
içindeki geliflmelere ba¤l› olarak orijinal tablolarda
farkl›l›klar oluflmufltur. Burada  de¤iflen tablolar
verilecektir.

fiekil 3.75 / KULLANMA YER‹ ISI ‹HT‹YACI WV (Is› ihtiyac› 45°C su üretimi için hesaplanm›flt›r)

fiekil 3.76 / NORMAL STATÜDEK‹ EVLER

fiekil 3.74 / ODA SAYISINA KARfiI GELEN ‹NSAN SAYISI fiekil 3.77 / LÜKS STATÜDEK‹ KONUTLAR
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Bu yönteme göre ›s› ihtiyac›n›n belirlenmesi için
kullanma  yerlerinin, birlikte kullan›lma
olas›l›klar›n› gözününe alan bir kullanma eflzaman
faktörünün belirlenmesi gerekmektedir. Bu
yönteme göre konutlarda ›s› ihtiyac›n›n
belirlenmesi, boyler hacmi ve kazan gücü seçimi
afla¤›da  anlat›lacak kabullere göre haz›rlanm›fl
tablolar yard›m› ile gerçeklefltirilir. Tablo 3.72
boylerli merkezi s›cak su haz›rlama sistemleri olan
apartmanlar için; ›s› ihtiyac›, boyler hacmi ve
gerekli kazan gücü de¤erlerini vermektedir. Bu
tablonun haz›rlanmas› afla¤›daki kabullere
dayanmaktad›r.

Konutlarda maksimum su kullan›m›n› belirleyen en
çok su kullanan yerdir ki bu küvet olarak kabul
edilmektedir. 200 litre hacmindeki küvetin 1 saat
içinde dolmas› max. saatlik s›cak su ihtiyac›n›
belirlemektedir. E¤er n adet konut ayn› boylerden

besleniyorsa ve kullanma eflzaman faktörü ϕ ise
apartmandaki max s›cak su ihtiyac›,

V=200. n. ϕ (L/h)

olacakt›r. Küvette istenen suyun s›cakl›¤› 40°C ise
bu suyun ›s›t›lmas› için gerekli ›s› ihtiyac›,

Q = 200. n . ϕ. (40-10).1,16.10-3  = 7. ϕ . n    (kW)

olacakt›r. Tablo 3.72’deki max. ›s› ihtiyac› de¤erleri
hesaplanan bu de¤erlerdir. Ani su ›s›t›c›lar›n›n gücü
maksimum ›s› ihtiyac›na eflit olmal›d›r. Boylerde
depolama yaparak ve suyu önceden ›s›tarak daha
küçük ›s›  güçleri ile ayn› ihtiyaç karfl›lanabilir ve
ayn› miktarda s›cak su elde edilebilir. Suyun
kullan›lmadan ›s›t›lmas› için müsaade edilen ›s›tma
süresi, ZA de¤erine ba¤l› olarak gerekli kazan gücü
ve boyler hacmi de¤iflmektedir. Tabloda ZA ›s›tma
süresine ba¤l› olarak farkl› boyler ve kazan gücü
de¤erleri de verilmifltir.

Föy 3.78
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Farkl› kabullerle de¤iflik boyler seçimi tablolar›
haz›rlanabilir. Öme¤in küvetsiz ve sadece dufllu
ekonomik tip evler için standart kabul, her duflta 50
litre su tüketimi ve saatte 2 dufl yap›lmas›d›r. Bu
durumda max. saatlik ›s› ihtiyac›, 

Q=l00.n. ϕ.(40-l0).l,l6.10-3=3,5.ϕ.n (kW) olacakt›r.
Buna göre benzer bir tablo haz›rlanabilir. Tablo 3.79
ve 3.80’de Apartmanlarda BUDERUS Süper Boyler
seçimi ile ilgili olarak Türkiye flartlar› için
haz›rlanm›fl tablolar görülmektedir.

Tablo 3.73’de ise oteller için BUDERUS Süper
Boyler seçim tablosu verilmifltir.

3.5.3.2.  Kapasite Tan›m Say›s›na Göre Is› ‹htiyac›

Hesap Yöntemi

Is› ihtiyac›n›n boyutsuz bir say›ya göre hesab› ve
kullanma suyu ›s›t›c›lar›n›n buna göre
boyutland›r›lmas› temelleri DIN 4708’de verilmifltir.

Bu yöntemde farkl› zamanlarda k›sa süreli
kullan›mlar esas al›nm›flt›r. Bu nedenle bu yöntem
konutlar için uygundur. Ancak oteller, k›fllalar,
fabrika y›kanma yerleri gibi kullan›m›n belirli
saatlerde yo¤un oldu¤u yerler için uygun de¤ildir.

Bu yöntemde ihtiyac›n bulunmas› amac› ile birim-
daire kavram› tan›mlanm›flt›r. Birim-daire
istatistiksel olarak bulunmufl, afla¤›daki özelliklere
sahip ve kapasite tan›m say›s› N = 1 olan apartman
dairesidir. Birim daire özellikleri:

Oda say›s›, r = 4 oda

Oturan say›s›, p = 3,5 kifli

Su kullanma yerleri normal banyo küveti veya dufl
kabini, bir lavabo ve bir mutfak evyesi olup, su
kullanma yerlerinin hesap ›s› ihtiyac›,

WV =  5820 Wh/l küvet kullan›m› (=5,820 kWh/kifli) 

Birim daire için tan›m say›s› N = 1 olup, di¤er bütün
daireler mevcut kullanma yerlerine, yaflayan insan
say›s›na ve oda say›s›na göre bu birim konut
cinsinden (veya buna ba¤l› olarak tan›m say›s› ile)
ifade edilebilir.

Sonuç olarak bir dairenin veya apartman›n kapasite
tan›m say›s›n› belirlemek için afla¤›daki bilgilere
ihtiyaç vard›r:

a- Dairedeki su kullan›m yerlerinin cinsi ve
özellikleri 

b- Oda say›s› (mutfak, koridor, banyo vs. hariç)

c- Her dairedeki insan say›s› Tablo 3.74’da
Alman Standard›na göre konut oda say›s›na
ba¤l› olarak bir dairede yaflayan insan say›lar›
verilmifltir.

‹nsan say›lar› bilinmiyorsa oda say›s›na ba¤l› olarak
buradan al›nabilir.

Dairedeki su kullan›m yerlerinin cinsi ve özellikleri
normal daireden farkl› ise,  bu daire için Wv de¤eri
hesaplanmal›d›r. Bunun için Tablo 3.75’da çeflitli
kullanma yerlerinin ›s› ihtiyac› verilmifltir. Tablo
3.76’de normal bir dairede dikkate al›nan su
kullanma yerleri, Tablo 3.77’de ise lüks ve farkl› bir
dairede dikkate al›nacak su kullanma yerleri
gösterilmifltir.

Çok say›da daireden oluflan bir apartmanda toplam
kapasite tan›m say›s›.

N = Apartman›n toplam s›cak su için ›s› ihtiyac›

Birim dairenin s›cak su için ›s› ihtiyac›

N =  Σn.p.v.Wv

3,5. 5820 olarak bulunur.

Burada:

n = Benzer dairelerin say›s›

p = Benzer dairelerde oturanlar›n say›s›

v = Benzer dairelerde benzer su kullan›lan
yerlerin say›s›

WV = Su kullan›lan yerin ›s› ihtiyac›, (Wh
olarak)

Örnek:

Verilenler:

15 daireli bir apartmanda 10 daire 2 odal›d›r. Bu
dairelerde;

- 1 adet dufl kabini (Normal dufllu)

- 1 adet lavabo

- 1 adet evye bulunmaktad›r.

2 daire 4 odal›d›r. Bu dairelerde;

- 1 adet normal küvet

- 1 adet lavabo

- 1 adet evye bulunmaktad›r.

3 daire 5 odal›d›r. Bu dairelerde de;

- 1 adet normal küvet

- 1 adet lavabo

- 1 adet  evye bulunmaktad›r

‹stenenler:

-N ihtiyaç katsay›s›

-Boyler büyüklü¤ü ve tipi

Hesaplar:

Apartmana ait ihtiyaç katsay›s› N afla¤›daki Föy
3.78 doldurularak bulunur.
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Buna göre N = 12,8 bulunmufltur. Bu ihtiyaç
katsay›s›n› sa¤layacak flekilde s›cak su kazan›ndan
beslenen dik tip bir boyler seçilecektir. Bu amaçla
Tablo 3.79’da görülen BUDERUS ST boylerleri için
s›cak su kazan› üzerinden ›s›tmada güç verileri
tablosundan yararlan›labilir.

Kullanma suyu s›cakl›¤› 60°C olmas› halinde
boylere ait verilen güç  tan›m say›s› NL de¤erinden
ST 400 tipi boyler seçilmifltir. Bu boylerde kazandan
gelen s›cak su s›cakl›¤› 80°C olmas› halinde bile, güç
tan›m say›s› NL = 14,2 olup, ihtiyaç kapasite tan›m
say›s› N = 12,8 de¤erinden büyüktür ve yeterlidir.
Is›tma suyu s›cakl›¤› daha büyükse boyler güç tan›m
say›s› da artar. Is›tma s›cak suyu s›cakl›¤›  80°C
de¤erinde ve boylerden elde edilen kullanma s›cak
suyu s›cakl›¤› 45°C iken boylerin gerektirdi¤i en
düflük güç (Sürekli boyler gücü), 55 kW
de¤erindedir. Ayn› flartlarda kullanma s›cak suyu
s›cakl›¤›n›n 60°C istenmesi halinde boylerde
üretilebilecek sürekli su miktar› ve bu suyu üretmek
için gerekli sürekli güç de¤eri azal›r.

Sonuç olarak ST 400 tipi boyler seçilmesi
durumunda ve suyu s›cakl›¤› 80°C, kullanma suyu
s›cakl›¤› 45°C olarak belirlenmiflse; gerekli kazan
gücü (= boyler sürekli gücü) 55 kW de¤erindedir.

3.5.3.3.  Tüketim E¤risine Göre Hesap Yöntemi 

E¤er tüketim e¤risi biliniyorsa. en büyük tüketimin
oldu¤u aral›kta bu e¤riye çizilen te¤et, boyler hesab›
için kullan›labilir. Bu te¤etin e¤iminden ›s›t›c›n›n
gerekli gücü bulunabilir. Güç  e¤risi her zaman
tüketim e¤risinin üzerinde olmal›d›r. Is›t›c›n›n
susmas› boylerin tamamen ›s›nmas› durumunda
gerçekleflir. Tekrar ›s›t›c›n›n devreye girmesi
depolanan ›s›n›n 1/3 veya 1/2 oran›na inmesi
durumunda olur. 

Örnek;

Her birinde 4 kifli yaflayan 10 dairelik apartmandaki
tüketim e¤risi fiekil 3.82’de verilmifltir. Buna göre,
günlük s›cak su tüketimi

10 x 4 x 50 = 2000  L/gün. max. su tüketimi ise 250
L/h de¤erindedir.

60°C su s›cakl›¤›nda uygun ›s›t›c› gücü,

250 x 1,16(60-10) =14,5kw

Is›tma gücü ›s› kayb›na karfl› %20 - 39 daha büyük
al›n›rsa, 18 kW de¤erinde olacakt›r. Boyler hacmi V
= 400 L olarak seçilmifltir. Bu durumda ortaya ç›kan
güç e¤risi ayn› flekilde görülmektedir. Güç e¤risi,
tüketim e¤risinin tamamen üzerinde olup, ihtiyac›
karfl›lamaktad›r. fiekle göre flalt say›s› günde 4

olacakt›r. Daha düflük hacimli fakat daha büyük
güçlü bir boyler ayn› ihtiyac› daha fazla flalt say›s› ile
karfl›layabilir.

3.5.4. Kazan Gücü

Bir konutun kullanma s›cak suyu üretimi için y›ll›k
›s› tüketimi, ›s›tma amac› ile tüketilen y›ll›k ›s›n›n
%15-20’si mertebesindedir. Boylerde s›cak su
üretmek için genellikle ›s›tma kazan›ndan
yararlan›l›r. Kullanma s›cak suyu üretmek için, s›cak
su kazan› ›s›l kapasitesine ilave gerekli güç,

QK = Q.ZB     . (kW)
ZA + ZB

olarak hesaplanabilir. Burada,

Q =  Boyler maksimum ›s› yükü  kW

ZA = Boylerin içindeki suyun ›s›t›lmas› için
gerekli süre, h 

ZB =  Kullanma süresi, h

Boylerin ›s› depolama kapasitesi ise,

Kb = ZA x QK olarak belirlenir.

Is›tma süresi artt›kça gerekli ilave güç azal›r, boyler
hacmi artar.

Öme¤in, ZA=  ZB = 2 h için, QK = Q/2 (kW)
olacakt›r. 

Tasar›mda mümkünse boyler + ilave kazan
kapasitesi maliyeti toplam›n›, minimum yapan de¤er
esas al›nmal›d›r.

3.5.4.1. Güç Tan›m Say›lar›na (NL) Göre Is›t›c› ve

Depo Tasar›m›

Boyler tasar›m› DIN 4708’e göre yap›ld›¤›nda, s›cak
su ›s›t›c› gücü ve depolama kapasitesi fiekil
3.81’deki ihtiyaç e¤risine uymal›d›r. Maksimum
kullan›m h›z› 10 dakikada normal bir küveti
doldurma h›z›d›r. Detayl› veriler DIN 4708’de
verilmifltir. Öme¤in N =20 olan bir apartmanda fiekil
3.81’den k›sa süreli kullan›m (10 dk) için gerekli ›s›
25 kWh olarak okunur.

45°C su s›cakl›¤›nda maksimum su kullan›m h›z› ise
bu durumda 60 L/dk de¤erindedir. Buna göre belirli
bir güç tan›m say›s› NL’e sahip olan boylerin gücü
belirlidir. Firma kataloglar›nda s›cak su gelifl
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak bu güç tan›m say›s›
verilmelidir (Bak›n›z Tablo 3.79 ve 3.80). Seçim
yaparken kataloglardan apartman toplam kapasite
tan›m say›s› N de¤erinden daha büyük veya buna eflit
güç tan›m say›s›na sahip boyler seçilir.
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Ani ›s›t›c›lar›n güç tan›m say›lar› da fiekil 3.81’den
10 dk.’l›k maksimum ›s› ihtiyac›ndan yararlan›larak
belirlenir. 

Öme¤in NL = 1 için ani ›s›t›c› gücü, 

5,86.6 = 34,12 kW olmal›d›r.

Verilen örnekte ise NL= 20 olan ani ›s›t›c›n›n gücü,

Q= 25 kWh x 60 dk/h/10 dk. = 150 kW olmal›d›r.

Depolama imkan› olan boylerde daha az ›s›tma
yüzeyi ve ›s› gücü kullan›labilir. Bunun için ayn› güç
e¤risinin daha üstlerinde bir seçim yap›lmal›d›r.

Ayn› apartmanda 1 saat süre ile depolama imkan›
veren bir boyler kullan›ld›¤›nda fiekil 3.81’den
gerekli ›s›t›c› gücü 80 kW okunmaktad›r. Bu
boylerde depolama hacmi ise, 

V =   QK.t   =     80 .3600     = 1370 L
C.∆T 4,2 . (60-10)

olacakt›r. Di¤er bir örnekte N = 1 için 11,6 kWh’l›k bir
boyler uygun olabilir. Öme¤in 200 lt. su kapasiteli ve
10/60 K çal›flan bir boyler bu güce uygundur. (Bu
durumda 200 (60-10) . 4,2 / 3600 = 11,6 kWh). Bu
boylerde kullan›lacak ›s›t›c›n›n gücü 11,6 / 2 = 5,8 kW
olmal›d›r.

Boyler ne kadar büyükse bu yönteme göre daha az ›s›
gücü kullan›l›r.

3.5.4.2. Gerekli ‹lave Kazan Gücü

Gerekli kazan ilave gücü, boyler güç tan›m say›s›
NLverildi¤i hallerde fiekil 3.83’deki diyagramdan
okunabilir.

50 - 215 8.7 - -
60 - 400 16.2 - -

ST150 70 2.1 540 22.0 275 16.0 3.5 90 2 1
80 2.6 740 30.0 425 24.8
90 3.2 920 37.5 560 32.5
50 - 270 11.0 - -
60 - 540 22.0 - -

ST200 70 4.1 770 31.4 425 24.8 4.0 130 5 3
80 5.0 1030 41.9 610 35.5
90 5.6 1240 50.5 755 43.8
50 - 345 14.0 - -
60 - 715 29.1 - -

ST300 70 8.7 990 40.2 520 30.1 5.0 250 9 6
80 9.8 1355 55.2 810 47.3
90 11.5 1700 69.1 1100 63.8
50 - 283 11.5 - -
60 - 676 27.5 - -

ST400 70 13.7 983 40.0 550 32.0 7.0 250 14 10
80 14.2 1351 55.0 740 43.0
90 15.0 1671 68.0 998 58.0
50 - 405 16.5 - -
60 - 848 34.5 - -

ST500 70 16.8 1204 49.0 636 37.0 5.0 350 17 12
80 17.5 1597 65.0 946 55.0
90 18.5 2027 82.5 1247 72.5
50 - 504 20.5 - -
60 - 1057 43.0 - -

ST750 70 24.0 1671 68.0 817 47.5 4.3 350 25 18
80 26.0 1978 80.5 1152 67.0
90 30.4 2555 104.0 1582 92.0
50 - 688 28.0 - -
60 - 1290 52.5 - -

ST1000 70 29.4 1806 73.5 998 58.0 3.8 350 30 22
80 33.0 2261 92.0 1410 82.0
90 37.5 2789 113.5 1789 104.0

Boyler Tipi
S›cak su
besleme
s›cakl›¤›

Güç tan›m
say›s› (NL)

60°C

Kullanma suyu üretimi
45°C 60°C

Is›tma ihtiyac›
(Kazan

devresi) m3/h

Bas›nç kayb›
(mbar)

Kullan›labilece¤i daire say›s›

l/h kW l/h kW Bir banyolu ‹ki banyolu

Tablo 3.79 / KONUTLARDA BUDERUS SÜPER BOYLER (ST) D‹K T‹P SEÇ‹M TABLOSU
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Gerekli ilave kazan gücü boyler kapasiteleri ayr›ca
Tablo 3.72’de de ZA de¤erine ba¤l› olarak verilmiflti.

Buderus kazan kullan›lan konutlarda kullanma s›cak
suyu için kazan gücünde yukar›daki hesaba uygun
art›r›ma ancak 20 kW (17.000 Kcal/h) gücünden daha
küçük kazanlarda ihtiyaç vard›r. Daha büyük güçlü
›s›tma kazanlar›nda kullanma s›cak suyu ›s›tmas› için
ilave bir kapasite al›nmas›na gerek yoktur. Boyler ›s›
ihtiyac› için ayr› kazan kullan›lmas› veya kazan
kapasitesine ek yap›lmas› ancak otel ve benzeri ticari
tesisler için söz konusudur. S›cak su ›s›tmas› için
yukar›daki hesaplanan ilaveler, kazanlar›n düflük

yüklerde ve düflük verimlerle çal›flmas›na neden
olmaktad›r.

Düflük s›cakl›k kazanlar› için bile hesaplanan ilave
yüklerin kazan seçiminde aynen kullan›lmamas› hem
yat›r›m maliyetleri, hem de yak›t ekonomisi aç›s›ndan
yararl›d›r. Buderus kazanlar›n etiketinde kazan›n
verebilece¤i maksimum kapasite yerine, optimum
kapasite yaz›l›d›r. Optimum kapasite, kazan sat›n alma
bedeli ile bir ›s›tma mevsimindeki yak›t bedeli
toplam›n›n en az olmas›n› sa¤layan kapasitedir.
Dolay›s› ile s›cak su üretimi, kazan›n maksimum ve
optimum kapasiteleri aras›ndaki farkla rahatl›kla

Tablo 3.80 / KONUTLARDA BUDERUS SÜPER BOYLER (LT) YATIK T‹P SEÇ‹M TABLOSU

LT-400/1 50 - 660 26.7 - -
60 - 1140 46.4 - -
70 16.0 1720 69.8 1020 59.3
80 20.0 2230 90.7 1320 76.8
90 24.0 2740 111.6 1720 100.0

LT-550/1 50 - 660 26.7 - -
60 - 1140 46.4 - -
70 19.0 1720 69.8 1020 59.3
80 24.0 2230 90.7 1320 76.8
90 28.0 2740 111.6 1720 100.0

LT-750/1 50 - 940 38.3 - -
60 - 1660 67.3 - -
70 33.0 2540 103.5 1360 79.1
80 44.0 3310 134.9 1940 112.8
90 54.0 4000 162.8 2460 143.1

LT-950/1 50 - 940 38.3 - -
60 - 1660 67.3 - -
70 37.0 2540 103.5 1360 79.1
80 48.0 3310 134.9 1940 112.8
90 60.0 4000 162.8 3700 143.1

LT-1500/1 50 - 1430 58.0 - -
60 - 2460 99.8 - -
70 63.0 3740 152.4 2020 117.5
80 86.0 5030 204.7 2920 169.8
90 104.0 6110 248.9 3700 215.2

LT-2000/1 50 - 1890 76.7 - -
60 - 3230 131.1 - -
70 92.0 4940 201.2 2660 154.7
80 123.0 6650 270.9 3840 223.3
90 147.0 8090 329.1 4880 283.8

LT-2500/1 50 - 2490 100.9 - -
60 - 4290 174.0 - -
70 135.0 6480 264.0 3460 201.2
80 181.0 8720 354.7 5000 290.8
90 219.0 10570 430.3 6300 366.3

LT-3000/1 50 - 2490 100.9 - -
60 - 4290 174.0 - -
70 142.0 6480 264.0 3460 201.2
80 191.0 8720 354.7 5000 290.8
90 232.0 10570 430.3 6300 366.3

12.0 350 20 13

12.0 350 24 16

11.0 350 44 29

11.0 350 48 32

15.5 350 85 55

20.5 350 120 80

26.0 350 180 120

Boyler
Tipi

S›cak su
besleme
s›cakl›¤›

Güç tan›m
say›s› (NL)

60°C

Is›tma ihtiyac›
(Kazan devresi)

m3/h

Bas›nç
kayb›
(mbar)

Kullanma suyu üretimi

l/h kW l/h kW

Kullan›labilece¤i daire say›s›

Bir banyolu ‹ki banyolu
45° 60°
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karfl›lanabilir. Ayr›ca d›fl s›cakl›¤›n, hesap s›cakl›¤›n›n
üstünde oldu¤u zamanlarda (ki kazan çal›flmas›n›n
büyük bölümünü oluflturur) kullanma suyu ihtiyac›
dolay›s› ile kazan düflük yüklerde daha az çal›flacak ve
verimi düflmeyecektir. 60 kW’dan daha büyük
BUDERUS Atmosferik brülörlü kazanlar›n çift
kademeli brülörle donat›lm›fl olmas› bu anlamda
avantaj sa¤lamaktad›r.

3.5.5. Is›tma Süresi

Bir boylerdeki gerçekleflebilen en k›sa ›s›tma süresi, söz
konusu boylerin ›s›tma yüzeylerinin ›s› geçirme
kapasitesine ba¤l›d›r. Is›tma süresi,

ZA =  VS x c . ∆T / QA fleklinde hesaplanabilir.
Burada,

VS = Boyler hacmi, Litre

c =  Özgül ›s›, 1,16. 10 -3 kWh /L.K

∆T = Boyler s›cakl›¤› ile so¤uk su girifl s›cakl›¤›
aras›ndaki fark, K

QA = Is›tma periyodu s›ras›nda ortalama ›s› geçifl
h›z›, kW Kazan taraf›ndan üretilen ›s› boylerin
geçirebildi¤i ›s› miktar›ndan az ise,

QA =  QK (kazan gücü) olacakt›r. Aksi halde

QA = QSb (Boyler sürekli gücü) olarak al›nmal›d›r.

Buderus boylerler için ›s›nma süreleri Tablo 3.84’de
verilmifltir.

Çift cidarl› boyler ›s›nma süreleri ise Tablo 3.11’de
daha önce verilmiflti.

3.5.6.  Boyler Hacmi

Boyler hacmi yukar›daki belirlenen depolanacak ›s›
miktar›ndan  afla¤›daki ifade ile bulunur:

Vs =    Kbx b    =  Kb x b    (Litre)

C x (To-Tk)     C x ∆T

Burada (b) boyler depolama faktörü olup, de¤eri 1,1 ila
1,2 seçilebilir.

Kb ise 3.5.4’ de ZA x QK fleklinde belirlenen boyler ve
›s› depolama kapasitesidir. 

Boylerdeki ve borulardaki ›s› kayb›n› gözönüne almak
üzere bir ilave gerekir. Silindirik boylerde bu zam,

Yat›k boylerlerde %20 - 30

Dik boylerlerde % 10 - 20

mertebesindedir. Tablo 3.72 ‘de hesaplanan boyler
hacimleri verilmifltir. Bu tabloda s›cakl›k fark› ∆T =
35°C esas al›nm›flt›r.

NL güç tan›m say›s›na göre boyler hacmi belirlenmesi
üretici firma kataloglar›nda boylerlerin güç tan›m say›s›
ile beraber boyler büyüklü¤ü, su s›cakl›¤›, ›s›t›c›
ak›flkan su s›cakl›¤› ve sürekli ›s›tma gücü de¤erleri
verilir.

Örnek;

N = 28, kullanma suyu s›cakl›¤› T = 45°C ve ›s›t›c› su
s›cakl›¤›  TV= 70°C Buderus katalo¤undan, (Tablo
3.80) Buderus yat›k boyler TBS - LN 750 lt. seçilir. Bu
boylerin sürekli gücü Q = 103.5 kW okunur.

3.5.7.  Boyler Is›tma Yüzeyi

Boyler ›s›tma yüzeyinin hesab› için genel ifade, 

AS =   QK

k.∆Tm

fleklindedir. Burada;

Tablo 3.81 / EVLERDE SICAK SU - ISI KULLANIMI
2Tu= KULLANIM PERYODU, 2tn= KULLANIM ZAMANI, ZB= KÜVET DOLMA ZAMANI
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AS = Boyler ›s›tma yüzeyi, m2

QK = Kazan ›s› gücü, W

k  = Toplam ›s› geçifl katsay›s›, W/m2K
∆Tm = Is›t›c› ak›flkan ile boylerdeki su aras›ndaki
ortalama s›cakl›k fark›, K

Burada bütün kazan gücünün su ›s›tmas›na ayr›ld›¤›
gözönüne al›nm›flt›r. fiekil 3.85’de 80°C s›cak su ile
›s›tma halinde s›cak su h›z› ve ›s›t›c› boru çap›na

ba¤l› olarak toplam ›s› geçifl katsay›s› verilmifltir.
Zamanla borulardaki birikinti gözönüne al›narak, bu
de¤er azalt›lmal›d›r. k ∆Tm = K denilecek olursa,
s›cak su 90/70°C ve kullanma suyu 10/60°C halinde, 

K = 11.000 - 17.000 W/m2 = 11 - 17 kW/m2

al›nabilir.

Is›t›c› ak›flkan 0,1 bar bas›nçl› buhar ise, 

K = 45.000 W/m2 = 45 kW/m2 al›nabilir.

3.5.8. Genleflme Kab›

Kullanma s›cak suyu sistemlerinde genleflme kab›
kullan›lmas› tavsiye edilir. Aksi halde boyler
emniyet valfinin zaman zaman su atarak afl›r›
genleflmeleri almas› gerekir. Bu ise hem su kayb›na,
hem de pisli¤e yol açar. Kullanma s›cak suyu sistemi
için gerekli kapal› genleflme kab› seçimi, ›s›tma
tesisat›ndaki gibidir. (Bak›n›z Is›san Yay›nlar›
No.265) Emniyet aç›s›ndan geniflleme kab›n›n
hesaplanan hacimden biraz daha büyük seçilmesi
tavsiye edilir. Tablo 3.34’de boylerler için gerekli
kapal› genleflme kab› büyüklükleri verilmifltir.

Kazana ilave edilecek genleflme kab› hacmi ise
ampirik olarak; Va≈1 litre her kW kazan gücü
(kullanma s›cak suyu ›s›t›lmas› amac›yla), fleklinde
hesaplanabilir.

REFLEX kapal› genleflme kaplar› DT 5 ve DIT 5
tipleri yeni standart DIN 4807 K›s›m 5’in gereklerini
yerine getirmektedir.

Tablo 3.83 / GEREKL‹ KAZAN ‹LAVE GÜCÜ Tablo 3.84 / BUDERUS BOYLERLER ‹Ç‹N
ISITMA SÜRES‹

Tablo 3.82 / ‹HT‹YAÇ E⁄R‹S‹NE GÖRE ISITICI
HESABI D‹YAGRAMI Is›tma süresi (dak.)

Tç›k›fl=45°C Tç›k›fl=60°C
ST150 10 16
ST200 10 16
ST300 11 16
ST400 15 26
ST500 14 26
ST750 18 28
ST1000 20 32
LT-400/1 9 14
LT-550/1 12 19
LT-750/1 11 18
LT-950/1 14 23
LT-1500/1 15 24
LT-2000/1 15 25
LT-2500/1 14 24
LT-3000/1 17 29
Not : Is›t›c› su gelifl s›cakl›¤› 90°C için hesap
yap›lm›flt›r.

Boyler Tipi
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- Bu iki tip genleflme kab› da boylerlerle
kullan›lmaya uygundur.

- C tipi membrana sahiptir.

- Suyun kab›n içerisinde hareketsiz kalmas›n›n
önlenmesi ve suyun kaptan geçifl yapmas›,

a) DT 5 tipleri için, entegre boflaltma ve kapama
eleman› olan ak›fl armatürü ile

b) DIT 5 80 - 3000 L genleflme kaplar›nda çift
ba¤lant› ile gerçeklefltirilir.

Boyler sisteminde genleflme kab› so¤uk su besleme
hatt›na ba¤lan›r ve bas›nc›n emniyet valfi açma
bas›nc› üzerine ç›kmas›n› önler. Genleflen su
genleflme kab› taraf›ndan al›n›r ve s›cak su
devresinde bas›nc›n yükselmesi önlenir. Dolay›s› ile
sistemin normal çal›flmas› s›ras›nda ›s›nma ile
genleflmeye ba¤l› olarak emniyet ventili açmaz. Bu
devrede emniyet ventili ani veya afl›r› bas›nç
yükselmeleri gibi ar›zi durumlarda açar. Yeni
standartta öngörülen bir baflka özellik ise, hijyen
nedeniyle genleflme kab›nda suyun hareketsiz
kalmamas›d›r, Bunun için özel armatür kullanarak
veya çift ba¤lant› ile suyun depodan geçmesi temin
edilir. fiekil 3.86’da boylerler için uygun olan yeni
gelifltirilen kapal› genleflme kab› DT5 görülmektedir.
Ayr›ca bu flekilde ölçüler, çal›flma bas›nç ve
s›cakl›klar› da verilmifltir. Bu kap çok hafif, sa¤lam,
korozyana dayan›kl›, uzun ömürlü ve hijyeniktir. 

3.6.  BORU TES‹SATININ HESABI

Kullanma s›cak suyu boru tesisat› hesab›, so¤uk su
tesisat› hesab› ile ayn›d›r. Borulardan akan suyun
debisinin belirlenmesinde yine yük birimleri
kullan›labilece¤i gibi, DIN 1988’e dayanan Tablo 3.87
ve fiekil 2.53 kullan›labilir. Bu flekilde ΣVR boruya
ba¤l› kullanma yerlerinin toplam debisi VS ise efl
zaman faktörünü gözönüne alan ani ak›fl de¤erini
göstermektedir. Bu amaçla so¤uk su tesisat› boru
hesap konusuna bak›labilir.

Sanayi tesisleri ve spor salonlar›ndaki dufllarda oldu¤u
gibi baz› durumlarda ise, eflzaman faktörü gözönüne
al›nmaks›z›n, boruya ba¤l› kullanma yerlerinin toplam
debi de¤erinin kullan›lmas› daha do¤rudur.

Örnek; fiekil 3.88’deki bak›r borulu sistem gözönüne
al›ns›n. Burada en elveriflsiz durumdaki kritik hat için
afla¤›daki bilgiler geçerlidir.

Bina ba¤lant›s›nda flebeke bas›nc› 40 mSS, PO= 4000
mbar 
Statik yükseklik (8 m), ∆Ph = 800 mbar     
Sayaçtaki bas›nç kayb› ∆PSS = 700 mbar 
Filtre ve cihazlardaki bas›nç kayb› ∆Pb = 300 mbar 
Gerekli min. akma bas›nc› Pmin. = 1000 mbar
Kullan›labilecek bas›nç fark› (ΣL .R + Z) = 1200 mbar.

Bu bas›nc›n %50 oran›nda yerel kay›plar› karfl›lamada
kullan›laca¤› kabulü ile borularda sürtünme için
kullan›labilecek bas›nç fark›, ΣLR = 600 mbar
Ortalama özgül sürtünme direnç de¤eri,

R =   ∆P =   600 = 13,8 mbar/m
ΣL 43,5

Bu özgül direnç de¤eri ile Tablo 2.59’dan bulunan
boru çaplar› ve hesaplanan sürtünme kay›plar›
afla¤›daki tabloda özetlenmifltir.

Buna göre hesaplanan sürtünme kayb› 547 < 600
mbar olup, seçilen boru çaplar› uygundur.

Tablo 3.85 / SICAK SU ‹LE ISITILAN BOYLER
SERPANT‹NLER‹ ISI GEÇ‹fi KATSAYISI, K

Tesisat
Bölümü

1

2

3

4

5

6

7

8

L/S

0,15

0,29

0,29

0,58

1,16

1,74

1,74

7,74

L/S

0,15

0,25

0,25

0,40

0,60

0,75

0,75

1,6

m

2

1,5

3

12

3

5

10

7

mm.

12

15

15

22

22

28

28

35

m/s

1,15

1,25

1,25

1,3

1,9

1,5

1,5

2

mbar/m

15,9

13,8

13,8

10,6

21,7

11,2

11,2

13,1

mbar

32

21

42

127

65

56

112

92

∑ VR

∑  L = 43,5 ∑  (RL) = 547
<600 mbar

VS L DN V R R.L
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Bu örnekte özel kay›plar hesaplanmam›flt›r. Normal
olarak hesaba devam ederek, so¤uk su tesisat›nda
oldu¤u gibi, sürtünme+özel kay›plar toplam›n›n1200
mbar’dan az oldu¤u gösterilmelidir.

3.6.1. Is›l Izolasyon

S›cak su borular›nda ›s›l izolasyon yap›lmas›
gereklidir. Alman Standartlar›na göre gerekli izolasyon
kal›nl›klar› cam yünü  için (k = 0.035 W/mK) afla¤›da
verilmifltir.
DN 20’ye kadar 20 mm.
DN 20 - 35 aras› 30 mm.
DN 40 - 100 aras› DN (Boru anma çap› kadar)
DN 100 üzeri 100 mm.

8 m.ye kadar olan k›sa hatlarda yar›s› kal›nl›klara izin
verilir. Boyler ›s› izolasyonu ise, boylere bir termos
özelli¤i sa¤layacak kadar iyi olmal›d›r. (Bak›n›z fiekil
3.13, 3.14, 3.15, Buderus Süper Boylerler)

3.6.2. Sirkülasyon Hatt›

Sirkülasyon boru çaplar›. kullanma s›cak suyu hatt›n›n

boru çap›na göre Tablo 3.89’da verilmifltir, Bu tablo
DIN 1988’den al›nm›flt›r. Bu standarda göre
sirkülasyon  pompas›n›n gücü gidifl ve dönüfl
borular›ndaki toplam suyu saatte 3 defa  dolaflt›racak
büyüklükte olmal›d›r. Borulardaki afl›nma olay› da
gözönüne al›narak, sirkülasyon hatt›nda su h›z› 0,5 m/s
de¤erini aflmamal›d›r. 

Öte yandan Lejyoner hastal›¤› ile ilgili riski minimize
etmek üzere DVGW (Alman Gaz ve Su Tekni¤i
Derne¤i) yönetmeli¤i  besleme hatt› boyunca
s›cakl›k fark›n›n 5,0 K de¤erini aflmamas›n›
istemektedir. Buna, göre pompa debisi,

fiekil 3.86/ DT5 KAPALI GENLEfiME KABI

Doldurma vanas›

Gaz hacmi

Membran

Su hacmi

Özel ak›fl armatürü
(entegre boflaltma ve
kapama elemanl›)

Tip

DT5 8
DT5 8
DT5 12
DT5 18
DT5 25
DT5 40

Hacim
[I]
8
8
12
18
25
40

Çal›flma
Bas›nc›

[bar]
206
206
280
280
280
390

Yükseklik
[mm]
206
206
280
280
280
390

A¤›rl›k
[kg]
4,9
5,3
6,4
8,0
9,6
14,0

Tablo 3.89 / S‹RKÜLASYON HATTI BORU ÇAPLARI
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Vp =   Lu .q ifadesinden bulunabilir. Burada,

ρ.c.∆T

Lu = Besleme hatt›n›n uzunlu¤u (m)

q  =  Birim boru uzunlu¤undaki ›s› kayb› (Yeterli
izolasyon halinde q = 7,5 w/m)

P =  Suyun yo¤unlu¤u 1 Kg/L

c =  Özgül ›s› 1,l6 Wh/kg.K

∆t =  S›cakl›k fark› (≤5K)

Buna göre;

Vp = 1,3 Lu (L/h) fleklinde ifade edilebilir.

Pompan›n bas›nc› ise kritik sirkülasyon hatt›ndaki
sürtünme ve özel kay›plar gözönüne al›narak, daha
önce anlat›ld›¤› gibi belirlenebilir. Kullanma s›cak
suyu hatt›ndaki dolafl›m bas›nç kayb› ihmal
edilebilecek mertebededir.

Ancak gerekli önlemler al›nmazsa, s›cak su muslu¤u
çok aç›ld›¤›nda; kullanma s›cak suyu hatt›ndaki debi
yüksekse ve bu durumda bu hatta oluflan bas›nç kayb›
sirkülasyon pompas›n›n basma bas›nc›ndan yüksekse;
sirküllasyon hatt›nda ve pompada ters yönde su akar ve
pompa motoru yanabilir. Bu nedenle kullanma s›cak
suyu sirkülasyon pompas›na 3 a¤›zl› çek valf monte
edilmelidir.

3.6.3. Is›tma Hatlar›

Boyler s›cak su ›s›tma hatlar› hesab› radyatör veya
klima santrali ›s›t›c› hatlar› hesab›na benzer. Bu konu
üzerinde baflka yerde duruldu¤undan, burada
anlat›lmayacakt›r. Ancak s›cak su ile ›s›tma ve alçak
bas›nçl› buharla ›s›tma hallerinde tavsiye edilen ›s›t›c›
boru çaplar› Tablo 3.90’da verilmifltir. Özel haller
d›fl›nda kazanla boyler aras›ndaki boru çap› seçiminde
bu tablodan yararlan›labilir.

3.6.4. Örnek 1 (Konut)

18 daireli bir apartmanda boylerli merkezi s›cak su
tesisat› s›cak su kazan› ile ›s›t›lmaktad›r. Her dairede 3
kifli, 1 kuvet, 1 lavabo, 1 mutfak evyesi bulunmaktad›r.

Bodrum katta flebeke bas›nc› 4 bar de¤erindedir. Boru
tesisat› fiekil  3.92’de görülmektedir.

1 - Maksimum saatlik su ihtiyac› (2 saatlik kullan›m
süresi ile)

W = 200 . n. ϕ = 200 . 18 . 0,42 = 1512 L/h

ϕ = Efl zaman faktörü = 0,42 Tablo 3.72’den

Su s›cakl›¤› tW = 40°C (muslukta) = 60°C boyler
ç›k›fl›nda 

2- Is› ihtiyac› Q = 7 . n. ϕ = 7.18.0,42 = 53 kW

3- Gerekli kazan gücü (2 saatlik ›s›tma süresi)

QK =   Q . 2 =  53 =26,5 kW

2 + 2      2

4- Boylerin hacmi

Kb = ZA . QK = 2.26,5 = 53 kWh

Vs =     Kb . b=   1000. 53 . 1,10 = 1300 L

C(to - tu)          1,16 . 35

veya fiekil 3.91’den Vs = 75.18 = 1350 L

DIN 4801’e göre standart boyler, Vs= 2000 L.
seçilmifltir.

5- Boyler ›s›t›c› yüzeyi %30 kazan emniyet faktörü
alarak,

Fs =  QK . 1,3 =    26.500 . 1,3 = 2,9 m2

K                  12.000

6- Genleflme deposu (kazan için)

Va = 27 L (her kW için 1 litre)

7- Boru tesisat›

1.So¤uk ve s›cak su tesisat›

Her konuttaki tüketim

1 küvet (banyo bataryas›)VR = 0,15

1 Lavabo = 0,07

1 evye                                     = 0,07

Toplam = 0,29

Ad›

Musluk

Bulafl›k Makinesi

Çamafl›r Makinesi

Batarya Banyo

Batarya Mutfak

Bas›nçl› Y›kay›c›

Elektrikli fiofben

Gazl› fiofben

VR (L/S)

0,18

0,15

0,25

0,15

0,07

1,00

0,10

0,13

Ba¤lant› Çap›

DN 15

DN 15

DN 15

DN 15

DN 15

DN 20/25

-

-

Ak›fl Bas›nc›

(bar)

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,2

2,4

1,0

Tablo 3.87 / ARMATÜR VE C‹HAZLARIN M‹N‹MUM
AKIfi BASINCI VE HESAP DEB‹S‹ VR DE⁄ERLER‹

Bas›nç düflümü Kolon I Kolon II

fiebeke bas›nc› Po (bar) 4,0

Statik bas›nç (bar) 0,9

Sayaç bas›nç kayb› (bar) 0,5

Muslukta min.akma 1,0
bas›nc› (bar)

Kullan›labilir bas›nç 2,4
(4,0 - 2,4) bar

Tesisat uzunlu¤u (m) 1,6

Müsaade edilen özgül direnç 30
(0,5 . 1,6/30) (mbar/m) 26,7
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Kullan›labilir bas›nç düflümünün yar›s›
sürtünme kay›plar›na ayr›lm›flt›r. Buna göre 

ΣRL=0,5 . 1,6 = 0,8 bar = 800 mbar
de¤erindedir.

Yukar›daki cetvelde kritik devredeki boru çap›
seçimi ve sürtünme kayb› hesab› verilmifltir.
Yine özel kay›plar hesaplanmam›flt›r. Toplam
hesaplanan sürtünme kayb› 800 mbar
de¤erinden küçük olup, seçilen boru çaplar›
uygundur.

2. Sirkülasyon hatt› (Bölüm 3.6.2’den)
Kolon I DN 15
Kolon II DN 15
Kolon III DN 15 ayn› flekilde di¤er kolonlar

3. S›cak su hatt›

%30 emniyetle ›s› debisi, QK= 26,5 .1,3 = 35
kW

Su debisi, m =    QK . 1000 =1140 kg/h
1,16 .20

Boru çap› DN 65 seçilir. (Tablo 3.90)

3.6.5. Örnek 2 (Fabrika)

Bir fabrika uygulamas›nda s›cak su düflük bas›nçl›
buharla üretilecektir. S›ra dufllarda 500 iflçi için dufllu
s›ra lavabo ve 100 iflçi için dufl yeri bulunmaktad›r.
Toplam y›kanma zaman› 30 dakikad›r.

1. S›cak su kullan›m yerlerinin say›s› (Bak›n›z
Tablo 3.93)

Y›kanma kullan›m› 3 dak. su ihtiyac› 3L/dak 

Dufl kullan›m› 5 dak. su ihtiyac› 10 L/dak.

Y›kanma lavabo say›s› =    500 = 50 adet
30/3

Dufl say›s› =   100 = 17 adet
30/5

2. Su s›cakl›¤› muslukta 40°C, dik tip boylerde
60°C

3. S›cak su ihtiyac›

Lavabo: 50 . 3 . 30 = 4500 L/30 dak.

Dufl: 17.10. 30 = 5100 L/30 dak.

Toplam ›s› ihtiyac›: (%10 ›s› kayb› gözönüne
alarak)

Q = 9600 (40-10) . 1,6 .10-3 . 1,10 = 370 kWh

4. Kazan: Boyler ›s›nma süresi 2 saat alarak (fiekil
3.94’den) kazan gücü QK = 148 kW

5. Boyler: fiekil 3.94’den boyler kapasitesi
(Depolanacak ›s›)

Kb= 296 kWh ≈ 300 kWh. %10 min. seviye
b›rakarak (depolama faktörü)

VS =          300 . 1,1        = 5700 L
1,16 . 10-3 (60-10) 

6. Boyler ›s›t›c› yüzeyleri (%30 emniyet faktörü
ile)

FS =   QK . 1,3 = 148 . 1,3 = 4,28 m2

K                45

3.6.6. Örnek 3 (Spor Salonlar›)

Spor salonlar›nda ›s›t›l›m›fl kullanma suyu yine k›sa
sürelerde çekilir. Bu nedenle boyler seçiminde max.
güç de¤erlerinden hareket edilmelidir. Bir spor
salonunda antreman bafl›na 25 kifli kabul edilecek ve
antreman süresi 50 dk. kabul edilecektir. Dufl
s›cakl›¤› 40°C ve boyler su s›cakl›¤› 60°C
de¤erindedir. Dufl süresine göre ortalama ›s› ihtiyac›
Tablo 3.95’de verilmifltir. Kifli bafl›na dufl süresi 4 dk.
ve su tüketimi 8 lt/dk. al›nm›flt›r. Buna göre Tablo
3.95 yard›m› ile sporcu bafl›na ›s› ihtiyac› qm = 1155
Wh de¤erindedir. Toplam antreman bafl›na dufl için
›s› ihtiyac›,

Qm = 25. 1155 Wh = 28,875 kWh = 29 kWh

ve 40°C’de s›cak su ihtiyac›,

M = 4.8 . 25 = 800 Litre/50 dk.

Tesisat Bölümü Debi Boru Boyu Anma Çap› Su H›z› Özgül Direnç
R

R.L
VR VS

9 -7

6

5

4

3

2

1

L/S

0,29

0,58

0,87

1,74

2,61

3,48

3,48

L/S

0,25

0,4

0,5

0,72

0,91

1,05

1,05

m

8

3

6

4

2

1

6

DN

15

20

20

25

25

32

32

m/s

1,25

1,3

1,6

1,5

1,8

1,2

1,2

mbar/m

13,8

10,6

15,7

11,2

15,4

5,7

5,7

mbar

110

32

94

45

31

6

34

∑ RL = 352
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Kazan gücü,

QK =     Qm =         29       = 32 kW
ZA + ZB (50 +4) /60

Depolanacak ›s›,

Kb = QK . ZA = 32. (50/60) = 27 kWh

Boyler hacmi,

VS =           27.1,1          = 512 Litre
1,16 . 10-3 (60-10)

Veya Qm = 29 kWh ›s› ihtiyac› esas al›narak boyler
kataloglar›ndan k›sa süreli gücü buna uygun boyler
seçilebilir.

3.6.7. Örnek 4 (Yüzme Havuzlar› Dufllar›)

Yüzme havuzlar›ndaki dufllar›n s›cak su ihtiyac› için
Diyagram 3.96’dan yararlan›labilir. Bunun için
afla¤›daki verilerin bilinmesi gerekir:

- Yüzme havuzu yüzey alan›, (m2)

- Her dufltaki su tüketim h›z›, (L/dk)

- Dufllar›n saatteki toplam kullan›m süresi, (dk/h)

- Toplam ›s› ihtiyac›n›n % ‘ne kadar›n›n
depolanaca¤›

3.7. SIHH‹ TES‹SAT PROJE ÖRNEKLER‹

Bu bölümde bir dizi s›hhi tesisat proje örne¤i yer
almaktad›r. Bu projelerde s›cak ve so¤uk temiz su

tesisat› ve daha sonraki bölümlerde anlat›lacak pis
su tesisat› bir arada görülmektedir. Bu projeler
uygulamadan al›nan bire bir örneklerdir. Dolay›s›
ile, s›hhi tesisat uygulama projelerinin nas›l olmas›
gerekti¤i konusunda buradan genel bir fikir
edinilebilir.

S›hhi tesisat projeleri de, di¤er tesisat projelerinde
oldu¤u gibi, yatay plan ve kolon flemalar› fleklinde
takdim edilir. Sunulan projelerde örnek sistemlere
ait yatay plan ve ilgili kolon flemalar› birlikte
görülmektedir. Bu projelere flekil numaras›
verilmemifltir. 

fiekil 3.88 / B‹R SU TES‹SATI KOLON fiEMASI

fiekil 3.91 / KONUTLARDA BOYLER HACM‹
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fiekil 3.92 / ÖRNEK 1’DEK‹ MERKEZ‹ KULLANMA SICAK SUYU S‹STEM‹ BORU TES‹SATI

Tablo 3.93 / ENDÜSTR‹YEL TES‹SLERDE YIKAMA VE KULLANMA AMAÇLI SICAK SU VE ISI
‹HT‹YACI

Tablo 3.90 / KAZAN BOYLER ARASI SICAK SU BORUSU ÇAPLARI
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Diyagram 3.96 / YÜZME HAVUZLARI DUfiLARI

fiekil 3.95 / DUfi SÜRES‹NE GÖRE ORTALAMA
ISI ‹HT‹YACI qm (Wh)

fiekil 3.94 / ÖRNEK 2’DEK‹ KAZAN GÜCÜ
HESABI ‹Ç‹N D‹YAGRAM
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE



180

ÖRNEK PROJE
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ÖRNEK PROJE
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KOLON fiEMASI
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KOLON fiEMASI
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KOLON fiEMASI
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KOLON fiEMASI
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Bundan önceki 4 sayfada bu KOLON fiEMASI, 4 paftaya bölünerek daha büyük ölçekte gösterilmifltir
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4.1. S‹STEMLE ‹LG‹L‹ HUSUSLAR

Kullanma s›cak suyu do¤al olarak ›s› ihtiyac›n›n bir
parças›d›r. Domestik alanda enerji bilançosu içindeki
ba¤›l miktar, gittikçe azalt›lan bina ›s› ihtiyac›ndan
dolay› sürekli artmaktad›r.

Kullanma suyu ›s›tma sistemi bina ›s›tma sisteminden
tamamen ba¤›ms›z veya bununla çeflitli ortak noktalara
sahip olabilmektedir. Tipik bir ortak nokta örne¤in
merkezi kontrol sistemiyle birlikte s›cak su kazan›d›r.
Sistemin planlamas›nda kullan›c›n›n beklentilerine yer
verilmektedir. 

Kullan›c›n›n her zaman emre amade olma gibi
do¤rudan taleplerinin yan› s›ra, ekonomiklik ve çevre
koruma gibi dolayl› hususlarla da ilgilenilmelidir.
Buradaki dolayl›l›¤›n nedeni bunlar›n do¤rudan
kullan›m aç›s›ndan arka planda kalmas›d›r. Kullan›c›
talepleri kendini uygun bir s›hhi tesisat donan›m›
olarak göstermektedir. Bu bak›mdan ›s›tma sistemi için
kaç kiflinin ihtiyac›n›n karfl›lanaca¤› ilk planda
önemsizdir. Belirleyici olan, s›hhi tesisat gereçlerinin
türü, say›s› ve bunlar›n kullan›m karakteristi¤idir.
(Örne¤in ayn› anda iki küvette banyo al›nmas› için
imkan ve ihtimal bulunup bulunmad›¤›.) 

S›cak su tüketimi ile sistemden bir talepte bulunmakta
ve bu durumda fiekil 4.2’de gösterilen etkime zinciri
oluflmaktad›r. Her s›cak su sistemi ›s› üreticisi,
kullanma suyuna ›s›n›n verilmesi ve ›s›t›lan kullanma
suyunun kullan›c›ya verilmesi k›s›mlar›ndan
oluflmaktad›r. Sistem planlamas› için belirleyici olan
husus, kullan›c› taleplerinin karfl›lanabilmesi için s›cak
suyun haz›r tutulmas›n›n gerekli olup olmad›¤›d›r. Bu
sorunun cevab› do¤rudan ›s›tma yapan (ani su
›s›t›c›lar›) veya depolu (boyler) sistemlerini ortaya
ç›kartmaktad›r. 

Do¤rudan ›s›tmada ›s› gücü ile üretim debisi aras›nda
do¤rudan bir iliflki bulunmaktad›r. 

Q˙ = mz.c. (Tz -10).60

Q˙ = ›s›tma gücü kW

mz = tüketim debisi lt/min 

c = özgül ›s› kWh/(kg.K)

Tz = tüketim s›cakl›¤› °C 

Tüketim süresi (yani çekilen s›cak su miktar›) burada
hiçbir rol oynamamaktad›r. Tipik ihtiyaç durumlar›nda
lavabo, dufl ve banyo küveti için s›cak su karakteristik
büyüklükleri fiekil 4.3’de verilmifltir. 

Is›tma gücü ve ›s›tma ifli ile ilgili veriler daha ziyade
minimum de¤erler olarak görülmelidir, çünkü temin
s›cakl›¤› da¤›t›m ›s› kay›plar›n›n göz önüne
al›nmas›yla yaklafl›k 3 K daha yüksek tutulmaktad›r. 

Bugün normal s›hhi tesisat donan›m› say›lan banyo
küveti güç ihtiyac› bak›m›ndan en yüksek talebi
oluflturmaktad›r. Ancak bu durumda ani su ›s›tma
sistemi kural olarak devre d›fl› kalmaktad›r, çünkü ani
›s› üreticisinin 30 kW’l›k gerekli gücü sa¤lamas›
gerekmektedir. 

Boyler (depo) sistemi ile su ›s›tmada ›s›tma gücü ile
tüketim debisi aras›ndaki do¤rudan iliflki
kald›r›lmakta, ancak burada ›s›tma gücü ile boyler
kapasitesi aras›nda yeni bir iliflki fiekil 4.3’te
verilmifltir. 

Örne¤in bir küvette banyo için 40°C s›cakl›kta 150
litre su çekilirse bu

C=150. 1/860 . (40-10) = 5,2 kWh’l›k

bir ›s›l kapasite ifade etmektedir. 

Is›tma gücü olarak 14 kW mevcut ise, 10 dakikal›k bir
doldurma süresinde 

Q = 14 kW. 10/60 h = 2,33 kWh

BÖLÜM 4 4. KULLANMA SUYU ISITILMASI

fiekil 4.1 / KULLANMA SUYU ISITMA S‹STEM‹NDEN
TALEP ED‹LENLER
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veya buna eflde¤er s›cak su miktar›

m = 2,33 . 860/( 40 - 10 )= 67 lt

sa¤lanabilmektedir. Tüketim olay›n›n sonunda talep
ile ilgili olarak 5,2 -2,33 = 2,9 kWh’l›k veya 83 lt’lik
bir aç›k mevcut olmaktad›r. 

‹zah edilen husus ›s› diyagram› fleklinde grafik
olarak gösterilebilmektedir. (fiekil 4.4) 

‹htiyaç noktas› ›s› diyagram›n›n alan› içinde yer
alm›flt›r, bunu s›f›r noktas› ile birlefltiren do¤runun
e¤imi gerekli ani güce karfl›l›k gelmektedir. 

Q˙ = 5,2 kWh/ (10/60) h  = 31,2 kW

Eksik olan 83 litre veya 2,9 kWh tüketim
bafllang›c›nda boylerde haz›r bulundurulursa,
tüketim karfl›lanabilmektedir. Daha büyük ›s›tma
gücünde depolanan kapasitenin daha küçük
olabilece¤i, 31,2 kW’ta ise tamamen gereksiz
olaca¤› do¤rudan anlafl›lmaktad›r. Ani su ›s›tma
sisteminde ise talep ancak bu güç ile
karfl›lanabilmektedir. 

4.2. ISI D‹YAGRAMI ‹LE BOYLER SEÇ‹M‹

fiekil 4.5 ›s› diyagram›n›n tipik kullan›m›n›
göstermektedir. Bir ihtiyaç noktas› ve ›s›

diyagram›nda ›s›tma do¤rusu veya bunun e¤imi
olarak görülen mevcut boyler ›s›tma gücü (Qs)
verilmektedir. Is›tma do¤rusu, hiçbir yerde ihtiyaç
do¤rusunun (veya profilinin) alt›nda kalmayacak
flekilde paralele olarak kald›r›lmaktad›r. Ordinant
ekseni kesiflme noktas› (bir depolama hacmine
dönüfltürülen) sa¤lanmas› gereken boyler
kapasitesini (Cs) göstermektedir. 

ms = Cs/ (c. (Ts - 10 ))

burada

Ts =55 °C ile → ms = 2,9 . 860 / (55-10)= 55 lt

Boyler büyüklü¤ünün bir çarpan ile düzeltilmesine
al›fl›lm›flt›r. Bu asl›nda modern boylerlerde
kullan›lmayabilir, çünkü pratik olarak kullan›lan
boyler hacmi piyasada bulunan büyüklüklere
yönelmek zorundad›r ve bu daima hesap de¤eri
ms’ye en yak›n büyük olan de¤er seçilir.

Is› diyagram›n›n pratikteki kullan›m›nda, verilen ve
al›nan ›s› miktarlar› veya kapasiteleri ile ilgili sadece
teorik bilançolar›n söz konusu oldu¤u dikkate
al›nmal›d›r. Gerçek sistem genellikle böyle çal›flmaz.
Is› diyagram› fleklindeki her gösterilifl bu nedenle
pratik sistem etkilerini dikkate almak zorundad›r.

fiekil 4.2 / B‹R SICAK SU TALEB‹NDEK‹ ETK‹ME Z‹NC‹R‹

fiekil 4.3 / ORTALAMA T‹P‹K SICAK SU ‹HT‹YACI
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Pratik etkiler

Is› diyagram› (fiekil 4.5) boylerden su çekilmesinin
ve Qs ile suyun ›s›t›lmas›n›n ayn› anda (yani paralel)
olmas›n› flart koflmaktad›r. Bu, fiekil 4.6.a’da
gösterilen ve pratik olarak fiekil 4.5.b’deki boyler
›s›tma (yükleme) sistemine karfl›l›k gelen bir sistemi
gerektirir.

Dolayl› ›s›t›lan, yani ›s› eflanjörü içinde olan
boylerlerde durum farkl›d›r.

Tam olarak ›s›t›lm›fl boylerden su çekmenin
bafllang›c›ndan ›s› eflanjörü s›cak su içinde

bulunmakta ve bu durumda tam gücünü
vermemektedir. Suyun çekilmesi (boflalt›lmas›)
esnas›nda transfer edilen ›s› artmaktad›r. Tüketimin
sonunda boyler ∆Ts = Q. 860/ms s›cakl›¤›ndad›r. Bu
durum ›s› diyagram›na tafl›n›rsa, Cs’in uygun flekilde
büyültülmesi ile dengelenmesi gereken bir ihtiyaç
aç›¤›n›n oldu¤u görülmektedir.

E¤er ›s›tma gücü ancak boyler belirli bir miktar
boflald›ktan sonra devreye giriyorsa ve e¤er kazan
ancak bunda sonra ›s›tma s›cakl›¤›na getiriliyorsa,
durum daha da a¤›rlaflmaktad›r. Böylece oluflan ölü
zamanlar t1 + t2 toplamda, flartlara ba¤l› olarak
ihtiyaç zaman diliminden daha uzun olabilmektedir.

‹zah edilen pratik tesirlerin sonucu, var›lan nokta,
pik s›cak su ihtiyac›n›n tam olarak depolanmas›d›r.
Böylece küvette banyo durumu için 55 °C’lik boyler
s›cakl›¤›nda,

ms= 5,2 . 860 / (55 - 10)= 99 lt’lik

boyler hacmi gerekmektedir; burada boylerin; pik
ihtiyac›n bafllang›c›nda tam dolu olmas› flart
koflulmaktad›r. En kötü durumda boyler hemen
hemen s›cakl›k hissedicisinin montaj pozisyonundaki
seviyeye kadar boflalt›lm›fl olabilir. Ölü zaman T1 bu
durumda gerçi çok k›sad›r, ancak boyler
kapasitesinin sadece yaklafl›k %40 - 50’si mevcuttur.
Bu durumda boyler kapasitesinin daha da
büyütülmesi gerekmektedir. Bu nedenle tam konfor
istenen müstakil evlerin ihtiyaçlar›n›n karfl›lanmas›
200 litreye kadar olan boyler büyüklükleri standart
kullan›labilmektedir. E¤er boyler “Management”,
yani kontrol tekni¤i izah edilen pratik etkileri
kavrayabilirse, ayn› konfor flartlar›nda boyler daha
küçük olabilir. Minimum talep, boylerin pik
ihtiyac›n bafllang›c›nda tam dolu halde olmas›d›r.

K›sa süreli pik ihtiyac›n tam olarak depolanmas›
gerekti¤inden, kompleks ve daha uzun zaman
dilimlerine giden ihtiyaç profilleri ›s› diyagram›n›n
as›l uygulama alan›d›r. Uygulamada amaç ›s›tma

fiekil 4.4 / ISI D‹YAGRAMI

fiekil 4.5 / T‹P‹K KULLANIM ISI D‹YAGRAMI

fiekil 4.6 / S‹STEM FONKS‹YON PRENS‹B‹
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do¤rusunun hiçbir yerde ihtiyaç do¤rusunun alt›nda
kalmayacak flekilde yerlefltirilmesidir. Boylerin ölü
zaman› t1’de dikkate al›nmal›d›r. Kazan›n ölü zaman› t2
bu ihtiyaç durumlar›nda s›cakl›¤›n sürekli mevcut
olmas› nedeniyle genellikle önemsizdir.

Tam olarak depolama gerektiren küvette banyo ile ilgili
ihtiyaç durumundan hareket edilerek fiekil 4.10
gelifltirilebilir. Boyler ölü zaman› s›cakl›k hissedicisinin
%50’lik boyler boflalmas›nda cevap vermesi sonucunda
meydana gelmektedir. Kazan›n gerekli ›s›tma
s›cakl›¤›na sahip oldu¤u ve böylece ölü zaman t2’nin
ortadan kalkt›¤› kabul edilmektedir.

Diyagramdan boylerin tüketimin bafllamas›ndan
yaklafl›k 28 dakika sonra tekrar tam kapasite ile
kullan›ma haz›r oldu¤u görülmektedir.

Böylece bu zaman aral›klar›nda ayn› ihtiyaçlar
tekrarlanabilmektedir. ‹htiyaç do¤rusunun verilen
›s›tma do¤rusunu takip etmesi dikkat çekicidir. Prensip
olarak bir ani ›s›tman›n karakteristi¤i söz konusudur,
boyler sadece k›sa süreli pik ihtiyaçlar› karfl›lamaktad›r.

Genellikle ›s›tma do¤rusu de¤il, ihtiyaç do¤rusu
verilen pratik uygulama durumlar› için k›sa süreli pik
ihtiyac›n karfl›lanmas› ve ihtiyaç do¤rusunun genel
seyri ile ilgili gerekli ›s›tma do¤rusunun tespit edilmesi
gerekir. Burada ›s› diyagram›n›n izah edilmesinde yine
pratik gerçekler dikkate al›nmal›d›r. A an›nda (fiekil
4.10) pozitif bir boyler kapasitesi mevcuttur ve ›s›tma
do¤rusu ihtiyaç do¤rusunun üzerinde seyretmektedir.
Ancak kapasitenin ayn› zamanda kullan›labilir
s›cakl›kta olup olmad›¤› anlafl›lmamaktad›r.

fiekil 4.7’den de görüldü¤ü gibi tüketim ile birlikte
boylere so¤uk su girmekte, afla¤›dan itibaren tabaka
oluflturmakta ve s›cak suyu itmekte, böylece boyler
boflalt›lmaktad›r. So¤uk su verilen ›s›n›n büyük bir
k›sm›n› almakta ve ak›fl halinde olarak ∆T = Qs/(ms.c)
ile ›s›t›lmaktad›r. ms boylerden geçen suyun debisi
olup kar›fl›m eflitli¤inden

m˙s = m˙z / ((Ts - T z) / (Tz - 10) + 1)
s = boyler
z = tüketim yeri

40°C’deki mz=15 lt/dak’l›k tüketim debisinde ve
55°C’lik boyler s›cakl›¤›nda

m˙s = 15 / (( 55 - 40) / (40 - 10)+ 1) = 10 lt/dak.

100 litre hacminde boyler ms / m˙s = 100/10=10 dakika
sonra tamamen boflalt›lm›flt›r. Tüketimin bafllang›c›nda
›s›tma gücü hemen kullan›ma haz›r olmufl ise, flimdi
ç›kan s›cak suyun s›cakl›¤›

T s = Qs / ( mz . c. 60)+ 10 = 14 . 860 / (10.60)  +
10 = 30 °C’dir.

fiekil 4.7 / TÜKET‹M (SU ÇEK‹LMES‹N‹N) SEY‹R fiEKL‹

fiekil 4.8 / ÖLÜ ZAMANLAR

fiekil 4.9 / B‹R BOYLER ISITMA S‹STEM‹N‹N
TERMOGRAF‹S‹. RES‹M BOYLER‹N
ISITILMASINI GÖSTERMEKTED‹R.

1) GAZ YAKITLI ATMOSFER‹K BRÜLÖRLÜ KAZAN,
2) HAR‹C‹ ISI EfiANJÖRÜ (LAP-S‹STEM‹),

3) BOYLER (SF SER‹S‹)
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E¤er fiekil 4.10’daki gibi boyler hissedicisinin cevap
vermesine kadar bir ölü zaman t1 etkili ise, s›cakl›k

buna ba¤l› olarak daha düflüktür. A an›ndaki 1,2
kWh’l›k pozitif kapasite böylece

∆T = 1,2 . 860 / 100 = 10 Kelvin’lik 

bir s›cakl›k art›fl›na ve 20°C’lik tüketim s›cakl›¤›na
karfl›l›k gelmektedir.

Söz konusu durumda bu dezavantaj de¤ildir, çünkü
pik tüketiminden sonra ihtiyaç yoktur ve boyleri
tekrar tam olarak ›s›tmak için yeterli zaman
kalmaktad›r. Di¤er tüm durumlarda boyler hiçbir
zaman minimum s›cakl›k (=tüketim s›cakl›¤›) ve
boyler büyüklü¤ü taraf›ndan belirlenen bir minimum
kapasitenin (Cs) alt›na düflmemelidir. 

‹ncelenen durumda bu minimum kapasite 

C˙s = 100 . 1/860 . ( 40 - 10 ) = 3,5 kWh’t›r.

Bunun ›s› diyagram›ndaki anlam› fludur: Yeniden
›s›tma ve tüketimin ayn› zamanda olmas› durumunda
yeterli s›cakl›kta bir kapasiteye sahip olabilmek için
›s›tma ve ihtiyaç do¤rusu aras›ndaki mesafenin en az
C˙s büyüklü¤ünde olmas› gerekmektedir. Her iki
do¤ru paralel seyrediyorsa boyler ani ›s›t›c› olarak
sabit ç›k›fl s›cakl›¤› ile çal›flmakta, do¤rular birbirine
yaklafl›yorsa ç›k›fl s›cakl›¤› düflmekte ve do¤rular
birbirinden uzaklafl›yorsa ç›k›fl s›cakl›¤› artmaktad›r. 

Tasar›m aç›s›ndan kapasite oran› C˙s/Cs enteresand›r.
Bu C˙s/ Cs = (Tz - 10 ) / (Ts - 10)

Ba¤lant›s›na göre söz konusu durumda

C˙s/ Cs =  3,5 kWh /  5,2 kWh  veya  

(40 - 10) / (55 - 10) = 0,67

fiekil 4.10 / TAM DEPOLAMA HAL‹

fiekil 4.11 /  ISI EfiANJÖRÜ ‹Ç‹NDE OLAN ISITILMIfi
B‹R BOYLERDEK‹ SICAKLIK DA⁄ILIMI

fiekil 4.12 / TÜKET‹M SICAKLI⁄I DE⁄‹fi‹M‹ fiekil 4.13 / ‹HT‹YAÇ PROF‹L‹ 12 SAAT ‹Ç‹N
HAC‹M - SICAKLIK ‹L‹fiK‹S‹
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Pratik aç›s›ndan küçük bir kapasite oran› uygundur;
çünkü boyler, gerekli minimum s›cakl›¤a daha çabuk
gelmektedir. Bu kapasite oran› küçüldükçe, depolama
s›cakl›¤› hacme göre öne ç›kar. Is› diyagram› (fiekil
4.13) ile 12 saate varan bir ihtiyaç profili gösterilmifltir. 

Boyler kapasitesi Cs 6. ve 7. saat aras›ndaki k›sa süreli
20 kWh ‘l›k pik ihtiyaca göre bulunmaktad›r, boyler
s›cakl›¤› 60°C’dir. 

40°C’lik min. Tüketim s›cakl›¤›ndaki boyler kapasitesi 

C˙s = Cs . (Tz - 10) / (Ts - 10)= 20 . (40 - 10) / (60
- 20) = 12 kWh’›n 

alt›na düflmemelidir. Böylece A ve B noktalar› sabittir.
Birlefltirme do¤rular›n›n e¤imi gerekli boyler ›s›tma
gücüne karfl›l›k gelmektedir.

Q˙s = (60 - 35) kWh / 2 h = 12,5 kW

Boyler büyüklü¤ü

ms = 20 . 860 / ( 60 - 10 ) = 344 lt

veya 400 lt (piyasada al›fl›lm›fl boyler hacmi) olarak
bulunmaktad›r. 

Is› diyagram›ndan, ›s›tma gücünün % 50’lik
boflalmada devreye girmesinin bir aç›¤a yol açt›¤›
görülmektedir. Boyler kapasitesinin art›r›lmas›
fleklinde uygun bir düzeltmeye göre (söz konusu
durumda bu düzeltme tüm ihtiyac›n depolanmas›na
karfl›l›k gelir), ›s›tma gücünün tam zaman›nda haz›r
olmas› daha iyidir. Is› diyagram› toplam ihtiyaç
do¤rusu yöntemi olarak da gösterilmektedir. Bu
flekilde gösterilmeye ihtiyaç profilinin müstakil veya
çok say›da kesiflen ihtiyaçlar›n sonucu olmas› neden
olmaktad›r. 

Pratikte müstakil ihtiyaçlar ve bunlar›n zamansal
durumu nadiren tam olarak bilinmekte ise de, ›s›
diyagram› sadece gerekli genel bak›fl› ve boyler ve
›s›tma gücü seçimi ile ilgili esas› sunmaktad›r. Bununla
ilgili olarak iki örnek verilmifltir. 

Birinci örnek müstakil bir evde görülebilen
“planlanm›fl” bir ihtiyaç durumudur. ‹kinci örnek bir
Hobby (bofl zamanlar› de¤erlendirme) merkezinin
verilerini baz almaktad›r. 

Örnek 4.1 Müstakil bir evin s›cak su ihtiyac›

Tz = 40°C de bir küvetli banyodaki m = 150 lt’lik
tüketim, doldurma süresi ∆t1 = 10 dak.

∆t2 = 20 dak’l›k banyo süresinin son 6 dakikas›
esnas›nda el duflu ile tekrar 30 litre s›cak su
tüketilmektedir. 

Küvet doldurma bafllang›c›ndan 5 dakika sonra arka

arkaya her biri 12 dakika süren 10 lt/dak.’l›k iki dufl
al›nmaktad›r. Dufl banyolar›n›n aras›ndaki süre 10
dakika, tüketim s›cakl›¤› 38°C’dir. Boyler tüketim
bafllang›c›nda tam olarak ›s›t›lm›fl (yüklenmifl)
durumda olup % 50’lik boyler boflalmas›nda yeniden
›s›tma gerçekleflmektedir. 

Küvet : Q = 150 . 1/ 860 . ( 40 - 10 ) = 5,2 kWh

El duflu : Q = 30 . 1/ 860 . ( 40 - 10 ) = 1 kWh

Dufl : Q = 10 . 12 . 1/ 860 . ( 38 - 10 ) = 3,9 kWh

fiekil 4.14  / ÖRNEK 4.1 ‹HT‹YAÇ D‹YAGRAMI

fiekil 4.15 / ÖRNEK ÇÖZÜMÜ



196

Is› diyagram›

Toplam do¤ru müstakil ihtiyaç do¤rular›n›n
toplam›ndan oluflmaktad›r. 

17. dakikadan sonraki ›s›tma yap›lmayan süreden
faydalanmak için Cs = 9 kWh’l›k bir de¤erden
hareket edilmelidir. 

Buna göre boyler büyüklü¤ü

ms =  9 . 860/ ( 55 - 10) = 172 lt. olmaktad›r. 

Piyasada al›fl›lm›fl olan 200 litrelik boyler büyüklü¤ü
seçilmelidir. Bunun kapasitesi

Cs = 200 . 1/ 860 . ( 55 - 10 ) = 10,5 kWh

Minimum kapasite:

Is›tma do¤rusunun e¤imi A ve B noktalar› ile
verilmifltir, bu ›s›tma gücüne karfl›l›k gelmektedir. 

Q˙s = 7 kWh / (21/60) h = 20 kW

Bu ›s›tma gücü mevcut de¤ilse tüm ihtiyaç
depolanmal›d›r. 

Bu durumda boyler hacmi 

ms = 14 . 860 / (55 - 10)= 268 lt

veya piyasada al›fl›lm›fl büyüklük olarak 300 L’dir. 

Örnek 4.2 Bir hobby merkezinin s›cak su ihtiyac› 

Verilen ihtiyaçlar

Zaman Tüketim Tüketim lt/°C Q/kWh

yeri

8.00-11.00 Mutfak 360/60 21

12.00-13.00 Mutfak 360/60 21

15.30-16.00 Mutfak 360/60 21

15.00-17.30 100 dufl 100x8x5=4000/40 140

17.30-20.00 Mutfak 900/60 52

18.00-20.00 50 dufl 50x8x5=2000/40 70

20.00-22.00 Mutfak 300/60 18

22.00-23.00 50 dufl 50x8x5=2000/40 70

Is› diyagram›

Önceden oldu¤u gibi toplam do¤ru verilen
ihtiyaçlardan veya zamansal olarak kesiflen
ihtiyaçlardan oluflmaktad›r. 

Boyler seçimi 15.00 ile 17.00 aras›ndaki pik ihtiyac›n
tamamen depolanmas›na göre gerçekleflmektedir; 

Cs = 161 kWh

Ts = 75°C ile boyler hacmi 

ms =   161 . 860 / ( 75 - 10) = 2130 lt

veya piyasada al›fl›lm›fl büyüklük olarak 2500 lt’dir.

Cs = 2500 . 1/ 860 . ( 75 - 10 ) = 189 kWh 

60°C’deki minimum kapasite 

C˙s60= 2500 . 1/ 860 . ( 60 - 10 ) = 145 kWh’t›r.

Cs ve C˙s60 B ve C noktalar› vermektedir. Is›tma gücü
›s›tma do¤rusunun e¤iliminden elde edilmektedir. 

C˙s =  (470 - 230) kWh / 5 h    = 48 kW

Kazan bu gücü, binan›n ›s› ihtiyac› ile ilgili güce ilave
olarak sa¤lamak zorundad›r, çünkü kendisine
15.00’dan yaklafl›k 24.00’a kadar aral›ks›z su
›s›t›lmas› veya boyler ›s›t›lmas› için ihtiyaç
duyulmaktad›r. Böylece kullanma suyu ›s›t›lmas› ile
ilgili güç ihtiyac›n›n kazan›n seçilmesinde dikkate
al›nmas› gerekti¤i bir kez daha aç›kl›k
kazanmaktad›r. Is›tma gücü A an›ndan itibaren, yani
pik ihtiyaçtan önce, etkili olmal›d›r. B’de boyler Cs

kapasitesi ile tamamen ›s›t›lm›fl durumdad›r. D’de
minimum kapasite C’s60 ile ilgili görünür bir aç›k
oluflmakta, E’den itibaren minimum kapasite sürekli
mevcuttur. D’deki “aç›k” ile ›s› diyagram›n›n zay›f
taraf› ortaya ç›kmaktad›r. fiekilden elde edilebilen
kapasiteler verilen ve al›nan enerji miktar›n›n
sonucudur, ancak boylerin iflletme durumu hakk›nda
hiçbir bilgi vermemektedir. Bu iflletme durumlar›
fiekil 4.16’da toplam do¤runun tehlikeye maruz kalan
noktalar› için karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

fiekil 4.16 / ‹fiLETME NOKTASI
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B an›nda boyler 75°C ile tam olarak ›s›t›lm›flt›r.  D’de
boyler kapasitesi pratik olarak dezavantaj yaratmadan
minimum de¤er Cs60’›n alt›na düflmektedir. Bunun
nedeni bakiye kapasitesi (75°C’lik s›cak su) ile
s›cakl›k katmanl›, tamamlama hacminin aritmetik
toplam›n›n çok düflük olmas›d›r. Ancak bu pratik için
hala kullan›labilir ve yeterli bakiye hacim
say›lmaktad›r. E ve F anlar› aras›nda boyler tamamen
boflalt›lm›flt›r ancak 60°C’ye kadar s›cakl›k katman›
oluflmufltur. Bu anlar aras›nda ve G an›na kadar ›s›
diyagram›nda gösterilen kapasitelerin fiili boyler

kapasitesine karfl›l›k gelmemesi söz konusudur. 145
kWh ak›fl halinde ›s›nan suyun içindedir. Aktüel
boyler kapasitesi sadece yar› büyüklüktedir, çünkü

Tsort = 10+ (Ts - 10) /2 = 10+ (60 - 10)/2 = 35 °C’dir.

Ak›fl halinde katmanlaflm›fl bir boyler bu nedenle,
ayn› zamanda ›s›tma gücü olmadan, bir sonraki
ihtiyaç için önemli bir de¤ere sahip de¤ildir. Is›
diyagram›nda G an›nda s›cak su tüketimi sona
ermifltir. Boylerde önceki sürekli tüketim nedeniyle
s›cakl›k katmanlar› oluflmufltur. Boyler bu nedenle ›s›
diyagram›ndaki C˙s de¤erinin sadece yar›s›na
sahiptir. Yeniden ›s›tma A an›na kadar sürmektedir.
A’da boyler tekrar Cs’e sahip olacak flekilde tam
›s›tm›fl durumdad›r. Bu bölümün sonunda, ›s›
diyagram› ile çal›flmada dikkate al›nmas› gereken
önemli konular›n bir özeti flöyledir:

K›sa süreli pik ihtiyaçlar boyler kapasitesi ile tam
olarak depolanmal›d›r. Kompleks ihtiyaç
profillerinde en yüksek geçici pik ihtiyaç baz
al›nmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 4.17)

Is›tma do¤rusu, ayn› zamanda s›cak su tüketimi
yap›ld›¤›nda da ihtiyaç do¤rusuna (toplam do¤ru)
olan minimum mesafe C˙s’i azaltacak flekilde
seyretmemelidir. (Bak›n›z fiekil 4.18) A an›nda
boyler boflalm›fl ve s›cakl›k katmanlar› oluflmufltur.
Ç›k›fl s›cakl›¤› C˙s için baz al›nan tüketim s›cakl›¤›na
eflittir. Aktüel gerçek boyler kapasitesi 0,5 C˙S’dir.

Is›tma do¤rusu ayn› zamanda s›cak su tüketimi
yap›lmad›¤›nda minimum mesafe C˙s azalacak
flekilde seyredebilir. (Bak›n›z fiekil 4.19) Bir sonraki
tüketim boyler ancak C˙s ile ›s›t›l›nca (B an›)
gerçekleflebilmektedir. Böylece B an›ndaki durum
tüketim bafllang›c›ndaki gibi Cs yerine C˙s ile
verilmifltir.

Duvar tipi kazanlar›n s›cak su gücü

Büyüklükler ancak somut cihaz verileri (burada U
104 ve GB 112 sistemlerindeki) ile verilebilmektedir.

Bu cihazlarda kazan gücü genifl bir bölgede
kademesiz flekilde de¤iflkendir. 

U 104’ün 10,9 kW’l›k en küçük tipinde 5,2 kW’a,
GB 112’nin 21,4 kW’l›k en küçük tipinde 6,4 kW’a
inmektedir. Maksimum güç, ihtiyaç durumunda
aktüel bina ›s› ihtiyac›ndan ba¤›ms›z olarak hemen
kullan›ma sunulan uygun bir s›cak su - sürekli gücü
(kapasitesi) sa¤lamaktad›r.

Maksimum ›s›tma gücü 20 kW olan en küçük cihaz
tipi ile, genelde normal ihtiyaçl› 1 dufl için yeterli
olan 40°C ç›k›fl s›cakl›¤›ndaki 9,6 lt/dak’l›k sürekli
tüketim debisi sa¤lanmaktad›r. Daha fazla rezervi
do¤al olarak 24 kW maksimum güçlü ve yaklafl›k

fiekil 4.17 / P‹K ‹HT‹YAÇ BAZ ALINMALIDIR

fiekil 4.18 / M‹N‹MUM MESAFE AZALMAMALIDIR

fiekil 4.19 / AYNI ZAMANDA TÜKET‹M YOKSA,
M‹N‹MUM MESAFE AZALAB‹L‹R



11,5 lt/dak sürekli tüketim debili bir büyük cihaz
sa¤lamaktad›r. Ayn› güçte boyler kullan›lmas›
halinde daha büyük s›cak su ihtiyaçlar› karfl›lanabilir. 

Entegre edilmifl 25 litre’lik boyler ile 60°C depolama
s›cakl›¤›nda

Cs = 25. 1/ 860 . (60-10)= 1,45 kWh’l›k

kapasite mevcut olup bu 40°C’de

m = 1,45. 860 / (40 - 10)= 42 litrelik

kar›fl›m suyu miktar›na karfl›l›k gelmektedir.

Bu kar›fl›m suyu miktar› esas itibar›yla herhangi bir
tüketim debisi ile al›nabilmektedir. ‹htiyac›n daha
fazla olmas› durumunda (örne¤in 8 dakika süren 10
lt/dak’l›k bir dufl banyosu için = 80 lt) cihaz›n sürekli
gücü talep edilmektedir. Bu nedenle boyler debisinin
uygun tüketim debisi ile s›n›rlanmas› gereklidir.

Boylerden besleme (sürekli güç kullan›m› aras›ndaki
dengede belirleyici olarak tüketim bafllang›c› ile
sürekli gücün etkili olmas› aras›ndaki zaman dilimi
önemlidir. Kazan›n ›s›nma davran›fl› taraf›ndan

belirlenen bu “ölü zaman” sistemin minimum boyler
büyüklü¤üne do¤rudan etkimektedir; sistemin ana
görevi bu zaman diliminin kompanze edilmesidir.

fiekil 4.21 yukar›daki dufl talebinde 21 kW kazan
gücü ile ba¤lant›l› 25 litrelik boylerin 3 karakteristik
s›cakl›k ve ›s›tma durumunu flematik olarak
göstermektedir.

Bafllang›çta boyler 60°C ile tamamen ›s›t›lm›flt›r. 10
lt/dak’l›k tüketim debisinde boylerden 6 lt/dak su
çekilmekte ve bu, tüketim yerinde 4 lt/dak so¤uk su
ile kar›flt›r›larak 40°C’ye getirilmektedir. GB 112
kullan›lmas›nda maksimum 1,5 dakika sonra yeniden
›s›tma gücü tam çal›flmaktad›r. (2 an›), boyler hala
60°C’lik 25 - 1,5.6 = 16 lt su ile doludur. 3 an›nda
boyler tamamen boflalm›fl, ancak boylere giren so¤uk
su bu arada 40°C’nin biraz üzerine ak›fl halinde
›s›nm›flt›r. fiimdi tüketim yerine art›k so¤uk su
kar›flt›r›lmas›na gerek yoktur. Boylerin debisi bu
nedenle stabil 40°C’lik sürekli tüketim s›cakl›¤›
sa¤layan 10 ltd/dak de¤erine ç›kar›lmaktad›r. 

fiekil 4.21 söz konusu durumda 25 litrelik boylerin
mümkün olan minimum büyüklük oldu¤unu
göstermektedir. Örne¤in daha ataletli bir ›s›nma
davran›fl› nedeniyle oluflan 3 dakikal›k ölü zamanda
tüketim s›cakl›¤›, sonradan yavafl yavafl tekrar
40°C’ye yaklaflacak flekilde yaklafl›k 25°C’ye düfler.

Minimum boyler hacminde yüksek geçici ›s›tma
güçlerinden faydalan›lmas› yer ve maliyet avantajlar›
sa¤lamakta ve bu nedenle özellikle “düflük enerji evi”
için de çok uygun olmaktad›r. 25 litrelik boylerdekine
benzer flekilde 75 litrelik boyler için de s›cakl›k
durumlar› afla¤›daki gibi belirlenebilir. 60°C’lik 75
litre boyler suyu tüketim yerinde 40°C’lik 126 litre
kar›fl›m suyu oluflturmaktad›r. Boyler 6lt/dak’l›k
debide 12,5 dakikada boflalm›flt›r ve böylelikle
sürekli güç talebi olmaks›z›n bir dufl banyosu için
dahi gayet yeterli olabilmektedir. 150 litrelik bir
küvette banyo ihtiyac› için sürekli güç yard›m›yla 24

fiekil 4.22 / SICAKLIK DÜfiMES‹ OLMAMALIDIR

fiekil 4.20 / DUVAR T‹P‹ C‹HAZLAR

fiekil 4.21 / KARAKTER‹ST‹K ÜÇ SICAKLIK VE
ISITMA DURUMU

198
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litre daha sa¤lanmal›d›r, bu fiekil 4.22’den görüldü¤ü
gibi s›cakl›k düflmesi olmaks›z›n gerçekleflmektedir.

Sistem iyi güç kabiliyetine ilave olarak, yüksek h›zla
tekrar haz›r olma durumuna gelmektedir, çünkü 2l
kW ›s›tma gücünde 1,45 kWh kapasiteli 25 litrelik
boyler 1,45/2l =0,07 saat veya 4 dakika; 4,4 kWh
kapasiteli 75 litrelik boyler ise 4,4/2l= 0,2 saat veya
12 dakika içinde tamamen ›s›t›lmaktad›r.

4.3. KULLANMA SUYU ISITMASININ

EKONOM‹KL‹⁄‹

Sistemin etkime zinciri, sitem kullanma ›s›l verimini
belirlemektedir.

4.3.1. S›cak Suyun Kullan›c›ya Verilmesi

S›cak suyun ilk damlas›ndan son damlas›na kadar
istenen tüketim debisi ve s›cakl›¤›nda sunulmas›

durumunda ideal bir fayda aktar›lmas› söz
konusudur. Kay›plar afl›r› veya yetersiz olarak
›s›nm›fl suyun faydalan›lmadan akmas› fleklinde
görülmektedir. Kullan›c›n›n konfor anlay›fl›na ve
herfleyden önce s›cak su ihtiyac›n›n türüne ba¤l›
olarak de¤iflik kay›plar ortaya ç›kmaktad›r.

Küvete ak›fl ⇒ Kay›plar düflük, çünkü s›cak su
sa¤lanmas› bütün olarak de¤erlendirilmektedir.

Lavabo ⇒ Kay›plar farkl› ihtiyaçlar için çok
farkl›d›r.

El y›kama ⇒ düflük

Yüz y›kama,

Difl f›rçalama ⇒ daha yüksek

fiekil 4.24 / SICAK SU ETK‹ME Z‹NC‹R‹
VE S‹STEM KAYIPLARI

fiekil 4.25 / DEPOLAMASIZ AKIfi

fiekil 4.26 / SICAKLIK FARKI - DEB‹ ‹L‹fiK‹S‹

fiekil 4.23 / T‹P‹K KAZAN - BOYLER KOMB‹NASYONLARI
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Mutfak ⇒ Kay›plar genellikle çok yüksek, çünkü
ihtiyaca ba¤l› olarak belirlenen minimum s›cakl›klar
gerekmektedir.

Dufl ⇒ Kay›plar genelde çok yüksek

Bugünkü kullan›c› davran›fllar›nda lavabodaki
muhtemel s›cakl›k farkl›l›klar›n›n hiç önemli
olmamas› beklenebilir. Halbuki duflta ve mutfakta
farkl›l›klar çok önemli olmaktad›r. Burada genellikle
bir su kayb›na raz› olunarak s›cakl›¤›n tam olarak
istenen seviyeye gelmesi beklenmektedir. Bu tür
bekleme süreleri veya ölü zamanlar flu durumlarda
oluflmaktad›r:

a) Boyler depolamas› olmayan sistemlerde ›s›
üreticisinin yüksek s›cakl›¤a ç›kar›lmas›nda

b) Boru hatlar›n›n içindeki suyun düflük
s›cakl›kta bulunmas›nda

Ayar s›ras›ndaki problemlerden kaynaklanan
kay›plar:

a) Tüketim s›cakl›¤› / debisine ba¤l› sistemler (ani
su ›s›t›c›s›) veya bu iliflkinin sadece kaba olarak
kontrol edildi¤i sistemler

b) Kabaca etkiyen ve do¤ru kullan›lmayan kar›fl›m
armatürleri, ölü zamanl› kar›fl›m olaylar›

Ayar problemleri özellikle konfor düflürücüdür ve
böylece kay›plar› teflvik etmektedir. Bu tür
problemler, önceden bu gibi sistemlerin
kullan›lmamas› veya uygun tedbirler (ç›k›fl
s›cakl›¤›n›n otomatik kontrolü) ile önlenmelidir.

Boru hatlar›ndaki so¤umufl su nedeniyle oluflan
düflük s›cakl›klar boru ›s›tma sistemleri veya
sirkülasyon hatlar› ile esas itibar›yla
önlenebilmektedir.

Su ve enerji kay›plar›n›n hesapla tahmin edilmesi
için afla¤›daki temel de¤erler kullan›labilir. 

Boru çap› mm Boru hacmi lt/m Is› kapasitesi 
Wh/K.m

10 x 1 0,05 0,0872

12 x 1 0,079 0,1278

15 x 1 0,133 0,1999

18 x 1 0,201 0,2894

22 x 1 0,314 0,4336

Örnek 4.3. Boru içindeki suyun ›s›t›lmamas›

nedeniyle oluflan su kayb›

Sirkülasyon hatt› bulunmayan müstakil ev 

Boru çap› 12 x 1, Boru uzunlu¤u 7m

Su kayb›: m = 0,079 lt/m = 0,55 lt

Örne¤in 50 lt’lik dufl suyuna göre su kayb› 0,55/50
→ %1,1 olur.

Depolamas›z ak›fl halinde ›s›tma yapan sistemlerde
ölü zaman önlenememektedir. (fiekil 4.25) 35°C
ç›k›fl s›cakl›¤› elde edebilmek için yaklafl›k 25 saniye
beklenmesi gerekmektedir. En az›ndan dufl almada
suyun bu zaman zarf›nda faydalan›lmadan akt›¤›
kabul edilmelidir.

Örnek 4.4 Bir dufl banyosunun senelik su ve ›s›

kayb›

Duflun günde bir kere kullan›lmas›nda ve 40°C’lik
tüketim s›cakl›¤› elde edilene kadar suyun 35 saniye
süresince faydalan›lmadan akt›¤› kabulü ile 8 lt/dak
tüketim debisinde 

Su kayb›: m = 8.   35 .360 = 1680 lt / y›l
60

Is› kayb›: Q=m.c. ∆T/2  = 1680 . 1/ 860 . (40 - 10 ) /2
= 29,3 kWh

Sonuç ›s› kayb›n›n az oldu¤u, ancak su kayb›n›n
önemli bir maliyet faktörü oluflturuldu¤unu
göstermektedir. 50 lt dufl suyuna göre su kayb›

8 . 35/60 / 50= %9,3 olmaktad›r.

Aktar›lma kayb› olarak tüketim süresi esnas›ndaki
da¤›t›m kay›plar› da (boru ›s› kay›plar›)
de¤erlendirilmelidir. Bunlar Is›t. Sis. Yön.’e göre
öngörülen yal›t›m kalitelerinde ihmal
edilebilmektedir.

4.3.2. S›cak Suyun Haz›r Tutulmas›

S›cak su ihtiyac› olmayan durumdaki sistem
kay›plar› haz›r tutmaya aittir. Boyler ve boru hatt›
kay›plar› bunlardan say›lmaktad›r.

Boyler kay›plar› 

Boylerin ›s› kay›plar›, konstrüktif verileri (özellikle
›s› yal›t›m›n›n kalitesi ve uygulan›fl›) ve depolama
s›cakl›¤› taraf›ndan belirlenmektedir. Kay›plar›n
büyüklük mertebesi 100 litrelik boyler için yaklafl›k
1,5 kWh/24h, 600 litrelik boyler için yaklafl›k 3
kWh/24h’e kadard›r. Tam de¤erler imalatç› data
föylerinden al›nmal›d›r.

Boru hatt› kay›plar›

Bakiye ›s› kay›plar› ve sirkülasyon kay›plar›d›r.

Bakiye ›s› kayb› doldurulan su ve boru hatt›
malzemesi ile ilgili ›s›l atalete karfl›l›k gelmektedir.
Termik ataletin yan› s›ra tüketim say›s› da önemlidir.
(fiekil 4.27)   

Sirkülasyon kayb›, sirkülasyon süresi esnas›ndaki
sürekli verilen ›s›dan ve sirkülasyon devresinin
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bakiye ›s› kayb›ndan oluflmaktad›r. (Bak›n›z fiekil
4.28)

Boru hatt› kay›plar› ancak bina ›s›t›lmas›nda faydas›
dokunmad›¤› takdirde kay›p olarak kabul
edilebilmektedir. Kay›p bina ›s›tma dönemi d›fl›ndaki
bir zamanda oldu¤unda veya ›s›t›lmayan hacimlere
›s› verildi¤inde oluflmaktad›r.

Boru hatt› kay›plar›n›n hesaplanarak belirlenmesi
(örne¤in VDI 2067 Blatt 4’e göre) çok kapsaml›
oldu¤u ve zaman ald›¤› için giderek PC- hesaplama
programlar› ile yap›lmaktad›r. Ancak buna ra¤men
kazan ekonomikli¤inde oldu¤u gibi burada da kay›p
büyüklüklerinin tahmin edilmesi ile ilgili basit
yöntemler istenmektedir. Böyle bir tahmin fiekil
4.29’daki flemaya göre gerçeklefltirilebilir.

Bu flemaya göre çeflitli boru çaplar› için özel
karakteristik de¤erler hesaplanabilmekte ve bir
hesap flemas›nda toplanabilmektedir. (Bak›n›z fiekil
4.30)

Bu tablodaki karakteristik de¤erler, sadece gerçek
boru uzunlu¤u ile temel de¤erlerin birimi
kWh/y›l’d›r ve bu de¤erler VDI 2067 Blatt 4’teki

Tablo 3 ve 8’e göredir.

Z

fiekil 4.29 / BORU HATTI KAYIP TAHM‹N‹

fiekil 4.27 / BAK‹YE ISI KAYBI

fiekil 4.28 / S‹RKÜLASYON KAYBI

QZ = Gün bafl›na sirkülasyon kayb›   kWh/gün
Q’

Z = Kay›p ›s› ak›m›    kW
∆tZ = Günlük sirkülasyon süresi  n/gün
QRZ = Bakiye ›s› kayb›   kWh/n
nZ = Günlük sirkülasyon aral›klar›n›n say›s›  n/gün

(4.6)
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Örnek 4.5 Müstakil bir evin boru hatt› kay›plar›

4 kifli

Boru hatt› Çap mm Uzunluk m

Kolon 22 x 1 4 2m’si kazan dairesinde
Kolon 15 x 1 2
3 tüketim hatt› 15 x 1 1,5

Sirkülasyon hatt› 12 x 1 7 2m’si kazan dairesinde 

Boru hatt› kay›plar› iki ayr› durumda hesaplanacakt›r.
Bunlar her biri 1 saat olan üç sirkülasyon aral›¤›nda ve
16 saatlik sirkülasyon süresinde olmak üzere
tariflenmifltir. Hesaplar fiekil 4.32 ve 4.33’teki hesap
flemalar› yard›m› ile anlat›lm›flt›r. Her biri 1 saat olan
üç sirkülasyon aral›¤›ndaki boru hatt› kay›plar› örne¤i
fiekil 4.32’de verilmifltir.

Sirkülasyon hatt›:

12 x 1: Boru uzunlu¤u, bunun 2m’si (›s›t›lmayan)
kazan dairesinde ve 5m’si ›s›t›lan odalardad›r.

15 x 1: 3m, ›s›t›lan odalarda kolon ve tüketim hatt›
olarak 22 x 1: 4m, bunun 2m’si kazan dairesindedir.
Hesap flemas›na uygun olarak temel de¤erler ilgili
boru uzunluklar› ile çarp›lmaktad›r. Genel toplam
129 kWh/y›l’l›k bir sirkülasyon kayb› vermektedir.

Her günkü sirkülasyon aral›klar›nda ilgili bakiye ›s›
kay›plar› dikkate al›nmal›d›r. Bunlar n=3 için hesap
flemas›n›n sa¤daki blokuna ifllenmifltir. 15 x 1 boru
çap›nda sadece müstakil tüketim hatlar›n›n fiekil
4.27’ye göre belirlenen ›s›nmalar›n say›s› (n=3) dikkate
al›nm›flt›r. Bakiye ›s› kayb› 93 kWh/y›l ve toplam boru
hatt› kayb› 222 kWh/y›l olmakta, bu da 22 m3 gaz
yak›t/y›l veya litre s›v› yak›t/y›l’a karfl›l›k gelmektedir.

fiekil 4.30 / HESAP fiEMASI

fiekil 4.31 / ÖRNEK ‹Ç‹N TES‹SAT fiEMASI
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fiekil 4.33’teki hesap flemas› 16 saat/gün’lük
sirkülasyon süresi ile ilgili sonuçlar› vermektedir.

Örnek 4.6  24 daireli bir apartman›n boru hatt›

kay›plar›

Boru hatt› plan›na göre afla¤›daki boyutlar söz
konusudur:

Sirkülasyon 16h/gün olarak gerçekleflmektedir.
Daire bafl›na 3 kiflilik bir ortalama yerleflimde günlük
›s›tma olaylar›n›n say›s› n = 10,6 olmaktad›r. Sonuç
fiekil 4.34’teki hesap flemas› taraf›ndan
verilmektedir.

Toplam kay›p daire bafl›na

4982 kWh/y›l = 208 kWh/y›l
24

veya 21 m3 gaz yak›t/y›l veya litre s›v› yak›t/y›l
de¤eri ile müstakil evdekine göre oldukça daha
düflüktür. Bu beklenen bir sonuçtur, çünkü
›s›t›lmayan odalardaki veya bina bölümlerindeki
kay›plar daire say›s›n›n artmas›yla izafi olarak daha
düflük olmaktad›r.

4.3.3. Is›n›n S›cak Suya Verilmesi

Bu kay›plar sadece dolayl› kullanma suyu
›s›t›lmas›nda kazan ile boyler aras›ndaki ba¤lant›
hatt› nedeniyle oluflmaktad›r. Burada sirkülasyon ve
bakiye ›s› kay›plar› söz konusudur. Da¤›t›m boru

fiekil 4.32 / ÖRNEK 4.5 HESAP fiEMASI

Sirkülasyon hatlar› Uzunluk Uzunluk

Çap Is›t›lmayan Is›t›lan Odalar

Odalar veya Is›t›lan

bina k›s›mlar›

mm m m

42 x 1,5 4 11

35 x 1,5 20

28 x 1,5 67

22 x 1 4 21

18 x 1 20

15 x 1 84

Müstakil tüketim hatlar›, 145

Bakiye ›s› kay›pl› 15 x 1
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flebekesinin aksine ›s› verilmesinde bakiye ›s›
kay›plar› a¤›rl›ktad›r. Bunlar ayn› flekilde fiekil
4.30’daki baz de¤erler ile belirlenebilmektedir.

Örnek 4.7 Bir boyler besleme hatt›n›n bakiye ›s›

kayb›

Boyler gidifl/dönüfl R 1 1/4; besleme hatt›n›n
uzunlu¤u 1,4 m. Boyler günde ortalama 2 kez
›s›t›lmaktad›r.

Is›t›lmayan odalardaki 35 x 1,5 boyutu için fiekil
4.30’daki baz de¤er →16 kWh/m.y›l 

QWÜ = 2.16.1,4 = 44,8 kWh/y›l

Besleme sistemlerinde harici ›s› eflanjörünün yüzey
ve bakiye ›s› kay›plar› yaklafl›k 1,2 çarpan› ile
dikkate al›nabilmektedir.

4.3.4. Is› Üreticisinin Kay›plar›

Burada, kullanma suyunu ›s›tman›n yan› s›ra binan›n
›s› ihtiyac›n› da karfl›layan ›s› üreticileri ile sadece
kullanma suyunun ›s›t›lmas›n› sa¤layan ›s› üreticileri
ayr› olarak incelenmelidir. 

Bina ve kullanma suyu ›s›t›lmas› ile ilgili ›s›

üreticileri

Bu çok s›k karfl›lafl›lan durum için tipik olan, kazan
ve boylerin birbirine ba¤lanmas›d›r. Bina ve
kullanma suyu ›s›tmas›n›n farkl› iflletme flartlar›
nedeniyle, ›s›tma dönemi s›ras›ndaki ile bunun
d›fl›ndaki iflletme rejimleri aras›nda ay›r›m yap›lmas›
gerekmektedir. Ancak inceleme daima tüm sene
boyunca gerçekleflmelidir.

Bina ›s›tmas› yap›lan dönemdeki iflletme

Kazan ›s› ihtiyac› için haz›r durumdad›r. Durma
kay›plar› bu nedenle ›s› ihtiyac› ile
iliflkilendirilmelidir. Kazan çal›flmas›nda ise ›s›
kay›plar› oluflmamaktad›r, çünkü muhtemel bir afl›r›
s›cakl›k ›s›tma tesisat›nda kullan›labilmektedir.
Kullanma suyu ›s›t›lmas› bu nedenle kazan verimi ile
gerçekleflmektedir (fiekil 4.36) . 

Kazan kayb›

QVK = QWN . [ 1/ ηK - 1]

fiekil 4.33. EfiDE⁄ER YAKIT M‹KTARI 40 M3 GAZ YAKIT/YIL VEYA L‹TRE SIVI YAKIT/YILDIR.
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ile hesaplanmaktad›r.

QVK = Kazan›n kay›p ›s›s› kWh

QWN = Suyun faydal› ›s›s› kWh

ηK = Kazan verimi (%)

Kazan verimi modern kazan konstrüksiyonlar›nda
kullanma suyu ›s›t›lmas› için DSK’da %92 veya
YK’da %98 olarak kabul edilebilmektedir.

YK ile ilgilenilmesi halinde asl›nda verimin alt ›s›l
de¤ere (HU) göre verilmesi çok anlams›z hale

fiekil 4.34 / ÖRNEK 4.6 HESAP fiEMASI

fiekil 4.35 / ISI ÜRET‹C‹S‹ KAYIPLARI fiekil 4.36 / B‹NA ISITMASI YAPILAN DÖNEM
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gelmektedir, çünkü ηK= %100 olmas› halinde art›k
hiçbir kay›p olmad›¤› sonucuna ulafl›lmaktad›r. (1/1 -
1→0) Ancak tabii ki durum böyle de¤ildir. Bu
nedenle burada kazan verimi üst ›s›l de¤ere (H0) göre
verilmelidir. Bu durumda bir DSK’n›n %93’lük
verimi %87,7’ye (s›v› yak›t yak›lmas›nda) ve
%83,2’a (gaz yak›t yak›lmas›nda) ve gaz yak›t
yak›lan bir YK’n›n HU’ya göre verilen %98’lik
verimi üst ›s›l de¤ere göre %88’e karfl›l›k
gelmektedir.

Örnek 4.8 S›v› yak›t yak›lan bir kazandaki kay›p ›s› 

Boylerin ›s›t›lmas› için bina ›s›tmas› yap›lan dönem
kazan verimi olarak %87,7 (Ho) kabul edilmektedir.

4 kiflilik bir evin s›cak suyu ile ilgili faydal› ›s›
ihtiyac› 

2 kWh/ (kifli.gün) . 4 kifli .270 gün/y›l = 2160
kWh/y›l olmaktad›r.

QVK = 2160 . ( 1/ 0,877- 1( = 303 kWh/y›l veya 30 lt
s›v› yak›t/y›l

Bina ›s›tmas› yap›lan dönem d›fl›ndaki iflletme

(fiekil 4.37)

Kazan sadece kullanma suyu ›s›t›lmas› için haz›r
durumda oldu¤undan kazan-durma kay›plar› ile
iliflkilendirilmelidir. Kullanma suyu ›s›t›lmas›n›n
kendisi de yine kazan verimi ile gerçekleflmektedir.
Her ikisi birlikte, bina ›s›tmas›nda oldu¤u gibi
kullanma ›s›l verimi olarak tan›mlanabilirse de
burada tam geçerli de¤ildir.

Modern kazanlar sadece ihtiyaca ba¤l› olarak
iflletmeye girmektedir. Kazan, su ›s›t›lmas›
gerekti¤inde çal›flmakta, sonra durmaktad›r. Bu
durumda az veya çok olmak üzere gövdesinde
depolanan ›s›n›n bir k›sm›n› kaybetmektedir. Önde
gelen imalatç›lar›n kazan-›s› yal›t›m› kalitesi
benzerlik gösterdi¤inden so¤uma daha ziyade termik
bak›mdan etkili olan kazan›n kütlesi taraf›ndan
belirlenmektedir. Kazan metal kütlesinin de dikkate

al›nmas›yla, toplam kütle yaklafl›k olarak su
kütlesinin (mw) 1,5 kat›na eflit al›nabilmektedir.

mK = mw .1,5

Kazan kütlesinin ›s› içeri¤i bu durumda

QMK = mK . c. ∆Τ‘dir;

Burada c olarak suyun özgül ›s›s› 1/860
kullan›lmal›d›r.

Küçük termik kütlede, kazan oda s›cakl›¤›na kadar
so¤uyabilmektedir. Is› kayb› buna ra¤men azd›r ve
çevre s›cakl›¤›na ulafl›lmas› ile sona erer. Büyük
termik kütleler iki ›s›tma talebi aras›nda, oda
s›cakl›¤›na kadar olan bir so¤umaya müsaade
etmemektedir. Kay›p büyüklükleri gerçi zamanla
azalsa da tam so¤umaya kadar sürekli mevcuttur ve
böylece toplamda küçük termik kütleli kazandakine
göre daha yüksek olmaktad›r.

Örnek 4.9 Bir Kazan›n so¤uma davran›fl› (fiekil 4.38)

Brülör gücü Q’F = 11 kW, termik bak›mdan etkili
kütleler 3 kg ve 30 kg, durma kayb› (her iki kazan
için)

q’B 60°C = %1,2’dir.

Kazan 60°C’lik bir ç›k›fl s›cakl›¤›na sahiptir. Oda
s›cakl›¤› 20°C’dir.

So¤uma olay› üstel bir biçimde olmas›na karfl›l›k
burada önce lineer bir olay olarak incelenecektir.

Kazanda depolanan ›s› miktar› (bakiye ›s›

miktar›)

QMK = mk . c . (Τk - 20) = 3. 1/860 . (60-20) = 0,14 kWh

veya

30. 1/ 860 . (60-20) = 1,4 kWh

So¤uma Kayb›

Q’B = q’B . Q’F = 0,012 . 11 kW = 0,132 kW

20°C’ye so¤umaya kadar geçen süre, lineer bir
so¤utma kabülünde

∆t = QMK / Q’B =  0,14 kWh / 0,132 kWh = 1,1 h

veya 

1,4 / 0,132= 10,6 h

So¤utma olay›nda yeni bir talep 9 saat sonra
gerçekleflseydi, küçük kütleli kazan bu ana kadar
tüm ›s› içeri¤ini (QMK = 0,14 kWh) kaybederdi.
Büyük kütleli kazan bu anda hala 26°C’lik bir
s›cakl›¤a sahip olsa da ›s› potansiyelinden 

∆QMK = 30.   1  . (60-26) = 1,19 kWh kaybetmifltir.

860

Gerçek so¤uma olay›n›n göz önüne al›nmas›nda da
esas itibar›yla bu hususta de¤iflen bir fley yoktur.fiekil 4.37 /  B‹NA ISITMASI YAPILMAYAN DÖNEM
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So¤uma veya s›cakl›¤›n seyir flekli flu ba¤lant›ya
göre olmaktad›r.

Τt =         ∆Τ0 + Τu (4.9)

exp ( q’B .Q’F . 860 . t)

mK .∆Τ0

Τt = t an›ndaki s›cakl›k °C

Τu = çevre s›cakl›¤› °C

∆Τ0 = s›f›r an›ndaki s›cakl›k ile çevre s›cakl›¤›
aras›ndaki fark, K

Boyler pompas›n›n gecikmeli durdu¤u bir boyler
›s›tmas›ndaki flartlardan hareketle,

Tϑ0 = 60 - 20 = 40 Kelvin kabul edilebilmektedir.

Böylece mK = 3 veya 30 kg de¤erine sahip kazanlar ile
ilgili gerçek so¤uman›n seyri fiekil 4.39’daki gibi
olmaktad›r.

9 saat sonra, mK = 30 kg de¤erli kazan 37°C’lik bir son
s›cakl›kta

QMK = 30.   1  . (60-37) = 0,8 kWh’l›k
860

bakiye ›s› kaybetmifltir. mK = 3 kg de¤erli kazan 5 ile 6
saat sonra oda s›cakl›¤›na so¤umufl, böylece sadece
0,14 kWh kaybetmifltir. Boylerin bir sonraki ihtiyaç
talebinde kazan bulundu¤u s›cakl›ktan tekrar ›s›tma
seviyesine ç›kacakt›r. 

Burada, Bölüm 4.2’de ölü zaman T2 olarak tan›mlanan
›s›nma süresine ihtiyaç duyulmaktad›r.

∆t =  QMK / Q’K (Q’K = Q’F . ηK → Q’K = 11 kW . 0,93
= 10,2 kW)

mK = 3 kg de¤erli kazan →∆t =  0,14 kWh / 10,2
kW. 60 min /h = 0,82 dakika

mK = 30 kg de¤erli kazan →∆t =  0,8 .60 / 10,2= 4,7
dakika

Tamamen so¤umada büyük hacimli kazan

∆t =  1,4 . 60 = 8,2 dakikal›k
10,2

›s›nma süresine ihtiyaç duyar.

fiekil 4.39’da aç›klay›c› olmak üzere büyük güçte bir
kazan›n so¤umas›n›n seyir flekli gösterilmifltir.
Buradan,büyük güçlü bir kazan›n flartlara ba¤l› olarak
ancak birkaç gün sonra so¤udu¤u anlafl›lmaktad›r.

Yaz döneminde kullanma suyu ›s›t›lmas› ile ilgili kazan
durma kayb› (QVK) kazan›n bakiye ›s› kayb› (QMK) ve
günlük tekrar ›s›tma olaylar›n›n say›s› (nd) taraf›ndan
belirlenmektedir.
QVK = QMK . nd . 95 gün/y›l

Kazan›n günlük ›s›nma say›s› faydal› ihtiyac›n boyler
kapasitesine oran›na ba¤l›d›r. Ancak ayr›ca boyler ve
boru hatt› kay›plar› da dikkate al›nmal›d›r, çünkü bunlar
ayn› flekilde boyler kapasitesinden karfl›lanmaktad›r. Bu
kay›plardan birincisinin neden oldu¤u tekrar boyler
›s›tmas› (yüklemesi) boyler kontrol devresinin flalt
aral›¤› ile gerçekleflmektedir.

fiekil 4.38 / KAZAN SO⁄UMA DAVRANIfiI

fiekil 4.39 / GERÇEK KAZAN SO⁄UMA DAVRANIfiI
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Oluflturulan ‘’kay›p kapasitesi’’ boyler kapasitesinden 

∆Τs flalt aral›¤› → örne¤in           5K     = 0,1
Τs - 10 60K-10K

çarpan› oran›nda daha küçüktür.

Bu durumun göz önüne al›nmas›yla kazanla ilgili
günlük talep say›s›

nd =   1   . (QWN + 10 (QVS + 0,6 . Z ))
Qs

Ba¤›nt›s› ile tahmin edilebilmektedir.

0,6 . Z, her birinde yaklafl›k 0,6 kWh/ gün’lük boru hatt›
kayb› olan Z say›daki dairede meydana gelen toplam
boru hatt› kayb›d›r.

Örnek 4.10 S›v› yak›t yak›lan bir kazanda yaz›n

oluflan durma kayb›

(Örnek 4.8’e de bak›n›z)

Kazan: Q’K = 17 kW (

Q’F = 17 / 0,93 = 18,3 kW; q’B 60°C = %1

Kazan›n su hacmi 33 L → termik bak›mdan etkili
kütle yaklafl›k 33 kg. 1,5 = 50 kg

Her biri 2 kWh/gün ortalama s›cak su ihtiyaçl› 4 kifli
→ 8 kWh/gün

Boyler 200 lt

Is› kayb› (60°C de) 1 kWh/24 h

Boyler kapasitesi

QS = 200 .   1   . (60-10) = 11,6 kWh
860

Günlük boyler ›s›tma (yükleme) say›s›

nd=  1   .  (8 +10. (1 +0,6)) = 2,1→2 boyler ›s›tmas›/gün 
11,6

›s›tmalar 16/2 = 8 saat ortalama ara ile
gerçekleflmektedir. Boyler ›s›tmas›ndan sonra kazan
60°C’den

Τ =              40                         + 20 = 41°C’ye

exp (   0,01 . 18,3 . 22. 8)
50

so¤umaktad›r. Bakiye ›s› kayb›

QVK = 3 . 50 .    1   . (60 - 41) . 95 = 314 kWh’t›r.
860

Bu bakiye ›s› kayb›na boyler ›s›tma dönemi
esnas›ndaki kazan kay›plar› (Eflitlik 4.7’ye göre) da
eklenmektedir.

QVK = QWN [   1   - 1]
ηK

QWN = 8 kWh /gün . 95 gün

= 760 kWh/y›l’l›k s›cak su faydal› ihtiyac› ve 
ηK = 0,877 ile

QVK = 760 . [   1     -1]= 107 kWh
0,877

ve yaz iflletme döneminin toplam kayb› 314 + 107 =
421 kWh olmaktad›r. Tüm senelik kullanma suyu
›s›t›lmas› ile ilgili kazan kayb› 303 + 421 = 724 kWh’t›r.

Sadece kullanma suyu ›s›t›lmas› ile ilgili ›s›

üreticileri

Burada öncelikle do¤rudan ›s›t›lan gaz yak›tl› ve
elektrikli depolu su ›s›t›c›lar› söz konusudur.

Bu sistemlerde fiekil 4.28’e göre s›cak suya ›s›
verilmesi olmad›¤› için sadece ›s› üretimi ve
depolama ile ilgi kay›plar dikkate al›nmal›d›r. Is›
ihtiyac›n›n kullanma suyu ›s›t›lmas›ndan ayr›lmas›
ile bina ›s›tmas› dönemi içindeki ve d›fl›ndaki iflletme
aras›nda bir ay›r›m yap›lmas› gerekmemektedir.

Is› üretimindeki kay›plar

Fosil yak›t ile do¤rudan ›s›t›lan sistemler için (kazan
ve dolayl› ›s›t›lan boyler sistemindeki gibi) ›s›
üretiminin “kazan verimi’’ ile gerçekleflmesi durumu
geçerlidir. Bu genellikle yaklafl›k %90 olarak kabul
edilebilmektedir. Kazan kay›plar›n›n belirlenebilmesi
için eflitlik 4.7 kullan›labilmektedir.

Kullanma suyu ›s›t›lmas› ile ilgili verim, elektrikli
›s›tmada 
ηStr ≈ 0,32 ve ›s› pompal› sistemlerde
ηWP = ηStr . ε (ε = ›s›tma tesir katsay›s›; yaklafl›k 1,8

ile 2,5 aras›nda) kabul edilmelidir.

Depolamadaki kay›plar

Elektrikle ›s›t›lan boylerin kay›plar› dolayl› ›s›t›lan
boylerdeki gibi kabul edilebilmektedir. Gaz yak›tl›
depolu su ›s›t›c›lar› aç›k konstrüksiyonlar› nedeniyle
daha yüksek kay›plara sahiptir. Bunlar da kazandaki
gibi durma kayb› bulunmaktad›r ve bu kay›p qB = %3
ile 3,5 aras› veya mutlak kay›p büyüklü¤ü (QB)
olarak verilmektedir.

Zaman dilimi ∆t’ esnas›ndaki boyler kayb›

QVS = qB . QF . ∆t’ de¤erindedir.

∆t’ ihtiyaç zaman dilimi ∆t’den brülör çal›flma
süresinin ç›kar›lmas› ile elde edilmektedir, çünkü bu
dönemdeki boyler kayb› qS üzerinden kazan verimi
içinde bulunmaktad›r.

∆t’ = ∆t - QWN / (Q’F . ηk)

Eflitli¤e konursa:

QVS = q’B . Q’F . [ ∆t -   Qwn ] (4.12)
Qf . ηk
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Örnek 4.11 Do¤rudan ›s›t›lan kullanma suyu

›s›t›c›s›n›n tüm senelik üretim ve depolama

kay›plar›

a) Gaz yak›tl› depolu su ›s›t›c›s› (termosifon)

ηK = %90

Depo 160 litre

q’B = %3,2 = 0,032

QF = 9 kW

S›cak su ihtiyac›

QWN = 8 kWh/gün → ∆t = 330 gün/y›l ile → 2640
kWh/y›l 

Is› üretimi kayb›

QVK = QWN .[  1  -1] = 2640 . [   1  -1] = 293 kWh
ηK 0.9

Depolama Kayb›

QVS= 0,032 . 330 . [24 - 2640/(9 . 0,9)] = 2187 kWh

Tüm senelik toplam kay›p 293 + 2187 = 2480 kWh
veya 

248 m3 gaz yak›tt›r.

b) S›cak su - ›s› pompas›

Depo 300 L, so¤utma kayb› 1.7 kWh/24h

S›cak su ihtiyac› ve faydalanma süreleri a)’daki gibi,
ε = 2.2

Is› üretimi kayb›

QVWP= 2640 . (1/(0,32 . 2,2) - 1)= 1110 kWh/24 h

Depolama kayb›

QVS = 1,7 kWh/gün . 330 gün/y›l = 561 kWh/y›l

fiekil 4.40 / ÇEfi‹TL‹ ISITMA S‹STEMLER‹N‹N EKONOM‹KL‹⁄‹
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Tüm senelik toplam kay›p 1110 +561 = 1671 kWh
veya 167 litre s›v› yak›t veya m3 gaz yak›tt›r.

4.3.5. Kullanma Suyu Is›tma Sisteminin

Ekonomikli¤i

Çeflitli ›s›tma sistemlerinin ekonomikli¤i fiekil
4.40’taki sistemati¤e göre karfl›laflt›r›labilmektedir.

Farkl› sistemler 1’den 5’e kadar ifade edilen
proseslerdeki kay›p karakteristikleri birbirleri ile
karfl›laflt›r›labilir.

Bölüm 4.3’teki örneklerde verilen sonuçlar ve veriler
bir sonraki örnekte sistem kullanma ›s›l veriminin
belirlenmesi için kullan›lacakt›r.

Karfl›laflt›r›lanlar:

- Dolayl› ›s›t›lan depolama sistemi, sirkülasyonlu 

- Do¤rudan ›s›t›lan depolama sistemi,
sirkülasyonlu

- Ani su ›s›t›c› minimum rezervli

Örnek 4.12 Çeflitli kullanma suyu ›s›tma

sistemlerinin kullanma ›s›l verimleri

Ana veriler: 4 kiflilik müstakil ev, ortalama s›cak su
sarfiyat› kifli bafl›na 2 kWh/gün, faydalan›lan zaman
dilimi 330 gün/y›l

Bundan sonra 4.4 ile 4.11 aras›ndaki örneklerin
sonuçlar› kullan›lmaktad›r.

a) Dolayl› ›s›t›lan depolama sistemi, sirkülasyonlu

(fiekil 4.41)

Faydal› ›s› → 4 . 2 . 330 = 2640 kWh/y›l

S›cak suyun verilmesi, kay›ps›z

S›cak suyun depolanmas›

Depo → 1601 → QVS = 1 kWh/gün  .330 gün/y›l

= 330 kWh/y›l

Boru hatt› kay›plar› (Örnek 4.5),

Her biri 1 saat olan günlük 3 

Sirkülasyon aral›¤›nda 222 kWh / y›l

Toplam Σ 552 kWh/y›l

Is›n›n verilmesi 45 kWh/y›l

(Örnek 4.7)

Is› üretimi 724 kWh/y›l

(Örnek 4.10)

Sistem kullanma ›s›l verimi =         Fayda           

Fayda + Kay›plar

= 2640 / (2640 + 552 + 
45 + 724)

= %67

Yak›t sarfiyat› =  2640 + 552 + 45 + 724

10

= 396 litre s›v› yak›t/y›l

a) Do¤rudan ›s›t›lan depolama sistemi,

sirkülasyonlu (fiekil 4.42)

S›cak suyun verilmesi, kay›ps›z

S›cak suyun depolanmas› (Örnek 4.11)

Depo 2187 kWh

Boru hatt› kay›plar›

(Örnek 4.12’deki gibi)  222 kWh   .

Toplam ∑ 2409 kWh

Is›n›n verilmesi

Kay›ps›z ›s› üretimi

Örnek 4.11’e göre 293 kWh

Sistem kullanma ›s›l verimi=           2640             .

2640 + 2409 + 293

= %49

Yak›t sarfiyat› =   2640 + 2409 + 293

10

= 534 m3 gaz yak›t/y›l

c) Minimum rezervli ak›fl (ani su ›s›tma) sistemi,

duvar tipi kazana entegre edilmifl (fiekil 4.43)

(Kombi cihaz›), sirkülasyonsuz, ›s›tma suyu ›s›
eflanjörünün su hacmi 0,65 lt.

S›cak suyun verilmesi

Enerji kay›plar› yok, ancak ›s›t›lmayan boru hatt›
içeri¤i nedeniyle küçük su kay›plar› mevcut, boru
çap› 15 x 1 → boru hacmi 0,133 lt/m

S›cak su depolamas›:
Pratik olarak kayda de¤er kay›p yok

Is›n›n verilmesi:

Pratik olarak kay›ps›z ›s› üretimi

Kazan kayb›:

QVK = 2640 . [     1  -1] = 230 kWh/y›l
0,92

Kazan›n bakiye ›s› kayb›:

Sadece yaz iflletmesinde. Sadece bir minimum rezerv
bulundu¤u için kazan her su tüketimine cevap
vermektedir. VDI 2067 Blatt 4’e göre kifli ve gün
bafl›na 5 ›s›nma olay› beklenmelidir. Is› eflanjörü
s›cakl›¤› talepten sonra yaklafl›k 70°C’dir.
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QVK = 0,65. 1,5 .   1  . (70-20) . 5. 4 . 95 = 108 
860 kWh/y›l

Toplam: 230 + 108 = 338 kWh/y›l

Sistem kullanma ›s›l verimi =      2640      = %89
2640 + 338

Yak›t sarfiyat› =  2640 + 338  = 298 m3 gaz yak›t

10

Sistemlerin aralar›nda de¤erlendirilmesi sadece
enerji ile ilgili hususlar (özellikle sistem kullanma
›s›l verimleri) bak›m›ndan yap›lamamaktad›r.

fiekil 4.1’deki tüm kriterler önemlidir. Di¤er kriterler
ile ilgili flartlar›n ayn› geçerlili¤e sahip olup olmad›¤›

kontrol edilmelidir. Di¤er kriter nedeniyle minimum
rezervli kombi su ›s›t›c›s› iki ailelik bir evde bile
art›k merkezi cihaz olarak kullan›lamamaktad›r. Bu
tespit önemlidir, çünkü sonradan yap›lacak

fiekil 4.41 / DOLAYLI ISITILAN DEPOLAMA S‹STEM‹ fiekil 4.42 / DO⁄RUDAN DEPOLAMA S‹STEM‹

fiekil 4.43 / AN‹ SU ISITMA S‹STEM‹

fiekil 4.44. BUDERUS BOYLER‹N
TASARIM KONSEPT‹,

DUOCLEAN - YÜZEY KAPLAMASI ‹LE

Statik-dinamik
fonksiyonu
boyler gövdesinin

Hijyen
fonksiyonu
yüzeyin
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de¤ifliklikler zaman ve para bak›m›ndan oldukça
yüksek harcama gerektirmektedir. Mutlak de¤er, bir
kay›p büyüklü¤ünün de¤erlendirilmesi için yüzdesel
de¤erlerden daha önemlidir. Böylece dolayl› ›s›t›lan
boyler ile birlikte kullan›lan kazan›n fazla yak›t
sarfiyat› kombi cihaz›na göre sadece yaklafl›k 100
birim olmaktad›r. Sistem buna karfl›l›k verebilmek
için daha yüksek bir esneklik ve uygulama kabiliyeti
sunmaktad›r.

Ne yaz›k ki çeflitli s›cak su sistemleri s›k s›k ön
yarg›larla kay›r›lmakta veya reddedilmektedir.
Ancak ›s›tma tekni¤i farkl› sistem ve ürün arz›ndan
yarar sa¤lamaktad›r.

Hemen hemen tüm sistemler kendine özgü avantajlara
ve bundan dolay› pazarda bir paya sahiptir.

4.4. BOYLER KONSTRÜKS‹YONLARI VE

BUDERUS ÜRÜN TEKNOLOJ‹S‹

Boyler teknolojisi

- S›cak su hijyeni

- Bas›nca dayan›kl›l›k (statik ve dinamik)

- Enerji kay›plar›

- Prati¤e uygunluk, örne¤in temizleme imkan› ve
hijyen kalitesinin de¤iflmezli¤i kriterlerine
dayanmaktad›r.

fiekil 4.45 / DUOCLEAN - YÜZEY KAPLAMASININ ‹MAL YÖNTEM‹
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En önemli koflul s›cak su hijyeni ile ilgilidir. Su,
›s›tma ve depolama olaylar›nda kalitesini
kaybetmemelidir.

K›smen zahmetli bir haz›rlama iflleminden sonra su
esas itibar›yla flu maddeleri içermektedir:

- Karbonat

- Sülfat

- Klorit

- Magnezyum

- Kalsiyum

- Oksijen

- Karbondioksit

Malzemeye özgü flartlar özellikle oksijen miktar› ve
suda çözülmüfl tuzlar taraf›ndan oluflturulmaktad›r. Su
ile temasta olan yüzey k›s›mlar› oksijenin etkisi ile
korozyona u¤ramamal› ve kalsiyumkarbonat (kireç)
çökelmesine neden olan flartlar› oluflturmamal›d›r.

Boyler malzemesinin yüzeyi ile ilgili özel hijyen
koflullar›n›n bas›nca dayan›kl›l›k koflullar›ndan
ayr›lmas› mant›kl› görünmektedir. Böylece boyler
gövdesinin statik-dinamik fonksiyonu ve yüzeyin
hijyen fonksiyonu koflullara özel uyum sa¤layacak
malzemelerden oluflturulmal›d›r.

fiekil 4.46 / SERBEST KOROZYON ‹LE ‹LG‹L‹ ELEKTRO K‹MYASAL OLAY
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Statik - dinamik fonksiyon statik bas›c›n›n ve k›sa
süreli yüksek bas›nç dalgalar›n›n (armatürlerin h›zl›
aç›lmas› ve kapanmas›nda oluflan) karfl›lanmas›n›
kapsamaktad›r.

Bu koflullar alafl›ms›z çelik (örne¤in St 37.2) ile
tamamen karfl›lanabilmektedir. Buna karfl›l›k statik -
dinamik fonksiyonunun hijyen fonksiyonu ile
birlefltirmesi yüksek alafl›ml› krom-nikel çeliklerinin
kullan›lmas›n› gerektirmektedir.

Hijyen fonksiyonu su/boyler temas yüzeyi taraf›ndan
karfl›lanmal›d›r; bu özellikle pH- de¤erleri 6,6 ile 9,5
aras›nda bulunan asidik veya özellikle bazik sulara
karfl› korozyon dayan›kl›l›¤› sa¤lamak zorunda olan
bir yüzey kaplamas› uygulamas› gerektirmektedir.
Kaplaman›n kendisi do¤al olarak g›da maddelerine
uygunluk bak›m›ndan sorunsuz olmak zorundad›r.

Kaplama ana malzeme olan çeli¤in üzerine
uyguland›¤›ndan afla¤›daki kriterlerin de sa¤lanmas›
gerekmektedir:

Magnezyum
Anot

Magnezyum
Anot

fiekil 4.47 / MAGNEZYUM - ANOTLU KOROZYON KORUMASININ ETK‹ME fiEKL‹
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- Yap›flma mukavemeti

- Darbe mukavemeti

- De¤iflken s›cakl›klara dayan›kl›l›k

- Bas›nç de¤iflikliklerine dayan›kl›l›k

- Yüzey tabakas›n›n dayan›kl›l›¤›

Bu koflullara uygun kaplama malzemeleri ile ilgili
imalat teklolojisinde kapsaml› bir know-how
gerekmektedir.

Cam veya seramik maddeler bu özellikte malzeme
olarak bilinmektedir. Her iki madde türü g›da ve
agresif maddelerin muhafaza edilmesi için fevkalede
uygun oldu¤unu kan›tlam›flt›r.

Emayeleme tekni¤i bir cam türü olup Buderus
Heiztechnik taraf›ndan bir yöntem optimizasyonu
çerçevesinde daha da gelifltirilerek Thermoglasur
duoCLEAN haline getirilmifltir.

Su

Su

fiekil 4.48. YABANCI AKIM (INERT) - ANOTLU KATOD‹K KOROZYON KORUMASININ ETK‹ME fiEKL‹
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Son kat›n iki kere sürülmesi ile thermoglasurlu
boylerlerde iletkenli¤i 45.000 Ms/cm’ye kadar olan
deniz suyu da kullan›labilmektedir. Bu teknolojinin
fevkalede genifl uygulama alan›n› göstermektedir.
Thermoglasur, pasivasyonlu oksit tabakalar›ndaki gibi
ancak suyun etkisi ile oluflturulmak zorunda olmayan
bir yüzey korumas› sunmaktad›r.

Adeta yüzeyin yap› bilefleni olan bu tür oksit
tabakalar›n›n aksine Thermoglasur (ana tabaka ve son
kat) yöntemi ile metal zemine ba¤lanmak zorundad›r.
Glasur’un 900°C de eritilmesi s›n›r yap›da yüksek
mekanik ve kimyasal kaliteye sahip bir ba¤lant›
sa¤lamaktad›r. Pratikte -30°C ile +220°C aras›ndaki
ekstrem genifllikte bir s›cakl›k bölgesinde dayan›kl›l›k
problemsiz bir flekilde gerçekleflmektedir.

Ancak zor ulafl›lan yerler özel bir dikkat
gerektirmektedir. Burada da birden fazla say›daki
kaplama tabakalar› ile boflluksuz bir kaplama elde
edilmesine ra¤men bir katodik koruma sistemi ile
destekleme daha mant›kl›d›r. Sistemin etki
mekanizmas› basitlefltirilmifl olarak fiekil 4.47 ve
4.48’de gösterilmifltir. fiekil 4.46 korunmam›fl bir
hatal› yerdeki serbest korozyonun mekanizmas›n›
göstermektedir.

Korunmam›fl bir yerde demir çözülmekte ve böylece
elektronlar aç›¤a ç›kmaktad›r. Bu olay anodik
reaksiyon olarak belirtilmektedir. Anot “korozyon’’
nedeniyle harcanmaktad›r. Aç›¤a ç›kan elektronlar
lokal ak›m fleklinde ölçülebilmektedir.

Ak›m yo¤unlu¤u ve bununla demirin çözülme h›z›
uygun bir karfl› potansiyel ile (-0,53 V’da s›f›r olana
kadar) azalmaktad›r.

Anodik reaksiyona paralel olarak aç›¤a ç›kan
elektronlar›n harcand›¤› katodik reaksiyon
oluflmaktad›r. Magnezyum (asilli¤i demire göre daha
az olan bir metal) boyler suyunun içine sokulursa, bu
anodik reaksiyonu üzerine almaktad›r. Harici bir
gerilimin bir “yabanc› ak›m anodu’’ (Inert anot)
kullan›larak uygulanmas› ile de ayn› durum elde
edilebilmektedir. Katodik korozyon korumas› lokal
hatal› yerdeki kireç-koruma tabakas› oluflumu ile çok
etkili bir flekilde desteklenmektedir. Bununla
magnezyum anodun çözülmesi (su özelli¤ine ba¤l›
olarak) hemen hemen durabilir.

Uzun y›llar kullan›ma uygunluk için su özelli¤ine
ba¤l› olarak büyük yüzeyli kireç toplanmalar›n›
zorlaflt›ran Thermoglasur’un pürüzsüz yüzeyi çok
önemlidir. Kalsiyumkarbonat (kireç) oluflumuna
e¤ilim 60°C’nin üzerindeki s›cakl›klarda çok
artmaktad›r; burada su s›cakl›¤›ndan ziyade yüzey
s›cakl›¤› etkili olmaktad›r. Bu nedenle kireç

birikmelerinin özellikle ›s› eflanjör yüzeylerinde
oluflmas› beklenmelidir. Düz yüzeyler boylerin
temizlenmesini ve kireç birikintilerinin
uzaklaflt›r›lmas›n› oldukça kolaylaflt›rmaktad›r.



5.1. BORULAR

Temiz su tesisat›nda kullan›lan borular kullan›m
amac›na uygun su kalitesini etkilemeyen ve
korozyona dayan›kl› malzemeden yap›lmal›d›r.

Borular, ba¤lant› parçalar› (fittings) ve armatürler
flebeke bas›nc›na maruz ise, anma bas›nc› 1 M Pa
(=10 bar) de¤erine dayan›kl› olmal›d›r.

Temiz su tesisat›nda kullan›lan borular
malzemelerine göre galvanizli çelik boru, duktil
demir boru, bak›r boru ve plastik boru olarak
say›labilir. Galvanizli çelik borular ve ba¤lant›
elemanlar› ile ilgili olarak Is›san Çal›flmalar› No: 265
“Is›tma Tesisat›” kitab›nda genifl olarak bilgi
verilmifltir. Bu nedenle burada bu cins borular
üzerinde durulmayacakt›r. Genel olarak galvanizli
borular geleneksel tesisat borular›d›r. Mukavemetleri
fazla, a¤›r, rijit ve k›fl›r teflekkülüne daha yatk›n
borular olarak bilinir. Yeni malzemeler olarak bak›r
ve özellikle plastik korozyona dayan›kl›klar›, hafif
olmalar› ve baz›lar›n›n elastik olmalar› ile tercih
edilmektedir. Duktil demir borular ise uygun
özellikleri dolay›s› ile özellikle flehir flebekelerinde
kullan›l›rlar.

Galvanizli boru ömrü, galvaniz kal›nl›¤›na ve do¤ru
kullan›ma ba¤l› olarak, 10 - 50 y›ld›r. Bak›r
borularda ise (do¤ru tesis edilmifl olmak flart› ile)
ömür 80 y›l mertebesindedir. Plastik borular için
Standartlar 20°C s›cakl›kta ömrün 50 y›l olmas›n›
öneriyor. S›cakl›k ve bas›nç artt›¤›nda bu ömür daha
azd›r. Örne¤in döflemeden ›s›tmada Alman normlar›
plastik boru ömrünü  en az 31 y›l olarak flart koflar.
Yüksek yap›larda kullan›lan plastik borunun ömrü,
bir villadakinden daha az olacakt›r.

Çevre aç›s›ndan bak›ld›¤›nda bak›r %100 geri
dönüfllü bir malzeme oldu¤u gibi hurda de¤eri de çok
yüksektir. Buna karfl›l›k plastik borular bu aç›dan
büyük dezavantaj tafl›rlar.

5.1.1 Tesisle ‹lgili Tavsiyeler

Boru ba¤lant›lar›n›n yap›laca¤› boru uçlar› düz, dik
ve temiz olmal›d›r. Fittings rahatl›kla tak›l›p,
sökülebilmelidir. S›zd›rmazl›k çok iyi sa¤lanmal›d›r.
Vidal› boru ba¤lant›lar›nda aç›lan diflin yeterli
uzunlukta olmas›na dikkat edilmelidir. Galvanizli
borular›n kaynakla birlefltirilmesi do¤ru de¤ildir.
Aksi takdirde koruyucu galvaniz tabakas› birleflme

bölgesinde tahrip olur. Rakorlu birleflmelerde konik
yüzeyin veya s›zd›rmazl›k yüzeyinin tam oturmas›na
dikkat edilmelidir.

Galvanizli boruda, d›fltaki galvaniz tabakas›, çelik
boruyu havan›n korozif etkilerine karfl› korumak
üzere oluflturulur. Dolay›s› ile galvanizli temiz su
borular›n›n s›va üstü tesisatta kullan›lmas› esast›r.
Galvanizli boru s›va alt›na, beton içine veya toprak
alt›na döflenmemelidir. Bu flartlarda galvanizin
koruyucu etkisi yoktur. E¤er mecbur kal›n›rsa bu
durumda mutlaka bitüm esasl› boya (flasi boyas›) ile
boyanmal› veya bitüm esasl› bandlarla sar›larak izole
edilmelidir. Bu durumda borular y›kanmam›fl deniz
kumu ile haz›rlanm›fl harçla, kireçli yap›
malzemeleriyle, moloz cüruf gibi malzemelerle
temas etmemelidir. Ytong içine monte
edilmemelidir. Sulu zeminlerden uzak bir güzergah
takip etmelidir. Beton içine gömülü tesisatta
donmay› h›zland›r›c› maddeler, alç› gibi düflük asitli
malzemeler kullan›lmamal›, hava boflluklar›
b›rak›lmamal›d›r.

Plastik borular›n yap›flt›r›larak birlefltirilmesinde
yüzeylerin mutlak temiz olmas›na, üzerinde ya¤ vs.
gibi kir olmamas›na dikkat edilmelidir. Ayr›ca birbiri
içine geçecek parçalar aras›nda boflluk olmamal›d›r.
Plastik borudan çelik boruya geçifl özel rakorlarla
yap›l›r.

Borular yerlerinde flekil de¤ifltirmeyecek biçimde
döflenmelidir. Döflemede borular›n tutturulmas›nda
ask› veya mesnetler kullan›l›r. Mesnetlerin hesab›nda
sadece boru a¤›rl›¤› de¤il, izolasyon, fittings,
armatürler ve içindeki suyun a¤›rl›¤› da gözönünde
tutulmal›d›r. Çeflitli borular için tavsiye edilen
mesnet aral›klar› Tablo 5.1’de verilmifltir.

Buna göre yatay olarak döflenmifl as›l› borularda
sehim olmamas›na dikkat edilmelidir. Ayr›ca
yükse¤e as›lm›fl borular›n tespit edilmesinde
malzemenin s›cakl›kla uzamas› da dikkate
al›nmal›d›r. Özelikle s›cak su borular›nda meydana
gelen uzama kompanze edilmelidir. E¤er boru
s›cakl›¤› montaj s›cakl›¤›n›n 40°C üstüne ç›k›yorsa,
bu önlemler mutlaka al›nmal›d›r. Boru uzamalar› ve
kompansatörler yine 265 No.lu yay›nda anlat›lm›flt›r.
Aç›ktaki borular duvara monte edilirler veya tavana
as›l›rlar. fiekil 5.2’de çeflitli boru montaj biçimleri
görülmektedir

BÖLÜM 5 5. TEM‹Z SU TES‹SATI BORULARI VE
ARMATÜRLER‹
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‹statiksel verilere göre, tesisatta baz› Avrupa
ilkelerinde ve Amerika’da büyük oranda bak›r boru
kullan›lmaktad›r. Halbuki Türkiye’de tesisatta
kullan›lan y›ll›k bak›r boru 30- 40 ton gibi çok küçük
miktarlardad›r.

5.1.2. Bak›r Borular

Bak›r borular Türkiye’de daha çok küçük tesislerde
kullan›l›r. Çelik borulara göre daha pahal›d›rlar;
fakat hafif, montajlar› kolay ve korozyona
dayan›kl›d›rlar. Bak›r borular DIN 1754 normuna
göre ölçülendirilmifltir. Tablo 5.3’de 6-108 mm. d›fl
çapl› bak›r borular›n ölçüleri verilmifltir. Bu borular
sert veya yumuflak olabilir. φ22 mm. çapa kadar
bak›r borular yumuflak cinsleri kangal olarak, sert
cinsleri düz çubuk olarak bulunur. Daha büyük
çaptakiler sadece düz boru olarak bulunur.

Bak›r borular DVGW taraf›ndan afla¤›daki gibi
s›n›fland›r›lm›fllard›r:

Grup A : Gaz ve su tesisat›nda kullan›labilir.

Grup B : Gaz ve temiz su tesisat›nda kullan›lamaz. 

Grub C : Plastik kapl› ›s›tma tesisat› borular›.

Bak›r borulardaki sürtünme kayb› çelik borulara
göre daha azd›r. Bas›nç kay›p diyagramlar› daha
önce verilmiflti. Pürüzsüzlük de¤erleri, 

Bak›r boruda, E = 0,0015 mm.

Çelik boruda, E = 0,045 mm. ve daha fazlad›r.

Örne¤in; 1 m/s h›zda 80°C s›cakl›kta su ak›fl›nda
sürtünme bas›nç kayb›,

Bak›r boru 28 x l,5 mm R= 380Pa/m

Çelik boru DN 25 (Çap 27,2 mm) R= 480 Pa/m

Tablo 5.1 / ÇEfi‹TL‹ T‹P BORULAR ‹Ç‹N TAVS‹YE ED‹LEN MESNET ARALIKLARI (M)

fiekil 5.2 / ÇEfi‹TL‹ BORU MONTAJ B‹Ç‹MLER‹



Döfleme genellikle flap betonu içine veya s›va alt›na
yap›l›r. S›va alt›na döflendi¤inde mutlaka izole
edilmelidir.

Is›l genleflme 100 K s›cakl›k fark›nda metrede 1,7 mm
de¤erindedir (Çelikte 1,2 mm). Bak›r›n ›s›l geçirgenli¤i
yüksek oldu¤undan aç›ktan geçen borular donmaya
karfl› korunmal›d›r.

Ba¤lant›:

1) Yumuflak lehimle ve lehimli fittings ile gerçekleflir.
Bir flaloma alevi ile fittings ve boru ›s›t›l›r ve ikisi
aras›na eriyip kapiler yolla nüfuz eden lehimle,
boru ve fittings birleflir. Aradaki boflluk 0,05 - 0,2
mm. olmal›d›r. Fittings malzemesi k›z›l döküm,
bak›r veya pirinç olabilir. Bugün en çok kullan›lan
ba¤lant› biçimi budur. Bu birleflim 110°C s›cakl›¤a
kadar dayan›kl›d›r.

2) Sert lehimle birlefltirme: Sert lehimde muf gibi
birleflme a¤z› oluflturularak, gümüfl lehimi ile
lehim yap›l›r. Bu lehim 450°C mertebelerinde,
daha yüksek s›cakl›klara dayan›r ve daha
sa¤lamd›r.

3) Kaynakla birlefltirme ancak et kal›nl›¤› 1,5
mm.den büyük bak›r borularda mümkündür.

4) Çözülebilir ba¤lant›lar: Bak›r borunun fliflirilme ve
s›k›flt›r›lmas›na dayanan çeflitli birlefltirme usulleri
vard›r. Örne¤in fiekil 5.4’de bak›r boru ucunun
geniflletilmesi ile gerçekleflen bir ba¤lant› tipi,
fiekil 5.5’de ise araya giren bir s›k›flt›rma parças›
ile ba¤lant› tipi görülmektedir. Her çözülebilir
ba¤lant› tipi için özel fittings kullan›lmas› gerekir.

fiekil 5.3 / BAKIR BORULARIN F‹Z‹K‹ VE TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹ (DIN 1986’YA GÖRE
TES‹SATLARDA KULLANILAN BORULAR ‹Ç‹N)

fiekil 5.4 / BORU UCU GEN‹fiLET‹LEREK
BA⁄LANTI

fiekil 5.5 / SIKIfiTIRMA PARÇASI ‹LE
BA⁄LANTI
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5.1.2.1. Bak›r Borulu Su Tesisat›n›n Avantajlar›

- Hijyenik olmas› ve mikrop bar›nd›rmamas›

- Korozyona daha fazla dayan›kl›l›k

- Daha hafif tesisat

- Daha az ›s›l kapasite, dolay›s› ile s›cak suyun
tesisatta daha az so¤uyarak h›zla muslu¤a
ulaflmas›

- Daha kolay tesisat yap›m›

- Daha az sürtünme kayb›

- Kireç oluflumuna izin vermeme

Su tesisatlar›nda bak›r ve çelik veya döküm
malzemeyi birlikte kullanmak düflünülmemelidir. Bu
iki malzeme metal çifti oluflturur. Kullanma s›cak
suyu tesisat›nda bak›r boru ancak su ak›fl
do¤rultusunda çelik ›s›t›c›lardan veya galvaniz
borulardan önce kullan›labilir.

Bak›r boru ve lehimli birlefltirmelerin
dayanabilecekleri çal›flma bas›nçlar› Tablo 5.6’da
verilmifltir. Prefabrik olarak ›s› ve nem izolasyonu
yap›lm›fl bak›r boru bir çok firma taraf›ndan
üretilmektedir. WICU boru olarak bilinen bu borular
poliüretan ve folye veya baflka ›s› yal›t›m maddeleri
ile kapl›d›r. Bu borularda böylece hem nem yal›t›m›,
hem de ›s› yal›t›m› birlikte gerçeklefltirilmektedir.
Bak›r borularda, boru içinde oluflan yeflil renkli bak›r
sülfat tabakas› esas koruyucu tabakad›r. Bu
tabakan›n kesintisiz oluflmas› gereklidir. Bunun için
tesisatta SANCO ad› verilen temizlenmifl bak›r
borular kullan›lmal›d›r. Bu borular›n içleri üretimden
sonra y›kanarak, ya¤ ve kirlerden ar›nd›r›l›r. Ayr›ca

yeflil tabakan›n oluflmas› için önemli bir baflka flart,
yumuflak lehimle birlefltirmedir. Temiz so¤uk su
tesisat› yumuflak lehimle birleflmelidir. Sert lehim
s›cakl›kla ilgili bir gereksinimdir. Örne¤in gaz
tesisat›nda yang›n güvenli¤i için flart koflulabilir.
Temiz suda sert lehim halinde gaz alt›  kaynak
tekni¤i kullan›lmal›d›r.

Bak›r boru klordan etkilendi¤inden, yüzme havuzu
gibi yüksek oranda klor kullan›lan tesisatta
kullan›lmamal›d›r. ‹çme suyu tesisat›nda ise klor
oran› çok düflüktür.

5.1.3. Plastik Borular

Plastik borular›n tesisatta kullan›m› yenidir. Is›tma
tesisat›nda plastik borunun kullan›m› daha s›n›rl›d›r.
80°C s›cakl›¤›n afl›lmamas› gerekir. Bu alanda
kullan›m daha ziyade döflemeden ›s›tmada
yo¤unlaflm›flt›r. Burada en önemli problem tesisatta
bulunan cihaz ve elemanlar›n demir ve çelik
yüzeylerindeki korozyondur. Plastik boru boyunca
oksijen difüzyonu, metal yüzeylerde korozyona
neden olur. Bu sebeple ›s›tmada kullan›lacak plastik
borular›n oksijen geçirmez olmas› gereklidir. Aksi
halde özel önlemler al›nmas› gerekir.

Örne¤in, inhibitör kullan›lmas› veya kazan›n, plastik
borulardan bir ›s› de¤ifltirgeci vas›tas› ile ayr›lmas›
gibi. Bu ›s› de¤ifltirici; bak›r, paslanmaz çelik vs. gibi
korozyona dayan›kl› olmal›d›r. DIN 4726’ya göre
40°C su s›cakl›¤›nda 1 litre boru iç hacminde günde
oksijen geçifli 0,1 mg. de¤erinden az olmal›d›r. Bu
nedenle plastik borular›n, plastik esasl› oksijen
bariyeri tabakalarla kaplanmas› uygulanmaktad›r.

Tablo 5.6 / LEH‹ML‹ B‹RLEfiMELER‹N DAYANIM BASINÇLARI



Plastik borunun bas›nç dayan›m› 70°C’de en az 3 bar
olmal›d›r.

Bas›nçla, plastik boru ömrü aras›nda s›k› bir iliflki
vard›r. Bu nedenle, örne¤in yüksek binalardaki
döflemeden ›s›tma uygulamas›nda, bas›nçla ömürdeki
k›salma dikkate al›narak seçim ve uygulama
yap›lmal›d›r.

fiekil 5.7’de PPRC Tip 3 plastik malzeme için
s›cakl›¤a ba¤l› ömür - gerilme diyagram› verilmifltir.

Buna göre örne¤in;

Ömür : 20 y›l

‹flletme s›cakl›¤› : 80°C

Boru d›fl çap› (D) : 20 mm.

Boru et kal›nl›¤› (S) :3,4 mm.

için gerilme (G) = 2,5 N/mm2 bulunur. Gerilmeden
bas›nca geçmek için afla¤›daki formülle;

P =  20 x S x G =  20 x 3,4 x 2,5 = 10,2 bar
D - S            20 - 3,4

bulunur.

Bir emniyet faktörü dikkate al›narak ise, maksimum
iflletme bas›nc› bulunur.

Emniyet faktörü 20°C için 1,9; di¤er s›cakl›klar için
1,3 al›nabilir

Buna göre:

Maksimum iflletme bas›nc› =  10,2/ 1,3 = 7,8 bar

bulunur

Benzer flekilde özellikle s›cak suda kullan›lacak plastik
borular için, yukar›dakine benzer haz›rlanm›fl grafikler
yard›m› ile, tahmini ömürden hareketle maksimum
iflletme bas›nç de¤eri bulunmal›d›r.

Plastik borular›n en önemli özelliklerinden birisi de
hile yap›lmaya çok müsait olmalar›d›r. Bu aç›dan
standartlar ve güvenilir kalite kontrol kurumlar› çok
önemlidir.

Plastik Borular›n Avantajlar›

- Kireç veya k›fl›r tutmaz, yabanc› madde birikimine
izin vermez. Dolay›s› ile zamanla t›kanmaz.

- Korozyona dayan›kl›d›r. Kimyasal maddelere
dayan›kl›d›r.

- Kolay döflenir (özellikle büyük uzakl›klarda).

- Üst yüzeyleri düzgündür.

- Güzel görünüfllüdür.

- Plastik yüzeylerde birçok cins mikro organizma
ürememesine ve koku yapmama özelli¤i olmas›na
ra¤men, plastik borular›n hijyen aç›s›ndan
güvenirlili¤i tart›flma konusudur.

- Ses ve gürültü aç›s›ndan avantaj sa¤lar.

- Elektrik iletmez.

Plastik Borular›n Dezavantajlar›

- Uzama katsay›lar› büyüktür. (Örne¤in bak›ra göre
yaklafl›k olarak 10 kat daha fazla uzar. Bu nedenle
tesisatta kompansatör kullan›lmal› veya özel
alüminyum kaplamal› plastik boru kullan›lmal›d›r.

- Kullan›m s›cakl›klar› s›n›rl›d›r.

- Oksijen difüzyonu nedeniyle, özellikle sistemin
çelik ve demir k›s›mlar› için tehlike yarat›r.

- Darbelere karfl› dayan›ks›zd›r.

- Bas›nç dayan›m› düflüktür.

- Aç›kta günefl ›fl›klar›na maruz kal›nca, baz›
tiplerinde ultraviyole ›fl›nlar›ndan etkilenme söz
konusudur.

- Yang›na  dayan›ks›z olup, özellikle PVC
yand›¤›nda zehirli gaz ç›kar›r. PP ve PE yanma
ürünleri zehirsizdir. Görüldü¤ü gibi plastik
borularda dezavantaj oluflturan konular daha çok
s›cak su ›s›tma tesisat› ile ilgilidir. Bu nedenle
so¤uk su tesisat›nda plastik boru, çelik boruya göre
önemli avantajlara sahiptir ve giderek daha çok
kullan›lmaktad›r.

- Toprak alt›ndan geçen boru hatlar›nda, plastik
borular›n iç yap›s›nda bulunan hacimsel boflluk
nedeniyle, plastik borular›n; hidrokarbon, s›v› ve
gazlar› emmesi çok h›zl› bir flekilde gerçekleflir.
Esas tehlike ise, boru cidar› taraf›ndan emilen bu
maddelerin, borular›n iç k›sm›na geçmesi, yani
difüzyondur. Özellikle tafl›ma ve montaj s›ras›nda
d›fl kaplamalar› zarar gören plastik borularda son
derece h›zl› bir flekilde gerçekleflen difüzyon, çok
k›sa sürede tafl›nan ak›flkan›n kalitesinin
yitirilmesine neden olur. Günümüzde alüminyum
bariyerli, koruma k›l›fl› plastik borularla
difüzyonun önüne geçilebilmekte, ancak bu kez de
ilk yat›r›m maliyetleri önemli ölçüde
yükselmektedir. Bunun yerine duktil demir döküm
borular›n kullan›lmas› daha iyi bir çözüm
olmaktad›r. Duktil demir döküm borularda,
gazlar›n difüzyon ile boru içinde tafl›nan ak›flkana
kar›flmas› mümkün de¤ildir. 

Plastik borular ayn› anma çap›nda çelik boruya göre
daha az iç çapa sahiptir. Bu durum boru hesaplar›nda
dikkate al›nmal›d›r. Ayn› debi ve anma çap›nda h›zlar
çok daha yüksek olacak ve bu pompa seçimi gibi pek
çok noktay› etkileyecektir.

Önemli Not: Plastik boru seçerken boru iç çap›na
dikkat edin.

221



222

Plastik boru kullan›lacaksa mutlaka oksijen bariyerli
olmal›d›r. Aksi takdirde tesisata giren O2, metalle
reaksiyona girerek magnetit (Fe3O4) oluflturur.
Magnetit zaman içinde pasa dönüflür. Bunu
engellemek için kombi vb. cihazlar›n ç›k›fl›na hava

ay›r›c› sistemler (Örn: Spirovent Hava Ay›r›c›)
eklenmelidir.

Plastik borular›n ana ham maddesi polivinilklorid,
polipropilen, polietilen ve polibütan olarak
s›n›fland›r›labilir. Bir de özel plastik borular vard›r.

fiekil 5.7 / PLAST‹K BORU ÖMÜR E⁄R‹LER‹

Tablo 5.8 / PLAST‹K BORULARIN ÖZELL‹KLER‹
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5.1.3.1. Polivinilyclorid (PVC) Borular

PVC borular sert PVC ve yumuflak PVC fleklinde
olabilir. Is›t›l›nca yumuflarlar. Zor tutuflur. 0°C’nin
alt›nda k›r›lgand›r. 60°C s›cakl›klara kadar
kullan›labilir. Bu nedenle ›s›tma tesisat›nda
kullan›lmaz. Daha çok temiz su ve esas olarak pis su
tesisat›nda kullan›l›r. Kanserojen madde içerdi¤i
düflüncesi ile temiz su tesisat›nda kullan›m› giderek
azalmaktad›r. Is›l uzamas› çok fazlad›r (Çeli¤in 7
misli). Is› geçirgenli¤i düflüktür. Çeflitli ticari
isimlerde ve sar›, kahverengi, k›rm›z› ve cam göbe¤i
gibi çeflitli renklerdedir. Fittings ve armatür
yap›labilir. Borular›n ba¤lant›s› PVC - yap›flt›r›c›s›,
flanfl ve vidalama ile yap›labilir. Baz› özellikleri
Tablo 5.8’de görülmektedir.

PVC borular hafif, orta ve a¤›r olarak et
kal›nl›klar›na göre üçe ayr›l›r. Boru boylar› 4 - 6 m.
olabilir.

Ba¤lant›lar:

Çözülemez  ba¤lant›lar:
a) Termoplastik kaynak
b) Muflu yap›flt›rma (fiekil 5.9)
c) Yap›flt›rma fittings

Çözülebilir  ba¤lant›lar:
a) Flanflla
b) Yap›flt›rma muflu temper döküm veya pirinç
rakorla Rakorlu ba¤lant›lar fiekil 5.10 ve 5.11’de
gösterilmifltir.

5.1.3.2. Polietilen (PE) Borular

Bu borular da ›s›t›l›p çekilerek üretilir. Yüksek
s›cakl›klarda yumuflarlar. Karbon siyah› kat›larak
k›r›lganl›¤› önlenir. S›hhi tesisatta en çok kullan›lan
plastik boru cinsi budur. PE borular so¤uk su
tesisat›nda, gaz tesisat›nda ve bas›nçl› hava
tesisat›nda kullan›l›r. Borular kangal halinde çok
büyük uzunluklarda bulunur. Böylece daha az say›da
fittings kullan›m› ihtiyac› vard›r, K›r›lgan de¤ildir.
Ya¤a ve benzole karfl› duyarl›d›r. Yanabilir. Yumuflak
ve sert PE olarak teslim edilebilir. PE-boru, özel
ifllemlerle moleküller aras› çapraz ba¤lar oluflturarak,
bas›nca dayan›kl› hale getirilebilir. Buna PEX ad›
verilmektedir. Bu borular s›cak su tesisat›nda,
özellikle döflemeden ›s›tma uygulamalar›nda
kullan›labilir. Müsaade edilen s›cakl›k 80-85°C
aras›ndad›r. Baz› ürünler daha yüksek s›cakl›klara da
dayan›kl›d›r.

PE - Borular›n çözülebilir birlefltirmesi fiekil 5.11’de
gösterildi¤i gibi rakorlu ba¤lant›d›r. Yüksek
yo¤unluklu PE borularda, çözülemez ba¤lant› özel
plastik kayna¤› ile yap›labilir.

5.1.3.3. Polipropilen (PP) Borular

Esas olarak PB borularla benzer özellikleri vard›r.
Özellikle ›s›tma tesisat› için gelifltirilmifl tipleri
vard›r. Buna (PPC) ad› verilmektedir. Ancak so¤uk
su tesisat›nda karfl›lafl›lan s›cakl›klarda, k›r›lganl›k
özelli¤i dolay›s› ile, PP borular tavsiye edilmifltir.
Avantajl› taraf› iyi kaynak yap›labilmesidir.
Ba¤lant›lar› bu yüzden muflu kaynakla da
yap›lmaktad›r. Sürekli çal›flma bas›nc› 10 bar. sürekli
çal›flma s›cakl›¤› 60°C de¤erindedir ve k›sa süreli
çal›flma s›cakl›¤› 95°C olmas›na izin verilir. Yatay
döflemede boru saç tava içinde uzat›lmal› do¤rudan
as›lmamal›d›r.

5.2.  BORULARIN ISIL YALITIMI 

a- Bütün so¤uk-su borular› 1/2” kal›nl›¤›nda cam
yünü ile yal›t›lmal›d›r (yer alt›ndaki k›s›mlar ve
apareylerdeki korm kapl› boru k›s›mlar› d›fl›nda).

b- Bütün so¤utulmufl-su borular› ile so¤utulmufl-su
sirkülasyon borular› 25 mm kal›nl›¤›nda;
sirkülasyon olmayan branflmanlar 13 mm
kal›nl›¤›nda yal›t›lmal›d›r.

fiekil 5.9 / MUFLU YAPIfiTIRMA

fiekil 5.10 / ‹K‹ PVC BORUNUN PLAST‹K
RAKORLA BA⁄LANMASI

fiekil 5.11 / P BORUNUN ÇÖZÜLEB‹L‹R
METAL BA⁄LANTISI
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c- Bütün s›cak su, ›l›k su ve s›cak-su sirkülasyon
borular› cam yünü boru yal›tma malzemesi ile
yal›t›lmal›d›r.

d- Yatay plandaki ya¤mur borular› bütün yatay
drenaj borular›; aç›ktaki yatay ya¤mur drenaj
borular› yal›t›lmal›d›rlar.

e- Oditoryumlar›n, konferans odalar›n›n ve di¤er
sessizlik özelli¤indeki mahallerin duvarlar› ve
tavanlar›ndaki, drenaj ve su borular› 25 mm
kal›nl›¤›nda cam yünü ile yal›t›lmal›d›r.

f- S›cak su ›s›t›c›s›ndan ç›kan havuza giden
sirkülasyon suyu borusunu 25 mm kal›nl›¤›nda
cam yünü yal›t›m malzemesi ile yal›t›lmal›d›r.

g- Dekoratif havuz veya f›skiye sistemi k›fl
koflullar›na uyduruluyorsa, s›cak su ›s›t›c›s›ndan
havuza giden sirkülasyon suyu borusunu, 25 mm
kal›nl›¤›nda cam-yünü boru yal›t›m eleman›yla
yal›t›lmal›d›r (yer alt›ndaki boru k›sm› hariç).
Di¤er bütün resirkülasyon borular› (yer alt›ndaki
boru k›s›mlar› d›fl›nda) so¤uk-su tesisat borular›
gibi yal›t›lmal›d›r.

h- Dekoratif havuz veya f›skiye sistemi k›fl
koflullar›na uyarlanm›yorsa, havuz boflaltma
borular›, havuzdan boflaltma vanas›na kadar,
so¤uk-su tesisat›ndaki gibi yal›t›lmal›d›r.

i- Bütün fittings ve vanalar›, bu fittingsler için
haz›rlanm›fl cam yünü yal›t›m malzemeleri ile en
az borudaki yal›t›m kal›nl›¤›nda yal›t›lmal›d›r.

j- Konut su sayac›, flilte cam-yünü ile 25 mm
kal›nl›¤›nda yal›t›lmal›d›r.

5.3. BORULARIN T‹TREfi‹M YALITIMI

a- Titreflimin yap›ya yay›lmas›n› önlemek
amac›yla, aksi belirtilmedi¤i sürece (boru hatt›na
monte edilen sirkülatör, düfley milli çukur ve
ejektör pompalar› d›fl›nda) bütün dönen
ekipmanlar titreflim yal›t›c›larla donat›lmal›d›r.

b- Titreflim izolatörlerini ekipman›n en düflük
h›zdaki çal›flmas›na göre seçiniz.

c- Afla¤›daki listede s›hhi tesisat ekipman›nda
kullan›lan titreflim izolatörlerine ait türler
verilmektedir.

• 3/4 hp ve daha küçük güçlü bütün yatay milli
pompalar, hava kompresörleri ve vakum
pompalar›; lastik takozlarla monte edilmelidir.

• 1-3 hp aral›¤›ndaki yatay pompalar jokey
pompalar, hava kompresörleri ve vakum
pompalar›, lastik takozlu atalet bloklar›
üzerine monte edilmelidir.

• 5 hp ve daha büyük güçlü yatay pompalar,
jokey pompalar, düfley booster pompalar, hava
kompresörleri ve vakum pompalar› çelik yayl›
ayakl› atalet bloklar› üzerine monte
edilmelidir.

• Büyük (su so¤utmal›) pistonlu tür hava
kompresörleri kütlesel bir atalet blokuna gerek
gösterirler. Bunlarda boru ba¤lant›lar›
kompresöre esnek elemanlarla yap›lmal›d›r.
Bu ekipman grubu için uzmanla
görüflülmelidir.

• Yang›n pompalar› titreflim izolatörleri üzerine
monte edilmemelidir.

d- 1 1/2” ve daha küçük çapl› esnek ba¤lant›
elemanlar› örgülü bronz veya paslanmaz çelik
boru veya metal telle takviye edilmifl lastik boru
olmal› ve uçlar› vidal› tipte olmal›d›r. 2” ve üstü
ba¤lant› elemanlar› ise yine örgülü metal veya tel
takviyeli lastik olabilir ancak uçlar› flanfll›
ba¤lant›ya uygun olmal›d›r. Esnek ba¤lant›
parçalar› uzunluklar› en az afla¤›daki tabloda
verildi¤i kadar olmal›d›r.

Çap, Bronz Paslanmaz Flanfll› Diflli

inç boru, çelik hortum, hortum,

inç boru, inç inç

inç

3/8 9 8 .. ..

1/2 10 9 .. ..

3/4 11 10 .. ..

1 12 10 .. 9

1 1/4 13 12 .. 10

1 1/2 15 12 .. 13

2 16 14 12 15

2 1/2 18 16 15 18

3 20 17 18 ..

4 24 18 24 ..

5 30 22 30 ..

6 36 24 36 ..

8 42 ** 36 ..

e- Yukar›daki uzunluklar düz-hat üzerindeki
yerleflimler içindir ve nominal genlikteki
titreflimleri emecektir. Belirli genlikler ve aç›l›
yerlefltirmeler için üreticinin önerileri
al›nmal›d›r. Mahaldeki hacim darl›¤› nedeniyle
yukar›daki uzunluklar›n kullan›lmad›¤› ve
çevredeki mahallerin titreflim aç›s›ndan kritik
önemde olmad›¤› yerlerde, tek s›rtl›,
güçlendirilmifl lastik hortumlar kullan›labilir.
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Bunlar›n uzunluklar›, 2-8” çap aras›nda 15 mm; 10-
20” çap aras›nda 20 mm dir.

f- Titreflim izolatörleri üzerinde monte edilmifl
ekipmana ba¤lanan borularda, uzakl›k 15 metreden
fazla oldu¤unda, ask› ve destekler kullan›lmal›d›r. 

5.4. ARMATÜRLER

Temiz su tesisat›nda kullan›lan armatürler çeflitli
gruplar halinde toplanabilirler. Bir armatürde aranan
özellikler:

• S›zd›rmaz flekilde kapanmas›. Damlatan bir
musluktan y›ll›k su kayb› 8,7 - 149 m3 de¤erleri
aras›nda olabilmektedir.
• Büyük bas›nç düflümleri yaratmas›
• Gürültü do¤urmamas›
• Bas›nç flokuna neden olmamas›
• Kolay servis verebilmesi

• Korozyona dayan›kl› olmas›

• Güzel görünüfllü olmas›

5.4.1. Ay›rma Vanalar›

Ay›rma vanalar› tesisat›n bir bölümünü ay›rmak, su
ak›fl›n› düzenlemek amaçlar› ile kullan›l›rlar. Vanalar
boflaltmal› veya boflaltmas›z, vidal› veya flanfll›
ba¤lant›l› olabilir. Malzeme dökme demir, pirinç veya
poliamid olabilir. Vanalar› 1. Globe vana, 2. fiiber vana
(sürgülü vana), 3. Küresel vana, 4. Kelebek vana olarak
ay›rmak mümkündür. Vanalar›n özellikleri Tablo
5.12’de verilmifltir. S›hhi tesisatta daha çok son üç tip
vana kullan›l›r.

5.4.2. Sürgülü Valfler (fiiber Vanalar)

Piyasada bu tip vanalar›n pirinçten yap›lanlar›na fliber
vana, pikten yap›lanlar›na ise sürgülü vana
denmektedir.

Sürgülü vanalar›n çal›flan parças›, vana içindeki yatay
dairesel geçifl kesitine uyan bir disk geçifl kesitindeki

ifllenmifl yuvas›na yukardan afla¤› dik olarak gelip
oturdu¤unda kesiti kapat›r. Disk bir vida vas›tas› ile
afla¤› yukar› hareket ettirilebilir. Sürgü ad› verilen disk
parças› tam kapal› konumda yukar› do¤ru hareket
ettikçe geçifl kesitini açar. Sürgü olarak isimlendirilen
disk dairesel formda oldu¤u gibi, oval veya uzun kama
biçiminde de olabilir. Kapak, vidal› mil ve salmastra
düzeni prensip olarak, yukar›da anlat›lan valflere
benzer. Ancak milin yukar› hareketi ile geçifl kesitinin
aç›lmas› lineere daha yak›nd›r. Aç›p kapama esnas›nda
ak›flkan bas›nc›na karfl› çal›flmad›¤› için bu ifllem
s›ras›nda fazla kuvvet gerekmez.

Özellikle büyük valfler bu sebeple sürgülü tipten imal
edilirler. S›zd›rmazl›k özelli¤i süpapl› vanalar kadar iyi
de¤ildir. Bu yüzden ay›rma vanas›ndan çok kontrol
vanas› olarak kullan›lmaya uygundurlar.

fiiber vanalar›n avantajlar›:

Ak›fla daha az direnç göstermeleri. Hep aç›k, kapama
vanalar› için uygun bir özellik

Montaj boyunun daha k›sa olmas›

fiiber vanalar›n dezavantajlar›:

a- Tam s›zd›rmazl›k özellikleri iyi de¤ildir. Bu nedenle
yüksek bas›nçlarda kullan›mda ancak özel üretilmifl
fliberler kullan›labilir. Gövde malzemesi olarak globe
vanalarla benzer malzemeler kullan›l›r.

φ200 çap›n alt›ndaki sürgülü vanalar›n Max. kullan›m
bas›nçlar› Tablo 5.13’de verilmifltir.

Not: Pirinç malzemeden üretilen vanalar (fliber vanalar,
küresel vanalar, çekvalfler ve pislik ay›r›c›lar) için max.
kullanma bas›nc› 10 bar, max. kullanma s›cakl›¤›
100°C al›nmal›d›r.

5.4.3. Küresel Vanalar

Kolay açma kapama ve s›zd›rmazl›k özelli¤i nedeniyle
kullan›l›r. fiekil 5.15’de görülen küresel valflerde esas
eleman, ortas›nda delik bulunan bir küredir. Bu kürenin
90° dönüflünde, tam aç›k pozisyondan tam kapal›
pozisyona geçilir. Küresel vanalar çok aç›l›p kapanan
veya çabuk aç›l›p kapanmas› istenen yerlerde, öncelikle
kullan›l›r. Gaz ve su vanas› olarak kullan›m alan› çok
genifltir. 

Tablo 5.12 / AYIRMA VANALARI ÖZELL‹KLER‹

Standard No Kullanma Bas›nc› Flanfl normu

Bar

3204 4 PN 6

3216 4 PN 10

3225 10 PN 10

3226 16 PN 16

Tablo 5.13 / SÜRGÜLÜ VANA MAX. KULLANMA BASINCI
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S›zd›rmazl›k kürenin s›zd›rmazl›¤› ve milin
s›zd›rmazl›¤› olarak iki kademeden oluflur. Vanan›n
kullan›laca¤› yere göre uygun s›zd›rmazl›k
elemanlar› ile donat›lm›fl olmas› gereklidir.

Malzeme olarak, d›fl gövdede, bas›nca ve kullanma
yerine göre dökmedemir, dökmeçelik veya
paslanmaz çelik kullan›rken; küre ve mil paslanmaz
çelikten üretilir.

Küresel vanalar›n vidal›, soketli, flanfll› tipleri
oldu¤u gibi tam geçiflli tipleri de vard›r. Redüksiyon
geçiflli tiplerde küre çap› borudan bir boy küçüktür.
(200/150 gibi) Bunlarda bas›nç düflümü daha fazla
olmakla beraber, ucuz ve küçük olman›n avantaj›n›
tafl›rlar.

Tipleri;

a) Küresel vana (su için): ‹flletme bas›nc› 10 Atü,
pirinç

b) Küresel vana (do¤al gaz için): Do¤al gaz bina içi
tesisat›nda kullan›l›r. 

c) Pik küresel vana: Su tesisatlar›nda kullan›l›r.
Kolay açma ve kapama özelli¤i nedeniyle termal
floklara neden olabilir, borular zay›f ba¤lant›
yerlerinden kopabilir.

5.4.4. Kelebek Vanalar

Dünyada art›k fliber vanalar›n yerine kelebek vanalar
kullan›lmaktad›r. Daha çok, büyük çapl› su
borular›nda kullan›l›r. Az yer kaplamas› ve büyük
çaplarda (φ200’den bafllayarak) küresel vanaya göre
ucuz olmas› önemli avantajlar›d›r.

fiekil 5.14a / fi‹BER VANA

fiekil 5.14b / KOSVA VANA

fiekil 5. 14c  / SÜRGÜLÜ VANA

fiekil 5.15 a  / KÜRESEL VANALAR

fiekil 5.15 b / FLANfiLI P‹K DÖKÜM KÜRESEL
VANALAR
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• Kullan›m›n›n kolay ve anlafl›labilir olmas›,

• Set edilen s›cakl›kta kilitleme yaparak, daha
yüksek s›cakl›klara ayar iste¤e ba¤l› olarak
engellenmesi, (Bu özellik konstrüksiyona ba¤l›
olmakla birlikte, genellikle birçok konstrüksiyon
buna olanak sa¤lamaktad›r. Özellikle otel,motel,
ifl merkezleri gibi yerlerde harici müdahale ile
set edilen s›cakl›¤›n de¤ifltirilmemesi arzu
edilmektedir. Sistemin buna ba¤l› olanak
sa¤layabilmesi bir avantajd›r. Arzu edildi¤inde
bir s›cakl›¤a set edilip sabitlenebilir, arzu

fiekil 5.16 / KELEBEK VANA

fiekil 5.17 b / ÇEKVALF (Geri Tepme Ventili)

fiekil 5.17 c / ÇEKVALF

fiekil 5.17 d / D‹K ÇEKVALF

fiekil 5.18 / P‹SL‹K AYIRICI

fiekil 5.17 e / KLAPE (Kuyu Çekvalf)

fiekil 5.17 a  / PLAKA ÇEKVALF (Disk Tipi)
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edildi¤inde set edilen s›cakl›k ile daha düflük
s›cakl›klar aras› kullan›labilir. Yani set edilen
s›cakl›k maksimum de¤er olarak sabitlenmifl
olur. 23°C maksimum’a set edildiyse cihaz +6 ile
23°C aras› kullan›labilir. Ya da opsiyonel olarak
23°C’de sabitlenebilir.

• Donma riskine karfl› sistemi tam aç›k konumda
tutmas›,

• Kazan sistemindeki mevcut otomatik kontrol
sistemlerine olumsuz etki etmemesi,

• Periodik ve ar›zi bak›m gerektirmeyen bu
konstrüksiyona sahip olmalar›,

• Yat›r›m›n geri kazan›m süresinin çok k›sa olmas›
bafll›ca avantajlar olarak say›labilir.

5.4.5.  Vanalarda ‹flletme ve Bak›m

Boru tesisat›n›n iflletmeye al›nmas›ndan önce
sistemin, yap›m esnas›nda hatlara girebilecek talafl,
pislik vs. maddeyi d›flar› atmak için, çok iyi bir
flekilde y›kanmas› laz›md›r. Bu ifllem yap›lmadan
önce, oturma yüzeylerinde hasardan kaç›nmak için,
vanalar devreye al›nmamal›d›r.

fiiber vanalar, disk oturma yerine yaklaflt›¤› yerde
yavaflça kapat›lmal›d›r. Aç›k kalan alan›n
azalmas›ndan kaynaklanan ak›fl h›z›, disk ile oturma
yeri aras›nda kalabilecek kat› maddeleri bas›nçla
itme e¤iliminde olacakt›r. Vanay› açt›ktan sonra, aç›k
konumda bloke olmas›na karfl› çeyrek tur geri
çevrilmelidir.

Conta somunu, en küçük bir s›z›nt› olmas›
durumunda bile s›k›flt›r›lmal›d›r. Sap k›sm›ndaki
s›z›nt›lar korozyona neden olur ve gevflek bir sap da,
diske veya oturma yerine hasar verecek titreflimlere
neden olur.

5.4.6.  Musluklar

Suyun kullanma noktas›ndaki aç›p kapama
elemanlar›d›r. S›cak su ve so¤uk suda kullan›ld›¤›
gibi kar›flt›rma bataryas› biçiminde her iki amaçla da
kullan›labilir.

Bu konvansiyonel musluk ve bataryalar d›fl›nda
termik emniyetli veya termostatik bataryalar,
otomatik musluklar vs. say›labilir.

Termik emniyetli bataryalarda su s›cakl›¤› s›n›rl›d›r
ve kullananlar›, hafllanmaya karfl› emniyete al›r.
Termostatik bataryalarda istenilen su s›cakl›¤› kafa
üzerinde ayarlan›r ve batarya kendili¤inden bu
ayarlanan s›cakl›kta su verir. Muslu¤un daha fazla
veya az aç›lmas› ile s›cakl›k de¤iflmez. Kontrol
termostatik veya hidrolik olabilmektedir.

Termostatik bataryalar›n merkezi olanlar› da vard›r.
Bu durumda merkezi olarak s›cak ve so¤uk suyu
kar›flt›ran bataryadan birden fazla kullanma yeri
beslenir. Özellikle fabrikalar gibi s›ra y›kama
yerlerinde kullan›l›r.

Musluklar ve bataryalar genelde 10 bar bas›nca
dayanacak flekilde imal edilir. Ancak
projelendirmede akma bas›nc› 10 - 20 mSS
geçmemesini tavsiye ederiz. (Bas›nç düflürücü
kullanarak)

5.4.6.1. Ak›fl Kontrollü (Kendili¤inden Aç›lan

ve/veya Kapanan Otomatik) Musluklar

Bu musluklar büyük ölçüde su kullan›m›n›n oldu¤u
fabrika, iflyeri gibi yerlerde ve genel tuvaletlerde el
y›kama ve dufllarda kullan›l›r. Belirli bir miktar su
akt›ktan sonra kendili¤inden kapan›r. Su tasarrufu
sa¤lamaya yöneliktir. Ayr›ca hijyen amaçl› olarak
(pisuvar ve klozetlerin temizli¤i için) genel
tuvaletlerde elektronik veya optik olarak
kendili¤inden çal›fl›p, belirli miktarda su veren
musluklar da, bu s›n›fta düflünülebilir. Otomatik
musluklar hidrolik, elektrik veya elektronik olarak
kumanda edilir.

Otomatik musluklarda enerji tasarrufu potansiyeli
için fabrika y›kanma yerindeki optik bir batarya ile,
kollu bir batarya karfl›laflt›r›labilir. Kollu bataryada
bütün y›kanma süresince su akmaktad›r. Optik
bataryada ise sadece el veya kol bataryan›n alt›na
getirildi¤inde su akmaktad›r. 

Sabunlama vs. zamanlar›nda su akmamaktad›r. Buna
göre kollu bataryada;

Su debisi : 12 L/dak

Kullan›m süresi : 15 dak

fiekil 5.19 / BAS REZERVUAR ÖLÇÜLER‹
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Kullan›lan su : 180 L/y›kanma

Halbuki optik bataryada bir y›kanmada toplam su
ak›fl süresi 3 dak. olmaktad›r.

Buna göre kullan›lan su = 36 L/y›kanma olmaktad›r.

Fabrika y›kanma yeri için veriler;

Y›kanma yeri say›s› : 21

Günde y›kanma say›s› : 4

Haftada y›kanma günü : 3

Y›lda kullanma say›s› : 12.000

S›cak su : 42(C

Is› ihtiyac› : 37,2 kWh/m3

S›cak su maliyeti : 6,39 DM/m3

(S›v› yak›t)

Buna göre kollu batarya kullan›ld›¤›nda,

S›cak su kullan›m› : 2160 m3/y›l

Enerji ihtiyac› : 80352 kWh/y›l

S›cak su maliyeti : 13.802 DM/y›l

Halbuki optik bataryada,

S›cak su kullan›m› : 432 m3/y›l

Enerji ihtiyac› : 16.070 kWh/y›l

S›cak su maliyeti : 2.760 DM/y›l

Bu örnekte suyun maliyeti hesaba sokulmam›flt›r.
‹stanbul gibi suyun çok k›s›tl› oldu¤u bir yerde su
maliyeti daha da önemlidir. Endüstride su fiyat›

yaklafl›k 3.-DM/m3 mertebesindedir. Dolay›s› ile
11.000 DM/y›l mertebesindeki enerji tasarrufuna
5000 DM/y›l mertebesinde su tasarrufunu da ilave
etmek gerekir.

Belirli miktar su ak›tan ve kendili¤inden kapanan
hidrolik kontrollu basit musluk örne¤i bas
rezervuarlard›r. Bunlar›n ölçüleri, su debileri ve
bas›nç de¤erleri Tablo 5.19’da verilmifltir. Bas
rezervuar ve musluklar ancak yeterli su bas›nc›
varsa kullan›labilirler. Bu armatürlerde çabuk
kapama nedeniyle su darbesi oluflabilir. Buna karfl›
önlem al›nmal›d›r. 

Musluklarda saat yönünde kapama, ters yönde açma
olur. Duvar ç›k›fl› bir rozetle kapanmal›d›r. Duvar
içinde gömülü boru çok derinde ise boru ile musluk
aras›nda bir uzatma parças› kullan›l›r.

5.4.6.2. Su Ak›fl Miktar› Regülatörleri

Lavabolarda ve dufllarda akan su miktar›n›
s›n›rlamak üzere kullan›l›rlar. Bu cihazlar
bataryan›n veya muslu¤un ucuna tak›l›r. De¤iflen
bas›nç de¤erlerinde akan su miktar›n›n hep ayn›
kalmas›n› temin ederler. Böylece su bas›nc›n›n
de¤iflken oldu¤u yerlerde su ak›fl›ndaki
düzensizlikler önlenirken; ayn› zamanda su miktar›
üstten s›n›rland›¤›ndan, musluk ne kadar aç›l›rsa
aç›ls›n ve bas›nç ne kadar de¤iflirse de¤iflsin
musluktan daha fazla su akmaz ve tasarruf sa¤lan›r.

fiekil 5.20 / BASINCA BA⁄LI OLARAK MUSLUKLARDA SU TÜKET‹M‹
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Çal›flma bas›nç aral›klar› 1,5 - 6 bara aras›d›r. fiekil
5.20’de armatür tam aç›k halde ak›fl bas›nc›n›n
de¤iflmesine karfl›l›k, bu regülatör tak›lm›fl ve
tak›lmam›fl lavabo musluklar›ndaki su debilerinin
de¤iflimi verilmifltir. Lavabo musluk ve bataryalar›
için gelifltirilen regülatörde, standart üç debi de¤eri
seçmek mümkündür. Bu debiler 5, 7.5 ve 9 L/dak
de¤erindedir. Musluktan akan su miktar›n›
s›n›rlamak suretiyle, büyük ölçüde su tasarrufu
sa¤lamak mümkündür. Genel lavabo ve dufllarda bu
elemanlar›n kullan›lmas› özellikle tavsiye edilir.
Dufl kafalar›na tak›labilen regülatörlerde ise, tam
aç›k halde s›n›r debileri 9 veya 12 L/dak olarak
seçilebilir.

5.4.7.  Emniyet Armatürleri (Bas›nç Düflürücüler)

Emniyet elemanlar› tesisat›n emniyetli çal›flmas›n›
temin ederler. Bu armatürlerde mutlak fonksiyon
güvenirlili¤i istenir. 

E¤er sistemde veya bir bölümünde bas›nç yüksek ise,
korunmak istenen k›sm›n önüne bir bas›nç düflürücü
konulur. Böylece bu elemandan sonraki tesisat
bölümünde ayarlanan bas›nç sürekli korunur.

Villa tipi ba¤›ms›z yap›larda do¤rudan flehir flebekesine
ba¤lant› yap›ld›¤›nda bas›nç düflürücü su saatinden
hemen sonra monte edilir. Yüksek bloklarda ise her
kat›n giriflinde bir bas›nç düflürücü kullanmak en uygun

çözümdür. Yaln›z s›cak ve so¤uk su giriflinin ayr› ayr›
oldu¤u  merkezi uygulamalarda her iki hat üzerinde de
ayn› karakterde bas›nç düflürücüler olmal›d›r. Aksi
halde bataryada dengesizlikler ortaya ç›kar.

fiekil 5.21’de membranl› bas›nç düflürücü, boyutlar›,
seçim ve performans e¤rileri görülmektedir. Bu
diyagramdan bas›nç düflürücü seçilirken, h›z›n konut
tipi yap›larda 1 m/s de¤erini geçmemesine dikkat
edilmelidir. Bas›nç düflürücü anma çap›n›n boru
çap›na uygun olmas› tercih edilir. Örne¤in 5 m3/h su
debisi olan boruya tak›lacak bas›nç düflürücü anma
çap› DN 50 olarak diyagramdan okunabilir. Bu
durumda h›z 0,7 m/s olmaktad›r.

fiekil 5.21 / BASINÇ REGÜLATÖRLER‹ VE BOYUT SEÇ‹M‹

fiekil 5.22 / HAVALIK ÇALIfiMA PRENS‹B‹
a. Kapal›, b Aç›k
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Bu bas›nç düflürücü, yap› olarak, gaz ve buhar
tesislerindeki bas›nç regülatörü veya
düflürücülerinden farkl› de¤ildir. Ayarlanan bas›nc›
sabit tutacak flekilde su geçifl kesiti büyütülüp,
küçültülür. E¤er su çekifli olmazsa vana
kendili¤inden kapan›r. Bas›nç düflürücü montaj
pozisyonu önemli de¤ildir. Sadece ak›fl yönünü
gösteren oka dikkat edilerek ba¤lant› yap›lmal›d›r.

E¤er sistemde bas›nc›n ani olarak çok fazla artmas›
mümkünse veya suyun ›s›t›lmas› halinde, sisteme
emniyet ventili konulmal›d›r. Emniyet ventilleri
yayl› ve membranl› olabilir. Emniyet ventilleri
kullan›m› için s›cak su tesisat› bölümüne bak›n›z.
Membranl› emniyet ventili boyutlar› Tablo 3.33’de
görülmektedir.

5.4.8. Çek Valfler

Suyun tek yönde ak›fl›n› sa¤lar, geri dönüflü engeller.
Çek valfler, s›hhi tesisatta daha çok suyun geri tesisata
kaçmas›n› önlemek üzere kullan›l›r. Bu elemanlar için
Is›tma Tesisat› Kitab›na bak›n›z.

5.4.9. Haval›klar ve Vakum K›r›c›lar

Tesisat›n havaland›r›lmas› için kullan›l›rlar. Bu
elemanlar›n tesisattaki havay› d›flar› atmak için
olanlar›na hava at›c› (pürjör) ad› verilebilir. Tesisata
hava emmek için kullan›lan elemanlara ise vakum
k›r›c› ad› verilir ve sifon olay›n› önlemede kullan›l›rlar.
fiekil 5.22’de batarya tak›lan tip bir vakum k›r›c›n›n
çal›flma prensibi görülmektedir. Boruda suyun bas›nc›
düflüp vakuma geçti¤inde boru havaya aç›lmakta ve
hava emmektedir. Böylece sifon oluflmas›
önlenmektedir. Ayr›ca hem hava atmak ve hem de hava
almak amac› ile kullan›labilecek haval›klar
bulunmaktad›r. Bunlar›n örnekleri, ölçüleri ve yap›lar›
fiekil 5.23’de verilmifltir.

So¤uk su kolonlar› ucuna DN 40 çapa kadar bir DN 15
haval›k yeterlidir. S›cak su hatlar›nda haval›k en az 500
mm uzunlukta bir so¤uma borusunun ucuna
tak›lmal›d›r.

5.4.10.  fiok Absorberler

Temiz su tesisat›nda bulunan bas rezervuarlar otomatik
kapama vanalar› ve küresel vanalar gibi ani kapayan
musluk ve vanalar, sistemde su koçu ad› verilen bir
bas›nç dalgas› yarat›rlar. Bu bas›nç dalgas›nda bas›nç
50 bar de¤erinin üzerine ç›kabilir ve bunun sonucunda
contalar›n bozulmas›, hortumlar›n tahribi, boru
ba¤lant›lar›n›n oynamas›, seramik disklerinin k›r›lmas›
vs. gibi tesisatta zararlar ortaya ç›kar. Ayr›ca su koçu
rahats›z edici bir darbe sesi oluflturur. Su koçunun
oluflmas›nda ani kapayan vanalar kadar; boru uzunlu¤u,
boru çap›n›n küçüklü¤ü ve su h›z› da etkilidir.

Su koçunun önlenmesi için sisteme konulan bas›nç
düflürücüler etkili de¤ildir. Bu amaçla tesisatta flok
absorberleri kullan›lmal›d›r. fiekil 5.24’de flok
absorberi flematik olarak gösterilmifltir. Bu bir
diyafram-yay sistemidir. Ak›fl s›ras›nda venturi
etkisiyle oluflan bas›nç düflümü sistemdeki statik
bas›nc› yenerek diyafram› afla¤› çeker. Ak›fl›n aniden
kesilmesi diyafram›n aniden yukar› kalkmas›na ve flok
dalgas›n›n emilmesine neden olur.

fiok absorberleri statik bas›nc›n 4-7 bar aras›nda oldu¤u
bölgede en iyi çal›fl›rlar. fiok absorberini mümkün
oldu¤u kadar darbeye neden olan musluklara yak›n
monte etmelidir. fiekil 5.25’de musluk ile ana boru
ba¤lant›s› aras›ndaki mesafeye ba¤l› olarak, musluklafiekil 5.23 / HAVALIKLAR, VAKUM KIRICILAR
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flok absorberi aras›ndaki b›rak›labilecek mesafeler
görülmektedir. Buna göre bas›nç düflürücüleri veya
regülatörlerini ana boru ba¤lant›lar›na yak›n, flok
absorberlerini ise musluklara yak›n yerlefltirmek
do¤rudur. fiok absorberlerin domestik boyutu 3/4”
olarak üretilmektedir.

fiekil 5.26’da Reflex flok absorberi iç yap›s› ve
özellikleri verilmifltir. Reflex flok absoberi daha farkl›
çal›flmaktad›r. Reflex flok absorberlerinin kullan›ld›¤›
yerler, çamafl›r makinalar›, bulafl›k makinalar›, bas
rezervuarlar, flofbenler, kombiler ve di¤er ani kapamal›
vanal› cihazlard›r. Reflex flok absorberler, dolays›z
olarak söz konusu cihaz›n önüne ba¤lan›r. En iyi sonuç
absorberin dik pozisyonda montaj›nda elde edilir. fiekil
5.27’de Reflex flok absorberi montaj örnekleri
verilmifltir.

5.4.11.  Boru ay›r›c›

Boru ay›r›c› bir emniyet eleman›d›r. Tesisatta
besleme bas›nc›, en az 0,5 bar olmak üzere, belirli
bir de¤erin alt›na düfltü¤ünde; bir tesisat bölümüne
veya cihaza olan boru ba¤lant›s›n› güvenli bir
biçimde ay›r›r.

Borudaki ayr›lma en az 20 mm olmal›d›r. Böylece
içilemez veya tehlikeli suyun geri kaçmas› önlenmifl
olur. 3 tip boru ay›r›c› vard›r.

fiekil 5.28’de 1. Tipten bir boru ay›r›c›n›n çal›flma
prensibi görülmektedir. Besleme taraf›ndaki bas›nç
yay taraf›ndan oluflturulan belirli bir de¤erin alt›na
düflünce, yay kuvveti su bas›nc›n›n oluflturdu¤u
kuvveti yenerek kayar, pistonu öne itekler ve boru
ba¤lant›s› ayr›l›r. Öne ilerleyen piston s›zd›rmazl›k
küresine dayan›r, su geçifl kesiti kapanarak su ak›fl›
durur. Bu konumda boruda en az 20 mm bir ayr›lma
meydana gelmifltir.

Akan veya damlayan sular damlal›k borusu yard›m›
ile kanalizasyona iletilir. Sistem bas›nc› yeterli
düzeye ulaflt›¤›nda boru ba¤lant›s› kendili¤inden
tekrar oluflacakt›r.

5.5. BORU TES‹SATININ DÜZENLENMES‹

Boru hatlar› aç›ktan, tesisat flaftlar›ndan ve s›va
alt›ndan geçirilebilir. Tesisat düzgün, kontrol
edilebilir olmal›d›r. Boru tesisat› boflalt›labilir
olmal›d›r. Bunun için fiekil 5.29’da
görüldü¤ü gibi boflaltma vanalar› yerlefltirilmelidir.
Borular›n görülmesi istenmiyorsa, s›va alt›na
yerlefltirilebilir. Borunun yerleflmesi için duvarda
aç›lacak kanal ölçüleri fiekil 5.30’da verilmifltir. Su
borular› baflka tesisat borular› ile birlikte ayn› kanala
döflenebilir. Su borular›, elektronik ve elektrik
tesisat odalar› duvar ve tavanlar›na döflenemez.
(Trafo odalar›, kontrol odalar› vs.) S›cak su ve so¤uk
su borular› üst üste yatay geçifllerinde, so¤uk su
borusu altta olmal›d›r. Duvar ve döfleme

fiekil 5.24 / fiOK ABSORBERLER‹N ÇALIfiMA PRENS‹B‹

fiekil 5.25 / TOPLU BORU BOYUNA KARfiILIK
fiOK ABSORBERLER‹N MUSLU⁄A OLAN

MESAFES‹ ‹Ç‹N TAVS‹YE D‹YAGRAMI
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geçifllerinde delik çap›, boru çap›ndan büyük olmal›
ve boru duvara temas etmemelidir. 

Döfleme geçifllerinde koruyucu klavuz boru
kullan›lmal›d›r. Duvar geçifllerinde her iki tarafta
rozet kullan›lmal›d›r. Boru ile duvar aras›ndaki
boflluk koruyucu nötr malzeme ile doldurulabilir.
Ancak özellikle çelik borular asla alç› ve kireçle

temas etmemelidir. Döfleme geçifllerindeki kovanlar
döflemeden 40 mm daha yüksek olmal›d›r. 

D›fl duvardan geçen borular koruyucu boru içinde
çekilmelidir. Koruyucu çelik boru çap›, su borusu
d›fl çap›ndan 20 mm daha büyük olmal›d›r. Duvar
veya döfleme geçifllerinde hiçbir boru ba¤lant›
eleman› bulunmamal›d›r.

fiekil 5.26 / REFLEKS fiOK ABSORBELER‹

fiekil 5.27 / REFLEKS fiOK ABSORBELER‹ MONTAJ ÖRNEKLER‹
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Armatürlerin Kullan›m›

Vanalar

Da¤›t›m hatt›ndan ve kolondan ayr›lmalarda,

Islak hacimlere girifllerde,

Donma tehlikesi olan boru hatlar›ndan önce,

Klozet rezervuarlar›ndan önce,

S›cak su üreticilerinden önce.

Çekvalfler

Su sayaçlar›nda, pompalardan sonra, boyler veya
termosifonlardan önce

Emniyet Ventili

Boylerde ve hidroforlarda

Bas›nç Düflürücüler

Ana giriflte su saatinden sonra veya çok katl› yüksek
yap›larda her kat ayr›m›nda

fiok Absorberler

Darbe yaratabilecek ani kapanmal› musluklara
mümkün oldu¤u kadar yak›n

Haval›klar

Kolonlar›n ucuna yerlefltirilir.

5.5.1. Tesisat›n Doldurulmas› Ve Testi

Tesisattaki bütün vanalar kapal› duruma getirilir.

Tesisat doldurulurken önce ana vana çok az aç›l›r.
Kuvvetli bas›nç darbelerinden sak›nmak için, boru
hatlar›n›n en yüksekte ve en uzakta bulunan
kullanma yerinden dikkatlice havas› al›n›r.

Her zonun vanas› aç›larak ayr› ayr› test yap›l›r.

Sistemi devreye al›rken de ayn› ifllemler tekrarlan›r.

Binadaki bütün boru tesisat› öngörülen en yüksek
bas›nc›n en az 1,3 misli bas›nçta 10 dakika süre ile
s›zd›rmazl›k su bas›nç testine tabi tutulur. Bu süre
içinde hiçbir s›zd›rma olmamal› ve bas›nç da
düflmemelidir. E¤er bas›nç testinin izlendi¤i
manometrede bas›nç düflerse, s›z›nt› oldu¤u anlafl›l›r.
S›z›nt› olan boru hatt› kontrol edilip s›z›nt› olan yer
yeniden s›k›lmal› veya de¤ifltirilmelidir.

‹flletmeye ve kullan›ma bafllamadan önce bütün
tesisat y›kanmal›, borular›n içinde bulunan yabanc›
maddelerden ar›nd›r›lmal›d›r.

Yeni döflenmifl hatlar ve yeni kurulan tesisat
hastal›klara karfl› hijyen yönünden kontrol
edilmelidir.

Kullan›lmayacak hatlar kapat›lmal› ve donmaya
karfl› boflalt›lmal›d›r.

fiekil 5.28 / BORU AYARICI PRENS‹P fiEMASI

fiekil 5.29 / TES‹SATIN BOfiALTILMASI

fiekil 5.30 / DUVAR ‹Ç‹ KANAL
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5.6. ELEKTR‹K MOTORLARININ KORUMA SINIFLARI 

Elektrik motorlar› koruma s›n›f› IP numaras›yla 

belirlenir. IP de¤erinin önünde iki rakam bulunur.

Bunlar›n anlamlar› yandaki tablolarda verilmifltir.

IP 1. Rakam;  2. Rakam

Rakam Tarif Koruman›n Derecesi

0 Hiçbir koruma yok Duran, hareketli veya enerjili bölümlere, kazara temas 

edilmesine karfl› hiçbir koruma yoktur. 

1 Büyük parçalara karfl› koruma Enerjili veya hareketli parçalara, kazara dokunmaya  ve 50 mm
çaptan daha büyük parçalar›n, cihaza girmesine karfl› koruma. 

2 Orta büyüklükteki parçalara karfl› Hareketli ve enerjili parçalara , kazara parmak ile dokunmaya ve

koruma 12 mm den büyük parçalar›n cihaza girmesine karfl› koruma.

3 Küçük parçalara karfl› koruma Hareketli ve enerjili parçalara, kazara tel, çubuk vs. gibi çap› 2.5
mm den büyük cisimler ile temas ve 1 mm çaptan büyük 
partiküllerin cihaza girmesine karfl› koruma.

4 Çok küçük boyuttaki parçalara Hareketli ve enerjili parçalara tel, çubuk vs. gibi çap› 1 mm den

karfl› koruma büyük cisimler ile temas ve 1 mm çaptan büyük partiküllerin

cihaza girmesine karfl› koruma.

5 Toz tortusuna karfl› koruma Hareketli ve enerjili parçalara, her hangi bir cisimle temasa karfl›
tam koruma; Toz girifli tamam›yla önlenememifltir, ancak toz, 
cihaz›n çal›flma performans›n› büyük oranda etkileyecek ölçüde
bir birikim yapamaz.

6 Toz geçifline karfl› koruma Hareketli ve enerjili parçalara, her hangi bir cisimle temasa karfl›
tam koruma; Toz girifli tam olarak önlenememifltir, ancak toz 
miktar›n›n cihaz  performans› üzerinde her hangi bir etkisi yoktur.

1. Rakam / Temas ve Yabanc› Parçalar›n Girifli Konusundaki Korumay› Belirtir.

Rakam Tarif Koruman›n Derecesi

0 Koruma yok Suya karfl› her hangi bir koruma mevcut de¤il.

1 Düfley su damlalar›na karfl› koruma Cihaz üzerine düfley olarak düflen su damlalar›n›n her hangi bir
negatif etkisi yoktur.

2 E¤imli su damlalar›na karfl› koruma Cihaz üzerine 15° den daha küçük bir aç› ile e¤ik olarak düflen
su damlalar›n›n negatif etkisi yoktur.

3 Su s›çramas›na karfl› koruma 60° den daha küçük aç› ile cihaz üzerine gelen suyun negatif 
etkisi yoktur.

4 Su spreyine karfl› koruma Her yönden gelen su spreyinin her hangi bir etkisi yoktur.

5 Su jetine karfl› koruma Her hangi bir yönden gelen su jetinin ölçülebilir bir etkisi yoktur.

6 Su basmas›na karfl› koruma Geçici su basmas›n›n cihaz üzerine negatif bir etkisi yoktur.

7 Suya batmaya karfl› koruma Tan›mlanm›fl olan belli bir derinlikte belli bir süre ile kalan cihaza
su girifli söz konusu de¤il.

8 Sürekli su alt›nda kalmaya karfl› Tan›mlanm›fl olan belli bir derinlikte süresiz olarak kalan cihaza
koruma su s›zmas› söz konusu de¤il.

2. Rakam / Suya Karfl› Korumay› Bildirir.
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At›k sular› pis su ve ya¤mur suyu olarak ikiye
ay›rmak mümkündür. Pis su tesisat› flehir
kanalizasyon flebekesine ba¤lan›r. 

Ya¤mur suyu ise ayr› bir tesisatla toplan›p, flehir
ya¤mur suyu kanalizasyonuna ba¤lanmal›d›r. Ancak
Türkiye’de pek çok yerde ayr› ya¤mur kanal›
olmad›¤›ndan, ya¤mur suyu tesisat›n›n da kombine
sistem olarak pis su+ ya¤mur suyu  kanalizasyonuna
ba¤lanmas› söz konusudur. Pek çok uygulamada ise
ya¤mur suyu aç›k araziye, bahçeye, sokak ve
caddelere deflarj edilmektedir.

Kombine drenaj sistemi ya¤mur suyu ile pis suyu
ayn› kanalda birlefltirir. Kombine sistemdeki ya¤mur
suyu, pis su ar›tma tesislerinde büyük bir yük
oluflturmaktad›r. Bu yük, fliddetli ya¤murlarda tesisin
bypass edilmesine ve at›klar›n ifllenmeden do¤rudan
rezervuarlara deflarj›na neden olabilir. Bu nedenle

kombine sistemler tercih edilmez ve bir çok yerde
ya¤mur suyunun pis su kanalizasyonuna
ba¤lanmas›na izin verilmez.

Bina içindeki pis su ve ya¤mur suyu hatlar› ayr›
hatlar biçiminde oluflturulmal›d›r. Kombine sistem
bile kullan›l›yor olsa, bu hatlar ya bina d›fl›nda
birlefltirilmelidir veya ayr› hatlar halinde
kanalizasyona ba¤lanmal›d›r.

Afl›r› yüksek s›cakl›ktaki at›klar (60 °C ve üzerindeki
s›cakl›ktaki) drenaja do¤rudan verilmemelidir.
Yüksek s›cakl›k, borularda afl›r› genleflme ve
büzüflmelere yol açarak zararl› sonuçlara neden
olabilir. Boru birleflme noktalar› aç›labilir,
gevfleyebilir veya tabakal› boru kopabilir. Kazan
blöfü, buhar egzozu, yo¤uflma suyu vb. en az
60°C’ye so¤utulduktan sonra drenaja ba¤lanmal›d›r. 

BÖLÜM 6 6. P‹S SU TES‹SATI

fiekil 6.1 / P‹S SU TES‹SATININ ELEMANLARI (DIN 1986)
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Pis su rögarlar› hava s›zd›rmazl›¤›na sahip olmal› ve
havaland›r›lmal›d›r.

Ana pis su kanalizasyonu afl›r› yüklenirse, bina
içerisine geri tepme tehlikesi vard›r. Geri  tepmeyi
önlemek ve pis suyun binay› basmas›n› önlemek için,
bina pis su hatt›n›n taflma seviyesinin alt›ndaki bütün
kullan›m yerlerine geri tepme eleman› monte
edilmelidir. 

Pis su tesisat› kanalizasyona ba¤lanmadan, e¤er zararl›
madde içeriyorsa, önce ay›r›c›lardan geçilerek
temizlenir (örne¤in ya¤ ay›r›c›, benzin ay›r›c› vs.),
sonra kanalizasyona ba¤lan›r. 

Yatay pis su borular›na genel olarak ak›fl yönünde bir
e¤im verilir. Böylece;

a) Do¤al ak›fl mümkün olur.

b) Çürümeye elveriflli maddelerin y›¤›lmas› ve
suyunu kaybetmesi önlenir.

Yatay kanallardaki h›z en az 0,4 m/s ile 1 m/s aras›nda
olmal›d›r. Bina pis su tesisat› fiekil 6.1’de flematik
olarak görülmektedir. Buna göre tesisat›n bölümleri
afla¤›daki gibi s›ralanabilir:

Bina D›fl› Ba¤lant› Kanal›

Bu kanal yeralt›nda döfleli olup, genellikle binadaki ön
rögardan veya bina s›n›rdan flehir flebekesine kadar
uzan›r. Donmaya ve üzerinden trafik geçiyorsa bas›nca
karfl› önlem al›nmal›d›r.

Ana Kanal

Bina alt›nda gömülü pis su boru tesisat› (kanal›) olup,
binadaki pis suyu toplay›p, bina d›fl› ba¤lant› hatt›na
tafl›yan borulard›r. Dondan korunmas› için gerekli
önlemler al›nmal›d›r. Genellikle 0,8 - 1,2 metre
derinlikte gömülüdür. Temiz su ba¤lant› hatlar›
kanalizasyondan en az 1 metre uzakta döflenmelidirler.

Toplama Hatlar›

Yer üstünde aç›ktan geçen hatlar olup, genellikle kat
betonu alt›ndan ilerler. Temel etkilerinin d›fl›ndad›r.

Kolonlar

Dikey tesisat borular› olup çat› üstünden
havaland›r›l›rlar. Bunlar pis suyu veya ya¤mur suyunu
al›r, ana kanal veya toplama hatt›na iletirler. Boru çap›
en altta debinin en fazla oldu¤u nokta için belirlenir ve
hiç de¤ifltirilmeden bütün katlarda ayn› kesitte
yükselir. Pis su kolonlar›na kesinlikle ya¤mur suyu
ba¤lanmamal›d›r. Kolon borular› havaland›rma
biçimine ba¤l› olarak hesaplan›r.

Kolona Ba¤lant› Hatlar›

Kolon hatt›na 87° kol birleflme ile ba¤lan›r. Böylece
yatay olan ba¤lant› hatlar› 3° ak›fl yönünde e¤ime

sahiptir. Ba¤lant› hatlar› tek bir gereci kolona
ba¤l›yorsa, buna tekil veya özel ba¤lant› borusu hatt›
denir. E¤er birkaç gereci toplayarak kolona ba¤l›yorsa
müflterek ba¤lant› hatt› ad› verilir.

Temizleme Kapaklar› ve Rögarlar

Kolonlar›n temizlenebilmesi ve kontrolu için bodrum
kat döflemesinin yaklafl›k 30-50 cm üzerinde (veya
yatay boruya geçiflten yaklafl›k 1 metre yukar›da)
düfley kolon borusu üzerinde temizleme kapaklar›
monte edilmelidir. Daha sonra tekrar ifade edilece¤i
gibi, ayr›ca, döfleme alt› yatay tesisatta yön
de¤ifltirmeden önce kuru rögar (temizleme kapa¤›)
oluflturmal› veya yön de¤ifltirmeler yafl rögarlar
yard›m› ile yap›lmal›d›r. Uzun düz geçifllerde de yatay
ana tesisatta rögar kullan›lmal›d›r. Temizleme
kapaklar› gaz ve su s›zd›rmaz olmal›d›r.

Havaland›rma Borular›

Pis su tesisat›n›n havalanmas›n› temin ederler. ‹lgili
bölümde genifl olarak anlat›lm›fllard›r.

Ya¤mur Suyu Kolonlar› 

Genellikle bina d›fl›ndan inerler. Toplanan ya¤mur
suyunu, ya¤mur suyu giderine ulaflt›r›rlar.

Pis Su Çukuru

E¤er flehir kanalizasyon flebekesi seviyesi, binadaki en
düflük seviyeli kullan›m yerinden daha yüksekte ise,
binada en alt seviyede (bodrumda) bir pis su çukuru
oluflturulur. Kanalizasyon seviyesinin üzerinde
toplanan pis sular, do¤rudan kanalizasyona do¤al
ak›flla akacak flekilde ba¤lan›r. Daha alt seviyedeki pis
sular ise, çukurda toplan›r ve buradan kanalizasyona
pompa ile bas›l›r.

fiekil 6.2 DIN 1986 T1’den al›nm›fl olup, pis su
tesisat›yla ilgili bütün detay kavramlar› vermektedir.

6.1.  P‹S SU TES‹SATI TASARIM ‹LKELER‹

1. Genel

1- ‹lgili yerel yönetimin kanalizasyon idaresi ile
temas kurarak; ya¤mur suyu, pis su ya da birleflik
kanalizasyon flebekesinin bulunup bulunmad›¤›
belirlenmelidir. Bütün elveriflli kanalizasyonlar
için; yerleri, kapasite ve derinliklerini gösteren
resimler sa¤lanmal›; kanalizasyon ba¤lant›lar›
hakk›nda yasa, yönetmelik ve yerine getirilmesi
gereken hususlar belirlenmelidir.

2- Binalarda ya¤mur ve pis suyun birleflik boru
tesisat›na göre tasarlanmas› uygun olmay›p,
ya¤mur ve pis su tesisat› tümüyle birbirinden
ba¤›ms›z olarak döflenmeli ve ayr› ayr›
kanalizasyon flebekesine ba¤lanmal›d›r.
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3- Çiftli pis su pompas› veya ejektörlerinden en az
bir grup, mümkünse bina emniyet elektrik
flebekesinden enerji alacak biçimde
ba¤lanmal›d›r. Sabit bir drenaj miktar›n›n kritik
oldu¤u ve emniyet elektrik tesisat›n›n
(generatör) bulunmamas› halinde dizel motoru
ile çal›flan üçüncü bir pis su pompas›
kullan›lmal›d›r.

4- Boflaltma gerektiren HVAC ekipmanlar›na
olanak oran›nda yak›n yerlerde yer süzgeci
bulunmal› ve boflaltma tesisat› oluflturulmal›d›r.

5- Pis su borular›, mutfaklar›n, yemek haz›rlama,
yemek servisi ya da besin maddelerinin
depoland›¤› alanlar›n tavanlar›ndan
geçirilmemelidir. 

6- Sistemin temizlenmesine gerek gösteren
yerlerde yeteri kadar temizleme kapa¤›
yerlefltirilmeli, bütün temizleme kapaklar›
projede gösterilmelidir. Gömme borular›
temizleme kapa¤› olan yerde aç›¤a almak; ya da
asma tavanlardan geçen boru tesisat›nda bulunan
temizleme kapaklar›n›,üst kat döflemesindeki
kapak plakas›na kadar uzatmak yerinde olur.

7- Çat›daki yer süzgeçleri ve havaland›rma
bacalar›; do¤ru ifllev görebilmeleri için çat›daki
korkuluk duvarlar› ve bacalar›n 0,30 - 0,40 m
uza¤›na yerlefltirilmeli, havaland›rma borular› en
az 100 mm yap›lmal›d›r.

8- Is›t›lmam›fl alanlardan geçen ve aksi halde
donma tehlikesine maruz kalacak olan borular
yal›t›lmal›d›r.

2. Ya¤mur Tesisat› Tasar›m ‹lkeleri

1- Bütün çat›lar, balkonlar, teraslar vb. yerler do¤al
ak›flla flehir pis su flebekesine veya di¤er bir at›k
su sistemine boflalt›lmal›d›r. 

2- Bütün site içi yollar ve kald›r›mlar rögarlara
do¤al ak›flla boflalmal›d›r. 

3- Çat›daki boflaltma a¤›zlar› bazen mimar
taraf›ndan yerlefltirilir. Bu durumda çat›
boflaltma elemanlar› ifllev görebilmeleri
aç›s›ndan kontrol edilmelidir. Balkon, gölgelik
gibi yerlerde bu durum son derece önemlidir.
‹deal yerleri dörtte bir noktalard›r. Boflaltma
elemanlar›ndan kolonlara ve ana hatlara yap›lan
ba¤lant›lar olanakl› en k›sa uzunlukta
olmal›d›rlar. Yüksek binalarda üst kat
tavanlar›nda daha fazla yatay boru kullan›larak
kolon adedi azalt›lmal›d›r.

4- Garaj sular›n›n drenaj› için öngörülen pis su
çukurlar› s›zd›rmaz ve havaland›rmal›
düflünülmelidir.

5- Garaj sular› yak›ndaki bir dereye veya göle
gönderiliyorsa, girifl noktas›nda ya¤ ay›r›c›
bulunmal›d›r.

6- Geri ak›fl olas›l›¤› bulunan yerlerde ters-ak›fl
valfi konulmal›d›r.

7- ‹ç mahaller ve geçit yollar› için boflaltma
süzgeçleri kullan›lmal› ve bunlar sifonlu tip
olmal›d›r.

3. Pis Su Tesisat› Ve Havaland›rma Sistemleri

Tasar›m ‹lkeleri

1- Yer seviyesinin üzerinde bulunan ve drenaj
gerektiren bütün tesisat apareyleri ile ekipman
do¤al ak›flla pis su flebekesine ya da di¤er bir at›k
sistemine boflalt›lmal›d›r.

2- Yer seviyesinin alt›nda bulunan ve drenaj
gerektiren bütün tesisat apareyleri, boflaltma
elemanlar› ve ekipman bir pis su çukuruna
boflalt›lmal›, buradan pompalar yard›m› ile pis su
flebekesine bas›lmal›d›rlar.

3- On’dan fazla katl› binalarda, bodrum kattaki
aparey ba¤lant›lar› do¤al ak›fll› sisteme de¤il
ejektör sistemine ba¤lanmal›d›r.

4- Yirmi kattan fazla olan binalarda, ikinci ve
üçüncü kattaki s›hhi tesisat apareyleri her biri
ana kolona ba¤›ms›z olarak ba¤lanan alt
kolonlara ba¤lanmal›d›r.

5- Üst ve alt katlar› ara katlara göre farkl› yerleflime
sahip binalarda, (genellikle üstte ve altta
birbirinden çok farkl› kolon ve ba¤lant› yerlerine
gerek gösteren) drenaj sistemini iki ayr› zonda
düflünmek gerekir: Birincisi üst kattaki
apareylerin toplanarak sokaktaki pis su
flebekesine ba¤›ms›z olarak verilmesini sa¤layan
sistem, di¤eri ise, alt katlardaki apareylerin
boflalt›ld›¤›, haval›k tesisat› olan ve ilgili zonun
tavan›ndan geçerek flebekeye ba¤lanan sistem.
Bu uygulama kolon çaplar›n›n afl›r› büyümesine
ve alt kolon ba¤lant›lar›na yol açmayacakt›r.

6- Apareylerin gelifli güzel da¤›t›ld›¤› bir binada,
kolonlar›n, kolon niteli¤ini kaybetti¤i bir
noktaya kadar k›vr›lmas› e¤ilimi vard›r. Oysa
kolonlar, binada olanak oran›nda k›vr›ms›z ve
düz biçimde geçirilmeli, sadece mimariden
kaynaklanan nedenlerle minimum say›da
dirsekle döflenmeli; aparey gruplar›
branflmanlarla bu kolonlara ba¤lanmal›d›r.
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7- Genellikle afla¤›daki yerlerde yer süzgeci
uygulanmal›d›r:

a) Pompalara, so¤utma kompresörlerine, hava
kompresörlerine, vakum pompalar›na, kazanlara,
su ›s›t›c›lar›na ve klima ekipman›na yak›n
yerlerde 

b) Mutfaklarda, otomatik bulafl›k makineleri,
büyük buzdolaplar› ve buharl› tencerelere yak›n
yerlerde ve di¤er gerekli yerlerde,

c) Tuvaletlerde sadece mimar ve ifl sahibinin talep
etmesi halinde uygulanmal›d›r.

4. Garaj Drenaj Ve Haval›k Sistemleri Tasar›m

‹lkeleri

1- Garaj alanlar›n›, arabalardan akan suyu
boflaltacak, sprinkler yang›n suyunu alabilecek,
yerlerin hortumla y›kanmas›na olanak verecek
kapasitede boflaltma elemanlar› ile donatmak
gerekir.

2- Garaj boflaltma süzgeçleri; pis su flebekesi ya da
pis su çukuruna ba¤lanmadan önce bir ya¤
ay›r›c›ya ba¤lanmal›d›r.

3- Garajdaki yer süzgeçleri, ›s›t›lmayan ya da d›fl
mahal garajlar›nda sökülebilir çökeltme kova ve
cepleriyle donat›lmal›d›r.

4- Garaja girifl ve ç›k›fl için kullan›lan rampalar›n
giriflinde ve alt k›sm›nda rampan›n tam geniflli¤ini
kapsayan ›zgaral› hendek türü boflaltma kanallar›
kullan›l›r. Izgaral› boflaltma elemanlar› mimar›n
tercihine göre bölmeli dökme demir veya beton
kanall›, demir ›zgaral› türden olabilir.

5- Döflemedeki boflaltma süzgeçleri, hortumla
y›kanmas› halinde ak›fl›n kendili¤inden
gerçekleflece¤i biçimde ve mimar taraf›ndan ön
görülmüfl olan e¤imle döflenmelidir.

6- Garaj boflaltma süzgeçleri minimum 100 mm
çap›nda seçilmelidir.

7- En düflük seviyedeki iki ya da daha çok boflaltma
süzgecini toplayan yatay tesisat 2 süzgeç için en

az 125 mm, üç ve daha fazla boflaltma için 150
mm seçilmelidir.

6.2.   P‹S SU BORULARINDA

HAVALANDIRMA GEREKS‹N‹M‹

Pis ve kirli sularda ve bunlar› tafl›yan borularda
sa¤l›¤a zararl› ve rahats›z edici gazlar ve kokular
bulunur. Bu gazlar›n yaflam mahallerine s›zmalar›n›n
önüne geçilmesi gereklidir. Bu amaçla pis su
tesisat›nda, su ak›t›lan bütün s›hhi tesisat gereçlerinde
sifon kullan›l›r. Çeflitli tip sifonlar mevcuttur. (Bak›n›z
fiekil 6.3) Sifonun temel ifllevi, içinde bulundurdu¤u
belirli yükseklikteki su kolonu taraf›ndan
gerçeklefltirilir. Sifondaki su kolonu, pis su
borular›ndaki gazlar› ve kokular› yaflam
mahallerinden izole eder.

fiekil 6.3 / a. Boru sifon, b. fiifleli sifon, c. Küvet ba¤lant› banyo yer süzgeci sifonu

fiekil 6.4 / S‹FON BOYUTLARI
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Di¤er bir anlat›mla, pis su, kirli su borular›ndaki
kokular›n yaflam mahallerine s›zmas› sifondaki bu su
perdesi taraf›ndan önlenir. Bir sifonun baflar›l› bir
flekilde çal›flmaya devam edebilmesi için sifondaki
bu su, muhafaza edilmelidir.

Sifondaki su tabakas›n›n yüksekli¤i normal halde 50
- 100 mm olur. 50 mm yüksekliktekiler normal sifon,
100 mm yüksekliktekiler derin sifon olarak
isimlendirilir. fiekil 6.4’da çeflitli kullanma yerleri
için tavsiye edilen sifon boyutlar› verilmifltir.

fiekil 6.5 / KÜÇÜK BASINÇ DE⁄‹fiMELER‹NDE
S‹FONDAK‹ SUYUN DURUMU

fiekil 6.6 / KEND‹ KEND‹NE S‹FON

fiekil 6.7 / BAfiKASI TARAFINDAN S‹FON YARATIMI

fiekil 6.8 / GER‹ BASMA VEYA SIKIfiTIRMA

fiekil 6.9 / EJEKS‹YON

fiekil 6.10 / KOLON HATTINDA BASINÇ DA⁄ILIMI

fiekil 6.11 / KOLONA BA⁄LANTI

P1

P2
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Uzun süre kullanmama gibi nedenlerle su sütununun
buharlaflarak azalmas› göz önüne al›nmaz ise, basit bir
sifonda fiekil 6.5’de görüldü¤ü gibi, su oda taraf›n›n
uyguland›¤› P1 bas›nc› ile pis su borusu içindeki hava
ve gazlar›n uyguland›¤› P2 bas›nc› aras›nda dengededir.
Normal halde P1 = P2 olaca¤›ndan, sifondaki su sütunu
durgundur ve muhafaza edilir.

Rüzgar, kap›lar›n h›zla kapanmas›, çal›flan aspiratör
veya vantilatör gibi nedenlerle oda taraf›ndaki P1
bas›nc› de¤iflebilir ve bu, sifondaki suda çalkant›lar
yarat›r. Ancak bu nedenle kaybolan su sifonun
fonksiyonunda herhangi bir aksama yaratmaz.

Esas önemli bas›nç de¤iflimleri pis su borular›
taraf›ndaki P2 bas›nc›nda meydana gelir ve üzerinde

durulacak as›l konu da budur. 

Pis su ba¤lant› borular›nda ve kolonlarda normal olarak
suyun ak›fl› bütün boru kesitini kaplamaz. Su bir
taraftan akarken, boru kesitinin di¤er bölümünden hava
ters yönde geçerek bas›nç dengelenmesini sa¤lar.
Ancak özellikle hela gibi gereçlerden bir anda büyük
miktarda suyun boflalmas› halinde ve boru kesitleri
yetersizse, suyun boruda ve özellikle kolonlarda
hareketi bir piston etkisi yarat›r. Bu piston etkisiyle,
pistonun gerisinde vakum ve pistonun önünde bas›nç
meydana gelir. E¤er bu piston ön ve arkas›ndan yeterli
bir biçimde havaland›r›lmazsa, 1000 mmSS de¤erlerine
kadar ulaflabilen bas›nç de¤iflimlerine neden olur. P2

fiekil 6.12 / KLOZET G‹DERLER‹N‹N KOLON HATTINA BA⁄LANTISI

fiekil 6.13 / ANA P‹S SU KOLONU ‹LE
HAVALANDIRMA fiekil 6.14 / KOLONLARIN MÜfiTEREK

HAVALANDIRILMASI



bas›nc›nda bu mertebelere varan bas›nç de¤iflimi,
rahatça takdir edilebilece¤i gibi, sifondaki suyu emer
veya bas›nç halinde suyu gereçten f›flk›rt›r.

Bir baflka önemli bas›nç de¤iflimi ise, kolonlardan h›zla
inen suyun, keskin dirseklerle yatay borulara geçiflinde
ortaya ç›kar. Yatay boruda h›z›n birden düflmesi ile,
kinetik enerji statik bas›nç enerjisine dönüflerek, burada
boru içindeki bas›nc› art›r›r. Bu olay kolonlardan yatay
borulara geçifl bölgelerinde veya yön de¤ifltirmelere
yak›n ba¤lanan gereçlerin sifonlar›nda etkili olur.

Sifondaki suyun kaybolmas›na neden olan olaylar fiekil
6.6, 6.7, 6.8 ve 6.9’da flematik olarak  gösterilmifltir.
Bütün kesiti dolduracak flekilde suyun akmas›, s›ra
tuvaletlerdeki bütün kesiti dolduran müflterek borudaki
suyun di¤er sifonlarda yaratt›¤› k›smi vakum,
dirseklerdeki geri bas›nç veya s›k›flma, ip parçalar›n›n
neden oldu¤u fitil etkisi bu flekillerde aç›klanm›flt›r.

Buna göre sifonlardaki suyun kaybedilmemesi için
pis su borular› iyi boyutland›r›lmal› ve havaland›rma
ile ilgili gerekli önlemler al›nmal›d›r. Bu aç›dan
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fiekil 6.15 / DO⁄RUDAN ANA HAVALANDIRMA KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA



özellikle kritik olan bölgeler, ayn› boruya ba¤lanan dizi
halindeki kullanma yerleri ve kolonlar›n yön de¤ifltirdi¤i
bölgelerdir.

fiekil 6.10’da bir kolon hatt›ndaki bas›nç da¤›l›mlar›,
fiekil 6.11’de kolon ba¤lant› biçimlerinin fonsiyon
aç›s›ndan de¤erlendirilmesi verilmifltir. fiekil 6.12’de ise
klozet giderlerinin kolon hatt›na ba¤lant›lar›
gösterilmifltir. Bu flekilde tekli çiftli hatlar›n her iki
yandan ba¤lant›s›nda, kolona ba¤lant› noktalar› aras›nda
b›rak›lmas› gerekli mesafeler görülmektedir.

6.2.1.  Havaland›rma Sistemleri

Pis ve kirli su borular›n›n havaland›rmas› için çeflitli tip
çözümler mevcuttur. DIN 1986 say›l› Alman Normunda
havaland›rma sistemleri afla¤›daki gibi s›n›fland›r›lm›flt›r:

Ana Havaland›rma Kolonu ile Havaland›rma, HL

(fiekil 6.13 ve 6.14)

Bu sistem ülkemizde en yayg›n olarak kullan›lan
havaland›rma yöntemidir. fiekil 6.13’deki gibi pis su
kolonlar›n›n her biri ayr› ayr› veya fiekil 6.14’deki bibi
birkaç kolon birlefltirilerek, ayn› çapta çat› üzerine kadar
uzat›l›r ve havaland›rma böyle sa¤lan›r. Pis su boru
çaplar› su ve havan›n müflterek ak›fl›na imkan vermek
için, ba¤›ms›z havaland›rma borular› olan sistemlere göre
daha büyüktür. En basit ve en ucuz havaland›rma
sistemi olup, özel durumlarda yetersiz kal›r. fiekil 6.15’de
bu havaland›rma biçimi daha detayl› verilmifltir. 

Yard›mc› Havaland›rma Kolonu ile Havaland›rma,

NL

Bu sistemde pis su kolonu, yan›nda bulunan ikinci bir
havaland›rma kolonu ile havaland›r›l›r. Havaland›rma

kolonu en alt ve en üstte (yüksek bloklarda her 10 katta
bir) pis su kolonuna ba¤l›d›r. Pis su ba¤lant› hatlar› ise,
sadece pis su kolonuna ba¤l›d›r. Öte yandan pis su kolonu
yine çat› üzerine kadar uzat›lm›flt›r. En alt katta haval›k
kolonunun pis su tesisat›na ba¤lanmas› fiekil 6.16’da a ve
b ile gösterildi¤i gibi iki biçimde yap›l›r:

a) Pis su kolonu yatay ana toplama borusuna
ba¤lanmadan önce pis su kolonuna,

b) Do¤rudan yatay ana toplama borusuna (bu flekil
özellikle daha büyük yükler halinde tercih edilir).

Havaland›rma kolonu sistem detay› fiekil 6.17’de
gösterilmifltir. Bu sistem grup halindeki yafl kullan›m
yerlerinin havaland›rmas›na uygundur. WC ba¤lant›lar›
100 mm’den az olmamal›d›r. E¤er lavabo say›s› befli
geçerse, veya ba¤lant› boru uzunlu¤u 4,5 m’yi geçerse,
25 mm çapl› bir boruyla müflterek hat
havaland›r›lmal›d›r.

Müflterek Havaland›rma, UL

Dizi halindeki çok say›da kullan›m yeri ba¤lant› hatt›n›n
havaland›r›lmas› için bir baflka çözüm de fiekil 6.18’de
görülmektedir. Burada ba¤lant› hatt› sonu bir müflterek
haval›k borusu ile tekrar pis su kolonuna ba¤lan›r. Pis su
kolonu yine ayn› çapta çat› üzerine uzat›lm›flt›r. Müflterek
havaland›rma borusu yatay ba¤lant› borusuna son
kullanma yerinden veya son iki kullanma yeri aras›ndan
ba¤lan›r. E¤er dizi halindeki kullanma yeri say›s› 8’den
fazla ise, müflterek havaland›rma borusuna ilaveten bir
yard›mc› havaland›rma borusu kullanmakta yarar vard›r.

Burada esas olarak ana kolonla havaland›rma
yap›lmakta, ancak dizi halindeki kullan›m yerleri için de
çözüm getirilmektedir.
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fiekil 6.16 / DO⁄RUDAN ANA HAVALANDIRMA
KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA fiekil 6.18 / MÜfiTEREK HAVALANDIRMA



Yön De¤ifltirmeler, UGL

Kolonlar›n yön de¤ifltirdi¤i veya kayma yapt›¤›
bölgelerdeki kullan›m yerleri ba¤lant› hatlar› ile,
kolonlar›n yatay kollektörlere veya ana yatay toplama
hatlar›na birleflti¤i bölgelerdeki kullan›m yerleri ba¤lant›
hatlar› havaland›r›lmal›d›r.

Daha önce aç›kland›¤› gibi, bu bölgelerde bas›nç art›fl›
meydana gelir. Bu durum özellikle 10 ve daha üzerinde
kata sahip yap›larda büyük önem kazan›r. Bunun
önlenmesi için fiekil 6.19’da görüldü¤ü gibi önlem
al›nmal›d›r. Bu bölgedeki ba¤lant› borusu alttan bas›nç
de¤ifliminin azald›¤› bir noktaya ba¤lanmal› ve üstten
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fiekil 6.17 / YARDIMCI HAVALANDIRMA KOLONU ‹LE HAVALANDIRMA DETAYI 
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fiekil 6.19 / KOLON HATTI, KAT GEÇ‹fiLER‹, KAYMALAR VE BYY PASS HATLARI (DIN 1986-1)

Byy Pass hatt› olmaks›z›n yön
de¤ifltirmede ba¤lant›

Yatay ana toplama hatt›na geçifl

Pis su hatt› için e¤imli ba¤lant›

Örn. Toplama hatt›na WC
ba¤lant›lar› yap›l›rken

Ba¤lant› hatlar› bir birinden 90° aç›l› olarak yerlefltirilmifl komflu hatlar›n düfley ana kolon hatt›na ba¤lant›lar›.

Dallanmalar

Ayr›m aç›fl›
(Enine kesit)

Ana kolon hatt›

Direkt yard›mc› haval›k
borusuyla havaland›rmal›,
birden fazla yön de¤ifltirme de
ba¤lant› yap›lan kolon hatt›

Byy Pass hatt› ile ba¤lant› Havaland›rma



müflterek bir haval›k borusu ile en az 2 metre yükseklikte
kolona ba¤lanmal›d›r. Böylece bas›nç art›fl›, sifonlara
etkilemeden dengelenecektir veya bu bölgelere belli
mesafeler içinde ba¤lant› yap›lmamal›d›r.

Ba¤›ms›z (sekonder) Havaland›rma, SEL

Bu yöntem özellikle Amerika’da uygulanmakta olup,
en mükemmel, fakat daha pahal› havaland›rma

yöntemidir.

Burada hela, lavabo gibi bütün su gideri olan
gereçlerin sifonu tek tek φ50 mm çap›nda
havaland›rma borusuna sahiptir. Sifonlar›n en az iki
çap ilerisinde ba¤lanan haval›k borusu ile
birlefltirerek yatay ba¤›ms›z havaland›rma kolonuna
ba¤lan›r. fiekil 6.20’da bu sistem gösterilmifltir.
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fiekil 6.20 / BA⁄IMSIZ HAVALANDIRMA
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6.2.2.  Havaland›rma Borular›n›n

Boyutland›rmas›

fiekil 6.21’de yukar›da tan›mlanan havaland›rma
yöntemleri toplu olarak gösterilmifltir. Ayr›ca bu
flekilde pis su çukuru havaland›rmas› da
görülmektedir.

Haval›k borular›, havaland›rd›klar› pis su borusu
veya kolonu çap›na göre tan›mlan›r. Standartlarda
pis su borusuna göre haval›k borular› çaplar› tablo
halinde düzenlenmifltir. DIN 1986 taraf›ndan verilen
standart çaplar Tablo 6.22, 6.23 ve 6.24’de
görülmektedir. Bu flekillerdeki semboller için fiekil
6.21 ve ilgili Tablo yan›ndaki flekillere bak›lmal›d›r.

Ana Havaland›rma Kolonu ile Havaland›rma

Pis veya kirli su kolonu, ayn› çapta çat› üzerine
uzat›l›r. TS 827 100 mm çaptan büyük olan
kolonlarda, haval›k olarak uzat›lan k›sm› 100 mm
çapa indirmeye müsaade etmektedir. Ancak en iyisi
herhangi bir çap küçülmesi yapmamakt›r.

Yard›mc› Havaland›rma Kolonu ile Havaland›rma

Yard›mc› havaland›rma kolonu boyutland›rmas›
Tablo 6.23 yard›m› ile basitçe yap›labilir. ‹stenirse
yard›mc› havaland›rma kolonu TS 826’da verilen
çizelge yard›m› ile de belirlenir

Bu çizelge Tablo 6.25’de görülmektedir. Burada
yard›mc› havaland›rma kolonu aç›lm›fl boyu, ba¤l›
oldu¤u pis su kolonunun çap› ve kolonun tafl›d›¤›
yük de¤eri esas al›nm›flt›r.

Müflterek Havaland›rma Borusu

TS 826 müflterek havaland›rma borusunun en az φ40
mm olmas›n› flart koflmaktad›r. Tablo 6.26’da

müflterek havaland›rma borusuna ba¤l› yük de¤erine
(Y.D.) göre tavsiye edilen boru çaplar› verilmifltir.
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Tablo 6.22 / ANA HAVALANDIRMA

Tablo 6.23 / YARDIMCI HAVALANDIRMA, NL ve SEKONDER HAVALANDIRMA, LS KOLON BOYUTLARI

DN 70

DN 100

DN 125

DN 150

1-) Dolayl› yard›mc› havaland›rma IDNL boru çaplar› aynen DNL
gibi belirlenir. Kolona ba¤lanan müflterek haval›k borusu ise, flekil
6.22’deki UL borular› gibi boyutland›r›l›r.
2-) Sekonder havaland›rma kolonu LS, pis su kolonuna paraleldir.

DN 70

DN 70

DN 100

DN 100

DNL ve IDNL 1)Kolon Çap›

DN 70

DN 70

DN 100

DN 120

Sekonder
havaland›rma kolonu

Tablo 6.24 /SEKONDER TEK‹L HAVALANDIRMA , SEL VE SEKONDER MÜfiTEREK HAVALANDIRMA SL BORULARI

Cihaz pis su ba¤lant› çap›, EL

Ba¤›ms›z cihaz haval›k borus çap›, SEL

Müflterek sekonder haval›k borusu çap›,SL

DN 40

DN 40

DN 50

DN 50

DN 40

DN 50

DN 70

DN 50

DN 70

DN 100

DN 50

DN 70



Dizi halindeki kullanma yerleri hela tafl› ise, müflterek
havaland›rma borusu için Tablo 6.27 tavsiye edilir.
Müflterek havaland›rma borusu çap› Tablo 6.22’de
görüldü¤ü gibi kolona ba¤lant› noktas›ndaki pis su
borusu çap›nda da al›nabilir.
Dizi halindeki kullanma yerlerinin say›s›n›n 8’den fazla
olmas› halinde tavsiye edilen yard›mc› havaland›rma
borusu çap› 40 mm’den küçük olmamak flart› ile
müflterek havaland›rma borusunun yar›s› çapta al›nabilir.
Ba¤›ms›z Havaland›rma

Bu konuda Tablo 6.23 ve 6.24’den yararlan›labilir.

6.2.3. Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar

Yüksek binalarda  yard›mc› havaland›rma kolonu ile
havaland›rmada pis su ve haval›k kolonlar›ndaki
bas›nçlar sürekli de¤iflkenlik gösterir. Pis su kolonunun
en alt›ndaki haval›k kolonu ba¤lant›s› ve haval›k
branflman ba¤lant›lar› bu de¤iflken bas›nçlar›
engelleyemezler. Bu bas›nçlar› dengelemek oldukça
önemli oldu¤undan, pis su kolonu belirli aral›klarla
yard›mc› haval›k kolonuna ba¤lanmal›d›r. Bas›nçtaki
dalgalanma farkl› katlardaki branflmanlardan boflaltma
sonucunda oluflabilir. 10’dan fazla katl› binalardaki
drenaj kolonlar›nda en üstteki branflmandan afla¤› do¤ru
sayarak her 10 katta bir tahliye haval›¤› (birleflme
ba¤lant›s›) kullan›lmal›d›r .Tahliye haval›¤›n›n alt ucu,
drenaj kolonuna, drenaj ba¤lant›s›n›n alt›ndan

ba¤lanmal›d›r. Haval›¤›n üst ucu haval›k kolonuna kat
seviyesinden en az 1 m. yukar›dan ba¤lanmal›d›r (Bkz
fiekil 6.28).

Tahliye haval›klar›, drenaj kolonu 45° den büyük bir aç›
ile düfley eksende kayma yapt›¤› hallerde de kullan›l›r.
Bu tip eksenel kaymalar yüksek pnömatik bas›nç
art›fllar›na ve ekstrem ak›fl özelliklerine neden olur. fiekil
6.29’da tahliye haval›klar›n›n montaj metotlar›
görülmektedir.
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Tablo 6.25 / HAVALANDIRMA BORULARININ UZUNLUKLARINA GÖRE ÇAPLARININ BULUNMASI (TS 826)

Tablo 6.26 / MÜfiTEREK HAVALANDIRMA BORUSU
ÇAPLARI (TS 826)

Tablo 6.27 / MÜfiTEREK HAVALANDIRMA BORUSU
ÇAPLARI (TS 826)



Pis ve kirli su borular›n›n havaland›r›lmas›nda dikkat
edilecek konular afla¤›da maddeler halinde verilmifltir:

Havaland›rma borular› çat›daki muhtemel kar kal›nl›¤›n›
geçecek flekilde en az 60 cm çat› üst yüzeyini aflmal›d›r.
Konut çat›s› teras fleklinde ve kullan›l›r bir yer ise,
havaland›rma borusu teras yüzeyinden en az 1,5 m
yukar›ya uzanmal›d›r.

Havaland›rma borular› ucuna, arada boru çap›n›n

yar›s›na kadar uzakl›k kalmas› flart› ile bir bafll›k
geçirilmelidir.

Havaland›rma borusunun ç›k›fl ucu, yap›n›n veya komflu
yap›lar›n birindeki bir kap›n›n, pencerenin veya herhangi
bir havaland›rma düzeninin en az 1,00 m üzerine ç›kmal›
veya yerden en az 2,00 m uzakta olmal›d›r.

Don tehlikesi bulunan bölgelerde, havaland›rma
borusu çap› φ75 mm.den küçük olmamal›d›r. 
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fiekil 6.28            10 ADETTEN FAZLA BRANfiMANA SAH‹P HATLARDA HAVALANDIRMA

Bodrum

1 Branflman aral›¤›

Havaland›rma kolonu

Pis su kolonu

Emniyet haval›¤› çap›
havaland›rma ya da pis su
kolonundan küçük alan›n›n çap›d›r.

En üst kattan afla¤›ya do¤ru her 10
branflmandan sonra bir emniyet
haval›¤› kullan›lmas› gerekir. 

Yatay branflmanlar aras› mesafe en
az›ndan 2 m olmal›d›r.

Her 10 branflmandan sonra
kullan›lan imnuyet haval›¤›

En alt katta bulunan branflman,
kolona sapman›n en az 50 cm
alt›ndan ba¤lanmal›d›r.



Çap de¤iflikli¤i gerekli ise, bu de¤ifliklik bina içinde
ve donmaya karfl› korunmufl yerin s›n›r›ndan en az
30 cm alt›nda yap›lmal›d›r.

Kullanma yeri, ba¤l› bulundu¤u kolondan veya

havaland›r›lan ana borudan ba¤lant› borusu
uzunlu¤u olarak 5 m’den fazla uzakl›kta ise, ba¤lant›
borusu için hesaplanandan bir üst çapta boru
seçilmeli veya bir havaland›rma borusu
havaland›r›lmal›d›r.

252

Tablo 6.29 / KOLONDA KAYMALARIN HAVALANDIRILMASI

Üst k›sm›n havaland›rma kolonu, üst k›sm›n pis su kolonuna
dipten ba¤lanarak emniyet haval›¤› olarakta çal›flt›r›labilir.

Kayma üstündeki pis su kolonu

Emniyet haval›¤› (pis su kolonunun devam› olabilir)
veya
Emniyet haval›¤› (kayman›n alt taraf›ndan
alternatif ba¤lant›)

Kayman›n alt›ndaki pis su kolonu

Pis su kolonunun üst k›sm› için emniyet haval›¤› olarak kullan›lan havaland›rma
kolonu sadece üst k›s›mda ki pis su kolonu yüküne göre boyutlard›r›l›r.

Üst k›s›m pis
su kolonu

Bu haval›k kolonu, pis su kolonu toplam yüküne göre
(üst k›s›m art› alt k›s›m) boyutland›r›lmal›d›r.

Bu haval›k kolonu, pis su kolonu toplam
yüküne göre (üst k›s›m art› alt k›s›m)
boyutland›r›lmal›d›r.

Her iki tip emniyet haval›¤› kullan›labilir

Not: Emniyet haval›klar›n›n çap› havaland›rma veya pis su
borular›ndan hangisinin çap› küçükse, ayn› çapta olmal›d›r.

Pis su kolonu alt bölümü

Pis su kolonu
alt bölümü

Haval›k Kolonu

Haval›k Kolonu

Haval›k Kolonu

Üst pis su kolonu

Emniyet haval›¤›

Emniyet
haval›¤›



Dizi halindeki kullanma yerleri müflterek
havaland›rma borusu ile havaland›r›lmal›d›r.

Özellikle yüksek binalarda ana kolonlar›n yön
de¤ifltirip kayma yapt›¤› yerlerde ve yatay ana
toplama hatlar›na geçifl bölgelerindeki kullanma
yerleri, yukar›da anlat›ld›¤› gibi havaland›r›lmal› ve
temizleme kapaklar› unutulmamal›d›r.

fiehir kanalizasyon borusu alt›nda kalan katlarda pis
ve kirli sular bir pis su toplama çukurunda toplanarak
pompa ile flehir flebekesine bas›l›r. Bu durumda pis
su toplama çukurlar› ayr› bir haval›k borusu ile
havaland›r›lmal›d›r.

Bu tip yap›larda üst katlar›n pis suyu toplan›p,
kanalizasyona direkt olarak verilmelidir.
Kanalizasyon kotunun alt›ndaki mahallerin pis suyu

ise, bodrum kattaki pis su çukurunda toplan›p,
pompa ile bas›lmal›d›r.

6.2.4. Sabun Köpü¤ü Bas›nc›

Çok köpüren deterjanlar›n çamafl›r makinelerinde,
bulafl›k makinelerinde, çamafl›rhanelerde ve mutfak
eviyelerinde yayg›n kullan›m›, konutlarda ve
özellikle yüksek bloklarda ciddi problemler
yaratmaktad›r. Üst katlardan afla¤›ya do¤ru at›klar›n
ak›fl› esnas›nda, köpük oluflturan malzemeler kolon
içinde su ve hava ile kar›fl›rlar ve ak›fl afla¤› do¤ru
devam ettikçe di¤er katlar›n at›klar› da bu ak›fla
kar›fl›rlar. Bu köpükler kolondan afla¤›ya do¤ru
akarlar ve drenaj sisteminin alt k›s›mlar›nda ve
kolondan 45°’den büyük aç› ile yön de¤ifltiren
k›s›mlar›nda birikirler. S›v› at›klar köpükten a¤›r
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Tablo 6.30 / KÖPÜK BASINÇ ZONLARI

Drenaj hatt›n›n üst bölümü

X hat çap›Kolon kaymas›

Hatt›n çap›n›n
40 kat›

Hatt›n çap›n›n
10 kat›

Havaland›rma
kolonu

Efl kot

Havaland¤rma
hatt› ba¤lant›s›

10 x Hat çap›

x Hat çap›
x Kolon çap›

Yatay drenaj hatt›



olduklar› için, köpük ile dolu drenaj borular›nda
köpü¤ü almadan akabilirler. Köpük ile dolu bir
lavaboda, köpü¤ü uzaklaflt›rman›n ne kadar zor
oldu¤unu herkes bilir. Su köpü¤ün içinden drenaja
akar ve köpü¤ün önemli bir k›sm› geride kal›r. Ayn›
etki, bir drenaj sisteminin alt bölümlerinde de , bir
istisna haricinde gerçekleflir. Bu istisna, borularda su
ile beraber havan›n da akmas›d›r. Bu hava at›klar ile
beraber yukar›dan afla¤› iner ve köpü¤ü s›k›flt›r›r. Bu
durumlarda buralara ba¤l› lavabo gibi gereçlerde
sifondaki suyun f›flk›rd›¤› ve pis su giderinden köpük
yükseldi¤i görülebilir.

Yüksek köpük bas›nç zonlar›, 45°’den büyük yatay
veya düfley her yön de¤ifliminde oluflur. Havaland›rma
kolonu en alt nokta ba¤lant›lar›, deflarj haval›klar›,
branflman haval›klar› veya ba¤›ms›z haval›klar ,
yüksek köpük bas›nc›na karfl› deflarj vazifesi
yap›yorlar ise, çap anlam›nda yetersiz kald›klar›
söylenebilir.

Haval›k borusu çap tablolar› her standartta belirli bir
hava ak›fl› sa¤layacak flekilde hesaplan›r ve köpük
ak›fl› dikkate al›nmaz. Bu tablolara göre ç›kan çaplar,
köpük ak›fl›n› sa¤layacak büyüklükte de¤illerdir ve bu
yüzden de köpük bas›nç› için yeterli deflarj›
sa¤layamazlar.

Çamafl›r makinas›, bulafl›k makinas›, mutfak evyesi,
veya baflka armatürlerden , at›k kolonuna içinde
köpüren deterjanlar›n kullan›ld›¤› at›k su deflarj
edildi¤inde, alt katlardaki gereçler veya yön
de¤ifltirmenin üzerinde olan ve buna ba¤lanan gereçler
için, drenaj ve haval›k borular›n›n köpük bas›nc› olan
zonlar ile birleflmesi engellenmelidir.

Köpük bas›nç zonlar› afla¤›daki bölgelerde oluflurlar:

1. At›k su kolonlar›nda 45°’den büyük yön
de¤iflimlerinde: Kolonun üst bölümleri için en alt
noktadaki fittingsden itibaren 40 kolon çap› yukar›
kadar ve 10 kolon çap› yatay mesafede. Bas›nç
zonu ayn› zamanda kolonun alt bölümündeki üst
fittingsden 40 çap yukar›da oluflur.

2. At›k su kolonunun en alt noktas›nda: En alt
noktadaki fittingsden itibaren 40 çap yukar› kadar
etki eder.

3. Kolon en alt›n›n yatay drenaj›nda: Köpük bas›nç
zonu en alt noktadaki fittingsinden 10 çap, 45°’den
büyük yön de¤iflimi olan yatay yerlerde ise, köpük
bas›nç zonu yukar› do¤ru 40 çap ve yön de¤iflim
fittingsinden itibaren 10 çap afla¤› etki eder.

4. Köpük bas›nç zonuna ba¤l› haval›k kolonunda:
Köpük bas›nç zonu haval›k kolonunun at›k su
kolonuna ba¤land›¤› noktadan, köpük bas›nç

zonunun at›k su kolonundaki seviyesine kadar
devam eder.

fiekil 6.30 bu zonlar› göstermektedir.

6.3. P‹S SU BORULARININ

BOYUTLANDIRILMASI

Yatay borularda pis ve kirli suyun ak›fl›n›n uygun bir
biçimde temini ve havan›n ters ak›fl› için, borulara ak›fl
do¤rultusunda e¤im verilir.

Tablo 6.31’de e¤ime ba¤l› olarak ak›fl h›z› ve su tafl›ma
derecesi verilmifltir.

Bu tablodan görüldü¤ü gibi, e¤im az ise su bütün boru
kesitini doldurmakta ve sifonun emilmesi  söz konusu
olmaktad›r. Öte yandan su içindeki kat› parçalar
çökelmektedir. Pis su ve ya¤mur suyu için bina içi ve
d›fl› yatay borularda DIN 1986 taraf›ndan belirlenen
minimum e¤im de¤erleri Tablo 6.32’de verilmifltir.

Bu tabloda görülen doldurma derecesi (h:d) de¤erleri
tarifi ve su tafl›ma derecesine etkisi Tablo 6.33’de
özetlenmifltir. Düfley borularda su hareketi ve
do¤urdu¤u sonuçlardan daha önce sözedilmiflti.
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Tablo 6.31 / E⁄‹M VE SU TAfiIMA DERECES‹

Tablo 6.32  / P‹S SU TES‹SATINDA EN KÜÇÜK E⁄‹M
DE⁄ERLER‹



Pis su borular›n›n boyutland›r›lmas›nda genellikle
“Yük De¤erleri (YD)’’ esas al›n›r. Bir borunun yük
de¤eri belirli ise, içinden geçen su debisi de
belirlidir.

Yük de¤eri ile debi aras›ndaki iliflki;

QS = K. 

Biçiminde verilmifltir. Burada

QS(L/s) : Pis su debisi

K : Ak›fl katsay›s› (L/s) ve

∑YD : Borunun tafl›d›¤› toplam yük de¤eridir.

Çeflitli uygulamalar için K katsay›s› Tablo 6.34’de
verilmifltir. Tablo 6.35’de ise, çeflitli s›hhi tesisat
gereçleri için yük de¤erleri ve buna ba¤l› olarak
tavsiye edilen pis su ba¤lant› borusu çaplar›
verilmifltir.

Buna göre örne¤in toplam yük de¤eri 4 olan ve konutta
kullan›lan bir pis su borusundan geçen suyun debisi, 

QS = 0,5 .√ 4 = 1 L/s

de¤erinde bulunacakt›r.

Borular›n tafl›d›klar› YD’ne göre hangi çapta
al›nacaklar› tablolar halinde verilmifltir. Gerek
kullan›m yerlerinin yük de¤erleri, gerekse yük
de¤erlerine karfl›l›k tavsiye edilen boru çaplar›,
ülkelere ve kaynaklara göre de¤iflmektedir.

Boyutland›rmada istatistiksel bilgiler ve tecrübe esas
oldu¤undan, özellikle farkl› bir uygulama yap›l›yorsa,
hassas bir çap tayini için çeflitli kaynaklar›n gözden
geçirilmesi gerekir. Türkiye’de pis ve kirli su tesisat›
hesap esaslar› TS 826 ile belirlenmifltir. Ancak bu
kayna¤›n yeterli oldu¤u söylenemez. 
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Tablo 6.33  / YATAY P‹S SU BORULARI

Tablo 6.34  / AKIfi KAT SAYISI, K DE⁄ERLER‹

Tablo 6.35  / P‹S SU TES‹SATI GEREÇLER‹ YÜK
DE⁄ERLER‹ VE BA⁄LANTI ÇAPLARI

fiekil 6.36  / ÖZEL BA⁄LANTI HATTI



Özellikle konut d›fl› tesisat uygulamalar›nda farkl›
kaynaklara da baflvurulmal›d›r. Burada hesap Alman
literatürüne göre verilmifltir.

Tablo 6.36’da YD, H ve L’ye ba¤l› olarak tek bir
gerecin özel ba¤lant› hatt› çap de¤erleri verilmifltir.
Bu de¤erler Tablo 6.37’de detayland›r›lm›flt›r. Tablo
6.38’de ise müflterek bir ba¤lant› hatt› için ayn›
büyüklüklere ba¤l› boru çaplar› görülmektedir.
Burada borunun havaland›r›l›p,
havaland›r›lmamas›na ba¤l› olarak tafl›yabilece¤i YD
de¤iflmektedir.

Tablo 6.39’de s›ra pisuvarlar için müflterek ba¤lant›
borusu çaplar› ve Tablo 6.40’da ise detayland›r›lm›fl
müflterek ba¤lant› borusu çap de¤erleri verilmifltir.

Tablo 6.41’de ana havaland›rma borusu ile
havaland›r›lan pis su kolonlar› nominal çaplar› (DN)
ve iç çaplar› tafl›d›klar› yük de¤erlerine (YD) göre
verilmifltir. Kolon çaplar› DN 70 de¤erinden daha az
olamaz. Tablo 6.42 ve 6.43’de ise yard›mc›
havaland›rma borusu ve sekonder havaland›rma
borusu ile havaland›r›lan kolon çaplar› verilmifltir.
Bu tablolardan görüldü¤ü gibi, havaland›rma
imkanlar›na ba¤l› olarak ayn› çaptaki kolonu daha
fazla yüklemek mümkündür. Yatay pis su toplama
borular› çaplar› e¤ime ve pis su debisine göre fiekil
6.44’de verilmifltir. Yatay borularda tafl›nabilen debi
(veya Y.D.) boru e¤imine ba¤l›d›r. Do¤rudan DIN
1986’dan al›nan Tablo 6.45a, b, c, d ve e yatay
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Tablo 6.37  / ÖZEL BA⁄LANTI HATTI ÖLÇÜLEND‹R‹LMES‹



borular›n doluluk oran›na ve içinde tafl›nan suyun
pis su, ya¤mur suyu veya kar›fl›k (ya¤mur + pis su)
borusu olmas›na göre düzenlenmifltir. Bu tablolarda
bina içi ve d›fl› yatay borularda verilmesi gerekli
minimum e¤im de¤erleri bir çizgi ile belirtilmifltir.
Bu çizginin alt›ndaki de¤erler kullan›lmamal›d›r.

6.3.1. Örnek

fiekil 6.46’da görülen konut + ifl yerine ait pis su
tesisat› hesaplanacakt›r. Bütün tesisat PVC sert boru
ile yap›lacakt›r. Ba¤lant› hatlar›ndaki e¤im 1:50
al›nacak ve sistem ana havaland›rma borular› ile
havaland›r›lacakt›r.

Ba¤lant› Hatt›: (Tablo 6.47)

Tablo 6.35’den yararlanarak Yük De¤erleri
belirlenir. Örne¤in 2 no.lu kolona sol taraftan her
katta 1 banyo küveti (Y.D. =1,0) ve 1 lavabo (Y.D.=
0,5) ba¤lanm›flt›r. Buna göre bu hatt›n ortak ba¤lant›
borusundaki debi,

VS = K. √ 1.5

VS = 0,6 L/s bulunur. Tablo 6.38’den çap DN 70
olarak okunur.

Tablolardan okuma yaparken minimum de¤erlerin
sa¤lanmas›na dikkat edilmelidir. Tablo 6.35’den 2
no.lu kolona ba¤l› klozetlerin Yük De¤eri = 2,5 ve

çaplar› DN 100 okunur.

Kolon 5’e s›ra lavabolar ba¤l›d›r. Tablo 6.35’e göre
her lavobodaki Y.D. = 0,5 olup, toplam Y.D. = 2
de¤erindedir. Müflterek ba¤lant› için bu durumda
Tablo 6.38’den DN 70 okunur.

Kolonlar: (Tablo 6.48)

Kolon 2’de her kat konut olarak
de¤erlendirilecektir. 4 konut toplam› yük de¤eri
∑YD = 16 ve toplam klozet say›s› 4 de¤erindedir.
Buna göre ana havaland›rma borusu ile
havaland›r›lan 2 no.lu kolon çap› Tablo 6.41’den
DN 100 okunur. 3 no.lu kolonda her katta Y.D. = 1,0
de¤erindedir. 3. katta örne¤in 4. kattan gelen
Y.D.’de toplanarak 2,0 de¤erine ulafl›r. Toplam Y.D.
= 4,0 olup, Tablo 6.41’den kolon çap› DN 70
okunur. Bu kolona ba¤lanan mutfak say›s› 4’ü
geçseydi, çap›n DN 100 al›nmas› gerekirdi.

Bu örnekte görülen ya¤mur suyu kolonlar› hesab›
üzerinde daha sonra durulacakt›r.

Ana Yatay Boru: (Tablo 6.49)

S›ra cihazlar (kolon 5) yük de¤eri ∑YD = 8,0 olup,
debi V=1,41 L/s e¤im 1:50 kullan›larak Tablo
6.45a’dan 1 no’lu tesisat bölümünde iç çap 70 mm
okunur.

2 no.lu tesisat bölümünde ∑YD = 12,0 (V=1,73 L/s)
karfl›l›¤› iç boru çap› 100 mm bulunur.

3 no.lu tesisat bölümünde ∑YD = 28 (V=2,65 L/s)
olup çap yine 100 mm olmaktad›r.

Endüstriyel tesislerin s›ra y›kanma yerleri ve spor
salonlar› s›ra dufllar› gibi yerlerde, dufllar için 0,10
L/s, lavabolar için 0,05 L/s su debilerini kullanmak
daha uygundur. Tablo 6.50’de böyle bir hesap örne¤i
verilmifltir. Boru çaplar› Tablo 6.44’den toplam pis
su debisi de¤eri QS’e göre seçilecektir.

Pis su tesisat›n›n boyutland›r›lmas› için özetle
afla¤›daki gibi hareket edilmelidir:

• Her s›hhi tesisat gerecinin ba¤lant› çap› ve bu
kayna¤a ait Y.D. Tablo 6.35’den belirlenir.

• Her gerece ait özel ba¤lant› borusu çap› Tablo
6.36’dan belirlenir.

• Müflterek ba¤lant› borusu çap› Tablo 6.38, 6.39
veya 6.40’dan belirlenir.

• Kolon borusu çap› Tablo 6.41, 6.42 veya
6.43’den belirlenir.

• Yatay toplama borusu çap› Tablo 6.44’den
belirlenir.
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fiekil 6.38  / MÜfiTEREK BA⁄LANTI HATTI

Tablo 6.39 / P‹S SULAR ‹Ç‹N MÜfiTEREK BA⁄LANTI
HATTI
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fiekil 6.40 / MÜfiTEREK BA⁄LANTI HATTI ÖLÇÜLEND‹R‹LMES‹

fiekil 6.41 / ANA HAVALANDIRMA BORUSU ‹LE HAVALANDIRILAN P‹S SU KOLONU

70 *)

100

150

125

68.2

97.5

115

121.9

146.3

1.5

4.0

5.3

6.2

10.1

9

64

112

154

408

-

13

22

31

82

5

33

57

78

208

-

8

14

20

52

2

16

28

38

102

-

4

7

10

25

müsade edilen
en yüksek

Vs
L/S ΣYD ΣYD ΣYD

Maks. klozet
say›s›

Maks. klozet
say›s›

Maks. klozet
say›s›

di min

mm

DN

3 4

K = 0,5 l/s K = 0,7 l/s K = 1,0 l/s

5 6 7 8 921

* ) Konutlarda bir kolona 4’ten fazla mutfak ç›k›fl› ba¤lanamaz.



6.4. YA⁄MUR SUYU TES‹SATI

Her türlü ya¤›fl sonucu yüzeylerden akan sular›, zemin
sular›n› ve yer alt› sular›n› tafl›r. Park alanlar›, yollar,
çat›lardan gelen ya¤mur suyu buna dahildir. 

Temiz at›k sular: HVAC ekipman›ndan gelen yo¤uflma
sular›, so¤utma kulelerinden gelen ifllenmemifl sular,
buz makinas› at›k suyu, havuz taflma sular› örnek
verilebilir. Bunlarda pis/kirli su bulunmamas› flartt›r.
Ya¤mur suyu tesisat›na petrol ürünleri kar›fl›yorsa
ay›r›c› kullan›larak tesisattan uzaklaflt›r›lmal›d›r. Bina
ve çevre bölgelerde çat›lardan, kald›r›ml› alanlardan,
dahili yollardan, bahçelerden gelen sular, birikme veya
kontrolsüz ak›fl›n tehlike oluflturaca¤› tüm yerlerden
uzaklaflabilmelidir.

Ya¤mur suyu tesisat› DIN 18460 ve DIN 1986
taraf›ndan tariflenmifltir. Buna göre bir ya¤mur suyu
tesisat› afla¤›daki bölümlerden oluflur.

Ya¤mur suyu kolonlar›: Çat› yüzeylerinde, kolon ve
teraslarda toplanan ya¤mur suyunu zemine ileten
düfley borulard›r. Bu borular›n ölçüleri ve malzeme
cinsine göre et kal›nl›klar› Tablo 6.51’de verilmifltir.

Boru Kelepçeleri: Ya¤mur suyu kolonlar›n› tespit için

kullan›l›rlar. Formlar› ve ölçüleri Tablo 6.52’de
verilmifltir.

Çat› Olu¤u: Düflen ya¤muru toplayan ve kolonlara
ileten aç›k profillerdir. Yar›m daire veya dikdörtgen
profili olabilir. Yar›m daire ve dikdörtgen oluk ölçüleri
s›ras› ile Tablo 6.53a ve 6.53b’de verilmifltir.

Oluk tutucu: Olu¤un ba¤land›¤› tespit parças›d›r.
Boyutlar› yar›m daire ve dikdörtgen oluklar için s›ras›
ile Tablo 6.54a ve 6.54b’de verilmifltir.

Oluk a¤z›: Oluk ile kolon aras›ndaki geçifli oluflturan
oluk a¤›z ba¤lant› parças›d›r. G ve S formu olarak iki
tip vard›r ve ölçüleri s›ra ile Tablo 6.55a ve 6.55b’de
verilmifltir.

Yuvarlak dirsekler: Yön de¤iflimi gerekti¤inde
kullan›l›rlar. Tablo 6.56’da verilmifllerdir.

Köfle oluk: Olu¤un yön de¤ifltirmesi ve dönüfllerinde
kullan›l›r.

Oluk son parças›: Çat› oluklar›n›n uçlar›ndaki ba¤lant›
parças›d›r.

Redüksiyon boru: A¤›z ba¤lant› parças› ile kolon
aras›nda ba¤lant›y› sa¤layan konik boru olup, Tablo
6.57’de ölçüleri verilmifltir.

259

Tablo 6.42 / YARDIMCI HAVALANDIRMALI P‹S SU KOLONU

70 *)

100

150

125

68.2

97.5

115

121.9

146.3

2.1

5.6

7.4

8.7

14.1

18

125

219

303

795

-

13

22

31

159

9

64

112

154

406

-

16

28

39

102

4

31

55

76

199

-

8

14

20

50

müsade edilen
en yüksek

Vs
L/S ΣYD ΣYD ΣYD

Maks. klozet
say›s›

Maks. klozet
say›s›

Maks. klozet
say›s›

di min

mm

DN

3 4

K = 0,5 l/s K = 0,7 l/s K = 1,0 l/s

5 6 7 8 921

* ) Konutlarda bir kolona 4’ten fazla mutfak ç›k›fl› ba¤lanamaz.

Tablo 6.43 / SEKONDER (BA⁄IMSIZ) HAVALANDIRMALI P‹S SU KOLONU

70 *)

100

150

125

68.2

97.5

115

121.9

146.3

2.6

6.8

9.0

10.5

17.2

27

185

324

441

183

-

37

65

88

237

14

94

165

225

604

-

24

41

56

151

7

46

81

110

296

-

12

20

28

74

müsade edilen
en yüksek

Vs
L/S ΣYD ΣYD ΣYD

Maks. klozet
say›s›

Maks. klozet
say›s›

Maks. klozet
say›s›

di min

mm

DN

3 4

K = 0,5 l/s K = 0,7 l/s K = 1,0 l/s

5 6 7 8 921

* ) Konutlarda bir kolona 4’ten fazla mutfak ç›k›fl› ba¤lanamaz.



Destek borusu: Ya¤mur kolonunun yatay ana boruya
ba¤lant›s›nda mekanik dayan›m› sa¤layan parçad›r.

Ya¤mur suyu tesisat›nda kullan›lan malzemeler Tablo
6.58’de verilmifltir.

Çat›, teras ve balkona ya¤an ya¤mur, yer süzgeçleri
veya çat› oluklar›nda toplan›p, buradan ya¤mur
kolonlar›na verilir. Ya¤mur suyu kolonlar› ile zemine
indirilen su, yatay ana toplama kanallar› ile toplan›p
flehir ya¤mur suyu kanal›na ba¤lan›r veya aç›k araziye
b›rak›l›r. Binan›n ya¤mur suyu tesisat› flehir merkezi
ya¤›fl suyu tesisat›ndan daha düflük kotta ise bir
ya¤mur suyu çukuru ve ya¤mur suyu pompas›
kullan›lmal›d›r. Pis su ve kanalizasyon sistemleri
kombine de¤ilse, mutlaka birbirinden ayr› akmal›d›r.
E¤er kombine sistem mevcut ise, ya¤mur suyu hatt›,
kontrollu ak›fl sunmal›d›r. Ya¤mur suyu hatt›, pis su
hatt›na ba¤lan›rsa, ya¤mur suyu hatt›na bir sifon
ba¤lanmal›d›r. 

Ya¤mur suyu ile pis su ayr› hatlardan olufluyorsa, pis

su ve ya¤mur suyu rögarlar› ayr› yap›lacakt›r. Ne
ya¤mur suyu borusu pis su veya havaland›rma borusu
olarak, ne de pis su veya havaland›rma borusu ya¤mur
suyu hatt› olarak kullan›lmamal›d›r. Ya¤mur suyu hatt›
flehir kanalizasyonuna ba¤lanacaksa, kanalizasyona
ba¤lant› yap›l›rken, ya¤mur suyu hatt›n›n ba¤lant›s›,
pis su hatt› ba¤lant›s›ndan 3 m daha afla¤›dan
yap›lmal›d›r. Daha yak›n ba¤lant› yap›l›rsa, ya¤mur
suyu akarken, pis su ak›fl› engellenmifl olur ve geri
tepmelere olabilir. Bak›n›z fiekil 6.59. 

‹ç s›cakl›klar genelde sabitken, d›fl s›cakl›klar
de¤iflken oldu¤u için, çat› drenajlar›nda genleflme ve
büzüflmeler olabilir. Bu paylar için rezervasyon
bofllu¤u b›rak›lmal›d›r. Bu  fiekil 6.60’deki gibi
yap›labilir.

Mimari ve yap›sal s›n›rlamalardan dolay›, kaymal›
(ofset) bir ba¤lant› yap›lam›yor ise, entegral esnemeli
bir ba¤lant›ya sahip veya tamamen ayr› bir esnek
ba¤lant› eleman› ile ba¤lant› önerilir. Kolonun
esnemesi, ba¤land›¤› çat› oluklar›n› yükselterek
çat›n›n su izolasyonunu bozmamas› için gereklidir. 

Ya¤mur suyu kolonlar› mümkünse bina içinden
geçirilmemelidir. Bina d›fl› alanlar›n ya¤mur suyu
drenaj› genellikle tesisat mühendisli¤i kapsam›
d›fl›nda kal›r. 

6.4.1. Ya¤›fl Miktar›n›n ve H›z›n›n Belirlenmesi

Belirli bir yatay alana düflen ya¤›fl miktar› Qr (L/s),

Qr = A.r.ϕ ifadesiyle bulunabilir. Burada,

A= Ya¤›fl alan yatay yüzey (ha)

r= Ya¤›fl fliddeti (L/s.ha)

ϕ = Akma da¤›lma katsay›s› 

olarak bilinmektedir. Ya¤›fl fliddeti, her flehir için
TTMD taraf›ndan verilmifltir (Bak›n›z Tablo 6.61a).
Hesaplarda 15 dakikal›k ya¤mur süresinin al›nmas›
tavsiye edilir. Ayr›ca bu de¤er en az 300 L/s.ha
olmal›d›r. Tabloda daha küçük de¤er veren yerlerde
300 L/s.ha de¤eri kullan›lmas› tavsiye edilmektedir.

Akma da¤›lma katsay›s› ise zemin flartlar›na ba¤l›
olarak de¤iflir ve düflen ya¤murun yüzey taraf›ndan
emilmeyen yüzdesini gösterir.

Çeflitli yüzeyler için ϕ katsay›lar› Tablo 6.61b’de
verilmifltir. Buna göre örne¤in, ya¤›fl fliddeti r= 200
L/s .ha olan bir yerdeki çat› yüzey alan› A=12,5 x 17,5
= 220 m2 de¤erinde ise ve çat› e¤imi ≥15° ise ya¤›fl
miktar› hesaplanmak istendi¤inde:
Tablo 6.61b’den ϕ = 1,0 olarak belirlenir. Çat› yüzey
alan›, 

A = 220 /10000 = 0,022 (ha) verilmifltir. Buna göre;

Qr = 0,022 x 200 x 1,0 = 4,4 L/s bulunur.
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fiekil 6.44 / YATAY P‹S SU BORULARI BORU ÇAPI
TAY‹N‹
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6.4.2. Boru ve Oluk Boyutlar›n›n Belirlenmesi

Yap›lar›n çat›lar›na düflen ya¤muru tafl›yacak oluk ve
kolonlar›n boyutland›r›lmas› için Tablo 6.62a ve
6.62b’den yararlan›labilir. Bu tablolar s›ra ile metal
ve sert PVC borular için haz›rlanm›flt›r.

Bu tablolarda çat› alan›na düflen ya¤mur miktar›
hesab›nda ya¤›fl h›z› 300 L/s.ha al›nm›flt›r. Bu de¤er
minimum olarak kabul edilmeli ve ya¤›fl h›z› bundan
büyükse tabloda çat› alan›na göre de¤il,
hesaplanacak ya¤›fl miktar›na göre seçilme
yap›lmal›d›r.

E¤er ya¤›fl h›z› 300 L/s.ha de¤erinden küçükse,
do¤rudan çat› alan› yard›m› ile seçim yap›labilir.
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fiekil 6.46 / ÖRNEK HESAP ‹Ç‹N 1:50 TES‹SAT fiEMASI

Tablo 6.47 / BA⁄LANTI HATLARININ HESABI

Tablo 6.48 / KOLON HATLARININ HESABI

Tablo 6.49 / ANA YATAY BORU HESABI
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Tablo 6.50 / ENDÜSTR‹YEL YIKAMA YER‹ ÖRNE⁄‹

fiekil 6.51 / YUVARLAK YA⁄MUR KOLONU
BORULARI (KN)

fiekil 6.52 / YUVARLAK YA⁄MUR KOLONLARI
‹Ç‹N KELEPÇELER

fiekil 6.53 a / YUVARLAK YARIM DA‹RESEL ÇATI
OLU⁄U

fiekil 6.53 b/ D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹ ÇATI OLU⁄U

fiekil 6.55 a / OLUK A⁄IZ PARÇASI, DÜZ (G formu)fiekil 6.55 b / OLUK A⁄IZ PARÇASI, AÇILI (S formu)



Genellikle çat›larda birden fazla say›da kolon
kullan›l›r. Tek kolon hesap bak›m›ndan yeterli
oldu¤u hallerde bile, t›kanma hali düflünülerek iki

kolon konulmal›d›r.

Çat›larda kolon say›s› ya¤mur olu¤unun uzunlu¤una
göre belirlenir ve kolon çap› ise, bir kolona düflen
çat› alan›ndan bulunur. 

Genel uygulama, her 15 m oluk uzunlu¤u için bir
kolon kullanmakt›r.
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fiekil 6.54 a / YARIM DA‹RESEL ÇATI OLUKLARI
‹Ç‹N OLUK TUTUCU

fiekil 6.54 b / D‹KDÖRTGEN ÇATI OLUKLARI ‹Ç‹N
OLUK TUTUCU

fiekil 6.56 / YUVARLAK YA⁄MUR KOLONLARI
‹Ç‹N D‹RSEKLER

fiekil 6.57 / SADECE 40° D‹RSEK VE S
FORMUNDAK‹ A⁄IZLA KULLANILMAK ÜZERE

REDÜKS‹YON



Yukar›daki örnekte çat› için metal oluk ve kanal
kullan›lmas› halinde ve 4 kolon seçilmesi
durumunda çap belirlenmesi Tablo 6.62a yard›m› ile
afla¤›daki gibi yap›l›r:

Çat› alan› 4 eflit parçaya bölünürse, 220/4 = 55 m2

55 m2 çat› alan› ile Tablo 6.62a’da kolon için en
yak›n çap φ70 mm seçilir. Olu¤un yar›m daire

kesitinde olmas› halinde anma ölçüsü bir üst sat›rdan
IA = 250 mm olarak belirlenir.
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fiekil 6.58 / YA⁄MUR SUYU BORULARI VE MALZEMELER‹

fiekil 6.59 / YA⁄MUR SUYU HATTININ KOMB‹NE DRENAJA BA⁄LANTI fiEKL‹

Pis su hatt›

Pis su
hatt›

Ak›fl yönü

Ya¤mur suyu
hatt› sifonu

Ya¤mur suyu
hatt› sifonuPis su hatt›

Pis su
hatt›

Kombine pis su +
ya¤mur suyu hatt›

Ya¤mur suyu drenaj ba¤lant›s› binan›n her
hangi bir ba¤lant›s›ndan enaz 10 feet daha

yukar›s›ndan yap›lmal›d›r.

Yer 5 dk 10 dk 15 dk 30 dk

Ankara 400 367 308 263

Antalya 763 687 550 463

‹zmir 613 495 415 290

‹st.-Göztepe 530 333 299 189

‹st.-Florya 533 350 257 166

‹st.-Sar›yer 487 431 374 287

Tablo 6.61a / SÜRELERE GÖRE MAKS‹MUM
YA⁄Ifi M‹KTARLARI L/S.ha

fiekil 6.61 b / AKMA DA⁄ILMA KATSAYILARI



6.4.3. Bina D›fl› Ya¤mur Tesisat›

Bina d›fl›nda oluflturulacak yatay boru tesisat› ve bina
d›fl› alanlara düflen ya¤murun drenaj› için fiekil
6.63’den veya Tablo 6.64’dan yararlan›labilir.
Burada ya¤›fl fliddetine göre drenaj edilebilecek alan
verilmifltir. Drenaj edilebilecek alan›n büyüklü¤ü
veya ya¤›fl miktar› yatay borunun çap› ve e¤imini
belirlemektedir.

Örne¤in 1/100 e¤imli, φ200 yatay boru ile 28,5 L/s
ya¤›fl tafl›nabilmektedir. Buna göre ya¤›fl fliddeti
200L/s.ha olan bir yerde bu boru ile 1425 m2 alan›n
ya¤mur suyu tahliye edilebilir.

6.5. P‹S SU TES‹SATINDA ÖNEML‹ NOTLAR

6.5.1. Tasar›mda Dikkat Edilecek Konular

1- Yatay Hatlar: ‹ki temizleme aç›kl›¤› aras›nda hat ayn›
bir e¤ime sahip olmal› ve bu e¤im 1:20 de¤erini
aflmamal›d›r. Yatay borularda çift T (istavroz)
kullan›lamaz.

Yatay toplama hatlar›nda ve ana, döfleme alt›
borular›nda; sadece 15° - 30° ve 45° dirsek
kullan›labilir. 45°’den büyük dirsek kullan›lamaz.
Yatay borularda gerekli en küçük e¤im de¤erleri Tablo
6.32’de verilmifltir.

2- Çap de¤iflmeleri yaln›z redüksiyon parçalar› ile
yap›lmal›d›r. Ancak herhangi bir pis su borusu ak›fl
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fiekil 6.60 / GENLEfiME VE YO⁄UfiMA ‹Ç‹N REZERVASYONLAR

Çat› drenaj›

Çat›

Tavan›

Yer, zemin

Yal›t›m (tavan üzeri)



yönünde bir redüksiyonla daha dar kesitli bir
boruya ba¤lanamaz. Pis su borular›nda (Ba¤lant›,
toplama ve kolon borular›nda) su s›cakl›¤› 60°C
üzerinde olamaz. Döfleme alt› ana borularda ise su
s›cakl›¤› 45°C’yi geçemez

3- Pis su kolon hatlar›ndan geçecek en büyük debi
belirlenmeli ve buna göre hesaplanan çap
de¤ifltirilmeden bütün katlar boyunca devam

etmelidir. Yani kolon hatt›nda çap
de¤iflmemelidir. Kolon hatt›ndan yatay hatta geçifl
afla¤›daki flekillerde yap›l›r:

Üç kata veya 10 m yüksekli¤e kadar do¤rudan
90° ve ya 87° dirsekle

Dört ile sekiz kat (22 m.ye kadar) aras› fiekil
6.65’de görüldü¤ü gibi en az 250 mm uzunlukta
bir ara boru ile, 

E¤er 9 kattan (22 m.den) daha yüksek kolon ise,
yine fiekil 6.66’da görülen by-pass hatt› teflkil
edilerek geçifl yap›l›r.

4- Ba¤lant› borular› (ortak veya tekil) kolona 87°‘lik
aç› ile ba¤lanmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 6.67)

a) Klozet, küvet gibi elemanlardan ayn› seviyede
kolona ba¤lant›larda, sifondaki su seviyesinden 1
çap büyüklü¤ünde bir seviye fark› yaratacak
flekilde ba¤lant› yap›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 6.68)

b) Özel hallerde kolona 90° WC ba¤lant›s› tek
tarafl› mümkündür. 90° klozet ba¤lant›s›ndan
sonra kolona baflka bir ba¤lant› ancak en az 250
mm afla¤›dan fiekil 6.69’daki gibi yap›l›r.

5- Genel olarak pis su borular›n›n döflenmesine
kolonlardan bafllan›r. Kolona ise en alt kattan
girecek ba¤lant› birleflme yerinden bafllan›r ve
yukar› do¤ru ç›k›l›r. Yaln›z uygun yükseklikte,
katlardan gelecek ba¤lant› a¤›zlar›n› b›rakmak
gerekir.

6- Pis su borular› donmaya karfl› korunmufl yerlere
yerlefltirilmelidir. Borular›n tamam› yap› içine
döflenmeli ancak s›cakl›¤›n 0°C alt›na düflmedi¤i
yerlerde ve gerekli ise d›flardan geçirilmelidir.
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fiekil 6.62 a / SERT PVC YA⁄MUR KOLONU
ÖLÇÜLEND‹R‹LMES‹

fiekil 6.62 b / METAL YA⁄MUR KOLONLARININ
ÖLÇÜLEND‹R‹LMES‹

fiekil 6.63 / YATAY YA⁄MUR SUYU TES‹SATI



7- Borular›n birbirleri ile birleflmesi ak›nt› yönünde
ve dar bir aç› yapacak flekilde olmal›d›r.
Özellikle yüksek yap›larda kolonlar düfley olarak
geçirilmeli, yön de¤iflikliklerinden mümkün
oldu¤u kadar kaç›n›lmal›d›r.

8- Normal kat yüksekliklerinde, kolonu duvara
ba¤lamak için yüksekli¤in orta yerine bir boru
kancas› veya boru kelepçesi kullan›l›r. Kat
yüksekli¤i 3 m den fazla ise, yüksekli¤e ba¤l›
olarak 2 veya daha çok kanca veya kelepçe
kullan›l›r. Ayd›nl›k gibi bina d›fl›ndaki yerlerden
geçen pis su borular›n› duvara ba¤larken
kesinlikle kelepçe kullanmak gerekir.
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fiekil 6.64 / YA⁄Ifi DÜfiEN AÇIK ALANLAR VE
GEREKL‹ YATAY YA⁄MUR SUYU BORU TES‹SATI

fiekil 6.65

fiekil 6.66

fiekil 6.67 / BA⁄LANTI BORULARININ KOLONA
BA⁄LANMASI

a-Yanl›fl b-Do¤ru, c-Do¤ru

fiekil 6.68

fiekil 6.69



9- Gereçleri kolona ba¤layan ba¤lant› hatlar› çap›,
gerecin sifon çap›ndan en az bir çap büyük
olmal›d›r.

10- Yüklü ve uzun ba¤lant› hatlar›n›n çap› bir çap
büyütülmelidir.

11- Redüksiyonlar›n mümkünse eksantrik
redüksiyonla yap›lmas› faydal›d›r. Bu ba¤lant›da
ak›fl yönünde geniflleyen k›s›m altta olmal›d›r.

12- Pis su kolonlar› en az φ70 çap›nda olmal›d›r.
Klozetlere ba¤l› hatta, çap en az φ100 olmal›d›r.
Bodrumdaki ana yatay toplama hatlar› φ100’den
küçük olamaz.

13- Prensip olarak binalarda her temiz su muslu¤u
konulan ›slak hacimde bir su gideri
bulunmal›d›r. Sadece yang›n musluklar›,
çamafl›r ve bulafl›k makineleri bu kaide d›fl›nda
tutulabilir.

14- Kolonlarda pis suyun afla¤› düflüflü s›ras›nda,
ters yönde yükselen havan›n uygulad›¤› pozitif
bas›nç, havan›n direnci ve yüzeydeki sürtünme
dolay›s›yla su h›z› pratikte 9 m/s de¤erini
aflamaz. Bu de¤er terminal h›z olarak bilinir.
Yüksek yap›larda da geçerli olan bu olay
nedeniyle pis su kolonlar› düz indirilmeli, h›z›
s›n›rlamak için herhangi bir flafl›rtma
yap›lmamal›d›r. Bu, tam tersine sistemde
istenmeyen bas›nç da¤›l›mlar› ve ses yarat›r.
fiekil 6.70’de düfley kolonlarda yüksekli¤e ba¤l›
teorik ve gerçek h›z de¤erleri görülmektedir.

6.5.2. Uygulamada Dikkat Edilecek Konular

1- Pis su pompas›na çek valf ve vana
konulmamal›d›r. ‹ki pompa varsa yatay boruya

kadar ayr› borularla gidilmeli ve yatay boruya
mümkünse üstten 45° dirsek ile ba¤lanmal›d›r.

2- Pis su düfley inifllerine bodrumda rögar
yap›lmal›d›r. Rögars›z inifllerde temizleme
kapa¤› olmal›d›r. Ana yatay boru tesisat› düz
olmal›, dönüfllerde ve kesiflmelerde rögar
kullan›lmal›d›r. 

3- Temizleme kapaklar› 100 mm çapa kadar boru
ile ayn› çapta olmal›d›r. Daha büyük çapl›
borularda 100 mm temizleme kapa¤› yeterlidir.
Temizleme kapaklar› afla¤›daki noktalara
yerlefltirilir:

a) Bina içinde ç›k›fl noktas›na (burada Y parça
kullan›labilir),

b) 45° den daha büyük aç› ile olan her yön
de¤ifltirmede, 

c) 100 mm çaptan daha küçük yatay borularda
en fazla 150 m. aral›kla, daha büyük çapl›
borularda en fazla 300 m. aral›kla temizleme
kapa¤› kullan›lmal›d›r. 250 mm çaptan büyük
yer alt› borular›nda, her yön de¤ifltirmede veya
450 m’de rögar oluflturulmal›d›r.  

4- Ya¤mur inifl borular› ve balkon süzgeçleri
giderleri birlikte veya ayr› ayr› toplanabilir.

5- Ana yatay pis su borusu kotu, bina bodrum
kotunun alt›nda olacak flekilde düzenlenmelidir.

Süzgeç kullanmak her zaman avantajl› de¤ildir.
Böcek girifli ve kuruyan sifonun koku yapmas›
sorunlar› vard›r.

6- Düflük döfleme yapmak yerine, pis su borular›
bir duvar›n alt kenar›ndan veya flaft içinden
yatay toplanabilir. Düflük döfleme yap›l›rsa bir
banyodaki ar›za için alt oday› da iptal etmek
gerekir. Düflük döfleme yerine alt katta asma
tavan yap›lmas› bir baflka pratik çözümdür.
‹nflaat s›ras›nda PVC borular›n k›r›lma riski
azalacak ve daha sonraki onar›mlar s›ras›nda
döfleme k›rmaya gerek kalmayacakt›r.

7- S›z›nt› durumunda problem yaratacak yerlerin
üzerinden, yatay pis su borusu geçirilmemelidir.
Yatay boru elektrikli cihazlar üzerinden
geçmemelidir. Bu tip yerlerden geçmek zorunlu
ise, alt›na bir tava konulmal›d›r. Bu tavan›n
alt›ndan bir boru ba¤lant›s› yap›larak, uygun bir
yere drene edilmelidir.

8- Pis su tesisat› montaj›ndan sonra boru a¤›zlar›
ka¤›t yerine, naylon ve bant ile kapat›lmal› ve bu
flekilde s›hhi tesisat gereçleri montaj›na kadar
muhafaza edilmelidir.
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fiekil 6.70 / DÜfiEY KOLONLARA DÜfiEN SUYUN
HIZI  a-Teorik düflme h›z›, b-Gerçek düflme h›z›



9- Pis su haval›k borular› çat› üzerine kadar ç›kar›lmal›
ve havaland›rma flapkas› mutlaka konulmal›d›r.
fiekil 6.70a, b ve c’de rüzgar›n yap› etraf›nda
yaratt›¤› bas›nç de¤iflimi görülmektedir. Çat›da art›
bas›nç olan noktalara hiç bir baca ve pis su haval›k
borusu aç›lmamal›d›r. Aksi halde koku ve duman
içeri bas›l›r. Buralarda haval›k a¤z› s›n›r tabakan›n
üzerine ç›kmal›d›r. Haval›k a¤›zlar› çat› düzeyinden
en az 15 cm yukar›da olmal›d›r. E¤er çat› baflka
amaçlarla kullan›l›yorsa, bu yükseklik en az 1,5 m
olmal›d›r. Haval›k boru ç›k›fllar› herhangi bir kap›,
pencere yak›n›na veya hava emifli yak›n›na
konulmamal›d›r. Buralardan en az 60 cm yukar›da
olmad›kça, aradaki mesafe 6 m’den az olmamal›d›r. 

10- PVC borular ultraviyole ›fl›nlar›ndan olumsuz yönde
etkilendiklerinden, günefl gören yerlere monte
edilmemeli ve bu borular aç›kta depolanmamal›d›r.
PVC borular›n ideal kullanma s›cakl›¤› ∼ 20°C’dir.

PVC borular +3°C’de k›r›lgand›r. +40°C’de ise
fazla yumuflakt›r. Sonuçta; D›fl hava s›cakl›¤› -
15°C’nin alt›ndaki yörelerdeki binalarda (Erzurum,
Kars gibi) PVC boru kullan›lmamal›d›r. Di¤er
yörelerde ise (‹stanbul gibi) PVC boru montaj›
mümkün ise k›fl aylar›nda +10°C’nin alt›ndaki
s›cakl›klarda yap›lmamal›d›r. PVC borular›n s›cak
kullan›lan (60°C) çamafl›rhane ve mutfak pis su
tesisat›nda kullan›lmas› sak›ncal›d›r.

11- Yüksek blok düfley PVC borular› hariç bütün PVC
borular›n ek yerleri testten sonra tangit ile
yap›flt›r›lmal›d›r. Yüksek bloktaki düfley PVC
borular bodrumdaki alt noktalar›ndan keçe sar›l›p
sa¤lam bir kelepçe sistemi ile as›lmal›d›r. PVC
borular›n kelepçeleri içine keçe konmal›d›r. Yüksek
bloklarda PVC boru afl›r› miktarda uzay›p
deformasyona u¤rad›¤› için pik boru kullan›lmas›n›
öneririz.

12- Lavabolar›n yatay pis su borular› için, gerekirse
beton perdede10 cm. genifllikte %1-2 meyilli kanal
b›rak›lmal›d›r. 

13- Kendinden rezervuarl› klozetlerin pis su ç›k›fllar›n›n
duvara olan mesafeleri tip ve markalar›na göre
de¤iflmektedir. Pis su tesisat› yap›lmadan önce
kendinden rezervuarl› klozetin tip ve markas›
kesinlikle belirlenmeli ve tesisat buna göre
yap›lmal›d›r.

14- Kazan dairelerine çevre kanal› yap›lmal› ve pis su
çukuruna ba¤lanmal›d›r. Pis su çukuruna düfley milli
veya dalg›ç tip pis su pompas› monte edilmelidir.

15- Üst katlar›n pis su tesisat› bodrum kat tavan›ndan
toplan›rken, temizleme için çatal arkas›na konan 90°
düfley dirsekler temizleme tapas› olarak
kullan›lacak, uzun geçifllerin orta noktalar›na ve
bina ç›k›fl noktalar›na temizleme kapaklar› monte
edilecektir.
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fiekil 6.70a / ÇATI AÇISI 30°’YE KADAR OLAN 
YAPILAR ‹Ç‹N RÜZGAR BASINÇ D‹YAGRAMI

fiekil 6.70b / ÇATI AÇISI 30°’N‹N ÜSTÜNDE OLAN
YAPILAR ‹Ç‹N RÜZGAR BASINÇ D‹YAGRAMI

fiekil 6.70c / DÜZ ÇATILARDA RÜZGAR BASINÇ D‹YAGRAMI
Pis su haval›k borular›, kalorifer bacalar› gibi çat› üzerinde rüzgar
etkisi ile oluflabilecek ± bas›nç bölgelerinin üzerine ç›kmal›d›r. Aksi
halde ters rüzgarda pis su tesisat›ndan bina içine hava girifli olacak
ve binada pis kokular hissedilecektir.



16- Pis su çukuru derinli¤i, su deposu boflaltma
a¤z›ndan en az 60 cm afla¤›da olacak flekilde
düzenlenmelidir.

17- Banyolardaki yer süzgeçlerinin montaj› için
betonarmede özel önlem al›nmal›d›r. Banyo
süzgeçlerinin yüksekli¤i 8 cm., sifon yüksekli¤i ise
en az 6 cm olmal›d›r. 

18- Alt kattan, asma tavan içinden toplanan pis su
tesisat› için küvet sifonlar›na alttan ulaflabilecek
flekilde, döflemede rezervasyon b›rak›lmal›d›r.

19- Pis su pompas›ndan ç›kan boru, tavandaki PVC
boruya yatay düzlemde ba¤land›¤›nda, ba¤lant›
noktas›ndan s›zd›racakt›r. Ba¤lant› düfley düzlemde
yap›lmal›d›r.

20- Yüksek bloklarda ses ve genleflme probleminden
dolay› pis su kolonlar› kelepçeli pik, yatay ba¤lant›
borular› PVC yap›lmal›d›r. Yüksek bloklarda 2.
Haval›k kolonu mutlaka yap›lmal›d›r.

21- Ya¤mur suyu borular› kondenzasyona karfl› izole
edilmelidir.

22- Yatay boru tesisi ayn› hizada, duvarlara paralel ve
minimum 0,80 m/s h›z› sa¤layacak flekilde (daha
düflük h›zlarda çökelme olur) e¤im verilerek
yap›lmal›d›r. Boruda maksimum h›z 3 m/s (boru ek
yerlerinde afl›nma etkisi dolay›s›yla) afl›lmamal›d›r.
‹stenen h›z› verecek yatay borudaki e¤im en az
%0,5; en fazla %2 olmal›d›r. 

23- Bina içindeki borular duvara sabitlenmelidir. Baflka
borulara sabitleme yap›lmamal›d›r. Kelepçeler,
ekler, ask›lar sa¤lam malzemeden olmal› ve
fonksiyonlar›n› kusursuz yerine getirmelidirler. Pik
kolon borular› her katta sabitlenmelidir. Vidal›
ba¤lant›l› borular ise her iki katta bir sabitlenebilir. 

24- Boru hatlar›ndaki yön de¤ifltirmeler ak›flta olumsuz
bir etki oluflturmamak için fittings ile yap›lmal›d›r.
Yatay borularda keskin dirsekler kesinlikle
kullan›lmamal›d›r. Ancak düfley hatlardan yatay
hatlara geçiflte 90° dirsek kullan›labilir. Düfley
hatlarda T fitting kullan›labilir. Fakat çift T
(istavroz) kullan›lamaz.

25- Gelecekte kullan›lmak üzere haval›k ba¤lant›s›ndan
itibaren 60 cm’den daha uzun yedek hat
b›rak›lmamal›d›r. Aksi halde buralar zararl›
maddelerin birikebilece¤i ölü noktalar oluflturur.

26-Binadan ç›kan pis su borular› topra¤›n en az 60 cm
alt›nda olmal›d›r. Böylece üzerindeki trafikten
etkilenmez. Boru ba¤lant› noktalar›nda ç›k›nt›lara
denk gelen yerler daha derin kaz›larak buralar›n
sivrilik yapmamas› sa¤lanmal›d›r. Beton büzün

alt›na 10 cm. dere kumu serilmelidir. Küçük
çaplarda boru yar› çapa kadar kuma gömülür. Daha
iyisi borunun boru üst yüzeyinden 2,5 cm yukar›ya
kadar kum doldurmakt›r. Beton büzler, demirli
olursa beton kal›nl›¤› daha az olur. Kesitler
daireseldir. Yumurta kesit, de¤iflken debili yerlerde
kullan›l›r. 

27- E¤imin fazla oldu¤u yerlerde odaya ba¤lamak için
önce vorteks ba¤lant›lar› yap›l›r. Su dönerek girer ve
h›z düfler.

28- Küçük rögarlarda pis su ç›k›fl borusu, giriflten 0,5 cm
afla¤›dad›r. Büyük rögarlarda ayn› seviyededir.

29- Bodrum pis su borular› ba¤ kirifllerinin üzerinde
olmal›d›r. Statik proje buna göre düzenlenmelidir.
Boru perde temelinin alt›nda de¤il, beton perdede
b›rak›lan delikten ç›kmal›d›r. Bina içi borular büz
de¤il PVC olmal›d›r.

30- Bina yap›l›rken ~5 cm çökece¤i hesaplan›r. Bunun
%80’i kaba inflaat s›ras›nda meydana gelir.

31- Küvet sifonunu temizlemek için kapak
b›rak›lmal›d›r. Küvet bataryalar› sifon taraf›na
konmal›d›r.

32- Bodrum kat pis su rögar ve ba¤lant›lar›;

a) Bodrum kat pis su rögarlar› aras›ndaki irtibat
borular› mutlaka PVC borudan yap›lmal›d›r. Büz
kullan›lmas› halinde, zamanla bina oturunca büz
k›r›lacak veya çatlay›p s›zd›racakt›r.

b) Bodrum kat döfleme alt› pis su borular›nda
(rögarlar aras›) kullan›lacak boru çap› en az φ150
PVC olmal›d›r. Bina ç›k›fl›nda ise φ200 PVC boru
tavsiye edilir.

33- ‹kiz binalarda komflu rögarlardan biri (toplam her
binada 2 rögar) iptal edilebilir. Ancak rögara dirsek
ile giren borunun döfleme üzerindeki parças›
temizleme kapakl› olmal› ve döfleme alt›ndaki
dirsekten sonraki boru uzunlu¤u en fazla 50 cm.
olma flart› sa¤lanmal›d›r.

34- Mevcut binalarda tesisat flaftlar›n›n duvarlar›
k›r›l›rken kopan tu¤la ve s›va parçalar› flafttaki pis su
borular›n›n banyo ve WC’lere giren yatay
branflmanlar›n› k›rmakta ve büyük problemler
ç›karmaktad›r.

35- Banyo, lavabo ve evye bataryalar›n›n duvarlara
montaj›n›n kolay ve düzgün olmas› için boru
tesisat›n›n döflenmesi s›ras›nda mutlaka montaj
flablonu kullan›n›z.

36- Almanya’da pis su tesisat›nda çift çatal kullan›lmas›
yasakt›r.
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6.5.3.  Pis Suyun Pompalanmas›

E¤er binan›n bodrum kat› döfleme seviyesi, flehir
kanalizasyon flebekesinin ba¤lan›lacak noktadaki
seviyesinden afla¤›da ise, pis suyun kendili¤inden flehir
flebekesine akmas› mümkün de¤ildir. Bu durumda
kanalizasyon seviyesinin alt›ndaki pis sular›n bir
merkezde toplanarak, pompa ile bas›lmas› gerekir.
Kanalizasyon kotunun üzerindeki katlar›n pis sular›

bodrum kat tavan›ndaki yatay toplama borusu ile
toplan›r. Yatay ba¤lant›larda çatal›n hemen yak›n›na bir
temizleme kapa¤› konmal›d›r. Genellikle düflük seviyeli
bodrum kat, makine dairesi karakterinde olup, at›k sular
kirli su karakterindedir. Makina dairesinde oluflturulan
bir pis su çukurunda toplanan kirli su, elektrikli düfley
milli veya dalg›ç tipi pis su pompas› ile yukar›daki
yatay toplama borusuna veya direkt flehir
kanalizasyonuna ba¤lan›r. 

Pompa ile bas›lan su debisi fazla ise, ba¤lant›n›n bina
ç›k›fl›na yak›n bir noktadan yap›lmas› tercih edilir. E¤er
pompa ile bas›lan debi kesintili ve çok fazla ise, ayr› bir
boru ile bina d›fl›ndaki rögara ulaflt›r›lmas› daha
do¤rudur.
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Resim 6.71 / HAF‹F H‹ZMET T‹P‹ POMPA

Resim 6.72 / A⁄IR H‹ZMET T‹P‹ POMPA

Resim 6.73 / FOSEP‹T POMPASI

Resim 6.74 / PARÇALAYICI ÇARKLI FOSEPT‹K POMPASI



Binan›n bünyesinde veya civar›nda oluflan pis sular iki
s›n›fta incelenmelidir.

1- ‹çinde bulundurdu¤u partiküllerin boyutu 8-10
mm’yi geçmeyen ve bünyesinde lifli vb. madde
bulunmayan az kirli sular (Ya¤mur sular›, drenaj
sular›, temel sular›, sadece lavabo, küvet, banyo,
çamafl›rhane ve bulafl›khanelerden gelen kullanma
sular› gibi)

2- ‹çinde bulundurdu¤u partiküllerin boyutu 8-10
mm’den daha da büyük olabilen ve bünyesinde
ayr›ca kat› madde, lifli madde, ka¤›t, poflet parças›,
pet ve foseptik de bulunabilen çok kirli sular
(Klozet ve hela ç›k›fllar›, çok kirli drenaj
birikintileri ve a¤›r hizmet türü y›kama sular› gibi)

Tariflenen pis suyun özelli¤ine göre afla¤›daki pompa
tiplerinden biri seçilmelidir.

1- Az kirli sular için hafif hizmet tipi pompalar
(Resim 6.71)

2- Az kirli sular için a¤›r hizmet tipi drenaj
pompalar› (Resim 6.72)

3- Çok kirli sular için a¤›r hizmet tipi foseptik
pompalar› (Resim 6.73)

4- Çok kirli sular için a¤›r hizmet tipi parçalay›c›
çarkl› pompalar (Resim 6.74)

Pis su pompalar› günümüzde genellikle ak›flkan›n
içinde çal›flabilen tipte dalg›ç veya yar› dalg›ç türde
seçilmektedir. Pompa ve elektrik motoru tek bir ünite
halinde üretilmekte ve genellikle ya¤ so¤utmal› çift
mekanik salmastra kullan›larak birbirinden
soyutlanmaktad›r.

Uzun düfley milli ve motoru yukar›da yerlefltirilmifl
pompa kullan›m›, montaj zorlu¤u, s›k servis
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fiekil 6.75 / ELEKTR‹K PANOSU VE OTOMAT‹K
‹fiLET‹M

Resim 6.76 / SEYYAR YERLEfi‹M



gereksinimi, otomasyon güçlü¤ü ve gürültülü çal›flmas›
nedeniyle terk edilmekte, dalg›ç pompa kullan›m›
yayg›nlaflmaktad›r.

Pis suyun özgül a¤›rl›¤›, içindeki gaz oran›, ihtiva etti¤i
kat› maddelerin cinsi ve geometriksel özellikleri gibi
parametreler dikkate al›narak, pis su pompas›n›n çark
tipi seçilmelidir. Vorteks, tek kanall›, çok kanall› veya
aç›k tip pompa çarklar› en çok kullan›lan seçenekler
aras›ndad›r.

En do¤ru pompa tipinin seçimi için pis suyun s›cakl›¤›,
pH de¤eri, içerdi¤i maddeler, tahliye debisi, kod fark›
ve kullan›laca¤› yerin çevre flartlar› gibi bilgilerle
pompa üreticisine dan›fl›lmal›d›r.

Pis su pompalar› genelde 1,1 kw motor güçlerine kadar
monofaze, daha büyük motor güçlerinde ise trifaze
elektrik flebekesine ba¤lanmaktad›rlar.

Ancak her durumda termik koruma, kontrol ve
otomatik iflletim gerçeklefltirecek flekilde bir elektrik
panosu kullan›lmas› do¤ru olur. Özellikle çark
blokaj›ndan kaynaklanan motor yanmalar›na karfl›
önlem al›nm›fl olmas› ve pis su seviyesine ba¤l› olarak
gerçeklefltirilen otomatik iflletim pis su pompa
uygulamalar›nda önem arzetmektedir. (Resim 6.75)

Dikkat edilmesi gereken bir di¤er nokta da pissu
ve/veya foseptik çukurunda metan gaz› gibi patlay›c›
nitelikte gaz oluflumu olas›l›¤›d›r. Özellikle büyük
foseptik çukurlar› gibi, bu olas›l›¤›n yüksek oldu¤u
uygulamalarda, patlamaya karfl› önlem olarak motor
kablo ba¤lant›lar› ve kablolar› Ex-proof özellik tafl›yan
pompalar kullan›lmal› ve elektrik kontrol panosu gaz
oluflum olas›l›¤› olmayan emniyetli, harici bir bölgeye
yerlefltirilmelidir.

Pis su pompalar› çal›flacaklar› yerde genelde 2
seçenekten biri tercih edilerek monte edilmektedir;

1. Mobilize uygulama (seyyar yerleflim) (fiekil
6.76)

2. ‹stasyone uygulama (sabit yerleflim) (fiekil
6.77)

Daha ekonomik, daha kolay ve daha pratik olan
mobilize kullan›m, genelde motor gücü 5,5 kw’a
kadar hafif ve küçük pompalarda tercih edilirken,
daha büyük pompalarda istasyone (sabit) montaj
yap›lmas› flart olmaktad›r.

Pis su pompalar›nda yedek pompa kullanmak
do¤rudur. Ayn› çukurda çal›flan pompalardan en az
bir tanesi yedek olarak düflünülmelidir. Pis su
seviyesinden sinyal alan flatörlerin ba¤l› oldu¤u
kontrol panosu, pompalar› su seviyesine göre s›rayla
çal›flt›rmakta ve bir pompa ar›zaland›¤›nda di¤er
pompan›n otomatik devreye girmesini

gerçeklefltirmektedir. Afl›r› su seviyesini ve pompa
ar›zas›n› sinyalize eden sesli ve/veya görsel bir alarm
cihaz› da kontrol panosuna ba¤l› olmal› ve bu
durumlarda kullan›c› uyar›labilmelidir. (Resim 6.75)

Özellikle pis su sistemine at›lan maddelerin kontrol
edilebilme olana¤› olmayan uygulamalarda (örne¤in
çok daireli apartmanlar, ifl merkezleri, al›flverifl
merkezleri, oteller, hastaneler, restoranlar, yurtlar ve
okullar gibi) a¤›r hizmet tipi parçalay›c› çark
mekanizmal› pis su pompalar› kullan›lmas› daha
uygun olur. Bu tür pompalarda, pompa çark›n›n
önünde çok sert bir metalden üretilmifl parçalay›c› ve
kesici bir mekanizma bulunmaktad›r. (Resim 6.78)
Pompan›n içine giren maddelere önce bu mekanizma
taraf›ndan parçalan›p ufalt›lmakta, sonrada
pompan›n kendi çark› vas›tas›yla ak›flkanla birlikte
bas›nçland›r›larak transfer edilmektedir.

Parçalay›c› mekanizma entegrasyonlu bu tür
pompalarda blokaj, pompa ar›zas›, motor yanmas› ve
pis su tesisat›n›n t›kanmas› gibi problemler daha az
yaflanmaktad›r.

Parçalay›c› çarkl› pis su pompas› kullan›lmas›n›n bir
di¤er avantaj›da, pompan›n ç›k›fl›ndan sonra
kullan›lacak boru, vana ve çek valf gibi tesisat
malzemelerinin nominal çap›n›n DN 80’den daha
küçük seçilebilme olana¤›n›n sa¤lanm›fl olmas›d›r.
Böylece tesisat›n genelinde ilk yat›r›m
maliyetlerinde tasarruf gerçeklefltirilebilmektedir.

Son y›llarda gelifltirilen foseptik pis su tahliye
cihazlar› sayesinde, pis su çukuru aç›lmas›
uygulamas› terk edilmektedir. Bunun yerine,
bünyesine depo, pompa, otomasyon ekipman› ve
ba¤lant› elemanlar› entegre edilmifl montaja haz›r
tahliye cihazlar› kullan›lmaya bafllan›lm›flt›r.

Pis su çukuru aç›lmas› yat›r›m maliyetini
yükseltmekte ve uygulamada hijyenik olmayan
durumlar yaratmaktad›r. Koku, mikrop ve sinek
üremesi, çukurun bulundu¤u bölgede yeterli hijyen
ve konfor flartlar›n›n oluflturulamamas› istenmeyen
özelliklerdir.

Foseptik - pis su tahliye cihazlar›, koku ve ak›flkan
s›zd›rmayan tam hermetik ve hijyen özelliklerine
sahiptir. Bu tür cihazlar binalarda iki de¤iflik
seçenekte kullan›labilmektedir.

1- Sadece bir klozet ve bir iki lavabonun
ba¤lanabildi¤i mini cihazlar (Resim 6.79)

2- Veya binan›n flehir kanalizasyon flebekesinin
alt›nda kalan tüm pis su giderlerinin
ba¤lanabildi¤i merkezi kullan›m amaçl› büyük
cihazlar. (Resim 6.80)
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Resim 6.77 / SAB‹T YERLEfi‹M

Resim 6.78 / PARÇALAYICI Resim 6.79 / M‹N‹ C‹HAZ



Mini tip foseptik tahliye cihazlar› genelde bir
pompal› ve monofaze güç beslemeli olabilmekte ve
duvar içine yerlefltirilerek veya klozete yak›n bir yere
yerlefltirilerek kullan›labilmektedir. (Resim 6.81)

Merkezi tip cihazlar ise genelde birbirine
yedekleyebilen iki pompal› ve trifaze güç beslemeli
olmakta ve binan›n gerekli bölgesinde en düflük bir
kot seviyesine yerlefltirilerek kullan›lmaktad›r.
(Resim 6.82)

Foseptik tahliye cihazlar›n›n kullan›m›
amaçland›¤›nda, geç kal›nmadan henüz pis su
tesisat› projelendirilirken cihaz üreticisine
dan›fl›larak, ba¤lant› a¤›zlar›n›n boyutlar›,
öngörülmesi gereken hacim özellikleri, elektrik güç
beslemesi, havaland›rma, alarm, otomasyon kontrolu
ve al›nmas› gereken acil durum emniyet tedbirleri (el
pompas› vb.) gibi uygulamaya yönelik özellikler
belirlenmelidir.

Binalarda pis su ve foseptik tesisat›nda ve özellikle
pompa ç›k›fllar›nda kullan›lan çek valflerin,
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Resim 6.82 / Ç‹FT POMPALI MERKEZ‹ C‹HAZ

Resim 6.83 / TOPLU T‹P ÇEK VALF (KES‹T)

Resim 6.84 / ÇEK VALF (GÖRÜNÜfi)

Resim 6.81 / P‹S SU TAHL‹YE C‹HAZI

Resim 6.80 / MERKEZ‹ C‹HAZ



ak›flkan›n içinde bulunan pislik ve partiküllerden
mümkün oldu¤unca etkilenmeden çal›flabilen ve bir
t›kanma, tak›lma veya aç›k kalma durumunda kolay
müdahale edilebilen türde dizayn edilmifl çek valfler
olmas› gereklidir.

Toplu tip çek valfler bu özelliklerde üretilmifltir ve
pis su sistemlerinde yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.
(Resim 6.83)

Toplu tip çek valflerin diflli, flanfll› ve bak›m kapakl›
bir çok cinsi bulunmaktad›r. (Resim 6.84)

Pis su tesisat›, pompalar› ve tahliye cihazlar›n›n
kullan›m›nda uyulmas› gereken flartlar ve genel
tavsiyeler DIN 1986 ve EN 12050 standartlar›nda
incelenmektedir.

Bu standartlardan al›nan baz› özel flartlar flunlard›r ;

1- At›k su kollektörü veya at›k su pompas›na ba¤l›
havaland›rma borusunun ölçüsü en az DN 70
olmal›d›r.

Aksi taktirde, tahliye esnas›nda kollektörlerde
bas›nç dengelemesi yetersiz kalacakt›r.
Alternatif olarak, havaland›rma borusu baflka
havaland›rma borular›na ifltiraklendirilebilir.
Havaland›rma borusu asla emifl hatt›na
ba¤lanmamal›d›r.

2- Bas›nç hatt› üzerinde, geri ak›fl seviyesinden
daha yüksek bir yerde deve boynu bir sifon
ba¤lant›s› bulunmal›d›r.

Aksi taktirde, ana kanalizasyon hatt›ndan geriye
akacak at›k sular, pompan›n bulundu¤u mahale
dolacakt›r.

3- Montaj için donma tehlikesi bulunmayan, kolay
müdahaleyi sa¤layacak genifllikte (pompa
çevresi ve üstünde en az 60 cm. çal›flma alan›
bulunmal›d›r) ve iyi havaland›r›lan bir yer
seçilmelidir.

Aksi taktirde, bak›m ve onar›mlar esnas›nda
çal›flma güçlükleri ile karfl›lafl›lacakt›r.

4- At›k su tahliye cihaz›n›n bas›nç hatt›na hiçbir
zaman baflka kullan›m suyu tesisatlar›
ba¤lanmamal›d›r.

Aksi taktirde, bas›nç farkl›l›klar› nedeni ile sifon
içerisindeki s›v› emilerek,sifonun görev
yapmas›na engel olabilir.

5- Bir at›k su borusunun çap›, ak›fl yönünde
küçültülmemelidir.

Aksi taktirde, t›kanma tehlikesi ortaya ç›kacak
ve ak›fl flartlar›ndaki de¤ifliklik nedeni ile
afl›nmalar veya gürültü meydana gelecektir.

6- Parçalay›c› b›ça¤› bulunmayan at›k su tahliye

pompalar›nda, bas›nç hatt›n›n çap› DN 80
ölçüsünden daha küçük olmamal›d›r.

7- At›k su tahliye sistemine girifl borular›nda en az
1/50 oran›nda e¤im bulunmal›d›r. Tüm borular
ana kanalizasyon hatt›na do¤ru, serbest ak›fl›
sa¤layabilecek e¤imde monte edilmelidir.

Aksi taktirde, borularda kat› madde birikmesi
sorunu ortaya ç›kacakt›r.

8- At›k su tahliyesinin kesilmesinin sak›nca
yarataca¤› uygulamalarda, iki pompal› tahliye
cihazlar› kullan›lmal›d›r.

Ayn› bina içerisinde, geri ak›fl seviyesinin
üzerinde yer alan, do¤al ak›fll› bir baflka tuvaletin
bulunmad›¤› durumlarda at›k su tahliyesine ara
vermek genellikle mümkün olmamaktad›r.

9- Bas›nç hatt›ndaki en düflük ak›fl h›z› 0,7 m/sn
olmal›d›r.

Aksi taktirde, boru içerisinde zamanla t›kanmaya
yol açabilecek kat› maddelerin birikme tehlikesi
mevcuttur. (Örne¤in DN 80 ölçüsündeki bir boru
için ak›fl miktar› 13 m3/h, DN 100 ölçüsündeki
boru için 22 m3/h’ten daha düflük olmamal›d›r.)

10- Maksimum ak›fl h›z› 3 m/sn olmal›d›r.

Aksi taktirde, borulardaki afl›nma artacak ve
rahats›z edici gürültüler ortaya ç›kacakt›r. 

11- Bas›nç hatt›na mutlaka bir çek valf monte
edilmelidir.

12- Çek valfin ç›k›fl taraf›na mutlaka bir vana monte
edilmelidir.

Aksi taktirde, bak›m ve onar›m esnas›nda bas›nç
hatt›ndaki at›k sular geriye akacakt›r.

13- Emifl hatt›na bir vana monte edilmelidir.

Aksi taktirde, at›k suyun ani geri ak›fl› nedeniyle,
bak›m iflleri kesintiye u¤rayabilir.

14- At›k su sistemlerinde tavsiye edilen bak›m
periyotlar›

Ticari kullan›mda 3 ayda bir kez

Apartmanlarda 6 ayda bir kez

Müstakil konutlarda y›lda bir kez

6.5.4. Geri Tafl›maya Karfl› Önlem

Taflma seviyesi aç›k bir kanalizasyonun üst seviyesi
(cadde seviyesi) olarak belirlenebilir. Bunun alt›nda
kalan yerlerde geri taflmaya karfl› önlem al›nmal›d›r.
Öte yandan kanalizasyon seviyesi, binada en alt
seviyedeki kullan›m yerinden daha afla¤›da olmal›d›r. Bu
fark,

K›rsal alanda 2 - 1,5 m
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Sokaklarda 2 - 2,5 m

Ana caddelerde 2,5 - 3 m olarak önerilir.

Pis su veren s›hhi tesisat gereçlerinin sifonlardaki su
seviyesi, fiekil 6.85’de görüldü¤ü gibi taflma su
seviyesinin alt›nda kal›yorsa, taflmaya karfl› sistem
emniyete al›nmal›d›r. Aksi halde bodrum kat geri gelen
sular›n yer süzgeçleri ve kullanma yerlerinden taflmas›
ile pis su ile dolar.

Bunun önlenmesi için böyle yerlerde geri taflma
sigortalar› (önleyicileri) ad› verilen cihazlar
kullan›lmal›d›r. Bu cihazlar bir nevi çek valf gibi
düflünülebilir. Ak›fl yönünde pis su serbestçe bu
elemanlardan geçebilirken, ters yönde bir ak›ma
klapenin kapanmas› ile izin vermezler. Bu elemanlar›n
yap›lar› örnek olarak fiekil 6.86’da verilmifltir. Bu
elemanlar taflabilecek gereçlerin pis su boru hatt›na
ba¤lan›r. Birden çok gerece bir geri taflma sigortas›
ba¤lanabilir.

Bu cihazlar birbirinden ba¤›ms›z çal›flan iki seri
kapama organ› içerirler. Bunlardan biri elle çal›flan bir
fliber vana, di¤eri serbest çal›flan bir klapedir. Bu
elemanlar›n d›fl›nda, kendi içinde geri taflma önlemi
içeren özel bodrum süzgeçleri de vard›r. Bodrumda
sadece yer süzgeçleri varsa, bu tip süzgeç kullan›m›
geri taflmaya karfl› yeterlidir.

6.6. TES‹SATIN DENEMES‹

Kirli pis su borular› ile havaland›rma borular›, s›hhi
tesisat tamamen yerlefltirildikten ve sifonlar su ile
doldurulduktan sonra su veya hava verme metotlar› ile
s›zd›rmazl›k ve sonra iflletme (performans)
denemelerinden geçirilir.
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fiekil 6.87 / P‹S SU S‹STEM‹ HAVA TEST‹

fiekil 6.86 / Ç‹FT KAPAMALI GER‹ TAfiMA S‹GORTASI

fiekil 6.85 / GER‹ TAfiMA SEV‹YES‹ VE fiARTLARI



Su Denemesi Metodu

Bu metot s›hhi tesisat›n ya bir k›sm›na veya bütününe
uygulanabilir. Sistemin bütününe uyguland›¤› hallerde en
üst delik d›fl›nda bütün delikler, s›k›ca kapan›r ve sistem
taflma seviyesine kadar doldurulur. E¤er tesisat›n, yaln›z
bir k›sm› deneniyorsa, bu k›sm›n bütün delikleri en üst

delik hariç olmak üzere s›k›ca kapan›r ve bu k›s›m su ile
doldurulur. Ancak hiçbir k›s›mda su bas›nc› 3 metre’den
az olmamal›d›r. Birbirleri ile ba¤l› k›s›mlar›n
denenmesinde, denenmesi yap›lan k›s›m 3 metreye kadar
su doldurulur. Böylelikle 3 metrelik su bas›nc› her
noktada sa¤lanm›fl olur.
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Bu su 15 dakika süre ile sistemin veya denenmesi
yap›lan k›sm›n içinde tutulduktan sonra kontrola
bafllanmal› ve  sistemin su s›zd›r›p s›zd›rmad›¤›
gözden geçirilmelidir.

Hava Denemesi Metodu

Bu deneme bir hava kompresörünün, sistemin
herhangi bir aç›kl›¤›na ba¤lanmas› suretiyle yap›l›r.
Denenmesi yap›lan tesisat›n di¤er bütün ç›k›fl ve girifl
delikleri s›k›ca kapan›r.

Gösterge 260 mm su sütunu bas›nc› gösterinceye
kadar sistem s›k›flt›r›lm›fl hava ile doldurulduktan
sonra kompresör durdurulur. Tesisat›n kusursuz
olmas› halinde s›k›flt›r›lm›fl hava bas›nc› 15 dakika
kadar ayn› seviyede kalmal›d›r.

fiekil 6.87’de ‹ngiliz Standartlar›na göre hava testi
flematik olarak görülmektedir. Bu kolonun alt ve üst
uçlar› t›kaçla t›kan›r. Bütün kullanma yerlerindeki
sifonlar su ile doludur. Üstteki t›kac›n üstüne su
dökülür ve bir tuvalet sifonu çekilerek alt t›kac›n
önünde de su birikmesi sa¤lan›r. Sonra herhangi bir
tuvaletten el pompas› ile 28 mmSS hava bas›l›r.
Bas›nç stabil hale geldikten sonra, 3 dakika boyunca
sabit kalmal›d›r.

‹flletme Denemesi

Bu deneme kirli ve pis su kaynaklar›n›n tek tek ve
birlikte çal›flt›r›lmas›yla uygulanmal›d›r. Böylece
boru hatlar›nda serbest bir ak›ma bir engel varsa
meydana ç›kar›lmal›d›r.

6.7. B‹NA DIfiI BA⁄LANTI (DRENAJ)

S‹STEMLER‹

Çeflitli drenaj sistemlerini kombine, ayr›k ve k›smen
ayr›k olarak üçe ay›rmak mümkündür. Bu sistemler
fiekil 6.88, 6.89 ve 6.90’da flematik olarak
gösterilmifltir. Bu flekillerdeki sembollerin anlam›
flöyledir.

IC = Yafl rögar

RWG = Ya¤mur kolonu

WG = Pis su kolonu

RG = Sokaktaki ya¤mur rögar›

S&VP = Haval›k borusu + pis su kolonu

YG = Bahçe gideri

RP = Kuru rögar

fiekil 6.88’de görülen kombine drenaj sisteminde
kullanma yerlerinden gelen pis su ve çat›dan gelen
ya¤mur suyu tek bir hat ile kombine kanalizasyona
ba¤lan›r. Sistem ucuzdur ancak flehir
kanalizasyonunun yükü fazlad›r.

Türkiye’de pek çok yerde ya¤mur drenaj›n› pis su
flehir flebekesine ba¤lamak yasakt›r.

fiekil 6.89’de sistemler ayr›lm›flt›r. Kullanma
yerlerinden gelen pis su ayr› bir hatla pis su flehir
kanal›na, çat›lardan ve yüzeyden toplanan ya¤mur
suyu ise baflka bir hatla flehir ya¤mur kanal›na
ba¤lan›r. Sistem daha pahal›d›r ancak flehir
kanalizasyonu yükünü çok azalt›r. fiekil 6.90’daki
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fiekil 6.91 / KURU RÖGARLI S‹STEM PLANI

fiekil 6.92 / SI⁄ KURU RÖGAR

fiekil 6.93 / DER‹N KURU RÖGAR



k›smen ayr›k sistemde ya¤mur suyunun büyük
bölümü ya¤mur kanal›na ba¤lan›r. Buna karfl›l›k
maliyeti düflürmek için ayr›k bir ya¤mur kolonu pis
su sistemine ba¤lan›r. fiekildeki A ya¤mur kolonu pis
su kanal›na ba¤lanm›flt›r. Böylece bu kolon için
gerekli uzun drenaj hatt›ndan tasarruf yap›l›r. Ayr›ca
B’de olmas› gereken yafl rögar kuru rögara dönüflür.

Kuru rögarl› sistemde, kanaldaki t›kan›kl›¤a
müdahale imkan› vermek için, yafl rögar yerine kuru
rögar kullan›lmaktad›r.

Daha ucuz olan bu sistem son zamanlarda daha fazla
kullan›lmaya bafllam›flt›r. fiekil 6.91’de kuru rögarl›
sistem flemas› verilmifltir. Bu sistem drenaj tesisat›na

ilave bir yük getirmez. Yolda kat› parçalar›n çökelme
riski yoktur. Görünüfl olarak daha nettir. Tanecikli
(granüle) bir yatak malzemesi içine UPVC boru
döflenerek oluflturulur. T›kanma halinde özel esnek
k›lavuzlar kullan›l›r. E¤er derin drenaj hatt› söz
konusu ise, uzun dirsekli bir kuru rögar tavsiye edilir.
S›¤ ve derin kuru rögarlar fiekil 6.92 ve 6.93’de
gösterilmifltir.

Drenaj›n Kanalizasyona Ba¤lant›s›

Drenaj hatlar›n›n birbirine veya flehir
kanalizasyonuna ba¤lant›s› veya özel bir kanal›n,
flehir kanal›na ba¤lant›s› mutlaka ak›fl yönünde
olmal›d›r.

1- Binalar›n drenajlar› flehir kanal›na fiekil 6.94’de
görüldü¤ü gibi ayr› ayr› ba¤lanabilir. Böylece
her bir binan›n sahibi kendi drenaj hatt›n›n
bak›m›ndan sorumlu olur.

2- Her bir binan›n ayr› ba¤lant› hatt› yap›m
maliyetinden tasarruf etmek için özel bir
kanalizasyon oluflturulur ve bu ortak kanal
birden çok say›da binan›n drenaj›n› toplayarak
flehir kanal›na ulaflt›r›r. fiekil 6.95’de görülen bu
ortak kanal›n bak›m› binalar aras›nda paylafl›l›r.

3- Bina drenaj›n›n ana kanala ba¤lant›s› ya kanal›n içine
sokulan bir birleflme parças›yla (çatal) veya fiekil
6.96’da görülen özel ayak parças›yla gerçeklefltirilir.
fiehir kanal›n›n üst yar›s›nda bir delik aç›l›r ve ayak
parças› buraya sokulur. Yap›flt›r›c› çimento ile
yataklan›r ve betonla kaplan›r.

6.7.1.  Drenaj Hatlar›

Drenaj Hatt›n›n Havaland›r›lmas›

Pis su bina ba¤lant› hatlar›n›n havaland›r›lmas›, kanalda
biriken gazlar›n uzaklaflt›r›lmas› ve ba¤lant› hatt›nda
daima atmosferik bas›nc›n korunmas› amac›n› tafl›r. E¤er
kanal içerisinde vakum veya s›k›flma olursa, rögardaki
suyla sa¤lanan s›zd›rmazl›k kaybolur ve koku binaya ve
d›flar› yay›l›r.

1. Havaland›rman›n birinci yöntemi yafl rögar
kullanmaks›z›n kuru rögar sistemiyle binan›n
do¤rudan flehir kanal›na ba¤lanmas›d›r. fiekil 6.97’de
görülen bu sistem daha ucuz ve t›kanma riski daha az
ve ana flehir kanal›n›n da daha iyi havaland›¤› bir
sistemdir.

2. Eski flehir flebekeleri ve yafl rögarlar›n halihaz›rda
mevcut oldu¤u bölgeler için, yeni drenaj sisteminde
fiekil 6.98’de görüldü¤ü gibi yafl rögarda bir sifon
oluflturmak tavsiye edilir.

Drenaj Hatlar›n›n Yataklanmas›

Drenaj hatlar›n›n yataklanmas›nda yataklama faktörü
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kullan›l›r. Yataklama faktörü borunun yatakland›¤›ndaki
dayan›m›n›n, ilgili standartlarda verilen borunun
dayan›m›na oran›d›r.

1. A s›n›f› bir yataklamada yataklama faktörü 2,6
de¤erindedir. Bunun anlam› yataklanm›fl halde
borunun standart dayan›m›n›n 2,6 misli
yüklenebilece¤idir. Bu betonun sarma etkisinden
kaynaklan›r. fiekil 6.99’da görülen bu yataklama çok
yüksek dayan›m gerekti¤inde veya boru e¤iminin
fazla hassas oldu¤u hallerde kullan›l›r.

2. fiekil 6.100’de görülen B tipi yataklama daha ucuz
ve çok yayg›nd›r. Yap›m› da daha h›zl›d›r. E¤er
plastik boru kullan›lacaksa (ki bu hatlarda beton büz
kullan›m› tavsiye edilir), yatak ve boru etraf›

tanecikli malzemeyle doldurulmal›d›r. Böylece
borunun zorlanmas›n›n önüne geçilir.

3. E¤er toprak sert cisimler içermiyorsa, C ve D tipi
yataklama ile kanal açma ve malzeme maliyetinden
tasarruf edilebilir.

C tipi yataklamada (fiekil 6.101) hendek dibi boruyu
kucaklayacak ve küçük bir miktar sarma etkisi
yaratacak flekilde biçimlendirilir.

D tipi yataklamada (fiekil 6.102) hendek dibi
düzlefltirilir.

Boru gövdesi düz k›sma otururken, boru birleflim
yerlerine gelen k›s›mda toprak al›narak ç›k›nt›
yapmas› önlenir. Bu yöntemde yataklama faktörü 1,0
olup, yataklama dolay›s›yla boru dayan›m›nda
art›r›m etkisi yoktur.

4. E¤er topra¤›n yap›s› hende¤in binaya yak›n
aç›lmas›n› gerektiriyorsa, binaya yak›n hendek temel
stabilitesinde herhangi bir kayba neden olmayacak
flekilde muamele edilmelidir. 9 metre aral›klarla
genleflme önlemi al›nm›fl bir beton dolgu flartt›r.
Beton bloklar› aras›nda genleflme önlemi olarak
s›k›flt›r›labilir fiber levhalar kullan›labilir. (fiekil
6.103)
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6.7.2.  Toprak Alt› Drenaj›

1. Mümkün olan yerlerde bina, temelleri yeralt› suyu
düzeyinin yeteri kadar üstünde kalacak flekilde
infla edilmelidir. Ancak baz› durumlarda do¤al yer
alt› su düzeyini afla¤› çekmek üzere yer alt› suyu
drenaj› gereklidir. Böylece su seviyesi bina
temellerinin alt›na indirilebilir.

2. Yer alt› drenaj› için çok çeflitli sistemler mevcuttur.
Kullan›lacak tip sitenin koflullar›na ba¤l›d›r. Çeflitli
sistemler fiekil 6.104a, 6.104b, 6.104c, 6.104d ve
6.104e’de gösterilmifltir.

3. fiekil 6.104a ve 6.104b’de görülen demir grid ve
bal›k k›lç›¤› sistemlerinde branflman borular›
aras›ndaki mesafe topra¤›n cinsine ba¤l›d›r.

4. Drenaj hende¤inin derinli¤i 60 cm ile 150 cm
aras›nda de¤iflir.

5. Toprak alt› drenaj› yüzey su kanal›na veya bir akar
suya verilmeden önce uygun bir sifon tertibat› ile
donat›lmal›d›r.

6. Yüzey su kanal›ndan veya akar sudan geri taflmay›
önleyici bir düzenek mutlaka kullan›lmal›d›r.

6.7.3. Drenaj Hatlar›n›n Testi

‹ki rögar aras›ndaki düz boru hatt›n›n bas›nçl› hava ile
test edilmesi için fiekil 6.105’de görüldü¤ü gibi bu
boru s›zd›rmaz flekilde izole edilir ve U manometre
100 mmSS bas›nç elde edilene kadar drenaj borusuna
hava bas›l›r.

‹lk 5 dakika içinde su yüksekli¤i 25 mm’den fazla
düflmemelidir. Duman testi çok yararl›d›r çünkü
kaç›ran nokta hemen görülür. Yine test edilecek boru
parças› fiekil 6.106’deki gibi izole edilir ve alt uçtan
duman boruya pompalan›r. Bundan sonra boru
boyunca duman kaça¤› olup olmad›¤› araflt›r›l›r.

Su testinde ise (fiekil 6.107) boru ucunun t›kan›p,
borunun suyla doldurulmas› gerekir. Birleflmelerde
s›k›fl›p kalan hava ve emilen su için bir pay b›rakmak
gerekir. Normal olarak kabul edilen minimum ve
maksimum su yükseklikleri s›rayla 1500 ve 4000 mm
de¤erindedir.
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Pis su tesisat›nda kullan›lacak borular s›zd›rmaz
olmal›, çökelmeye izin vermemeli; korozyona,
kimyasal ve fiziksel etkilere ve 45°C s›cakl›klara
dayanabilmelidirler. Boru cinsi seçiminde,

a- Kullanma amac›na bak›lmal›d›r. Evsel at›k sular,
hastane ve laboratuvar at›klar› ve endüstriyel
at›klar gibi

b- Aran›lan özelliklere bak›lmal›d›r

1- Bas›nca dayan›kl›l›k

2- S›ca¤a dayan›kl›l›k,

3- Yanmazl›k,

4- Ses ve titreflim sönümleme,

5- Korozyona dayan›kl›l›k,

6- Uzama katsay›s›n›n de¤eri

Bir tesisatta tek bir boru cinsi yerine farkl› özelliklerde
borular kullan›labilir. Ancak bunlar›n birbirlerine
ba¤lant›lar›na ve elektro korozyon oluflturmamalar›na
dikkat edilmelidir. Bu gibi hallerde izole edici ba¤lant›
parçalar› ve s›zd›rmazl›k elemanlar› kullan›labilir.

Tablo 7.1’de pis su tesisat›nda kullan›lan boru cinsleri
ve kullan›m yerleri toplu halde gösterilmifltir. Buna
göre;

P‹K DÖKÜM BORULAR

Pik dökme demir, evsel at›k su tesisat›nda
klasikleflmifl olan malzemedir. 1980’li y›llardan beri
de, mufsuz pik at›k su borular›, evsel tesisatlarda
muflu at›k su borular›n›n yerini alm›fl durumdad›r. 

Günümüzde, bas›nçs›z at›k su hatlar›nda mufsuz, 

BÖLÜM 7
7. P‹S SU BORULARI VE TES‹SATTA
KULLANILAN ELEMANLAR

Tablo 7.1 / P‹S SU TES‹SATINDA KULLANILAN BORULAR



pik döküm borulardan, bas›nçl› hatlarda ise muflu
duktil dökme demir borulardan bahsetmek do¤ru
olacakt›r. Pik dökme demir malzemenin
güvenilirli¤i, çok farkl› fitting formuna sahip
olmas› ve basit, ancak sa¤lam elemanlar ile
birlefltirilmesi, bu borular› bir yandan modern bina
tesisatlar›na ve aranan konfor flartlar›na uygun
k›larken, öte yandan da titreflim ve yang›n
dayan›m› ile de aranan emniyet özelliklerine sahip
k›lar. Bu nedenlerle, günümüzde giderek artan bir
oranda, binalar›n at›k su tesisat›nda düfley ve yatay
toplama hatlar› ile bina içi ya¤mur oluklar›nda pik
dökme demir borulara yer verilmektedir.

Malzeme Özellikleri:

Pik dökme demir borular, yüksek basma ve kopma
dayan›m›na sahip, formunu koruyabilen, gevrek,
evsel at›k su koflullar›nda yüksek korozyon
dayan›m›na haiz, yanmaz, donma ve yüksek
s›cakl›ktan kesinlikle etkilenmez özelliktedir.
Betona yak›n ›s›l uzama katsay›s› nedeniyle,
yüksek s›cakl›kl› at›k sular›n tafl›nmas›nda da
tesisat›n güvenilirli¤i süreklidir.

Is›l Uzama Katsay›s›: 0.0105 mm/mK (0° ile
100°C aras›nda)

Is› ›letim Katsay›s›: 50 ñ 60 W/mK (20°C’de)

S›cakl›k Dayan›m›: Mekanik özelliklerinde
hissedilir bir de¤ifliklik tespit edilmeden 400°C.

Kimyasal Dayan›m: Evsel kullan›mda pH 2 ñ 12
aras›nda.

Mufsuz Boru ve Ba¤lant› Parçalar› Kaplamalar›:
Buderus ML pik at›k su borular›, geçerli ÖNORM
B2570’e göre d›fltan, ba¤lant› parçalar› ise içten ve
d›fltan oksidrot boya ile kapl›d›r. ‹reticiler, bu
koruma kaplamas›n›n üzerine istedikleri farkl›
boyalar› da uygulayabilirler.

Santrifüj döküm borular, bu kaplaman›n d›fl›nda
üretim safhas›nda içten epoksi kaplanmaktad›r.
Epoksi kaplama, kimyasal d›fl etkenlere karfl›
önemli bir dayan›m sa¤larken, borunun iç
yüzeyinde elde edilen pürüzsüzlük, ak›fl tekni¤i
aç›s›ndan da ekstra mekanik dayan›m yarat›r.

Özel Pik Döküm Borular:

Pik döküm boru ve ba¤lant› parçalar›, genel olarak
tim evsel at›k su çeflitlerine karfl› dayan›kl›d›r. Özel
amaçlarla, boru ve ba¤lant› parçalar› asit ve baz
özellikli ak›flkanlar için içten emaye kaplanabilir.
Bu flekilde, standart d›fl› kimyasal ve termik
flartlara sahip laboratuvar, araflt›rma merkezi,

endüstriyel tesis ve makina üretim tesisleri gibi
iflletmelerin at›k su tesisatlar›nda optimum emniyet
sa¤lanabilir. Özel borularla birlikte ayn› tür
ba¤lant› kelepçeleri kullan›l›r. Ancak kelepçelerle
birlikte yer alan contalar ya EPDM ya da NBR
(nitrilkauçuk) malzemeden mamuldür. Ayr›ca
emaye kapl› borular sahada kesilmez fakat üretici
taraf›ndan istenilen boylarda haz›rlanmaktad›r. 

EML-Borular: Laboratuvarlar, endüstriyel tesisler
ve makina atölyeleri için, içten yüksek asit ve baz
dayan›m›na sahip emaye kaplanm›fl borular. 

VML-Borular: ‹retici taraf›ndan ›s› izolasyonu ve
terlemeye karfl› yal›t›ml› olarak üretilen mufsuz
boru ve ba¤lant› parçalar›.

KML-Borular: Agresif at›k sular›n tafl›nmas›
amac›yla özel kaplamaya sahip borulard›r. Örne¤in
ticari mutfaklar, g›da endüstrisi, termal, mineral
veya t›bbi havuzlar, endüstriyel olmayan
laboratuvarlar ve foto¤raf laboratuvarlar› gibi
tesislerin at›k sular› bu tip borularal tafl›nmal›d›r.

Pik Boru Notlar›:

Pik döküm demir borular üreticiler taraf›ndan 50
ve 70 mm çapta 3000 mm, daha yukar›daki
çaplarda ise 3000 ve 5000 mm olarak imal
edilmektedir. Bu flekilde, muflu borular›n aksine,
ba¤lant› parçalar› veya armatürlerin aras›ndaki
do¤ru hatlar, farkl› boru ve elemanlardan de¤il,
tam olarak ihtiyaca uygun boyutland›r›lm›fl borular
ile kurulabilmektedir. Böylece, farkl› boylarda
boru ve ba¤lant› parçalar›n›n stoklanmas› ve çok
say›da muflu ba¤lant›n›n zorunlulu¤u ortadan
kalkmaktad›r. 

Titreflim Sönümleme Kabiliyeti 

Pik borular, at›k su tesisatlar›nda özellikle yüksek
titreflim sönümleme kabiliyeti ile öne ç›kmaktad›r.
Bu özelli¤i 

sayesinde, pik boru ile kurulmufl tesisatlarda ak›fl
sesi duyulmaz, tam konfor sa¤lan›r. Ancak duvar
kesit 

geçifllerinde titreflim önleyici yal›t›m
malzemelerinin kullan›lmas›nda fayda vard›r. fiekil
7.2’de mufsuz pik pis su borular› ve ba¤lant›
parçalar›n›n ölçüleri verilmifltir.

BETON BORULAR

Beton borular (büz) sadece yer alt›na döflenen ana
boru tesisat›nda kullan›l›r. Korozyona dayan›kl›d›r,
ancak k›r›lgand›r.
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PLAST‹K BORULAR

Sert PVC borular korozyona dayan›kl›, hafif, k›r›lgan
ve ifllenebilir özelliktedir. Sese karfl› duyarl›d›r. Pis su
tesisat›nda yayg›n olarak kullan›l›r. fiekil 7.3’de boru
ve ba¤lant› parçalar› ölçüleri verilmifltir.

PVC yan›nda di¤er cins plastik borular›n pis su
tesisat›nda kullan›m› da giderek artmaktad›r. Bunlar
aras›nda astolan borular ses yutma özelli¤ine sahiptir.
S›cakl›¤a dayan›kl› pis su borular› ise yüksek dansiteli
Polietilen (PEHD) ve Polipropilen (PP) den
üretilmektedir.

7.1.  DUKT‹L BORULAR

Duktil borular sfero döküm tekni¤i ile üretilmifl pik
borulard›r. Bu borular normal döküm pik borulara göre,
yüksek  mukavemet ve esneklik de¤erleri ile fark ederler.
Bu nedenle de 40 bar’a kadar bas›nçl› s›v› ve 1 bar’a
kadar bas›nçl› gaz tafl›nmas›na uygundur. Duktil demir
borular›n en belirgin özellikleri:

Yüksek mukavemet de¤erine sahiptir.
• Yüksek afl›nma dayan›m›na sahiptir.
• Uzun ömürlüdür.
• S›ca¤a dayan›kl›d›r.

Tablo 7.3 / SERT PVC MUFLU P‹S SU BORULARI VE F‹TT‹NGS ÖLÇÜLER‹ (mm)
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• Yanmaz
• Korozyona dayan›kl›d›r.
• ‹yi bir ses yal›t›m› sa¤lar.
• Hijyeniktir.

Duktil borular sahip olduklar› bu üstün özellikleri ile
afla¤›daki alanlarda genifl ölçüde kullan›l›rlar:
• Toprak alt›ndaki flehir içme suyu da¤›t›m tesisat›nda.
• Toprak alt›ndaki bina temiz su tesisat›nda.
• Bina pis su tesisat›n›n her bölümde de (yang›na karfl›

özel önlem almaks›z›n)
• Bina içi (özellikle yüksek yap›larda) ya¤mur suyu

kolonlar›nda
• Toprak alt› pis su tesisat›nda
• Toprak alt› ya¤mur suyu kanallar›nda.
• Endüstriyel at›k sular›n ve korozif s›v›lar›n

tafl›nmas›nda.
• Düflük ve orta bas›nçl› (1 bar’a kadar) gaz hatlar›nda.

Bu kullan›m alanlar› içinde özellikle yüksek yap›larda pis
su ve ya¤mur suyu tesisat›nda bas›nca dayan›mlar›, uzun
ömürleri  ve ses yal›t›m özellikleri ile; toprak alt›ndaki
flehir içme suyu da¤›t›m hatlar› ve toprak alt› temiz su
tesisat›nda bas›nca dayan›mlar›, uzun ömürlü ve hijyenik
olmalar› ile kullan›mlar› rakipsizdir. Ayr›ca endüstriyel
at›k sular›n tafl›nmas›nda da korozyona dayan›kl›l›klar› ile
önemli bir avantaj sa¤larlar ve çok kullan›l›rlar.

Duktil Demir Borular›n Di¤er Kullan›m Alanlar›

• Do¤al ak›fll› hatlar
• Bas›nçl› at›k su hatlar›
• Ya¤mur suyu, pis su ve karma su hatlar›
• Bas›nçl› çamur hatlar›
• Çöplük depolama sahalar› s›zma su hatlar›
• Ar›tma tesisi at›k su hatlar›
• Rafineri at›k su hatlar›
• Köprü geçiflleri
• Yüksek h›zl› e¤imli hatlar
• Çeflitli sifon uygulamalar›
• Havaalan› at›k su hatlar›
• Su toplama havzalar›nda at›k su hatlar› olarak

say›labilir

7.1.1. Genel Standard›

Duktil borular uluslararas› ISO 2531 standard›
kapsam›ndad›r. Duktil boru afla¤›daki dört üretim
biçiminden biri ile üretilebilir
1. Kaplamal› veya kaplamas›z metal kal›plarla savurma

döküm.
2. Kum kal›plarla savurma döküm.
3. Kum kal›pta döküm.
4. Metal kal›pta döküm.

Fittings ve aksesuarlar ise kum veya metal kal›pta döküm
tekni¤i ile üretilir.

Boru çaplar› DN 40’tan DN 2600’a kadar de¤iflmektedir.
DN 60 borular baz› ülke standartlar›nda olmakla birlikte,
mümkünse DN 65’e de¤ifltirilmelidir.

Birlefltirne Biçimleri

Borular ve fittings çeflitli tip birlefltirmelerle kullan›labilir.
Esas  birlefltirme biçimleri elostomer contal› soketli
(muflu) birlefltirme ve flanfll› birlefltirmeleridir. Ancak
di¤er birlefltirme biçimleri de uygulanabilir. Örne¤in
birçok ülkede hala kullan›lan kurflun doldurmal› soketli
(muflu) birlefltirme bu borular için mümkündür. Boru
soket ucu d›fl çap› genel boru çaplar›na uygundur. Bu
nedenle farkl› soketli birlefltirme yöntemlerini kullanmak
mümkün oldu¤u gibi, eski gri döküm borular› yeni duktil
borularla de¤ifltirmek de mümkündür.

Boru ve Fittingsin Standart Et Kal›nl›¤› ve Boyu

Boru ve fittingsin standart et kal›nl›¤› nominal çap›n
fonksiyonu olarak afla¤›daki formulle belirlenir.
e =    K . (0,5 + 0,001 DN)
Burada e standard et kal›nl›¤› (mm), DN nominal boru
çap›d›r. K katsay›s› özel gereksinimlere cevap verecek
biçimde 8 ila 12 aras›nda de¤iflen tam bir say›d›r.

Boru d›fl çap›, uygulamaya ba¤l› olarak de¤iflen et
kal›nl›¤›ndan ba¤›ms›z olarak, sabit standart bir de¤erdir.
Ayn› nominal çaptaki boruda d›fl çap de¤iflmezken, et
kal›nl›¤› uygulamaya göre de¤iflir.

Fittings tablolar›nda görülen et kal›nl›¤› ortalama bir de¤er
olup, gerçek et kal›nl›¤› yerel gerilmeleri karfl›layacak
flekilde ve fittingsin biçimine ba¤l› olarak çeflitli
noktalarda farkl› olabilir.

Tablo 7.4 / DUKT‹L BORU MUKAVEMET DE⁄ERLER‹
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‹flaretleme

Her boru ve fittings afla¤›daki iflaretleri tafl›mal›d›r:
‹thalatç› iflareti
Borunun duktil oldu¤u
Nominal çap› (DN)
DN 300’den büyük borular ayr›ca üretim y›l›n› da
göstermelidir.

Mukavemet Testleri

Duktil boru ve fittingsin sa¤lamas› gerekli mukavemet
de¤erleri afla¤›daki Tablo 7.4’de gösterilmifltir.

Maksimum çal›flma Bas›nc› ve iç Bas›nç Testi

Maksimum çal›flma bas›nc› ülkelere ve tafl›nan ak›flkana
göre de¤iflir. Savurma döküm duktil borularda hidrolik
olarak en az 10 dk. süre ile belirlenen bas›nç uygulan›r.
‹çten bas›nç testinde, test bas›nçlar› boru çap›na göre
afla¤›daki formüllerle hesaplan›r ve belirtilen Pmax

de¤erlerini aflmaz.

DN  40 - DN 300 için p = 0,5 (K+l)2, Pmax = 100 bar 

DN 350-DN 600 için  p=0,5 K2, Pmax = 80 bar 

DN 700 - DN 1000 için p = 0,5 (K-l)2, Pmax = 60 bar 

DN 1200 - DN 2000 için p = 0,5 (K-2)2,Pmax = 40 bar 

DN 2200 - DN 2600 için p = 0,5 (K-3)2,Pmax = 25 bar 

Savurma olarak dökülmeyen boru, fittings ve aksesuarlar

da su veya hava ile s›zd›rmazl›k testine tabi tutulur. Test
koflullar› ilgili flartnamelerde belirtilir. Testlerin
tamamlanmas›ndan sonra gözle görülür hiç bir kaçak,
terleme veya baflka bir hata izine rastlanmamal›d›r.

7.1.1.1. Spigot ve Soketli Borular (Muflu Borular)

Bu borular  normal gereksinimleri karfl›lar. Bas›nç alt›nda
gaz ve su tafl›ma ve da¤›tma amac› ile kullan›l›rlar. Tablo
7.5’de içten çimento kapl›. d›fltan galvaniz korumal› bitüm
giydirmeli K9 s›n›f› DN 80 - 1000 aras› duktil demir bas›nç
borular› ölçüleri verilmifltir. Tablo 7.6’da ise ayn› borular›n
DN 40 - 65 aras› ölçüleri verilmifltir. Tablo 7.7’de d›fltan
galvaniz korumal›, içten ve d›fltan bitüm giydirmeli DN 80
- 600 aras› K9 s›n›f› duktil boru ölçüleri görülmektedir.

Bu borular›n et kal›nl›¤› hesab›nda ve çal›flma bas›nc›
hesab›nda K = 9 al›nmaktad›r. Spigot ve soketli borular›n
birlefltirilmesinde fiekil 7.8’de görülen TYTON soketli
(muflu) birlefltirmeler, fiekil 7.9’da görülen vidal›
s›k›flt›rmal› salmastral› birlefltirmeler,  fiekil 7.10’da
görülen civata s›k›flt›rmal› salmastral› birlefltirmeler
kullan›l›r. Bunlar›n d›fl›nda özel  birlefltirme flekilleri de
kullan›labilir.

7.1.1.2. Flanfll› Borular ve Flanfllar

Gri döküm borularda tek tip flanfl kullan›m›na izin
verilmifltir. Ancak duktil borularda artan bas›nç nedeniyle

Tablo 7.5 / DUKT‹L DEM‹R BORULARI ‹ÇTEN Ç‹MENTO KAPLI DIfiTAN GALVAN‹Z
KORUMALI VE B‹TÜM KAPLI K9 SINIFI
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Tablo 7.6 / DUKT‹L DEM‹R BORULARI ‹ÇTEN Ç‹MENTO KAPLI DIfiTAN GALVAN‹Z
KORUMALI VE B‹TÜM KAPLI K9 SINIFI

Tablo 7.7 / DUKT‹L DEM‹R BORULARI ‹ÇTEN B‹TÜM KAPLI DIfiTAN GALVAN‹Z KORUMALI
VE B‹TÜM KAPLI K9 SINIFI

Tablo 7.8 / TYTON SOKETL‹ (MUFLU) BUDERUS DUKT‹L BORU B‹RLEfiMELER‹
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kullan›labilecek flanfl tipleri PN 10, PN 16, PN 25 ve
PN 40’a karfl› gelen 4 tip ilavesiyle geniflletilmifltir.
Flanfllar ifllenmifl yüzeyler ve matkapla delinmifl
delikler içerebilirler veya döküm olarak hassas bir
biçimde özel üretilebilirler. Flanfllar boruya entegre
olarak dökülebilece¤i gibi ayr› dökülebilir ve kaynak
veya vidalama gibi bilinen yöntemlerle boruya tespit
edilebilir. Dolay›s› ile sabit veya sökülebilir olabilir. Yer
alt›na gömülmeyen boru flanfllar›ndaki civata

deliklerinin çap›, 1 mm daha büyük olabilir.

Et kal›nl›¤› ve test bas›nc› belirlemesinde K katsay›s›
için, 

Integral flanfll› borularda K = 12 ve 14

Vidal› flafll› borularda K = 10 ve 12 

Kaynakl› flanfll› borularda K = 9 

al›nabilir. Verilen iki K de¤erinden hangisinin geçerli
olaca¤› ulusal standartlarca belirlenir.

Tablo 7.9 / V‹DALI SALMASTRALI BUDERUS DUKT‹L BORU B‹RLEfiMES‹

Tablo 7.10 / C‹VATA SIKIfiTIRMALI  SALMASTRALI BUDERUS DUKT‹L BORU B‹RLEfiMES‹
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Tablo 7.11’de çift taraf› integral döküm flanfll› duktil
boru ölçüleri görülmektedir. Bu borular›n  içleri normal
çimento kapl›d›r.

7.1.2. Fittings

Duktil demirin daha yüksek mukavemeti olmas› daha
düflük boyutlu fittings yap›m›na imkan verir. Bu
özellikle kalabal›k ve s›k›fl›k büyük kentlerde yer
tasarrufu aç›s›ndan önem tafl›r. Duktil borularda
kullan›lan mevcut fittingsi öncelikle Spigot ve soketli
boru fittingsi ve flanfll› boru fittingsi olarak ikiye
ay›rmak mümkündür. Her iki tip için de; 

a) 90°, 45°, 22 1/2° ve 11 1/4° dirsek.
b) T parça
c) Redüksiyon

bulunmaktad›r. Ayr›ca flanfll› borular için istavroz ve
kör flanfl mevcuttur. Spigot ve soketli borularda
yukar›daki fittings ve manflon için birleflme biçimine
göre, üç flekil vard›r. Bunlar her iki ucu TYTON soket,
her iki ucu vida s›k›flt›rmal› salmastral› ve her iki ucu
soket tiplerdir. Ayr›ca bir ucu flanfll› ve di¤er ucu
yukar›daki üç flekilde soketli olan manflonlar mevcuttur.
Spigot ve soketli borular için ayr›ca 45° çatal parçalar
bulunmaktad›r.

Bir ucu flanfll› di¤er ucu soketli parçalar ve düz
manflonlar boru hatlar› seksiyonlar› aras›nda
sökülebilme, eksenel kayma ve ayarlama imkan› tan›r.

Çift soketli dirsekler dönme aç›s›na ba¤l› olarak artan
uzunluktad›r. Bunlar›n dirsek bloklar›na dayanan
tafl›y›c› yüzeyleri, eksenel kuvvetlerin büyüklü¤üne
göre ayarlanm›flt›r. 

Redüksiyon flanfllar›n ve çift flanfll› redüksiyonlar›n
kullan›m›, flanfll› T branflman parça aral›¤›n›
sadelefltirmeye imkan tan›r. Bu fittings
kombinasyonlar›n›n kullan›m› en az say›da döküm
fittings ile, en büyük say›da birleflme imkan›n›
kullan›c›ya verir. 

Bu düzenlemelerin etkisiyle hem tüketicide, hem de
üreticide stok miktar› azal›r ve temin imkan› kolaylafl›r.
Çift soket redüksiyon parça, pratik olarak en k›sa
mesafede çap› düflürür.

Çift flanfll› redüksiyonlar, genellikle iki arka arkaya
gelen çap›n aras›na konur ve de¤iflen çap oran›yla
orant›l› uzunlu¤a sahiptir. Her iki kenar eksenle 5°aç›
yapar. Böylece bas›nç düflümü minimum tutulmufltur.

7.1.3. Buderus Duktil Borular›n Özellikleri

DN-EN 598’e uygun duktil döküm borular›n yüksek
mekanik özellikleri vard›r:
Çekme dayan›m› ≥ 420 N/mm2

Kopma uzamas› ≥ %10

Kesme dayan›m› ≥ 550 N/mm2

E¤ilme dayan›m› ≥ 420 N/mm2

Çatlama dayan›m› ≥ 300 N/mm2

Bu de¤erler sürekli kullan›mda sabit kalmaktad›r.
Yüksek Döküm Boru Teknolojisine sahip Buderus
Duktil demir borular›n önemli avantajlar›:
• Tüm at›k sulara uygundur.
• Asidik ve yüksek kireç içeren sulara dayan›kl›d›r.
• Sülfat içeri¤i yüksek sulara dayan›kl›d›r.
• Biyojen sülfürik asit etkilerini tafl›yabilir.
• Yüksek bas›nçl› durulamaya uygundur.
• E¤imli hatlarda, 20 m/s’ye varan ak›fl h›zlar›na izin

verir.
• Bas›nçl› çamur hatlar›nda y›llarca kullan›labilir.

Yüksek H›zl› Ak›fllar

DIN 2614’e yap›lan eklemelerde, duktil demir borular›n
10 m/s’nin üzerindeki ak›fllarda, kavitasyon olmamas›
halinde afl›nma dayan›m›na sahip oldu¤u tarif
edilmektedir. 

Çimento iç kaplama sayesinde, laboratuvar deneyleriyle
de ispatlanan bir flekilde duktil demir borular e¤imli
hatlarda 20 m/s h›zlara dayanabilmektedir.

Fonksiyon güvenilirli¤i ve ekonomiklik, boru hatt›
projelerinde en önemli seçim kriterleridir.

Burada da bina, mazgal ve rögar ba¤lant›lar› önemli bir
rol sahibidir.

Bina ve rögar branflmanlar› en güvenilir flekilde;
branflman saplama parçalar› ile boru hatt›na ba¤lan›r.
Branflman saplama parçalar› max. 6 bar ve min. 0,5 bar
mutlak bas›nca dayan›kl›d›r.

Borular özel rögar ba¤lant› parçalar› ile rögarlara ulafl›r.
Duktil demir malzemenin esnek yap›s› ve TYTON®

soket, ba¤lant›n›n tek eksenli bir mafsal gibi
davranmas›n› ve böylece de yüksek fonksiyon güvenli¤i
sa¤lar.

At›k sular›n tafl›nmas›, varolan veya yeni yap›lan
yerleflim bölgelerinden bafllar ve at›klar›n kanallarda
herhangi bir kaçak oluflmadan ar›tma tesisine
ulaflt›r›lmas›yla devam eder. Buderus, at›k su tafl›ma
kanal ve hatlar› için komple çözümler sunmaktad›r.

Özel haller ve bas›nçl› hatlar için, eksenel yüklere
yüksek dayan›m gösteren özel soketli ba¤lant› sistemleri
bulunmaktad›r. Bu ürünler, beton mesnetlere alternatif
olarak, sifon hatlar›nda, e¤imli geçifllerde ve instabil
topraklardaki hatlarda kullan›m alan› bulmaktad›r.

Tarihi flehir merkezlerinde karfl›lafl›lan özel flartlarda,
a¤›r trafik yükü alt›nda ya da özel koflullar›n etkin
oldu¤u projelerde, duktil döküm borular öne
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ç›kmaktad›r. Bunda duktil demir malzemenin mekanik
özellikleri ile TYTON® soketli ba¤lant›lar›n yüksek iç ve
d›fl bas›nçlarda da yüksek s›zd›rmazl›k özelli¤i önemli
olmaktad›r.

Problemli yap› ve iflletme koflullar› duktil demir borular›n
konstrüktif özellikleri nedeniyle, modern ve çevreye
sayg›l› bir biçimde yerine getirilebilmekte ve
çözülmektedir.

Verimli Boru Ba¤lant›s›

Boru hatlar›n›n toplama ve da¤›tma sistemlerinin
kurulmas›nda yer almaya bafllamas›yla birlikte, boru
ba¤lant›lar›n›n da önemi artm›flt›r. Ba¤lant›n›n
güvenilirli¤i ile boru hatt›n›n verimlili¤i korunmakta veya
düflmektedir.

Uzun y›llar›n getirdi¤i tecrübeler, 35 y›ldan beri
milyonlarca kilometrelik su, at›k su ve gaz tafl›ma
hatlar›nda kullan›lan TYTON® soketli ba¤lant›lar›n
gelifltirilmesini sa¤lam›flt›r.

Verimli Boru Montaj›

6 metrelik optimum boru boyunun boru hatlar›n›n
ekonomikli¤i aç›s›ndan önemli bir faktör olmas› gibi,
“yükle ve ittir” mant›¤›yla kurulabilen TYTON® soketli
ba¤lant›lar da günlük ba¤lant› say›s›n› artt›ran önemli bir
etkendir.

Verimli Kullan›m Ömrü

Alman Köy Su ‹flleri Birli¤i LAWA’n›n maliyet hesaplar›
flartnamesinde, duktil demir borular›n ömrü olarak 50 - 80
y›l tarif edilmifltir. Hatta bunun 100 y›la ç›kt›¤› projeler de
mevcuttur. 

Döküm borular 100 y›l› aflk›n bir süredir at›k su tafl›ma
hatlar›nda kullan›lmaktad›r.

Daha önceleri a¤›rl›kl› olarak kullan›lan pik döküm
borular, son iki yüzy›lda yerini daha baflar›l› kaplama
imkanlar›na sahip bir teknolojiyle üretilen duktil borulara
b›rakmaktad›r.

Verimli Yat›r›m

Kanalizasyonlar›n ilk yat›r›m maliyeti hesab›, ana olarak
afla¤›daki alt bafll›klara toplanabilir:

• Boru imalat ve montaj masraflar› (% 70 - 75)
• Teknik ekipman masraflar› (% 15 - 20)
• Mühendislik ve ekstra masraflar (% 10 - 15)

Genel olarak infla alan›ndaki hafriyat ve örtme, rögarlar,
cadde mazgallar›, mesnetleme ve yal›t›m toplam ilk
yat›r›m maliyetinde % 85 - 94 aras›nda bir paya sahiptir.
Boru malzemesi; tafl›ma ve montaj ifllemi ise sadece % 6 -
15 aras› bir maliyet pay›na sahiptir. Hat derinli¤i artt›kça,
hafriyat, montaj ve gömme ifllemlerinin maliyeti de ayn›
oranda artmaktad›r.

Bütün bunlar›n ›fl›¤›nda, boru ve ba¤lant› parçalar›n›n
maliyetindeki %10’luk de¤iflimin, toplam projeye
maksimum %1 - 1,5 fleklinde bir etkisi oldu¤u ortaya
ç›kmaktad›r. Buna karfl›n, montaj iflleminin h›zlanmas› ve
daha verimli hale gelmesinin ise, yat›r›m maliyetine etkisi
oldukça yüksek bir oranda gerçekleflmektedir. 

Tamamlanm›fl veya yeni infla edilen yerleflim birimlerinde,
bina ba¤lant›lar›n›n, özel branflman saplama parçalar› ile
etkin bir flekilde gerçeklefltirilmesinin yat›r›m maliyetinde
daha fazla tasarruf anlam›na geldi¤i aç›kt›r.

Tablo 7.11 / Ç‹FT TARAFLI ‹NTEGRAL DÖKÜM FLANfiLI DUKT‹L BORU PN 10, ve PN 25
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Tablo 7.12 / DUKT‹L BORULAR VE POL‹ET‹LEN BORULARIN KARfiILAfiTIRILMASI

KR‹TER

Difüzyon

Kaçak Analizi

Boru Hatt›n›

Gelifltirme ve

Tamiratlar

DUKT‹L BORULAR

Duktil demir döküm borularda,
gazlar›n difüzyon yolu ile boru
içinde tafl›nan ak›flkana kar›flmas›
mümkün de¤ildir. Bu nedenle, toprak
alt›nda oluflumu oldukça h›zl› olan
metan (CH4) gaz›n›n içme suyuna
kar›flarak su kalitesini bozmas›
mümkün de¤ildir. Ayr›ca da
akaryak›t veya gaz hatlar›n›n
yak›n›ndan geçen temiz su hatlar›nda
duktil demir döküm borular›n
kullan›lmas› sorunsuz bir iflletmeyi
garanti eder.

Gömülü boru hatlar›nda kaçak
noktas›n›n do¤ru tespiti, tamirat
iflleminin en az 1.80 x 0.80 m
büyüklü¤ünde bir çukur kazarak
gerçeklefltirilebildi¤i düflünülünce,
büyük bir önem tafl›r. Bas›nç testi
yolu ile kaçaklar yaln›zca hidrantlar
veya vanalar aras›ndaki bölgelerde
tespit edilebilirken, akustik testler ile
kaçak noktas› santimetreler
mertebesinde saptanabilmektedir. Bu
nedenle, bugün çok küçüklerden en
büyük hatlara kadar akustik test
sistemleri kullan›lmaktad›r. Metal
malzemeden boru hatlar›nda, metal
malzemede ses dalga h›z›n›n
homojen olarak yay›labilmesi
sayesinde, 80 m’nin de üzerine ç›kan
mesafeler ile test yapmak ve do¤ru
sonuçlara ulaflmak mümkün
olmaktad›r.

Duktil demir döküm boru ve ba¤lant›
parçalar›nda, diflli, flanfll›, soketli,
flanfl-soketli ve kaynakl› olmak üzere
birçok birlefltirme teknik olarak
mümkündür ve kullan›lmaktad›r. Bu
nedenle, bu tip boru hatlar›nda hata
yeni bir branflman eklemek ya da
hatt›n tamiri amac›yla bir bölümünü
de¤ifltirmek kolayca gerçeklefltiri-
lebilmektedir. Kullan›lan farkl›

POL‹ET‹LEN BORULAR

‹ç yap›s›nda bulunan hacimsel boflluk
nedeniyle tüm PE esasl› borular›n, hidrokarbon
s›v› ve gazlar› diffuze etmesi çok h›zl›
gerçekleflir. Esas tehlike ise, boru cidar›
taraf›ndan emilen bu maddelerin, borular›n iç
k›sm›na geçmesi, yani difüzyondur. Özellikle
tafl›ma ve montaj s›ras›nda d›fl kaplamalar›
zarar gören PE borularda son derece h›zl› bir
flekilde gerçekleflen difüzyon, PE-MD ve PE-
LD malzemelerde çok k›sa sürede tafl›nan
ak›flkan›n kalitesinin yitirilmesine neden olur.
Günümüzde alüminyum bariyerli, koruma
k›l›fl› PE borularla difüzyonun önüne
geçilebilmekte, ancak bu kez de ilk yat›r›m
maliyetleri önemli ölçüde yükselmektedir.

PE malzemelerin iç yap›s›nda, ayn› çapa sahip
boru boyunca çeflitli fiziksel ve kimyasal
özellikler farkl›l›klar gösterir. Akustik kaçak
testlerinde, test mesafeleri ile test say›s› ters
orant›l›d›r. Ses dalgalar›n›n PE malzeme içinde
sönümlemeler ile ve de¤iflken h›zlarla
ilerlemesi nedeniyle, bu malzemeden borularda
test mesafeleri kimi hallerde 20 m’nin bile
alt›na inebilmektedir. Bu sorun, polietilen boru
hatlar›n›n iflletme, bak›m ve tamirini zorlaflt›ran
önemli unsurlardan biridir. Baz› hallerde, metal
hattan ayr›lan PE branflmandaki hiçbir kaça¤›n
noktasal olarak tespiti mümkün olmamaktad›r.

Polietilen borularda, özellikle belirli çaplar›n
üzerine ç›k›ld›¤›nda kaynakl› ba¤lant›lar
imkans›z hale gelmektedir. Küçük çaplarda da
hat çap›n›n devaml›l›¤› aç›s›ndan sorunlu olan
kaynak yerine soketli ya da s›k›flt›rma diflli
ba¤lant›lar kullan›lmaktad›r. Bu da boru hatt›na
ek yap›lmas› ya da hatta lokal yenileme
yap›lmas› ifllemini oldukça uzun, zor ve pahal›
bir hale getirir.
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Ekonomik

Ömür

Noktasal Yükler

Hasar Oluflumu

birlefltirme metodlar›ndan ifllem h›z›
aç›s›ndan en önde geleni TYTON®

contal› soketli (muflu) birleflmelerdir.
TYTON® contal› olarak DN 80 ile DN
1000 aras› tüm çaplarda uzun
metrajlar›n döflenip, devreye al›nmas›
mümkün olmaktad›r.

Boru hatlar›n›n malzemelerine göre
teknik (ekonomik) ömrünü inceleyen
DVGW W401 Öneri Bülteni’nde, içten
çimento, d›fltan bitüm kapl› duktil
demir döküm borular›n, 100-140
senelik ömür ile birinci s›rada geldi¤i
belirtilmektedir.

Boru hatlar›n›n imalinde yat›r›m
maliyetlerini artt›ran en önemli unsur,
hat güzergah›ndaki hafriyat ve max. 20
mm tanecik büyüklü¤üne sahip killi
kum dolgu malzemesidir. Bu sayede
oluflan yüksek maliyetleri ortadan
kald›rmak amac›yla düflünülen toprak
üstü hatlarda karfl›lafl›lacak en önemli
sorun, boru malzemesinin toprak üstü
ba¤lant›larda ortaya ç›kacak noktasal
yüklere dayan›p, dayanamayaca¤›d›r.
Metal malzemeden boru hatlar›n›n
toprak üstü mesnetler aras›nda
döflenmesi, uzun y›llardan beri
kullan›lan ve emniyetli bir metottur. 

Toprak alt› boru hatlar›nda mekanik
d›fl etkenler, zemin hareketleri,
korozyon, hatal› boru birleflmeleri gibi
nedenlerle çeflitli hasarlar
oluflabilmektedir. Alman gaz ve Su
Tesisat› flartnamesi DVGW’nin boru
hatlar› ile ilgili gerçeklefltir-di¤i,
istatiksel çal›flmada duktil dökme
demir boru hatlar›nda, 1995 y›l›nda
kay›tl› bulunan 13.958 km hat için
toplam 375 hasar; yani 100 km bafl›na
3 hasar tespit edilmifltir. 

1980’lerden sonra malzemenin hafifli¤i
nedeniyle kullan›m› göreceli olarak
yayg›nlaflan PE borular, ›fl›k ve UV ›fl›nlar›n›n
etkilerine karfl› koruma amaçl› olarak
boyansalar da, ortalama 40 ile 70 y›l aras›nda
teknik ömre sahiptir. Bu süre, boru hatt›n›n
döflendi¤i topra¤›n çeflitli hidrokarbonlar ile
kontamine olmas› durumunda, borunun
u¤rayaca¤› erozyon ve difüzyon nedeniyle
önemli ölçüde k›salmaktad›r.

Polietilen boru malzemelerinden birço¤u
üzerinde yap›lan noktasal yük deneyleri
göstermifltir ki, günümüzde kullan›lan hemen
tüm polietilen türleri, noktasal yükler
karfl›s›nda, daha 1000 saat test süresi dolmadan
yar›lma ve y›rt›lma gibi hasarlara u¤ramaktad›r.
Sadece deney amac›yla gelifltirilmifl olan çok
az çeflit polietilen bu tür bir deneyden sadece
akma izleri ile geçebilmifltir; ancak çapraz
ba¤l› bu polietilen türleri de ilk yat›r›m
maliyetlerini ciddi oranda artt›ran bir üretim
metoduna sahiptir. Bu nedenle bilim
adamlar›n›n ortak kan›s›, polietilen boru
hatlar›n›n toprak alt› uygulanmas›n›n do¤ru
olaca¤› ve hatta bu uygulama s›ras›nda dolgu
malzemesinin tarif edilen tanecik çaplar›n
uygun olmas›na azami özen göstermenin
gereklili¤i yönündedir.

DVGW’nin çal›flmas›nda, 1995 y›l›nda kay›tl›
bulunan 1.350 km PE boru hatt›nda, toplam
250 hasar tespit edilmifltir. Bunun anlam›, 100
km’de 18 hasard›r.

Tablo 7.12 / DUKT‹L BORULAR VE POL‹ET‹LEN BORULARIN KARfiILAfiTIRILMASI (Devam›)
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Büyük Yükler Alt›nda S›zd›rmazl›k

Duktil borular›n büyük kullan›m alan›na sahip
olmas›n›n önemli nedenlerinden biri sahip oldu¤u
yüksek güvenilirliktir.

Duktil borular, toprak ve trafik yükünden oluflan
büyük zorlanmalar› tafl›yabilir. 0,8m ile 6 m derinli¤e
gömülü duktil borular için, baraj flartlar›nda bile
statik deneyler zorunlu olmamaktad›r.

Ba¤lay›c› özelli¤i olmayan kumlu veya çak›ll›
topra¤a, 0,3 ve 30 m derinliklerde yat›r›lm›fl olan ve
çevresi %75 ile %95 yo¤unluklar›nda kum ile
desteklenmifl olan duktil borular›n, onlarca y›ld›r
sorunsuz olarak kullan›ld›¤› projeler vard›r.

K›saca duktil borular çok çeflitli toprak örtüler
alt›nda, hesaplanan veya hesaplanamayan yüklere
karfl›n bugün oldu¤u gibi gelecekte de yüksek
güvenilirlikle kullan›lmay› sürdürecektir.

Toprak Hareketlerinde S›zd›rmazl›k

TYTON® soketli ba¤lant›lar›n ifllevi ilk bak›flta
anlafl›lamayabilir. Ancak bu özel soketli ba¤lant›lar›n
yüksek iç bas›nç dayan›m›, kolay merkezleme ve
örne¤in yer alt› sular›ndan kaynaklanan yüksek d›fl
bas›nçlara karfl› dayan›m olarak özetlenebilen ifllevi
vard›r.

Bunun yan›nda toprak alt›nda yatan boru hatlar›na,
trafik yükleriyle çak›flan toprak hareketlerinin neden
oldu¤u eksenel veya aç›l› d›fl yükler de etkiyebilir.

Bir mafsal gibi davranabilen TYTON® soketli
ba¤lant›lar, boru hatt› elemanlar›n›n toprak
hareketlerine burulma veya e¤ilme gerilmelerini bir
sonraki boru veya ba¤lant› parças›na  aktarmadan
uymalar›n› garanti alt›na al›r. Bu özellik, soketlerin
yüksek dayan›ml› ve özel konstrüktif yap›lar› ile elde
edilir.

Agresif S›v›lar›n Tafl›nmas›nda S›zd›rmazl›k

Killi çimento iç kaplamal› ve d›fltan epoksi korumal›
duktil borular, yüksek yo¤unluklu sülfürik asit
etkilerine karfl› bile yüksek bir mukavemete sahiptir.

S›zd›rmaz Malzeme

Duktil döküm borular bütün ifllevlerini sorunsuz bir
flekilde yerine getirmeleri amac›yla üretim
aflamas›nda test edilirler. Homojen iç yap› ve
mekanik özellikler imalat s›ras›nda gerçeklefltirilen
deneylerle kontrol alt›nda tutulur. Difüzyon
dayan›m› ise duktil döküm malzemenin kendi
özelli¤idir.

Duktil borularla polietilen borular›n

karfl›laflt›rmas›

Duktil borularla polietilen borular›n bina d›fl› yeralt›
temiz su tesisat›nda kullan›lmalar› halinde
birbirleriyle karfl›laflt›rmas› Tablo 7.12’de verilmifltir.

7.2.  ISISAN BUDERUS DUKT‹L BORULAR -

MONTAJ TEKN‹⁄‹

7.2.1. Kullan›m Alan›,Transport ve Depolama

Kullan›m alan›:

Duktil boru ve fittingslerin montaj› DIN-EN 598
normuna uygun flekilde yap›lmal›d›r.

Montaj an›nda gerekli teknik yard›m istenirse
yap›labilir.

Kuvvetlendirilmifl d›fl korumal› ve uzunlamas›na
kuvvete dayan›m› art›r›lm›fl olan Buderus duktil
demir borular›n yerlefltirme ve montaj› için özel
ba¤lant› flekilleri mevcuttur.

Depolama ve tafl›ma için notlar

Duktil borular›n araçlara yükleme ve indirilmesinde
emniyet kay›fllar› kullan›lmal›d›r. Tafl›ma ifllemi vinç
ile yap›lacaksa, borunun çimento yüzeyinde bas›nc›n
çok büyük olmamas› için, duktil boru sar›larak
halkaya as›lmal›d›r. Özellikle büyük çapl› borularda,
vinç halkas›n›n çimento yüzeye zarar vermemesi için
boru formuna uygun papuçlar kullan›lmal›d›r.

fiantiyede s›zd›rmaz contalar›n muhafazas›;

S›zd›rmaz conta kuru,karanl›k,temiz ve so¤uk  (0°C
alt›nda olmayan) ortamlarda depolanmal›d›r. Montaj
esnas›nda s›zd›rmaz contan›n yüzey s›cakl›¤›
yaklafl›k 10°C civar›nda olmal›d›r.

Boru demeti;

Boru demeti emniyet kay›fllar› ile ba¤lanmal›d›r.

Boru izolasyonun bozulmamas›, hem de borular›n
kirlenmemesi için, boru aralar›na ve borular›n en
altlar›na tahta ara yataklar konmal›d›r.

Saç kesme makas› ile boru demetini tutan çelik
kuflaklar kesilebilir.

Keski, manivela vb. montaj s›ras›nda kullan›lan
aletlerin, boru izolasyonuna zarar vermemesine
dikkat edilmelidir.

Duktil borular›n izolasyonlar›nda zarar meydana
gelmiflse hemen de¤ifltirilmelidir.

Duktil borular, DIN-EN 598 normuna göre 10 cm
geniflli¤inde kütükler üzerine, borular›n bitim
noktas›ndan yaklafl›k 1,5m uzakl›kta olacak flekilde,
üst üste yerlefltirilebilir.
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Kaza riskine karfl› 3 mt’den daha yüksek boru y›¤›n›
yapmay›n›z.

7.2.2. Boru çukurunun aç›lmas›, borular›n

gömülmesi ve montaj 

Boru çukurunun aç›lmas› (fiekil 7.13);

Aç›lacak boru çukurlar› DIN-EN 1610, DIN 4124 ve
VBG 37 normlar›nda tarif edilmifltir.

Borular›n gömülmesi;

Boru montaj› yap›l›rken, borular›n her noktas›n›n
topra¤a de¤mesine dikkat edilmelidir. Sadece muf
yerlerinde el girecek kadar bir boflluk b›rak›lmal›d›r.

Boru yüzeyinde yo¤uflmaya sebebiyet verecek,
agresif özellikte dolgu malzemesi kullan›lmamas›na
ve yüzeyde sivri tafllar›n kalmamas›na dikkat
edilmelidir.

Yüzey doldurma ifllemi, borunun en üst noktas›ndan
itibaren min. 15 cm. olacak flekilde yap›lmal›d›r.

7.3. DUKT‹L BORU HATLARININ

SIZDIRMAZLIK TESTLER‹ VE KONTROLLER‹

7.3.1. Do¤al Ak›fll› Su Hatlar›nda Yüksek Bas›nç

Testi

DIN-EN 1610’a uygun olarak, killi çimento iç
kaplamal› duktil döküm borular, 15 dakika süresince 0,5
bar iç bas›nçta tutuldu¤unda birim iç alandan
maksimum olarak 0,02 l/m3 su s›zmas› meydana gelir.
S›zmas›na müsade edilen su miktarlar› yandaki tabloda
verilmifltir. 

7.3.2.  Bas›nçl› At›k Su Hatlar›nda Yüksek Bas›nç

Testleri

Bu borularda test DIN 4279’a göre yap›l›r. Yandaki
tabloda farkl› çaplarda test süreleri verilmifltir. 

Bu süre içinde boruya afla¤›da gösterilen büyüklüklerde
hidrolik bas›nç uygulan›r ve test süresi sonunda
bas›nçtaki düflmenin yandaki tabloda verilenden daha
büyük olmamas› istenir.

DN Kat say›s›

100-150 15

200-300 10

350-500 5

600-700 3

800-1000 2

>1000 1

Tablo.  Duktil boru demetlerinde müsaade edilen
max. boru kat yükseklikleri;

DN Demetteki boru A¤›rl›k 
say›s› (kg)

100 20 2120

125 15 2025

150 12 2040

200 6 1320

250 4 1120

300 4 1360

Tablo. Duktil boru demetleri a¤›rl›klar›

fiekil 7.13 / BORU ÇUKURU

Tafllar› ay›klanm›fl, s›zd›rmazl›k özelli¤ine sahip ve
agresif yap›da olmayan; dolgu malzemesiz zemin.

Kum dolgu ile yataklama yap›lm›fl tafll› zemin

DN 100 m Boruda S›zan Su

Miktar› [lt]
100 0.6
125 0,8
150 0,9
200 1,3
250 1,6
300 1,9
350 2,2
400 2,5
500 3,1
600 3,8
700 4,4
800 5,0
900 5,7
1000 6,3
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fiekil 7.14 / BORULARIN TEM‹ZLENMES‹

Borunun erkek taraf› iflaretli yere kadar çok iyi
temizlenmelidir.

Taranm›fl s›zd›rmaz yüzeye ince tabaka halinde
yap›flt›r›c› sürülmelidir.

Boru birleflim yerlerinin temizlenmesi;
Borular›n birleflimi yap›lmadan önce muflar›n temiz
olmas›na dikkat edilmelidir. Özellikle tutma yivi ve

s›zd›rmaz conta yüzeyindeki muhtemel boya pislikleri
temizlenmelidir. Tutma yivi f›rça yard›m›yla temizlenebilir.

fiekil 7.15 / SIZDIRMAZLIK CONTALARININ
YERLEfiT‹R‹LMES‹

S›zd›rmaz conta,
sert yüzeyi tutma
yivinin içine girecek
flekilde yerlefltirilir.
S›zd›rmaz contan›n
tam yuvas›na
oturmufl olmas›
kontrol edilmelidir.

S›zd›rmaz contalar›n
yerlefltirilmesi;
Conta temizlendikten
sonra kalp fleklinde
form verilir

Do¤ru Yanl›fl

S›zd›rmaz contan›n
muf içerisine
yerlefltirilmesinde
problem yaflan›rsa
flekilde görüldü¤ü
üzere karfl›l›kl›
yüzeylerde bo¤um
yap›l›r. Bu sayede
conta zahmetsiz bir
flekilde yerine
yerlefltirilir.

S›zd›rmaz conta
üzerine ince
tabaka halinde
yap›flt›r›c›
sürülmelidir.

S›zd›rmaz contan›n yuvas›na tam oturmas›na
ve d›flar›ya taflmamas›na dikkat edilmelidir.

Anma Çap› Süre

DN [h]

≤200 3

250 - 400 6

500 - 700 18

> 700 24

Test süreleri tablosu

Anma Bas›nc› Test Bas›nc› Max. ∆P
PN PP

[bar] [bar]

10 PN+5 0,1

16 PN+5 0,15

> 16 PN+5 2

‹zin Verilen Max. Bas›nç Düflümü tablosu
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fiekil 7.17 / BORULARIN YUVARLATILMASI VE AÇI VERME

Borulara aç› verme

Boru montaj› tamamland›ktan sonra, gerekli
aç›land›rma yap›labilir.

DN  300-5°

DN  400-4°

DN 1000-3°

6 mt’lik boruda 1°’lik sapma, bir önceki borunun
merkezinden 10 cm’lik sapma anlam›na gelir.

DN 800’den itibaren borular›n yuvarlat›lmas›;

Büyük çapl› borularda erkek taraf› oval olabilir.

Bu ovallik borunun içine yerlefltirilen özel ekipman
yard›m›yla dikkatlice düzeltildikten sonra ekipman
boru içerisinden ç›kart›l›r.

Kadran

Kadran

Önceden üzerine yap›flkan sürülen borular,
döndürülerek mufun içerisine do¤ru s›zd›rmaz contay›
merkezleyecek flekilde yerlefltirilir.

Montaj› yap›lan boru ile önceki borular›n ayn› eksen
üzerinde olmas›na dikkat edilmelidir.

Duktil boru montaj aleti yard›m›yla üzerindeki ilk çizgi
görünmeyene kadar mufun içine sokulmal›d›r.

Duktil borular›n montaj› bittikten sonra test edici
yard›m›yla, s›zd›rmaz contan›n boruyu her noktada
sar›p sarmad›¤› kontrol edilmelidir.

Dikkat!

DN 700’den DN 1000’e kadar olan fitings ve rögar
ba¤lant› parçalar› montaj› s›ras›nda iflaretli yerlerin
d›flar›da kalmas›na dikkat edilmelidir.

Kumpas

fiekil 7.16 / BORU MONTAJININ YAPILMASI

Kald›rma düzene¤i sadece ba¤lant›lar tam olarak
yap›ld›ktan sonra serbest b›rak›lmal›d›r.
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7.3.3. Do¤al Ak›fll› Hatlar›n Vakum ile (Hava ile)

S›zd›rmazl›k Testi

Düflük maliyetle ve k›sa sürede gerçeklefltirilebilecek
bir di¤er alternatif de vakum bas›nç testidir (fiekil 7.35).
Bu test için hava s›zd›rmazl›¤›na sahip malzemeden
üretilmifl bir boru ve düflük bas›nç testine mukavim
ba¤lant› sistemleri gereklidir ve DIN 28603’e uygun
TYTON® soketli ba¤lant›lara sahip, DIN-EN 598’e
uygun duktil borular bu flartlar› yerine getirmektedir.
Düflük bas›nç testi ile, 0,5 barl›k yüksek bas›nç testine
denk bir dayan›m kontrolü mümkün olmaktad›r.

Yöntem tarifi:

Eksi bas›nç testi için genel flart, hem s›zd›rmazl›¤›
olan bir boru maddesi, hem de eksi bas›nca uygun bir
birlefltirme tekni¤inin olmas›d›r.

Eksi bas›nç testinde yüksek gaz bas›nçl› hatlardaki
s›zd›rmal›k testine benzer bir fark bas›nc› ölçüm
yöntemi uygulan›r. Kanalda 500 mbar’l›k bir eksi
bas›nç oluflturulur. Bir fark bas›nç ölçer ile atmosfer
bas›nc› ile kanaldaki eksi bas›nç aras›ndaki fark
bas›nc› ölçülür. Bir hassas barometre ile ayn›

zamanda test sonuçlar›nda hesaba kat›lacak olan
atmosferdeki bas›nç de¤iflimleri ölçülebilir.

Bu  yöntem koruma bölgesi 3 ve özellikle koruma
bölgesi 2’de uygulan›r, ayr›ca kabul testi ve tekrar
testlerde uygulan›r.

Deney Kriterleri:

Afla¤›daki tablo, her 30 dakika için uygun maksimum
bas›nç art›fllar›n› göstermektedir. Bu de¤erler, 0.5 bar
ile eksi bas›nç testine tabi tutulmufl nominal kanal
boru hatlar› uzunluklar› için geçerlidir.

Test süresi 30 dakikad›r. Siparifl verenler ile uyuflma
sa¤lanmas› halinde test süresinde de¤ifliklik yapmak
mümkündür.

fiekil 7.18 / BORU MONTAJI

Boru montaj›

DN 125’e kadar montajda manivela
kullan›l›r.

DN 400’e kadar ise montaj aleti
kullan›l›r.

Uygun olmayan yükseklik düzeltmesi;

Boru yüksekli¤i, kepçe ile düzeltilmemeli
veya itilmemelidir.

Uç-Uca Ekleme 

Büyük çapl› borular›n montaj›nda hidrolik vinç
kullan›l›yorsa, borunun erkek k›sm› mufun içine
yavaflça itilir. Böylece contan›n formunun
bozulmas› engellenmifl olur.

Bu ifllem s›ras›nda kepçenin mufu bozmamas›
için araya takoz konulmal›d›r.

Boru izolasyonunun  bozulmamas› için kepçenin
boru yüzeyine temas› engellenmelidir.

DN 30 dakika için uygun

bas›nç art›fl de¤eri

100 ila 800 5 mbar/30 dak.

900 ila 1200 4 mbar/30 dak.

1400 ila 1800 3 mbar/30 dak.
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fiekil 7.19 / F‹TT‹NGS MONTAJI

Fittings montaj›

DN 125’e kadar olan düz fittingslerin
montaj›nda manivela kullan›lmal›d›r. 

DN 400’e kadar olan fittingslerin
montaj›nda özel montaj aleti kullan›l›r.

DN 500 - DN 1000 aras›ndaki
fittingslerin montj›nda ise daha farkl›
alet kullan›l›r.

Fittings ile boru ba¤lant›s› yap›l›rken, ba¤lant›n›n konsantrik olarak yap›lmas›na dikkat edilmelidir.

Bunun yap›lmas› için karfl› a¤›rl›k olarak öteki a¤z›na boru konmas›na dikkat edilmelidir.

fiekil 7.22 / BORU BA⁄LANTILARININ DEMONTAJI

Boru ba¤lant›lar›n›n demontaj› 

Boru ve fittingsler, özel aparat›n kolu
ileri geri hareket ettirilerek çözülebilir.

Tyton contal› birlefltirmeler fiekilde
görüldü¤ü üzere kelepçe ve kriko
yard›m›yla çözülebilir.

fiekilde en altta görülen ise özel
demonte edilebilen kelepçedir.
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Uygulama:

Test edilen hatt›n s›zd›rmazl›¤›, özel kesme
bileflenleri ile sa¤lan›r. Bu durumda s›zd›rmazl›k
yast›klar›n›n kullan›m›, hem h›zl› monte
edilebilmeleri, hem de düflük özel ölçümlerde büyük
nominal uzakl›k sahalar›nda kullan›labilmeleri
avantajlar›na sahiptir. S›zd›rmazl›k elementleri 0.5
bar’l›k bir eksi bas›nca dayanabilecek flekilde
sa¤lamlaflt›r›lmal›d›r.

Büyük hat çaplar› veya çift boru hatlar›ndaki çember
odalar, flanfl kapaklar› ile s›zd›rmaz hale

getirilmelidir.

Bir vakum pompas› yard›m›yla kanal içinde yaklafl›k
0.5 bar’l›k bir eksi bas›nç oluflturulur. Tecrübi olarak
100 m3 hacimli bir kanalda 0,5 bar’l›k bir eksi bas›nç
oluflturmak için 25 dakika yeterli olacakt›r.

5 ila 10 dakikal›k bir dinlenme süresi (ara) sonras›nda
test bafllayabilir.

Test süresi sonunda test sonucu protokole geçirilir.
Test hatt› yeniden hava ile dolduktan ve s›zd›rmal›k
elemanlar› söküldükten sonra, kanal iflletmeye
al›nabilir.

fiekil 7.20 / RÖGAR MONTAJI

Rogar montaj›

Halat ve zincir yard›m›yla montaj ve
hidrolik kepçe yard›m›yla montaj
olarak iki montaj tan›mlanabilir.

6 mt. uzunlu¤undaki ortadan
kesilmifl duktil borunun hidrolik
kepçe yard›m›yla rogara montaj›
flekilde görülmektedir.

Temizlenmifl (düz) yüzey

Temizlenmifl (düz) yüzey

Temizlenmifl (düz) yüzey

Kirifl; Koles
Özel teknik

terimi; Kadron

Kirifl; Koles
Özel teknik terimi;

Kadron
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Di¤er Metodlara Göre Avantajlar›:

a) Zaman Tasarrufu=Para Tasarrufu 

S›zd›rmazl›k testi su ile yap›l›rsa, ön dolum
süresi yüzünden test için yüksek bir zaman
ihtiyac› gerekebilir. Tekrar testleri esnas›nda
ortamdaki su ya bir by-pass hatt› veya bir
toplama kab› ile geri toplanmal›d›r.

Maliyet aç›s›ndan uygun bir alternatif olarak eksi
bas›nç testi söz konusudur ki, bu flekilde yaklafl›k

2,5 saatte 100 m3 hacimli bir kanal test edilebilir
ve tekrar iflletmeye al›nabilir.

Özellikle yerleflim alanlar›nda, sokak girifllerinin
ve evlere ba¤lant› hatlar›n›n test hatt›na entegre
olmas› durumunda, tekrar testleri düflük zaman
ihtiyaçlar›n›n olmas› aç›s›ndan avantajl›d›r. Su
ile yap›lan s›zd›rmazl›k testlerinde uygulanan
yüksek noktalar›n havalar›n›n al›nmas›
ifllemlerine gerek yoktur.

fiekil 7.21 / DUKT‹L BORULARIN KISALTILMASI

Duktil borular›n k›salt›lmas›

DN 300’e kadar olan duktil borular
toplam boru boyunun 2/3’si kadar
erkek taraf›ndan k›salt›l›p montaj›
yap›labilir.

DN 300 ve daha büyük çaptaki
borular üzerindeki beyaz çizgi
boyunca kesilebilir.

Bu çaptaki borular özel siparifl
edilmelidir.

Parçal› borular›n muflu taraf›nda
“SR” ibaresi vard›r.

Boru kesme s›ras›nda koruyucu
gözlük ve maske kullan›lmal›d›r.

Boru kesme s›ras›nda ortaya ç›kan
talafl›n boru içine gitmemesine özen
gösterilmelidir.

Kesilen boru yüzeyinin
düzeltilmesi;

Kesilen boru yüzeylerinin montaj
öncesi çok iyi temizlenmelidir.

Borunun kesilen erkek taraf›na
montaj öncesi, çabuk kuruyan Epoxif
reçine sürülmelidir.

∅ d1

2/3L

x

y

Markalama Ölçüleri

Form A

Normal Muf

Form B

Uzun Muf
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fiekil 7.23 a / EYER PARÇASI MONTAJI

Eyer parças› montaj›

Duktil borulara, merkezcil delik açma
makinas›yla delik aç›labilir. 

Delik çapaklar› temizlenmeli ve buraya çabuk
kuruyan Epoksid reçine sürülmelidir.

Eyer contas› yerlefltirildikten sonra eyer
parças›na aç›lm›fl olan delikler yard›m›yla
sabitlenecek noktalar iflaretlenir ve matkap

yard›m›yla Ø10 mm delikler aç›l›r.

S›zd›rmaz kovanl› vidalar içeriden yerlefltirilip
çekiçle iyice s›k›flt›r›l›r.

fiekil 7.23 b / EYER PARÇASI MONTAJI (Devam)

Bask› conta, aç›lm›fl olan deli¤e dikkatlice
yerlefltirilir. S›zd›rmaz conta ve eyer parças›na

yap›flt›r›c› sürülmelidir.

Eyer parças› önce tek noktas›ndan s›zd›rmazl›k
sa¤lanacak flekilde iyice bast›r›l›p, vidaya somun

yard›m›yla sabitlenir. Eyer parças› (Sattelstück) bir
kütük yard›m›yla gene s›zd›rmazl›k sa¤layacak

flekilde ikinci somun tak›l›r.

Somunlar ayn› anda s›k›flt›r›l›r ve üzerine
koruyucu kapaklar› tak›l›r.
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b) Test Suyu Gereksinimi Yoktur

‹mar bölgelerinin d›fl›ndan büyük kollektörlerin
s›zd›rmazl›k testi’ nde, eksi bas›nç testi, hem test
suyunun tedarik masraf›n›n, hem de bunun bir
ar›tma tesisinde ar›t›lmas› gereksiniminin
olmamas› aç›lar›ndan avantaj sa¤lar.

fiekil 7.24 / TEM‹ZLEME KAPA⁄I

DN A (mm) B±2 (mm) C (mm) L±2 (mm)

250 137 172 622

300 163

400 214 212 450 662

500 266

600* 317

700* 369 290 350 640

800* 42

Boru Aç›kl›klar›n›n Ölçüleri

*2,5 bar test bas›nc›’na uygundur.

Temizleme kapa¤›
Duktil borularda özellikle temizleme kapaklar›na

bas›nç s›zd›rmazl›k kontrolü yap›lmal›d›r.

Boru üzerindeki montaj deliklerinin gösterilmesi
ve yap›lmas›nda deliklerin borunun uzun ekseni

boyunca paralel olmas›na dikkat edilmelidir.
Örnek gösterifl fiekil 7.25’de verilmifltir.

fiekil 7.25 / ÖRNEK GÖSTER‹fi

Düz lata borunun yan›na konarak su terazisi
yard›m›yla dengeye al›n›r. Metre yard›m›yla  lata
ile borunun merkezi P aras› uzakl›k ölçülür. Gene
ayn› mant›kla ikinci P noktas› belirlenir ve iki nokta

aras› birlefltirilir. Eksen üzerinde L mesafesi
belirlenir.

DN A (mm) B±2 (mm) C (mm) L±2 (mm)

250 137 172 622

300 163

400 214 212 450 662

500 266

600* 317

700* 369 290 350 640

800* 421

Boru Aç›kl›klar›n›n Ölçüleri

*2,5 bar test bas›nc›’na uygundur.

Su Terazisi

Lata
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c) Bas›nç Yast›¤› Gereksinimi Yoktur

Bir art› bas›nç testi s›ras›nda, dirseklerde oluflan
kuvvet d›flar› do¤rudur ve bu da özel olarak
s›zd›rmazl›k testleri için bas›nç yast›¤› yap›m›n›
gerektirir. Eksi bas›nç testlerinde ise oluflan
kuvvet dirse¤in iç taraf›na do¤rudur. Böylece
dirse¤in güvenli¤i aç›s›ndan s›zd›rmazl›k testi
için al›nan önlemlere gerek kalmaz.

d) Dik Hatlarda Eflit Test Bas›nc› Sa¤lan›r

Su ile yap›lan s›zd›rmazl›k testlerinde dik

fiekil 7.26 / OVAL DEL‹K AÇILMASI

1 ve 2, Duktil boru, karotlu sondaj cihaz› ve kaya
burgusu ile iki yerden B=172, 212 veya 290 mm.

çap ölçüsü ile delinir. 
3 Kalan parça çapraz tafllama makinas› ve tafl için

kullan›lan spiral ile kesilir.

Merkezi burgu aleti, su terazisi ile
düfley konuma getirilir. 

fiekil 7.27 / KALAN PARÇANIN AYRILMASI
‹Ç‹N YAPILAN KES‹M ‹fiLEMLER‹

‹lk Kesim ‹fllemi; ‹lk kesme iflleminde;
spiral, kaymamas› için boru yüzeyine

dik olarak tutulmal›d›r.

Son Kesim ‹fllemi; ‹lk kesme ifllemi bitmifl
oyukta, düfley pozisyonda tutulan spiral ile ara
parça tamamen ay›r›l›r, gerekirse düz olmayan

yerlerin pürüzleri giderilir.
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hatlarda dikkat edilecek bir husus da, iç bas›nc›n
hidrolik yüksekli¤e ba¤l› olmas›d›r.

Bu, test hatt› içerisinde de¤iflik test bas›nçlar›n›n
etkili olmas› demektir. Bir eksi bas›nç testinde
her noktada eflit bas›nç mevcuttur.

e) Eksi S›cakl›klarda da Uygulanabilir

Tecrübeler, bu test yönteminin eksi s›cakl›klarda
da kullan›labilece¤ini göstermifltir.

fiekil 7.28 / KAPAK MONTAJI

Boru temizleme kapa¤›n›n montaj›
Aç›lm›fl olan oval deli¤in kesilmifl kenarlar›n›n

çapa¤› al›n›r. Ara kesitlere h›zl› kuruyan epoksit
reçineli vernik sürülür.

Boru temizleme kapa¤›, alt k›sm›na tespit edilmifl,
NBR’den oluflan yuvarlak kordon izolasyon ile

teslim edilir.
Kapak oval deli¤e yerlefltirilir.

Boru temizleme kapa¤›, teslimat kapsam›na dahil
olan ba¤lama bilezikleri ile duktil kanal borusu

üzerine sabitlenir.
Vida bafllar›, muhafaza kapaklar› ile korunur.

fiekil 7.29 / BORUNUN YERLEfiT‹R‹LMES‹

De¤iflik ‹nflaat Koflullar›nda Montaj
Duktil kanal borular›n›n montaj› için çeflitli
alternatifler mevcuttur. Her defas›nda optimal
olan montaj yönteminin seçimi, flantiye ve uygun
çevre flartlar› ile ilgilidir. Buna ra¤men, duktil
kanal borular›n›n de¤iflik inflaat tipleri ve
sistemleri ile uyumlu kullan›m› için bir dayanak
vermek amac›yla, de¤iflik tip ve sistemler ile ilgili
kurulufl flartlar› analiz edilip, tablolar halinde
verilmifltir.
Borular›n montaj›, bir veya iki bölmede kurma
veya dengeleme fleklinde yap›l›r. Kesin montaj
flartlar›, somut uygulama öncesinde kontrol
edilmelidir. Bundan dolay›, uygun destek
malzemeleri, kald›rma araçlar› vs.
kararlaflt›r›lmal› ve planlama hatalar› ve yap›m
aflamas›nda oluflabilecek gecikmelerden
kaç›n›lmal›d›r.

fiekil 7.32 / DENGELEME

Dengelemede boru, a¤›rl›k noktas›ndan
dayanaklar taraf›ndan tutulur. Borunun de¤iflen
e¤ik konumlara getirilmesi ve ayn› zamanda
yatayda hareket ettirilmesi vas›tas›yla, bir
kademede boru taban› üzerinde yerlefltirilir.
E¤ik konuma getirme ve hareket ettirme iflleminin
el yard›m›yla yap›lmas› dolay›s›yla, borunun
sa¤lam yerlefltirilmifl olmas›na dikkat edilmelidir.
Borunun yüksek e¤imli yerlefltirilmesinden
kaç›n›lmal›d›r.
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f) Rahat Duyulabilir S›z›nt› Gürültüsü

Bir s›z›nt› olmas› durumunda, giren veya ç›kan
madde, metal boru maddesini bir rezonans
gövdesi olarak kullan›r; öyle ki, bir eksi bas›nç
testindeki girifl gürültüsü, bir art› bas›nç testinde
suyun ç›k›fl gürültüsünden daha fazla dikkat
çekici ve fark›na var›labilirdir.

g) Hava S›zd›rmazl›¤› Gerçekten Tam S›zd›rmazd›r

Eksi bas›nç testi, su s›zd›rmazl›k testine göre
daha anlaml› bir de¤ere sahiptir. Çünkü hava
s›zd›rmazl›¤› ayn› zamanda su s›zd›rmazl›¤›
demektir; buna karfl›n su s›zd›rmazl›¤› olan bir
tesisat›n mutlaka hava s›zd›rmaz olup olmad›¤›
kesin de¤ildir.

fiekil 7.30 / B‹R BÖLMEDE KURULUfi

Bir duktil kanal borusunun bir inflaat
kademesinde kurulufl aflamas›n›
flematik olarak göstermektedir. Boru
burada iki destek ile (biri yaklafl›k
boru ortas›nda, di¤eri muf
bölgesinde olmak üzere) tutulabilir
ve en alt sert tabaka alt›ndan çukur
içine yerlefltirilir.

fiekil 7.31 / ‹K‹ BÖLMEDE KURULUfi

Alt sert tabakan›n derinde olmas› durumunda, geometrik nedenlerden dolay›, borunun gömülmesi için tek
kademenin yetmemesi durumunda, ve iki kademede gömme gereklili¤i do¤acakt›r.
Böyle bir durum, kurulufl esnas›nda destek malzemelerinin yerlerinin de¤iflmesine yol açaca¤› için, kurulufl
aflamas›n› zorlaflt›r›r. Burada borunun sa¤lam monte edilmesi sa¤lanmal›d›r.
‹ki kademeli kurulufltan kaç›nmak için, mümkün oldu¤unca, sert tabakan›n derinlerde olmamas›na gayret
edilmelidir ve örne¤in gömme için daha büyük bir kaplama yüksekli¤i (t) uygulanmal›d›r.
‹ki kademeli kurulufltan kaç›nmak için baflka bir olas›l›k da, çukur zemininin derinlefltirilmesidir. Burada,
kaplama yüksekli¤inin uyumuna dikkat edilmelidir.
Bu alternatifler, her gömme kademesinde de¤il, uygun alanlarda uygulanmal›d›r. Daha sonra borular burada
kurulabilir ve çukur içerisinde yatay bir flekilde tafl›nabilir.

fiekil 7.33 / UÇ UCA MONTAJ

Bir borunun uç uca montaj›n› göstermektedir.
Borular burada, kaz› iflleri belli bir son derinli¤e
ulaflt›ktan sonra de¤il, kaz› iflleminin kademeli hale
getirilmesinden sonra yerlefltirilir.
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h) Patlama Tehlikesi Olmadan Test

Hava ile yap›lan art› bas›nç testine k›yasla, eksi
bas›nç testinde patlama tehlikesi yoktur.

k) K›sa Dengelenme  Süreleri

Hava ile yap›lan art› bas›nç testlerinde,
kompresörden bas›lan hava ak›m›, kanal içine ›s›
tafl›r. Bu durum, eski bas›nç uygulamas›nda
sözkonusu de¤ildir. Böylece, uzun bas›nç
dengelenme sürelerine ihtiyaç yoktur.

Ara Kontrol Testleri

Güvenlik bölgesi II’deki boru hatlar›, 5 y›lda bir
yinelenen testlerle kontrol edilir. Güvenlik bölgesi
II’de bulunan boru hatlar› ise, ihtiyaca göre

maksimum 10 y›lda bir test edilirler. Bu testler için
en uygun yöntem hava ile düflük bas›nç testidir.

Temizlik ve Bak›m

At›k su hatlar›, yüksek bas›nçl› durulama ifllemi ile
temizlenir. Bu ifllem ile, çamur, kum ve tafl y›¤›lmalar›
boru hatt›n›n d›fl›na at›l›r. Duktil demir borular,
günümüzde kullan›lan tüm durulama yöntemlerine
dayan›kl›d›r.

Kaplama

Aksi belirtilmedikçe bütün borular, fittings ve aksesuarlar
içten ve d›fltan kaplan›r. Kaplama çabuk kurumal›, iyi
yap›flmal› ve parçalanmamal›d›r. ‹ç kaplamalar suda
eriyen bileflikler içermemeli veya uygun y›kamadan sonra

fiekil 7.34 / MONTAJ PENCERES‹

Çukur, büyük bir uzunlukta aç›lm›fl ise, fiekil
7.34’de gösterilmifl olan ‘Montaj Penceresi’
kullan›labilir. 
Uygun bir yere, iki gömme bölmesinde uygun bir
flekilde döflenmifl taban levhas› monte edilir.
Bundan dolay›, gömme alan› uzunlu¤unun
yaklafl›k iki kat› uzunlu¤unda bir montaj
penceresi oluflur. Burada duktil kanal borular›
yatay olarak alçalt›l›p, çukur taban›na döflenebilir.
Montaj penceresinden montaj yerine olan tafl›ma,
boru çukur taban› üzerinde yap›l›r.

Gömme-‹nflaat iflleminin ayarlanmas›ndan
önce borular›n yerlefltirilmesi
Kaz›lan topra¤›n, bir son derinli¤e ulaflmas›na
izin verdi¤i stabil zeminlerde, borular inflaat
iflleminin tamamlanmas›ndan önce, boru taban›
üzerine konabilirler. Dayanaklar›n zarar
görmemesi için inflaat alan›na kesinlikle izinsizce
girilmemelidir. Boru dayana¤›n›n tam olarak
düzeltilmesi ve ayarlanmas› için boru, di¤er bir
inflaat bölümüne çukur taban›nda mümkün
oldu¤unca yatayda tafl›nmal› ve arada
bekletilmelidir. Aç›kta duran ve inflaas› bitmemifl
çukurlardan insanlar›n ve civarda bulunan imar
bölgesinin zarar görmemesi sa¤lanmal›d›r.

Germe tertibat› Kuflak

Zemin
betonu

fiekil 7.35 / SIZDIRMAZLIK TEST‹
UYGULAMASI

Düflük maliyetle ve k›sa sürede
gerçeklefltirilebilecek bir di¤er alternatif de vakum
bas›nç testidir (fiekil 7.35). Bu test için hava
s›zd›rmazl›¤›na sahip malzemeden üretilmifl bir
boru ve düflük bas›nç testine mukavim ba¤lant›
sistemleri gereklidir ve DIN 28603’e uygun
TYTON® soketli ba¤lant›lara sahip, DIN-EN 598’e
uygun duktil borular bu flartlar› yerine
getirmektedir. Düflük bas›nç testi ile, 0,5 barl›k
yüksek bas›nç testine denk bir dayan›m kontrolü
mümkün olmaktad›r.

Yöntem tarifi:
Eksi bas›nç testi için genel flart, hem
s›zd›rmazl›¤› olan bir boru maddesi, hem de eksi
bas›nca uygun bir birlefltirme tekni¤inin
olmas›d›r.
Eksi bas›nç testinde yüksek gaz bas›nçl›
hatlardaki s›zd›rmal›k testine benzer bir fark
bas›nc› ölçüm yöntemi uygulan›r. Kanalda 500
mbar’l›k bir eksi bas›nç oluflturulur. Bir fark
bas›nç ölçer ile atmosfer bas›nc› ile kanaldaki
eksi bas›nç aras›ndaki fark bas›nc› ölçülür. Bir
hassas barometre ile ayn› zamanda test
sonuçlar›nda hesaba kat›lacak olan atmosferdeki
bas›nç de¤iflimleri ölçülebilir.
Bu  yöntem koruma bölgesi 3 ve özellikle koruma
bölgesi 2’de uygulan›r, ayr›ca kabul testi ve
tekrar testlerde uygulan›r.
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suyun tad›na ve kokusuna etkileyen maddeler
içermemelidir. ‹çme suyu tafl›yan duktil borular›n iç
kaplamas› hiç bir zehirli madde içermemelidir.

7.4. SÜZGEÇLER

Döflemelerdeki kirli sular›n tesisata akmas›n›
sa¤layan, ancak tesisattaki pis kokular›n bina içine
geçmesini önleyen özel sifonlara süzgeç denir.

Süzgeçler banyo, döfleme (yer), bodrum, balkon, çat›
ve teras süzgeçleri gibi isimler al›rlar. Malzeme pik
döküm veya plastik olabilir.

Çat› ve teras süzgeçleri ile balkon süzgeçleri ya¤mur
sular›n›n ve y›kama sular›n›n ya¤mur tesisat›na
ak›t›lmas›nda kullan›l›r. Ba¤›ms›z ya¤mur tesisat›na
ba¤lanan bu süzgeçlerde sifon bulunmaz. Izgaran›n
formuna göre dairesel, düz ›zgaral› ve küresel
›zgaral› tipleri, ç›k›fl biçimine göre de, alttan ç›k›fll›
ve yandan ç›k›fll› tipleri bulunur.  Ayr›ca çat›da ›s›
izolasyonu uygulanm›fl ise, izolasyonlu çat› süzgeci
tipleri vard›r. Üzerinde gezilen teraslarda kullan›lan,
gizli çat›larda veya prefabrik oluklu çat›larda
kullan›lan ve yatay ç›k›fll› çat› süzgeçleri gibi özel
amaçl› çat› süzgeçleri de bulunmaktad›r.

Pik malzemeden olan çat› süzgeçlerinde gövde pik
döküm; ›zgara pik, alüminyum veya pirinç
olmaktad›r. fiekil 7.36’da düz ›zgaral› bir çat› süzgeci
görülmektedir. fiekil 7.36’da görüldü¤ü gibi
süzgecin hizmet verdi¤i alan belirlidir, seçim buna
göre yap›l›r.

Teras süzgeçleri de izolasyonlu ve izolasyonsuz
olabilir. Genel olarak çat› süzgeci karakterindedir.
fiekil 7.37’de bir teras süzgeci örne¤i görülmektedir.
Balkon süzgeçlerinin sifonlu ve sifonsuz tipleri
vard›r. Pis su tesisat›na ba¤lanacak balkon süzgeçleri
sifonlu olmal›d›r. Alttan ve yandan ç›k›fll› olabilirler.
fiekil 7.38’de plastik balkon süzgeci görülmektedir.
ABS plastik malzemeden ve sifonlu olan bu süzgeç
φ100 ve φ70 olarak iki tiptedir. Do¤rudan ya¤mur
inifl borusuna ba¤lan›r ve koku yapmaz.

Yer süzgeçleri ›slak hacimlerdeki y›kama sular›n›n
pis su tesisat›na ak›t›lmas›nda kullan›l›r. Banyo,
mutfak, duflalar, tuvaletler, bodrum döflemesi gibi
kullan›lma yerlerine göre farkl› tipte ve yap›dad›rlar.
Bunlar sifonlu, temizleme delikli, koval›, alçak tip,
yandan ç›k›fll›, alttan ç›k›fll›, büyük veya küçük
olarak isimlendirirler. fiekil 7.39’da alçak tip küçük
yer süzgeci, fiekil 7.40’da ise temizleme delikli,
koval› büyük tip yer süzgeci görülmektedir.

Malzeme pik döküm olup, birincisi banyo vs. gibi
›slak hacimlerde, di¤eri bodrum katta, döfleme

süzgeci olarak kullan›labilir. fiekil 7.41’de ise plastik
yer süzgeçleri görülmektedir. ABS üst gövde ve
›zgara ve polipropilen alt gövdeden oluflur. Sifonlu
ve dekoratiftir, üst çerçeve hareketli olup, seramik
montaj›nda kolayl›k sa¤lamaktad›r.

Yandan ve alttan ç›k›fll› tipleri vard›r. Izgara conta ile
gövdeye s›k› oturur, koku içermez.

Bu plastik  yer süzgecinin en önemli özelli¤i, sifon
yüksekli¤inin 60 mm olmas›d›r. Bu sayede sifon
boflalmas› ve kuruma gibi nedenlerle banyoya koku
yay›lmas›  kesinlikle önlenmifltir. Sifon yüksekli¤i az
olan banyo yer süzgeçleri montaj aç›s›ndan avantajl›
gibi gözükse de, fonksiyonunu tam yerine getiremez
ve banyoda kokuya neden olur. Ayr›ca bu süzgeçte
sifon içindeki su h›z› yavafl oldu¤undan, tortular›n
tesisat› t›kamas› riski ortadan kalkmaktad›r.

Banyolarda yer süzgecinin monte edilece¤i ideal yer,
genellikle klozet ile küvet aras›d›r. Klozetlerin
taharet musluklar› s›k aç›l›p kapat›ld›klar› için
damlatabilir. Küvet ve dufl teknelerinden de d›flar›ya
su s›çrayabilir. Banyo süzgecini duvara yak›n monte
etmek, üzerine bas›lma ve k›r›lma riskini azaltmak
için de uygundur.

7.4.1. Avlu Süzgeçleri

Ya¤mur suyu kolonlar›n›n kanalizasyona
ba¤lant›s›nda fiekil 7.42’de görülen ISISAN
BUDERUS GUSS süzgeçler kullan›labilir. Bu
süzgeçler yaprak vs. gibi yabanc› maddelerin
ayr›lmas› ve koku geçmemesi amac› ile kullan›l›r.
Üst ve alt gövde pik döküm, kova plastiktir.

Avlu, bahçe vb. yerlerde ya¤›fl sular›n›n pis su ya da
ya¤mur kanal›na iletilmesinde genellikle kagirden
yap›lan sulu süzgeçler kullan›l›r. Ayr› bir flehir
ya¤mur kanal› mevcut ise, süzgeç sifonsuz
yap›labilir. Sifonsuz avlu süzgeci, a¤z›na zemin
seviyesinde ›zgara konulmufl rögara benzer. Ç›k›fl
borusu 0,40 metre kadar yüksekten al›narak, dipte
çamur, kum vb. kat› kirlerin toplanabilece¤i bir
hacim sa¤lan›r. Baz› durumlarda, avlu süzgeci içine
girebilecek yaprak vb. bitkisel maddelerin kanala
geçmesinin önlenmesi için bir tel sepet kullan›l›r.

Kagir  avlu süzgeci en az 0,45 x 0,45 metre
boyutunda yap›lmal›d›r. ‹çine girilmesi ve
temizlenebilmesi için 0,60 x 0,60 metre boyutu daha
uygundur. Süzgeçin iç yüzeyleri çimento harc› ile
s›vanmal›d›r. Sifonlu avlu süzgeci bodrum süzgecine
benzer. Ç›k›fl borusu bir dirsekle süzgeç içindeki
suya dald›r›lm›flt›r. Borunun suya 0,30 - 0,35 metre
dald›r›lmas› ve dipte ayr›ca bir tortu birikme hacmi
b›rak›lmas› gerekir.
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Burada birikecek suyun donmamas› için toprak
seviyesinden en az 1 m derinde olmas› do¤ru olur.
(Bak›n›z fiekil 7.43)

Avlu süzgeci tu¤la, beton, künk ya da dökme demirden
yap›labilir. Biçimleri dörtgen, dairesel ya da oval
olabilir. fiekil 7.44’de ISISAN BUDERUS GUSS

cadde/avlu süzgeci görülmektedir. Bu süzgeç muflu
parçal› bir yap›da olup sifonludur. Bu sayede kokuya
neden olmaz. Bu süzgeç betondan mamüldür.

Bak›mlar› özen ister. Çünkü s›cak aylarda içindeki su
buharlaflarak eksilir ve süzgeç sifon özelli¤ini yitirir.
‹çinde bulunan durgun su, sineklerin üremesine neden

fiekil 7.36 /  ÇATI SÜZGEC‹ Malzeme: Pik döküm
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olur ve kokar. Bu nedenle avlu süzgeçlerinin s›k s›k
temizlenmesi, suyunun yenilenmesi ve gerekiyorsa
dezenfekte edilmesi do¤ru olur.

7.4.2. Ya¤mur Suyu Giderleri

Ya¤mur suyu giderleri, kanallar ile toplanan ya¤mur

suyunun kanalizasyon flebekesine ba¤lant›s›n›
gerçeklefltirmektedir. Giderler, mazgal sistemlerinin
alt›nda bulunan yap›d›r. Demir dökümden mamul ve
tek parçal› giderler olsa da genelde karfl›lafl›lan
kapasiteler, mazgallar›n alt›nda bulunan beton bir
yap› olmas›n› gerektirir.

fiekil 7.37 / TERAS SÜZGEC‹ Malzeme: Alt gövde pik döküm, Üst ›zgara pik, alüminyum pirinç
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fiekil 7.38 /  BALKON SÜZGEC‹ Ya¤mur inifl borusuna ba¤lan›r. Koku yapmaz. ø100 ve ø70 iki tip mevcuttur

fiekil 7.39 /  S‹FONLU YER SÜZGEC‹
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fiekil 7.40 /  ZEM‹N T‹P‹ S‹FONLU YER SÜZGEC‹ ø100, Servis alan› 150 m2

fiekil 7.41 /  YER SÜZGEC‹ Sifon yüksekli¤i 60 mm
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Dökme Demir Ya¤mur Suyu Gideri

Binalar›n d›fl duvar›n›n hemen yan›nda, ya¤mur
oluklar›n›n alt›nda yer alan bu tür giderlerde, ya¤mur
suyu ile birlikte gelebilecek tafl veya yaprak gibi
yabanc› parçalara karfl›, süzgeçli bir toplama kab›
entegredir. Bu kab›n boflalt›lmas› için bir kapa¤a sahip
olan bu giderler, DN 100 çapl› muflu ya¤mur olu¤u ve
düz boru kanalizasyon ba¤lant›s› içerir. Kapak ise
sadece yaya yüküne uygundur.

DIN 1236’ya Uygun Genifl Alan Giderleri

DIN 1236’ya uygun giderler, Ø300 mm iç çapl› beton
halkalar, galvanizlenmifl çelik ya da plastik çamur kab›
ve sifonlu veya sifonsuz kanalizasyon ba¤lant›s›ndan
oluflur. Kanalizasyon ba¤lant›s›, DN 100 veya DN 150
olarak debiye ba¤l› olarak de¤iflebilir.

DIN 4052’ye Uygun Cadde Giderleri

DIN 4052’ye uygun giderler, iç çap› Ø450 mm olan
beton halkalar, flaftlar, ara parçalar, oturma ringleri,
çelik süzgeçler gibi parçalardan, ihtiyaca uygun
kombinasyonlarla oluflturulur. 

7.4.3. Köprü Giderleri

Köprülerde yüzeyde toplanan suyun h›zl› ve etkin bir
flekilde at›lmas› son derece önemlidir. Köprünün
inflas›n›n ard›ndan, at›k su sisteminin elemanlar›na
ulafl›m ve de¤ifliklik oldukça zor oldu¤undan dolay›,
bu sistemlerde güvenilirlik ve emniyet en üst seviyede
sa¤lanmal›d›r. Bu amaçla bu sistemleri tarif eden çok
say›da flartname ve yönetmelikler vard›r. Almanya’da
kullan›lan “Hassas Yap›lar için Ek Teknik fiartname”
ve “Ulusal Köprü ve ‹nflaat Mühendisli¤i WAS
fiartnamesi”nde, köprülerde kullan›lan, trafik yükü
alt›ndaki veya sadece bekleme yükü alt›nda
kalabilecek tüm at›k su elemanlar› için D 400 s›n›f›n›n
seçilmesi flart koflulur.

Köprü Gideri Çeflitleri

Bugün kullan›lan köprü giderlerinin hemen hepsi çok
parçal› olmaktad›r ve direkt olarak köprü kanallar›na
ba¤lan›r. (Köprü kanallar›nda artt›r›lm›fl emniyet
amac›yla mufsuz pik döküm borular›n kullan›lmas›
önemlidir.) Ayr›ca giderler do¤rudan köprü gövdesine
betonla sabitlenir. 

Giderlerin ›zgaralar›, yüksekli¤i ve konumu
ayarlanabilir, döndürülebilir HSD tipindedir. Böylece
montaj›n ard›ndan son konum ve ak›fl ayarlar›
gerçeklefltirilebilir. Giderler aras›ndaki mesafe, gerekli
ak›fl kesidi, e¤im, ›zgara boflluklar›, trafik tipi ve
yüküne göre seçilir. Bu mesafe kimi hallerde 5 m’ye
kadar düflebilir. Normal flartlar alt›nda, gider bafl›na su
toplama alan› max. 250 m2 olmal›d›r.

WAS 1’e uygun, standart HSD 2 (300/400 mm) ve
HSD 5 (500/500 mm) tipi giderler afla¤›daki
özelliklere sahiptir:
- Yandan veya alttan DN 150 kanal ba¤lant›s›

yap›labilir.
- Kilit sürgüsü ile ›zgaran›n yetkisiz kiflilerce

aç›lmas› önlenir.
- Flanfll› yüzey ba¤lant›s› ile köprü gövdesine

montaj› daha sa¤lam gerçeklefltirilebilir.

fiekil 7.42 / YA⁄MUR SUYU SÜZGEC‹
ALT VE ÜST BA⁄LANTI ÇAPI ø100

fiekil 7.43 / KAG‹R AVLU SÜZGEC‹

fiekil 7.44 / ISISAN BUDERUS GUSS
BETON CADDE / AVLU SÜZGEC‹ (Sifonlu)
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- BUDAPREN®-Destek ile trafik yükü alt›nda
›zgaran›n oynamas› ve gürültü ç›karmas›
engellenir.

- Ayr›ca da 3 montaj kolu ve 4 civata ile emniyetin
artt›r›lmas› mümkündür.

Bu tür giderlerde, mazgallarda oldu¤u gibi, çift eklem
ile ›zgaran›n hasar görmesi engellenebilir. Ayr›ca
›zgaran›n 180° döndürülmesi de mümkün olur.

Köprü giderlerinde, kanal ba¤lant›s›n›n ayr›ca bir boru
parças› ile gerçeklefltirilebildi¤i modeller de vard›r. Bu
modellerde kanal ile köprü yüzeyi aras›ndaki
yükseklik fark› ne olursa olsun, sa¤lam ve emniyetli
bir birleflim sa¤lanabilir.

Ayr›ca, köprü yüzey kaplamas›n›n yenilenmesi
durumunda, gider alt gövdesinin ve ›zgaras›n›n yerinin
de¤iflmesi bir sorun olmaktad›r. Bu duruma karfl›,
›zgara ve ›zgara çerçevesi sökülebilir giderler
kullanarak, yeni yüzey kaplamas› durumunda, gerekli
yükseklik fark›, ürün yenilenmeden sa¤lanabilir. Izgara
ve çerçevesi, yeni kaplama yap›ld›ktan sonra özel
parçalar ve mesafe çubuklar› ile yard›m›yla ayn› alt
gövdeye monte edilir.

Armatür Kapaklar›

Armatür kapaklar›, trafik yükü alt›ndaki cadde ve
sokaklar›n alt›ndaki su flebekelerinin, topra¤a gömülü
armatürlerini korumak ve gerekti¤inde armatürlere
ulaflmak amac›yla kullan›l›r. DIN 3580’de tarif edilen
bu kapaklar, standarda göre minimum SLW 60 (10 ton
tekerlek yükü) dayan›ma sahip olmal›d›r. Kapaklar›n
çerçeveleri 400 kN, kapaklar 200 kN yük ile test
edilmelidir.

Normal modellerin yan›s›ra, iki parçal› ve yüksekli¤i
ayarlanabilen modeller de kullan›l›r.

7.5. RÖGARLAR, KONTROL VE TEM‹ZLEME

KAPAKLARI

Bina içinde bodrum kat döflemesi alt›nda ve bina
d›fl›nda toprak alt›nda giden yatay ana borularda
(drenaj borular›nda) t›kanmaya karfl› iki sistem
gelifltirilmifltir.

Yafl Rögarl› Sistem

Pis su borular› içindeki yabanc› maddelerin yatay
borularda t›kanmaya neden olmamas› için klasik
sistemlerde yafl rögarlar kullan›l›r. Yafl rögarlar içine
ulafl›labilir s›zd›rmaz haznelerdir. Yön ve e¤im
de¤ifltirmelerde ve belirli uzunlukta düz hatlarda yafl
rögarlar oluflturulur ve yatay borular bu hazneye girer
ve ç›kar. Pis su bu haznede dinlendi¤i gibi, bu

hazneden borulara ulaflmak ve müdahale etmek
mümkündür. fiekil 7.45’de yafl rögar detay› verilmifltir.

a- Rögara kadar ve bina içinde rögarlar aras›nda PVC
veya pik boru, rögarlar aras›nda bina d›fl›nda büz
(beton) boru kullan›l›r.

b- Bu binadan kanalizasyona bir ba¤lant› vard›r. Bina
içindeki rögarlarla toplanan pis su birleflerek tek
hatla kanalizasyona ba¤lan›r. Birleflme
noktalar›nda yine yafl rögar kullan›l›r. (fiekil 7.46)

c- Ana boru tesisat›nda 250 mm çap›n üzerinde her
yön ve e¤im de¤ifliminde bir rögar konulmal›d›r.
(fiekil 491)

d- Düz hatlarda 90 metre üzerindeki aral›klarda bir
rögar konulmal›d›r. (fiekil 7.47)

e- Rögarlar betondan yap›lmal› ve derinlikleri 80
cm’yi geçen rögarlarda sabit demir basamak
yap›lmal›d›r.

f- Rögar taban› rögardan ayr›lan pis ve kirli su
ak›m›n›n alt yüzeyinden daha derinde olmamal›d›r.
Taban yüzeyi suyun da¤›lmas›na engel olacak bir
oluk içinde akmas›n› sa¤layacak flekilde
yap›lmal›d›r.

Kuru Rögarl› ve Temizleme Kapakl› Sistem

Modern yap›larda ise, bina içindeki yatay ana borular
gerekli e¤im verildikten sonra, herhangi bir yafl rögar
kullan›lmaks›z›n tesis edilmekte; yafl rögar sadece bina
d›fl›nda ana kanalizasyonla bina aras›ndaki ba¤lant›da
kullan›lmaktad›r.  

Bu sistemde, gerekti¤inde müdahale edebilmek üzere,
afla¤›da tariflenen noktalara s›zd›rmaz temizleme
kapaklar› konulmakta ve döfleme alt›ndan giden
borularda bu kapaklara ulaflabilmek için kuru rögar
teflkil edilmektedir. fiekil  7.48’de böyle bir kuru rögar
veya kontrol kapa¤› görülmektedir. Bu kapak
s›zd›rmaz ve su geçirmez olmal›d›r.

a- S›ra gereçlerin müflterek ba¤lant› hatt›n›n üst
sonuna, 

b- Do¤rudan rögara inmeyen kolonlarda ana boruya
birleflmeden önce, temizleme kapa¤› konulmas›
gerekir.

c- Yatay ana toplama hatlar›nda çap› DN 150 mm’ye
kadar borularda en az her 20 metre’de, daha büyük
çapl› borularda ise en az her 40 metre’de bir
temizleme kapa¤› konulmas› gerekir.

d- Yine yatay ana toplama hatlar›nda 45° ve daha
üzerinde her yön de¤ifltirmeden önce bir
temizleme kapa¤› konulmas› gerekir. Temizleme
kapaklar› gaz ve su s›zd›rmaz olmal›d›r.
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Dikdörtgen temizleme kapaklar› bütün hatlarda
kullan›labilir. Yuvarlak kapaklar ise sadece ba¤lant› hatt›,
kolon ve toplama hatlar›nda kullan›labilir. Zemin alt›na
döflenen borularda kullan›lacak olan temizleme delikleri
üzerinde birer kuru rögar yap›lmal›d›r.

7.5.1. Rögar Kapaklar›

Rögar kapaklar›, sokaklar, caddeler, aç›k alanlar ve hatta
bina içlerindeki rögar ve aç›kl›klar›n emniyete al›nmas›
amac›yla kullan›lan elemanlard›r. Alt yap› tesisleri için
önemli bir fonksiyona sahip bu elemanlar, DIN EN 124
ve DIN 1229 normlar›nda tarif edilmektedir. 

Rögar kapaklar› esas olarak montaj yerlerine göre
s›n›fland›r›l›r ve bu s›n›fland›rmada ikilemde kal›nmas›
halinde bir üst s›n›f seçilir. Her s›n›f isminde görülen
numaralar, o s›n›fa dahil elemanlar›n nominal k›r›lma
dayan›m›n› [kN] gösterir. Asl›nda bu de¤er sadece üretici
ve kontrol firmalar› için önemlidir; çünkü kapa¤›n gerçek
k›r›lma dayan›m› bu numaran›n sadece bir k›sm›d›r.
Örne¤in D 400 s›n›f› bir rögar kapa¤›, asl›nda 100 kN
tekerlek yüküne, yani orta boyutlu bir kamyonun
üzerinden hareketine uygundur.

Montaj Bilgileri

Rögar kapaklar› ve çerçevelerinin monte edilece¤i
yüzeyler, DIN EN 124/DIN 1229’a göre, stabil ve
düzgün bir oturma alan›n› sa¤lamal›d›r. D 400 ve F 900
s›n›f› rögar kapaklar›n›n montaj yüzeylerinin ise mekanik
olarak haz›rlanm›fl ve/veya titreflim sönümleyici
donan›ma sahip olmas› gereklidir.

Budapren® Destekler

Buderus rögar kapaklar›yla beraber sunulabilen
Budapren® destekler, polikloropren malzemeden imal
edilmektedir ve rögar kapaklar›n›n oturma yüzeyinin
alt›nda bulunan trapez formlu kanala monte edilir. fiekil

7.49’da söz konusu destekler ve montaj biçimi
görülmektedir. Budapren® destekler ile, rögar kapa¤›n›n
üzerinde araç geçmesi durumunda oluflacak gürültü
engellenir. D 400 ila F 900 s›n›f› birçok rögar kapa¤› bu
flekilde teslim edilebilir. Ekstrem yo¤un alanlarda
kullan›lan (örne¤in otoyollar) D 400 ila F 900 s›n›f› rögar
kapaklar›nda, kapak ve çerçeve de Budapren® destekler
ile birlikte temin edilebilir.

Montaj Derinli¤i

Rögar kapa¤›n›n, çerçeve içine D 400 ila F 900
s›n›flar›nda en az 50 mm derinlikte montaj› zorunludur.
Bu flarta, kapa¤›n çerçeveye veya montaj yüzeyine, trafik
aç›s›ndan emniyetli bir flekilde montaj› (civatalanarak ve
s›k›flt›r›larak) halinde uyulmayabilir.

Birim A¤›rl›k

D 400 ile F 900 s›n›flar› aral›¤›ndaki rögar kapaklar›n›n
birim a¤›rl›¤› minimum 300 kg/m2 olmal›d›r. Bu
büyüklük, kapak büyüklü¤ünün, toplam çerçeve
aç›kl›¤›na bölünmesi ile elde edilir. Örne¤in, Ø610
mm’lik, D 400 s›n›f› bir kapak, bu flarta göre min. 88 kg
(300 kg/m2 x 0,2921 m2) a¤›rl›¤›nda olmal›d›r. Çerçeve
ve kapa¤›n trafik aç›s›ndan emniyetli bir flekilde montaj›
durumunda, montaj derinli¤inde oldu¤u gibi, bu flart da
ihmal edilebilir.

Montaj Emniyeti

Kapak ve çerçevede bulunan, ön ve arka montaj emniyeti
sayesinde, kapa¤›n çerçeve içinde hep belirlenen
pozisyonda monte edilmesi sa¤lan›r. Bu önlem, özellikle
kilitleme mekanizmal› rögar kapaklar›n›n montaj›
aç›s›ndan önemli bir kolayl›k sa¤lamaktad›r.

Yükseltilebilir Rögar Kapaklar›

Tamamen dökme demir malzemeden mamul ve düz
(flanfls›z ve çerçeve emniyetsiz) çerçeveye sahip rögar
kapaklar›, asfalt yenileme zaman›nda bir hidrolik eleman
yard›m›yla yükseltilebilir. Daha sonra çerçevenin alt›
uygun dolgu malzemeleri ile sa¤lamlaflt›r›l›p kapak
yeniden monte edilebilir. Böylece yeni asfaltlama
s›ras›nda rögar kapa¤›ndan kaynaklanacak ek
maliyetlerden kurtulunabilir. Ancak beton ve demir
malzemeye sahip rögar kapaklar›nda, bu flekilde bir
yükseltme s›ras›nda beton yap›n›n bozulma riskine karfl›
asfalt yenileme s›ras›nda, kapak da de¤ifltirilmelidir.

Yüzey Kaplamalar›

“Dökme Demirden mamül ürünler, korozyona karfl› bir
yüzey korumas›na ihtiyaç göstermez. Ancak optik ve
estetik kayg›lar ile yap›labilecek kaplamalar, üretici
firman›n inisiyatifindedir.”

Kapak S›n›f› Montaj Yeri

A 15 Sadece yayalar ve bisikletlilerin kullan›m›na
aç›k alanlar (Grup 1)

B 125 Yaya yollar›, kald›r›mlar ve düflük yüklü araç
alanlar› (Örne¤in sadece otomobiller için 
park alanlar›) (Grup 2)

C 250 Bu s›n›f rögar kapaklar› için iptal edilmifltir. 
Sadece mazgallarda kullan›l›r.

D 400 Cadde ve otoyollar, otoparklar ve orta, üst 
yüke uygun trafik alanlar› (Grup 4)

E 600 Kamuya kapal›, a¤›r yüke uygun trafik 
alanlar› (Örne¤in bir endüstriyel tesisin özel
yollar›) (Grup 5)

F 900 Özel alanlar (Örne¤in havaliman› uçak 
kalk›fl ve inifl pistleri) (Grup 6)

S›n›fland›rma
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fiekil 7.45 / YAfi RÖGAR DETAYI
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Bu tan›mlamaya, dünya çap›nda geçerli olan tüm
standartlarda rastlanmaktad›r. Sadece estetik amaçl› olan
yüzey kaplamalar, uzun y›llardan beri birçok üreticinin
standart üretim program›nda yer almazken, Alman
“Döküm Kanalizasyon Elemanlar› Kalite fiartnamesi” ek
bir bilgilendirme föyü ile konuyu flöyle özetlemifltir:
“Bilimsel araflt›rmalar göstermifltir ki, döküm
kanalizasyon elemanlar› için yüzey kaplamalar› sadece
estetik bir amaçla kullan›l›r. Dökme demir malzeme, k›fl
süresince yo¤unlaflan tuz çözeltilerine karfl› do¤al bir
dayan›ma sahiptir.”

Dökme demir malzeme, üretim sonras›nda gerçekleflen
yüzey oksidasyonu sonucunda oluflan, grafit ve perlit
esasl› bir koruyucu tabaka kazan›r. Bu tabaka,
malzemenin zarar görmesine neden olacak bir korozyonu
engeller.

7.5.1.1.  Rögar Kapa¤› Modelleri

Normal Rögar Kapaklar›

Bu gruba, fiekil 7.50’de görülen kapa¤›n çerçeve
içine serbestçe oturtuldu¤u, A 15’ten D 400’e kadar
olan s›n›flardaki, sadece standartlara uygun olarak
üretilmifl rögar kapaklar› girer.

Kilitli Rögar Kapaklar›

Bu gruba dahil olan sistemlerde, rögar kapaklar›n›n
ilgisiz kiflilerce aç›lmas›n› veya al›nmas›n›
engelleyen ve fiekil 7.51’de görülen kilit tertibat›
mevcuttur. Kilit tertibat› olarak, sadece özel
anahtarla ile aç›labilen bir çift emniyet civatas›
kullan›l›r.

fiekil 7.46 / B‹RLEfiT‹RMELERDE YAfi RÖGARLAR

fiekil 7.47 YÖN DE⁄‹fiT‹RMELERDE YAfi RÖGARLAR

fiekil 7.48 /  KURU RÖGAR ÇAPI EN AZ 1 METRE OLMALIDIR

fiekil 7.49 / RÖGAR KAPAKLARI, BUDAPREN
DESTEKLER VE MONTAJ B‹Ç‹M‹
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H›rs›zl›k ve Sabotaj Emniyeti

Kimi hallerde, genel bir kilit sistemi iflletmeden
istenen flartlar› karfl›lamaya yetmez. Örne¤in data
hatlar›n›n geçti¤i kanallara ait rögarlar›n
kapaklar›nda fiekil 7.52’de görülen daha farkl› kilit
civatalar› da kullan›lmaktad›r.

Su S›zd›rmaz Rögar Kapaklar›

Bu tip rögar kapaklar›n›n kullan›m amac›, bas›nçs›z
bir ak›flla ya¤mur sular›n›n rögara dolmas›n›
önlemektir. Üretici kapak ile çerçevenin s›zd›rmaz
bir flekilde ba¤lant›s›n›, uygulay›c› da çerçevenin de
rögara s›zd›rmaz bir flekilde montaj›n›
gerçeklefltirmelidir. 

Su s›zd›rmazl›¤› iki ayr› flekilde sa¤lan›r:

- Conta ve civatalar ile: Kapak ile çerçeve
aras›nda bulunan elastomer conta, fiekil 7.53’de
görüldü¤ü gibi montaj s›ras›nda civatalar ile
s›k›flt›r›l›r ve tam s›zd›rmazl›k sa¤lan›r. D 400
s›n›f› rögar kapaklar›nda, halka fleklinde bir
conta ile s›zd›rmazl›¤›n daha kolay
sa¤lanabildi¤i konstrüksiyonlar da bulunur.

- Yüksek konstrüksiyon: Özellikle kaynak ve içme
suyu kuyusu kapaklar›nda öne ç›kan bu

fiekil 7.50 / NORMAL RÖGAR KAPAKLARI

fiekil 7.51 / K‹L‹TL‹ RÖGAR KAPAKLARI

fiekil 7.52 / EMN‹YET K‹L‹TL‹ RÖGAR KAPAKLARI

fiekil 7.53 / SIZDIRMAZ RÖGAR KAPAKLARI

1- Kapak
2- Kulak (Çerçevede)
3- Sabitleme Pimi
4- Dört Köfle Bafll› Civata
5- Conta
6- Emniyet Kapa¤› (Paslanmaz Çelik)
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konstrüksiyonda (fiekil 7.54), kapak montaj
düzleminden daha yüksekte bulunur. Böylece
montaj düzleminde akan ya¤mur suyu,
havaland›rma delikli olsun veya olmas›n kapa¤›n
çevresinden dolaflarak ak›fla devam eder. Bu tür
rögar kapaklar›ndaki contalar›n di¤er görevi de
böceklerin kuyuya girmesini engellemektir.
Havaland›rma deli¤inde yer alacak bir süzgeç de
ayn› amaca sahip bir önlem olacakt›r.

Taflma Emniyetli Rögar Kapaklar›

Toprak alt› sular›n›n rögara dolma veya kanal suyunun
yüksek bas›nçla taflma ihtimalinin oldu¤u tesisatlarda
bu tip, taflma emniyetli rögar kapaklar› seçilir. Üretici
taraf›ndan kapak ile çerçeve aras›nda 0.5 ile 2 bar
aras›nda s›zd›rmazl›k sa¤lan›rken, benzer olarak
uygulay›c›n›n da çerçevenin montaj›nda ayn›
s›zd›rmazl›¤› garanti etmesi gereklidir.

Taflma emniyetine rögar kapaklar›nda farkl› flekillerde
gerçeklefltirilebilir:

- Conta ve civatalar ile: Kapak ile çerçeve aras›nda
bulunan elastomer conta, montaj s›ras›nda fiekil
7.55’de görüldü¤ü gibi civatalar ile s›k›flt›r›l›r ve
tam s›zd›rmazl›k sa¤lan›r. Çerçevede bulunan ve
civatalar›n ba¤land›¤› kulaklar sayesinde daralan
rögar kesiti de bu yöndeki bir s›zd›rmazl›¤› artt›r›c›
bir etkiye sahiptir. Projede bu daralma hesaba
kat›lmal›d›r.

- Civatal› iç kapak ile: Bu tip rögar kapaklar›n›n iç
k›sm›nda, çerçeve ile elastomer contal› ve civatal›
bir ba¤lant›ya sahip olan bir iç kapak daha yer al›r
ve taflma emniyeti bu flekilde sa¤lan›r (fiekil 7.56).

fiekil 7.55 / CONTALI TAfiMA EMN‹YETL‹ RÖGAR
KAPAKLARI

fiekil 7.56 / ‹Ç KAPAKLI TAfiMA EMN‹YETL‹ RÖGAR
KAPAKLARI

fiekil 7.57 / KOMPLE ‹Ç KAPAKLI TAfiMA
EMN‹YETL‹ RÖGAR KAPAKLARI

fiekil 7.54 / YÜKSEK KONSTRÜKS‹YONLU RÖGAR
KAPAKLARI
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Üst kapaktan s›z›p, alt kapa¤›n üzerinde toplanan
ya¤mur suyu için, kapaklar aras›ndaki bölgeden
bir su ç›k›fl› bulunmaktad›r. Bu flekilde bu fazla su
kontrollü olarak mazgallara veya gidere tafl›nabilir.
Bu noktaya proje aflamas›nda dikkat edilmelidir.

- Komple iç kapak ile: Taflma emniyeti sa¤lamak
için, komple bir çerçeve ve buna conta ve civatalar
ile ba¤l› bir kapaktan oluflan bir iç kapa¤a sahip
özel tasar›mlar kullan›labilir (fiekil 7.57). ‹ç
kapa¤a üstteki kapak arac›l›¤›yla
ulafl›labilindi¤inden dolay›, iç kapak çap›, yani
rögar kesiti önemli ölçüde daral›r. Örnek olarak
Ø610 mm’lik bir kapa¤›n, Ø485 mm çapa
düfltü¤ü, yani insan giremeyecek boyuta indi¤i
söylenebilir. Bu nokta ve her iki kapak aras›ndaki
suyun tahliyesi için b›rak›lan a¤›z proje
aflamas›nda göz önünde bulundurulmal›d›r.

Koku ve Gaz S›zd›rmaz Rögar Kapaklar›

Su s›zd›rmaz ve taflma emniyetli rögar kapaklar›, esas
olarak flehir at›k ve pis sular›ndan oluflabilecek gazlar›
(dolay›s›yla da kokuyu) s›zd›rmaz yap›ya sahiptir.
Bunun d›fl›nda özel gaz oluflabilecek spesifik kanallar
için farkl› conta ve kapak sistemlerine ihtiyaç olacakt›r. 

Ayr›ca, kum s›zd›rmazl›¤› için U profilden halka
fleklinde üretilen çerçevelerin kapaklar ile temas eden
yüzeylerinde zaman için ya¤mur suyu ile tafl›nan kum
ve tuzlar, koku s›zd›rmazl›¤› sa¤layan özel bir çökelti
oluflturur. Bu tür bir yap›, özellikle kapaklar›n herhangi
bir flekilde s›k› ba¤lant›s›na izin verilmeyen hafif
ak›flkan ay›r›c›lar›n rögar kapaklar›nda önemle istenir.

Montaj Yerinde Doldurulan Rögar Kapaklar›

Rögar kapa¤› dolgusu ile çevre düzenlemesinin uyumu
aran›lan uygulamalarda, kapak dolgusunun yerinde
gerçeklefltirilmesi söz konusudur. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, dolgunun fiziksel kalitesinin
üretici taraf›ndan tan›mlanan flartlara uygun olmas›d›r
(fiekil 7.58 ).

fiekil 7.58 / MONTAJ YER‹NDE DOLDURULAN
RÖGAR KAPAKLARI

fiekil 7.59 /  YUVARLAK FORMDA ISISAN BUDERUS GUSS A⁄AÇ IZGARASI
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fiekil 7.60 / D‹KDÖRTGEN A⁄AÇ  KORUMA KAFES‹,
IZGARASI VE ÖZEL OTURMA R‹NG‹

fiekil 7.61 / YUVARLAK A⁄AÇ IZGARASI VE KAFES‹
ÖRNE⁄‹
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7.5.1.2. Rögar Kapa¤› Montaj Notlar›

Rögar kapaklar›n›n, tam dolgulu ve istenen tafl›ma
kabiliyetine sahip olarak montaj› gereklidir. Yetersiz alt
dolgu veya sa¤lam olmayan montaj, erken yükleme
gibi nedenler ile zaman içinde artan oranda oynakl›k,
titreme hatta k›r›lma gibi problemler meydana
gelebilir. Rögar kapaklar›n›n aç›lma ve
kapat›lmas›nda, üretici taraf›ndan kapakla beraber
verilen anahtar ve kald›rma kollar› kullan›lmal›,
bunlar›n olmamas› durumunda da levye ve benzeri
aletler ile de¤il, vinç yard›m›yla kapak hareket
ettirilmelidir. Kapak çerçeveye oturtulmadan önce,
oturma yüzeyi temizlenmeli, contan›n ve civata
boflluklar›n›n konumlar› ve temizli¤i kontrol
edilmelidir.

7.5.2. A¤aç Izgaralar› 

Cadde kenarlar›ndaki a¤açlar›n diplerinin korunmas›
için, özel alafl›m dökme demirden paslanmayan
›zgaralar kullan›l›r. Bu ›zgaralar hem toprak kayb›n› ve
toz oluflumunu önler, hem de a¤açlar› korur. Ayr›ca
a¤aç diplerinin temizli¤ini sa¤lar. Bir baflka faydas› da
estetik görünüflleridir. fiekil 7.59’da yuvarlak tip bir
ISISAN BUDERUS GUSS a¤aç ›zgaras› örne¤i
görülmektedir. A¤aç ›zgaralar› parçal› olarak dökme
demirden üretilmektedir. Çok çeflitli formlarda olup,
›zgara aral›klar› ve dolu k›s›mlar› özel olarak
tasarlanm›flt›r. Izgara yüksekli¤i 40 mm’dir.

fiehirlerde bulunan a¤açlar›n birço¤u, yol ve cadde
kenarlar›nda, kald›r›mlar›n içinde veya yan›nda yer
almaktad›r. Gerek mimari aç›dan, gerekse de kald›r›m
alan›n›n daralmamas› amac›yla a¤açlar›n ihtiyaç
duydu¤u beslenme alan›n›n örtülmesi söz konusudur.
Bu örtme iflleminde ise en önemli konu, a¤ac›n
yaflam›n›n süreklili¤i için gerek duydu¤u su ve benzeri
maddelerin a¤aca erifliminin engellenmemesidir.

Bu amaçla, a¤açlar›n çevresinde a¤aç mazgallar› kullan›l›r.
A¤aç mazgallar› beton ve metal gibi farkl› malzemelerden
imal edilse de, yük alt›ndaki dayan›m› ve ömür gibi
nedenlerle dökme demirden mazgallar öne ç›kar.

Buderus 1974’ten beri a¤aç mazgal› üretmektedir ve
ürünleri flehir planlama elemanlar›n› standardize eden
Werkbund Bayern taraf›ndan yüksek kalite belgesine
sahiptir.

A¤aç mazgallar› çok parçal› olarak üretilip, a¤aç
çevresinde biraraya getirilir. DIN 1961’e göre dökme
demirden mamul mazgallar, dökme demirin korozyon
dayan›m›, form stabilitesi ve mukavemeti nedeniyle
tercih edilir. 

A¤aç mazgallar›nda en önemli kriter, mazgal›n kendi
ayaklar› üzerinde monte edilebilmesi, yani hiçbir

flekilde a¤aç çevresindeki kök veya topra¤a
de¤memesidir. Bu özelli¤i garanti alt›na almak
amac›yla özel çerçevelere sahip mazgallar veya
mazgal oturma ringi kullan›labilir (fiekil 7.60).

Normal halde ya¤mur suyunun topra¤a ulafl›m›na izin
veren mazgallar, sulama s›ras›nda hortumun topra¤a
daha yaklaflabilmesi için de bir kapa¤a sahiptir. 

Dökme demir malzemenin korozyon dayan›m›
nedeniyle mazgallar›n ek bir yüzey kaplamas›na
ihtiyaç göstermemesine ra¤men, genelde parafin
kaplama ile tafl›ma ve montaj s›ras›nda oluflabilecek
hasarlar engellenebilir. Estetik amaçl› olarak mazgal›n
yüzeyinde oluflan koruma tabakas›n›n renginin
görünmesinin istenmed¤i durumlarda da, mazgallar
KTL ile kaplanabilir.

A¤aç mazgallar› montaj yerlerine göre 15 kN (1,5 ton)
veya 50 kN (5 ton) dayan›ma sahip iki çeflittir. Bu
dayan›m›n yeterli olmad›¤› yerlerde, mazgallar çeflitli
refüj benzeri elemanlar ile koruma alt›na al›nmal›d›r.

A¤aç mazgallar› ile birlikte kullan›lan di¤er bir eleman
da a¤aç koruma kafesleridir (fiekil 7.61). A¤aç koruma
kafesleri istenen formda yerinde üretilebildi¤i gibi,
çeflitli üreticiler taraf›ndan standart modeller de temin
edilebilir.

7.5.3. Mazgallar

Mazgallar, her türlü trafik alan›nda toplanan yüzey
sular›n›n toplanmas› amac›yla kullan›l›r. DIN 1236’ya
uygun Ø300 mm çapl› aç›k alan giderleri ve DIN
4052’ye uygun Ø450 mm  çapl› cadde giderlerinin, en
üst, görünür parças›n› oluflturur. A 15 ve B 125 s›n›f›
mazgallar, genel döfleme büyüklü¤üne efl boyutta
üretilirken, daha büyük s›n›flardaki mazgallar,
bordürlere uygun olarak 300 ile 500 mm geniflli¤inde
olur. 

Mazgal S›n›f› Montaj Yeri

A 15 Sadece yayalar ve bisikletlilerin kullan›m›na
aç›k alanlar (Grup 1)

B 125 Yaya yollar›, kald›r›mlar ve düflük yüklü araç
alanlar› (Örne¤in sadece otomobiller için 
park alanlar›) (Grup 2)

C 250 Caddeye max. 0,5m, kald›r›ma ise max. 0,2
m taflan kald›rm› bordürleri ile ikincil yollar 
(Grup 3)

D 400 Cadde ve otoyollar, otoparklar ve orta, üst 
yüke uygun trafik alanlar› (Grup 4)

E 600 Kamuya kapal›, a¤›r yüke uygun trafik alan
lar› (Örne¤in bir endüstriyel tesisin özel 
yollar›) (Grup 5)

F 900 Özel alanlar (Örne¤in havaliman› uçak 
kalk›fl ve inifl pistleri)  (Grup 6)

S›n›fland›rma
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Mazgallar, genel hatlar› ile DIN EN 124 ve DIN
1229’da, s›n›flar›na ve tiplerine göre ise DIN 19 571,
19 583, 19 590, 19 593 ve 19 594’te tarif edilir.
Örne¤in Buderus Guss bu son befl standarda uygun
olarak üretim yapar.

Montaj Kurallar›

Rögar kapaklar› ve çerçevelerinin monte edilece¤i
yüzeyler, DIN EN 124/DIN 1229’a göre, stabil ve
düzgün bir oturma alan›n› sa¤lamal›d›r. D 400 ve F
900 s›n›f› rögar kapaklar›n›n montaj yüzeylerinin ise
mekanik olarak haz›rlanm›fl ve/veya titreflim
sönümleyici donan›ma sahip olmas› gereklidir.

BUDAPREN®-Destekler

Buderus rögar kapaklar›yla beraber sunulabilen
Budapren® destekler, polikloropren malzemeden imal
edilmektedir ve rögar kapaklar›n›n oturma yüzeyinin
alt›nda bulunan trapez formlu kanala monte edilir.
Budapren® destekler ile, rögar kapa¤›n›n üzerinde
araç geçmesi durumunda oluflacak gürültü engellenir.
D 400 ila F 900 s›n›f› birçok rögar kapa¤› bu flekilde
teslim edilebilir. Ekstrem yo¤un alanlarda kullan›lan
(örne¤in otoyollar) D 400 ila F 900 s›n›f› rögar
kapaklar›nda, kapak ve çerçeve de Budapren®

destekler ile birlikte temin edilebilir.

Çamur Toplama Kab›

Tüm mazgallar›n, beton veya dökme demir
çerçevelerinde entegre süzgeç tipi bir çamur toplama
kab›na sahiptir. fiekil 7.62’de görülen çamur toplama
kab›, çerçeveye as›l› durumda kullan›l›r.

Montaj Derinli¤i

Rögar kapa¤›n›n, çerçeve içine D 400 ila F 900

s›n›flar›nda en az 50 mm derinlikte montaj›
zorunludur. Bu flarta, kapa¤›n çerçeveye veya montaj
yüzeyine, trafik aç›s›ndan emniyetli bir flekilde
montaj› (civatalanarak ve s›k›flt›r›larak) halinde
uyulmayabilir.

Birim A¤›rl›k

D 400 ile F 900 s›n›flar› aral›¤›ndaki rögar
kapaklar›n›n birim a¤›rl›¤› minimum 300 kg/m2

olmal›d›r. Bu büyüklük, kapak büyüklü¤ünün,
toplam çerçeve aç›kl›¤›na bölünmesi ile elde edilir.
Örne¤in, Ø610 mm’lik, D 400 s›n›f› bir kapak, bu
flarta göre min. 88 kg (300 kg/m2 x 0,2921 m2)
a¤›rl›¤›nda olmal›d›r. Çerçeve ve kapa¤›n trafik
aç›s›ndan emniyetli bir flekilde montaj› durumunda,
montaj derinli¤inde oldu¤u gibi bu flart da ihmal
edilebilir.

Montaj Emniyeti

Kapak ve çerçevede bulunan, ön ve arka montaj
emniyeti sayesinde, kapa¤›n çerçeve içinde hep
belirlenen pozisyonda monte edilmesi sa¤lan›r. Bu
önlem, özellikle kilitleme mekanizmal› rögar
kapaklar›n›n montaj› aç›s›ndan önemli bir kolayl›k
sa¤lamaktad›r.

Dik veya Paralel Izgaral› Mazgallar›

Mazgallar›n ›zgaralar›n›n, cadde boyuna göre dik
veya paralel olmas›na göre, üretim ve uygulama
flartlar›nda da farklar mevcuttur. Cadde boyuna dik
›zgaral› mazgallarda, ›zgara geniflli¤i 42 mm’yi
geçemez iken, paralel ›zgaral› mazgallarda bu
s›n›rlama 32 mm’ye iner ve de ›zgara uzunlu¤u da
170 mm ile s›n›rl›d›r.

fiekil 7.62 / ÇAMUR TOPLAMA KABI fiekil 7.63 / ATIK SU EMN‹YET‹

1) Taban DIN 4052 -
1a betondan
mamül, DIN 150

2) Ara parça DIN
4052 - 6b
betondan mamül

3) fiaft DIN 4052 -
K›s›m - 11

4-) Oturma
çerçevesi DIN
4052 - k›s›m 10b

5) Çamur toplama
kab› DIN 4052
k›s›m C3
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Ak›fl Kesidi

Mazgallar›n ak›fl kesidi, tüm ›zgara aral›klar›n›n
toplam›d›r ve toplam mazgal yüzeyine (çerçeve alan›)
ba¤l› bir orana sahiptir. Kimi mazgallarda görülen,
farkl› yüksekliklere sahip ›zgaralar aras›ndaki aral›k
da bu ak›fl kesidine dahil edilmelidir.

Art›k Su Emniyeti

Kald›r›m bordürleri boyunca akan ince yüzey sular›n›
da toplamak amac›yla kimi mazgallarda e¤imli ve
ince ak›fl kenarlar› bulunurken, kimi mazgallar›n
›zgaralar›, bordür tafl›na bir tarak gibi dayanarak,
ak›fl›n üzerinden geçmesini sa¤lar (fiekil 7.63).

Yükseltilebilir Mazgallar

Tamamen dökme demir malzemeden mamul ve düz
(flanfls›z ve çerçeve emniyetsiz) çerçeveye sahip
rögar kapaklar›, asfalt yenileme zaman›nda bir
hidrolik eleman yard›m›yla yükseltilebilir. Daha
sonra çerçevenin alt› uygun dolgu malzemeleri ile

sa¤lamlaflt›r›l›p kapak yeniden monte edilebilir.
Böylece yeni asfaltlama s›ras›nda rögar kapa¤›ndan
kaynaklanacak ek maliyetlerden kurtulunabilir.
Ancak beton ve demir malzemeye sahip rögar
kapaklar›nda, bu flekilde bir yükseltme s›ras›nda
beton yap›n›n bozulma riskine karfl› asfalt yenileme
s›ras›nda, kapak da de¤ifltirilmelidir.

Yüzey Kaplamalar›

“Dökme demirden mamül ürünler, korozyona karfl›
bir yüzey korumas›na ihtiyaç göstermez. Ancak
optik ve estetik kayg›lar ile yap›labilecek
kaplamalar, üretici firman›n inisiyatifindedir.”

Bu tan›mlamaya, dünya çap›nda geçerli olan tüm
standartlarda rastlanmaktad›r. Sadece estetik amaçl›
olan yüzey kaplamalar, uzun y›llardan beri birçok
üreticinin standart üretim program›nda yer almazken,
Alman “Döküm Kanalizasyon Elemanlar› Kalite
fiartnamesi” ek bir bilgilendirme föyü ile konuyu flöyle
özetlemifltir: “Bilimsel araflt›rmalar göstermifltir ki,
döküm kanalizasyon elemanlar› için yüzey
kaplamalar› sadece estetik bir amaçla kullan›l›r.
Dökme demir malzeme, k›fl süresince yo¤unlaflan tuz
çözeltilerine karfl› do¤al bir dayan›ma sahiptir.”

Dökme demir malzeme, üretim sonras›nda gerçekleflen
yüzey oksidasyonu sonucunda oluflan, grafit ve perlit
esasl› bir koruyucu tabaka kazan›r. Bu tabaka,
malzemenin zarar görmesine neden olacak bir
korozyonu engeller.

7.5.3.1. Mazgal Tipleri

Normal Mazgallar

Bu tip genel standartlara göre üretilen mazgallar, A 15
ile D 400 aras›ndaki, çerçeveye serbest olarak
oturtulur. Kald›r›m bordürlerine uygun olarak, mazgal
yüzeyleri düz veya kavisli olabilir (fiekil 7.64).

fiekil 7.64 / NORMAL MAZGALLAR

fiekil 7.65 / C‹VATA K‹L‹TL‹ MAZGAL fiekil 7.66 / C‹VATA K‹L‹TL‹ MAZGAL



333

Kilitli Mazgallar

Bu tip mazgallarda, ›zgaralar çerçeveye çeflitli
sistemler ile sabitlenir. Sabitleme sistemleri olarak
civatalar, mentefleler ya da kilitler kullan›l›r.
Böylece yetkisiz kiflilerce ›zgaralar›n aç›lmas›
önlenmifl olur.

- Civatalar ile: Dökme demirden mazgallarda
kullan›lan bu kilitler, 4 iç a¤›zl› civatan›n yayl›
rondelalar ile birlikte ›zgaray› çerçeveye
sabitlemesi ile gerçeklefltirilir (fiekil 7.65 ve
fiekil 7.66).

- Vidal› sürgü ile: Bu sistemde, bir dört köfle bafll›
civata, bir iç diflli sürgü ve bir sabitleme çubu¤u
ile ›zgara çerçevede kilitlenir. Bu tip kilitler
genelde mentefleli mazgallarda kullan›l›r.
Örne¤in Buderus Guss’un AVUS 5 ve AVUS 6
isimli mazgallar› mentefleli ve vidal› sürgülü
modellerdendir (fiekil 7.67).

fiekil 7.68 / MENTEfiEL‹ K‹L‹TL‹ MAZGAL

Resim 7.69 / MAZGAL MENTEfiES‹

fiekil 7.70 / MENTEfiEL‹ MAZGAL

fiekil 7.71 / KAPANMA EMN‹YETL‹ MAZGAL

fiekil 7.67 / SÜRGÜLÜ K‹L‹TL‹ MAZGAL
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fiekil 7.72 / BA⁄LANTI HALKALARI

fiekil 7.73 / BA⁄LANTI HALKALARI fiekil 7.74 / HAZIR ROGAR PARÇASI

Haz›r rögar parças› fiekil 7.74’de görülmektedir.
Çap de¤erleri DN 1000,1200,1500 olup, cam elyaf
katk›l› plastik rögar borusunun flekilde görülen
numaralar›n karfl›l›¤› parçalar afla¤›da verilmifltir:
1) DIN-EN 598’ e göre rögar ba¤lant› parças›

DIN 28603 (TYTON) muf ba¤lant› parças›
2) DIN 4034 Rögar alt destek parças›
3) Kanal ç›k›fl›: GFK
4) DIN-EN 681 Conta (detay resmi fiekil 7.75’de
verilmifltir. 
Conta, rögar teslimatç›s› taraf›ndan verilmelidir)
5) Merdiven (Çinko kapl› çelik veya paslanmaz
çelik)
6) DIN 19565 GFK malzemesinden rögar borusu
7) GFK- Inliner
8) Kapama pla¤› (AP-M-S) DIN 4034

(*Opsiyonel olarak GFK Inliner ile)
9) Tafl›y›c› halka DIN 4034
*GFK alt bas›nç testi için Inliner mutlaka bulunmal›

1) Taban DIN 4052 - 2a betondan mamül, DIN 150
2) Ara parça DIN 4052 - 6a betondan mamül
3) Muflu ara parça DIN 4052 - 3a betondan mamül
5) fiaft DIN 4052 - K›s›m - 11
6) Oturma ringi DIN 4052 - k›s›m 10b

1) Taban DIN 4052 - 2a betondan mamül, DIN 150
4) Muflu ara parça 3/G beton - DIN 150
5) fiaft DIN 4052 - K›s›m - 11
6) Oturma ringi DIN 4052 - k›s›m 10b
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- Mentefleler ile: Izgaralar›n yetkisiz kiflilerce
al›nmas›na karfl› ›zgaran›n çerçeveye mentefleler
arac›l›¤›yla tutturulmas›, mazgal›n temizlik ve
bak›m amac›yla aç›l›p kapanmas›n› da
kolaylaflt›r›l›r. Bu tip mazgallar›n, kapanman›n
trafik yönünde gerçekleflece¤i flekilde montaj›na
dikkat edilmelidir.

Mentefleli mazgallarda son derece önemli olan bir
husus da, ›zgaran›n kapanmadan önce çerçevedeki
oturma yüzeyinin tamamen temizlenmifl olmas›d›r. 

Aksi takdirde ›zgaran›n aradaki tafl veya baflka
cisimler nedeniyle yük alt›nda k›r›lmas› söz
konusudur. Buderus Guss bu gibi bir riske karfl›, çift
eklemli ›zgaralar sunmaktad›r. Böylece k›r›lma
etkisi, ikinci eklem ile dönmeye çevrilerek hasar
önlenebilir. Ayr›ca ikinci eklem sayesinde ›zgaran›n
180° aç›lmas› da mümkün olmaktad›r (fiekil 7.68 ,
fiekil 7.69 ve fiekil 7.70).

Kapanma Emniyet Sistemli Mazgallar

Bu tip mazgallar, sahip olduklar› emniyet sistemi ile
ya özel bir anahtarla mekanik olarak ya da uzaktan
kumanda ile pnömatik olarak ak›fl sistemini
kapatabilir. Özellikle kanalizasyon flebekesine
kar›flmas› halinde tehlike oluflturabilecek
maddelerin depoland›¤›, tafl›nd›¤› ya da üretildi¤i
alanlarda kullan›lan bu tür mazgallar ile, bu
maddelerin kanalizasyon flebekesine akmas›na
neden olabilecek özel hallerde (kaza vb.)
kanalizasyon flebekesi k›sa sürede emniyet alt›na
al›nabilir (fiekil 7.71).

Bu tür mazgallar, genelde C 250 ve D400 s›n›f›nda,
düz veya kavisli yüzeyli olarak kullan›l›r. NBR,
EPDM veya FPM s›n›f contalar, bu mazgallarda
hedeflenen s›zd›rmazl›¤› artt›r›c› etkiye sahiptir.

Cadde Gider Ba¤lant› Halkalar›

DIN 4052’ye göre, mazgallar›n cadde giderlerine
ba¤lant›lar›nda, 60 mm’lik beton halkalar
kullan›lmal›d›r (fiekil 7.72 ve fiekil 7.73). Kimi
hallerde, küçük yükseklik farklar›n› kapatmak
amac›yla tahta, demir veya baflka maddeler bilinçsiz
kiflilerce kullan›labilir. Bu durum, mazgal taraf›ndan
gelen trafik yükünün, gidere do¤ru bir flekilde
aktar›lmas›n› engeller. Bu tür bir uygulama ile
mazgal›n ve giderin k›sa sürede hasar görmesine
neden olunur.

7.6. DUKT‹L BORULARDA BUDERUS

RÖGAR S‹STEMLER‹ 

7.6.1. Haz›r Rögar Parçalar›

Haz›r rögar parças› fiekil 7.74’de görülmektedir. Çap
de¤erleri DN 1000,1200,1500 olup, cam elyaf katk›l›
plastik rögar borusunun flekilde görülen numaralar›n
karfl›l›¤› parçalar afla¤›da verilmifltir:
1) DIN-EN 598’ e göre rögar ba¤lant› parças›

DIN 28603 (TYTON) muf ba¤lant› parças›
2) DIN 4034 Rögar alt destek parças›
3) Kanal ç›k›fl›: GFK
4) DIN-EN 681 Conta (detay resmi fiekil 7.75’de

verilmifltir. Conta, rögar teslimatç›s› taraf›ndan
verilmelidir)

5) Merdiven (Çinko kapl› çelik veya paslanmaz çelik)
6) DIN 19565 GFK malzemesinden rögar borusu
7) GFK- Inliner
8) Kapama pla¤› (AP-M-S) DIN 4034

(*Opsiyonel olarak GFK Inliner ile)
9) Tafl›y›c› halka DIN 4034

*GFK alt bas›nç testi için Inliner mutlaka bulunmal›

7.6.2. Rögar Alt Parças›

fiekil 7.74’de 2 numara ile verilen rögar alt parças› ve
boyutlar› fiekil 7.76’de görülmektedir. DN
1000,1200,1500 olarak üç ana boyut söz konusudur. 

7.6.3. Rögar Sistemleri Boru Kapak Örnekleri

7.6.3.1. Duktil Kanallarda Kontrol Ve Temizleme

Kapaklar›

A) Boru Temizleme Kapa¤› (RD) (fiekil 7.77a)

DIN-EN 598 kapsam›nda kontrol kapa¤› olarak
dizayn edilmifltir 

B)  Flanfll› Çift Muf Parças› (fiekil 7.77b)

DIN-EN 545 ‘e göre muflu ba¤lant› DIN 28603
(TYTON)’e göre DN 400/400 den itibaren kontrol
kapa¤› olarak dizayn edilmifltir.fiekil 7.75 / CONTA

4) DIN-EN 681 Conta
(detay resmi fiekil
7.75’de verilmifltir.
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C) Boru Temizleme Kapaklar› (RRM) (fiekil 7.77c)

DIN-EN 598’e göre muflu ba¤lant›, DIN 28603
(TYTON)’e göre kontrol kapa¤› olarak dizayn
edilmifltir

D) Boru Temizleme Kapaklar› (fiekil 7.77d)

DIN-EN 598’e göre flanfl ba¤lant›l› olarak DIN-
EN 1092-2, PN 10 RHO-vanas› ve EU parças›
kontrol kapa¤› olarak dizayn edilmifltir.

E) Boru Temizleme Kapaklar› (RS) (fiekil 7.77e)

Kaynak konstruksiyonlu, kontrol kapa¤› olarak
dizayn edilmifltir.

7.6.3.2. Duktil Kanallarda Kontrol Ve Temizleme

Kapaklar› Plan Görünüflleri

A) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77f)

Kaynakl› imalat paslanmaz çelik ba¤lant›l›
(sadece çelik bantla kullan›lmal›), DN 350’e
kadar sökülmesi halinde kontrol kapa¤› olarak
dizayn edilmifltir.

B) Boru Temizleme Kapaklar› (RSM) (fiekil 7.77g)

Kaynakl› imalat muflu ba¤lant› DIN 28603
(TYTON). DN 400-1000 aras› boyutlarda
gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir. 

C) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77h)

Kaynakl› konstrüksiyon düz ba¤lant›

D) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77k)

Kaynakl› konstrüksiyon 6˚-22,5˚  aç›l› ba¤lant›.

E) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77m)

Kaynakl› konstrüksiyon 22,5˚-45˚  aç›l› ba¤lant›.

7.6.3.3. Rögar Ba¤lant›lar› ‹çin Boru Geçifl

Örnekleri

A) Contalarla (fiekil 7.78a)

B) Halka Conta ile (fiekil 7.78b)

C) Kaynakl› duvar flanfl ba¤lant›s› (fiekil 7.78c)

D) Teddington- duvar içinden geçme (fiekil 7.78d)

7.6.4. ATV-fiartnameleri A 142 Ve M 146 Göre

At›k Su Hatlar›nda Tek Cidarl› Boru Sistemleri

Rögar cinsleri

-Aç›k boru hatt›nda bas›nca dayan›kl› yafl rögar

-Kapal› boru hatt›nda rögar ve revizyon aç›kl›¤›
(kuru rögar)

fiekil 7.79’da yafl rögar görülmektedir. Çap DN 1200
olup, DN 200 - DN 500 borular için kullan›l›r.
fiekildeki numaralar afla¤›daki parçalar›
göstermektedir:

1) Rögar ba¤lant› parças› (SCH)

2) Düz borular (GL) (Alt bas›nçl› s›zd›rmazl›k testi
için düz borular)

3) TYTON - ba¤lant›s› (MM)

4) Rögar ç›k›fl›

Cadde kanal›n›n kelepçe (UR) ile duktil kanala
ba¤lant›s› fiekil 7.80’de görülmektedir. Buradaki
elemanlar:

1) Alt bas›nçl› s›zd›rmazl›k testi için düz borular
DN 150 (GL)

2) Kelepçe (UR)

Farkl› cadde kanal konfigürasyonlar› mümkündür,
ancak contalar›n yerleflimi ayr›ca de¤erlendirilmelidir.

fiekil 7.76 / ROGAR ALT PARÇASI

Ebatlar (mm)

DN Ø d1 s Ø dR3 h2 h3 f Komple

(min.) (max.) (min.) (min.) A¤›rl›k(kg)

1000 1000 150 150 150 550 150 1500

1000 1000 150 200 200 600 150 1550

1000 1000 150 250 250 650 150 1600

1000 1000 150 300 300 700 150 1650

1000 1000 150 400 400 800 150 1700

1000 1000 150 500 500 900 150 1750

1000 1000 150 600 600 1000 150 1800

1200 1200 150 200 200 600 150 2800

1200 1200 150 250 250 650 150 2900

1200 1200 150 300 300 700 150 3000

1200 1200 150 400 400 800 150 3100

1200 1200 150 500 500 900 150 3200

1200 1200 150 600 600 1000 150 3300

1200 1200 150 700 500 1100 150 3400

1200 1200 150 800 500 1200 150 3500

1500 1500 150 900 500 1300 150 4500

1500 1550 150 1000 500 1400 150 5000
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fiekil 7.77 a, b, c, d, e, f / KONTROL VE TEM‹ZLEME KAPAKLARI

A) Boru Temizleme Kapa¤› (RD) (fiekil 7.77a)
DIN-EN 598 kapsam›nda kontrol kapa¤› olarak
dizayn edilmifltir D) Boru Temizleme Kapaklar› (fiekil 7.77d)

DIN-EN 598’e göre flanfl ba¤lant›l› olarak DIN-
EN 1092-2, PN 10 RHO-vanas› ve EU parças›
kontrol kapa¤› olarak dizayn edilmifltir.

E) Boru Temizleme Kapaklar› (RS) (fiekil 7.77e)
Kaynak konstruksiyonlu, kontrol kapa¤› olarak
dizayn edilmifltir.

F) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77f)
Kaynakl› imalat paslanmaz çelik ba¤lant›l›
(sadece çelik bantla kullan›lmal›), DN 350’e
kadar sökülmesi halinde kontrol kapa¤› olarak
dizayn edilmifltir.

B)  Flanfll› Çift Muf Parças› (fiekil 7.77b)
DIN-EN 545 ‘e göre muflu ba¤lant› DIN 28603
(TYTON)’e göre DN 400/400 den itibaren kontrol
kapa¤› olarak dizayn edilmifltir.

C) Boru Temizleme Kapaklar› (RRM) (fiekil 7.77c)
DIN-EN 598’e göre muflu ba¤lant›, DIN 28603
(TYTON)’e göre kontrol kapa¤› olarak dizayn
edilmifltir
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fiekil 7.77 g, h, k, m / KONTROL VE TEM‹ZLEME
KAPAKLARI

G) Boru Temizleme Kapaklar› (RSM) (fiekil 7.77g)
Kaynakl› imalat muflu ba¤lant› DIN 28603
(TYTON). DN 400-1000 aras› boyutlarda
gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir. 

H) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77h)
Kaynakl› konstrüksiyon düz ba¤lant›

M) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77m)
Kaynakl› konstrüksiyon 22,5˚-45˚  aç›l› ba¤lant›.

K) Boru Temizleme Kapaklar› (RSI) (fiekil 7.77k)
Kaynakl› konstrüksiyon 6˚-22,5˚  aç›l› ba¤lant›.

fiekil 7.78 a, b, c, d / KANAL ÇIKIfi ÖRNEKLER‹

A)  Contalarla (fiekil 7.78a)

B)  Halka Conta ile (fiekil 7.78b)

C)  Kaynakl› duvar flanfl
ba¤lant›s› (fiekil 7.78c)

D)  Teddington- duvar içinden
geçme (fiekil7.78d)
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Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar) ve
kapama armatürleri fiekil 7.81’de görülmektedir. DN
1500 çap, DN 200 - DN 250 borular için,  DN 2000
çap, DN 300 - DN 400 borular için kullan›l›r. Rögar
ç›k›fl› Özel kullan›mda > DN 400 olabilir. fiekildeki
numaralar afla¤›daki parçalar› göstermektedir: 

1) Duktil kanal

2) MMK-parças› 11°, 22°, 30°, 45°

3) Rögar ba¤lant›s›

(Örnek daire conta  sayfa 72’ye bak›n›z)

4) EU - parças›

5) Kapama armatürü

(örn. RHO - vanas›,VAG - armatürleri ve
benzerleri)

6) Rögar

7) X-parças›

8) T-parças›

T-PARÇASI (8 numara)

DN 350’den küçük boyutlarda gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmemifltir (alternatif, özel form
parças› veya temizleme kapa¤›). DN 400/400’den
büyük parçalar gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn
edilmifltir.

D‹RSEKLER (2 numara)

fiekil 7.79 / YAfi RÖGAR

Çap DN 1200 olup, DN 200 - DN 500
borular için kullan›l›r. fiekildeki
numaralar afla¤›daki parçalar›
göstermektedir:
1) Rögar ba¤lant› parças› (SCH)
2) Düz borular (GL) (Alt bas›nçl›
s›zd›rmazl›k testi için düz borular)
3) TYTON - ba¤lant›s› (MM)
4) Rögar ç›k›fl›

fiekil 7.80 / CADDE YA⁄MUR RÖGARI

Cadde kanal›n›n kelepçe (UR) ile duktil
kanala ba¤lant›s› fiekil 7.80’de
görülmektedir. Buradaki elemanlar:
1) Alt bas›nçl› s›zd›rmazl›k testi için düz
borular DN 150 (GL)
2) Kelepçe (UR)
Farkl› cadde kanal konfigürasyonlar›
mümkündür, ancak contalar›n yerleflimi
ayr›ca de¤erlendirilmelidir.
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Kanalda yön de¤iflimleri, h›zl› ve basit bir demontaja
uygun yap›lmal›d›r.

Kapal› boru geçiflli bir di¤er tip kontrol rögarlar›
(kuru rögar) fiekil 7.82’de görülmektedir. DN 1200
Çap, DN 200 - DN 250 borular için,  DN 1500 çap,
DN 300 - DN 600 borular için kullan›l›r. fiekildeki
numaralar afla¤›daki parçalar› göstermektedir: 

1) Duktil kanal

2) Rögar ba¤lant›s›

3) MMK - parças› 11°, 22°, 30°, 45°

4) MMA - parças›

5) X - parças›

6) Rögar

MMA - PARÇASI (4 numara)

DN 350’den küçük boyutlarda gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmemifltir (alternatif, özel form
parças› veya boru temizleme kapa¤›). DN 400
/400’den büyük boyutlarda gözetleme aç›kl›¤› olarak
dizayn edilmifltir

D‹RSEKLER (3 numara)

Kanalda yön de¤iflimleri, h›zl› ve basit bir demontaja
uygun yap›lmal›d›r.

fiekil 7.81 / KURU RÖGAR VE KAPAMA
ARMATÜRÜ

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
ve kapama armatürleri fiekil 7.81’de
görülmektedir. DN 1500 çap, DN 200 - DN 250
borular için,  DN 2000 çap, DN 300 - DN 400
borular için kullan›l›r. Rögar ç›k›fl› Özel
kullan›mda > DN 400 olabilir. fiekildeki
numaralar afla¤›daki parçalar› göstermektedir: 
1) Duktil kanal
2) MMK-parças› 11°, 22°, 30°, 45°
3) Rögar ba¤lant›s›
(Örnek daire conta  sayfa 72’ye bak›n›z)
4) EU - parças›
5) Kapama armatürü
(örn. RHO - vanas›,VAG - armatürleri ve
benzerleri)
6) Rögar
7) X-parças›
8) T-parças›

T-PARÇASI (8 numara)
DN 350’den küçük boyutlarda gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmemifltir (alternatif, özel form
parças› veya temizleme kapa¤›). DN
400/400’den büyük parçalar gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmifltir.

D‹RSEKLER (2 numara)
Kanalda yön de¤iflimleri, h›zl› ve basit bir
demontaja uygun yap›lmal›d›r.

fiekil 7.82 / KURU RÖGAR VE ARMATÜRLER‹

Kapal› boru geçiflli bir di¤er tip kontrol rögarlar›
(kuru rögar) fiekil 7.82’de görülmektedir. DN
1200 Çap, DN 200 - DN 250 borular için,  DN
1500 çap, DN 300 - DN 600 borular için
kullan›l›r. fiekildeki numaralar afla¤›daki parçalar›
göstermektedir: 
1) Duktil kanal
2) Rögar ba¤lant›s›
3) MMK - parças› 11°, 22°, 30°, 45°
4) MMA - parças›
5) X - parças›
6) Rögar

MMA - PARÇASI (4 numara)
DN 350’den küçük boyutlarda gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmemifltir (alternatif, özel form
parças› veya boru temizleme kapa¤›). DN 400
/400’den büyük boyutlarda gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmifltir

D‹RSEKLER (3 numara)
Kanalda yön de¤iflimleri, h›zl› ve basit bir
demontaja uygun yap›lmal›d›r.
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Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar) ve
sökülebilir temizleme kapa¤› plan görünüflü fiekil
7.83’de görülmektedir. fiekildeki numaralar afla¤›da
verilmifltir:
1) Duktil kanal
2) Rögar ba¤lant›s›
3) Paslanmaz çelik ba¤lant›s› (sadece çelik

bantlarla kullan›lmal›d›r.)
4) (RSI) Kaynakl› boru temizleme parças›
5) Kontrol aç›kl›¤›
6) Rögar

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSI) (4 numaral›
parça)

DN 350’ye kadar sökülerek gözetleme aç›kl›¤›
olarak kullan›labilir.

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
plan görünüflü fiekil 7.84’de görülmektedir. Örn. DN
700 -1000 ve boru temizleme parças› (RSM).
fiekildeki numaralar afla¤›da verilmifltir:

1) Rögar

2) Muf ba¤lant›l› kaynakl› boru temizleme parças›

DIN 28603’e göre (TYTON)

3) Revizyon aç›kl›¤›

_≥DN 400

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSM) (2 numaral›
parça)

Gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir.

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
plan görünüflü fiekil 7.85’de görülmektedir. Örn. DN
700 -1000 ve boru temizleme parças› (RSM) 22,5˚.
fiekildeki numaralar afla¤›da verilmifltir:

1) Rögar

2) Muf ba¤lant›l› kaynakl› boru temizleme parças›
(RSM)

DIN 28603’e göre (TYTON)

3) Revizyon aç›kl›¤›

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSM) (2 numaral›
parça) 

fiekil 7.83 / KURU RÖGAR SÖKÜLEB‹L‹R
TEM‹ZLEME PARÇASI

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar) ve
sökülebilir temizleme kapa¤› plan görünüflü fiekil
7.83’de görülmektedir. fiekildeki numaralar
afla¤›da verilmifltir:
1) Duktil kanal
2) Rögar ba¤lant›s›
3) Paslanmaz çelik ba¤lant›s› (sadece çelik
bantlarla kullan›lmal›d›r.)
4) (RSI) Kaynakl› boru temizleme parças›
5) Kontrol aç›kl›¤›
6) Rögar

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSI) (4 numaral›
parça)
DN 350’ye kadar sökülerek gözetleme aç›kl›¤›
olarak kullan›labilir.

fiekil 7.84 / TEM‹ZLEME PARÇASI

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
plan görünüflü fiekil 7.84’de görülmektedir. Örn.
DN 700 -1000 ve boru temizleme parças› (RSM).
fiekildeki numaralar afla¤›da verilmifltir:
1) Rögar
2) Muf ba¤lant›l› kaynakl› boru temizleme parças›
DIN 28603’e göre (TYTON)
3) Revizyon aç›kl›¤› ≥DN 400

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSM) (2 numaral›
parça)
Gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir.

1

2

3
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Gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
plan görünüflü fiekil 7.86’da görülmektedir. Örn. DN
700 -1000 ve boru temizleme parças› (RSM) 45˚  .
fiekildeki numaralar afla¤›da verilmifltir:
1) Rögar
2) Muf ba¤lant›l› kaynakl› boru temizleme parças›

(RSM)
DIN 28603’e göre (TYTON)

3) Revizyon aç›kl›¤›
≥DN 400

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSM) (2 numaral›
parça)

Gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir.

7.6.5. Kapal› Boru Geçiflli ve Boru Temizleme

Kapakl› (Rs›) Çift Cidarl› Boru Sistemlerinde

Kuru Rögarlar (fiekil 7.87)

Bu flekildeki numaralar›n karfl›l›¤› parça isimleri

afla¤›da verilmifltir:

1) Duktil kanal›n d›fl kanal olarak kullan›m›

2) Duktil kanal›n ara kanal olarak kullan›m›

3) Paslanmaz çelil ba¤lant›s›

(sadece çelik bantlarla kullan›lmal›d›r)

4) Ray sistemi

5) TYTON - ba¤lant› (MM)

6) Duvar içinden geçifller

7) Rögar

8) Kaynakl› boru temizleme parças› (RSI)

9) Kontrol kapa¤›

10) Pompa drenaj›

BORU TEM‹ZLEME KAPA⁄I (RSI) (7 numaral›
parça)

DN 350’ye kadar sökülerek gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmifltir.

fiekil 7.85 / TEM‹ZLEME PARÇASI

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
plan görünüflü fiekil 7.85’de görülmektedir. Örn.
DN 700 -1000 ve boru temizleme parças› (RSM)
22,5˚.   fiekildeki numaralar afla¤›da verilmifltir:
1) Rögar
2) Muf ba¤lant›l› kaynakl› boru temizleme parças›
(RSM)
DIN 28603’e göre (TYTON)
3) Revizyon aç›kl›¤›

BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSM) (2 numaral›
parça) 
Gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir

fiekil 7.86 / TEM‹ZLEME PARÇASI

Kapal› boru geçiflli kontrol rögarlar› (kuru rögar)
plan görünüflü fiekil 7.86’da görülmektedir. Örn.
DN 700 -1000 ve boru temizleme parças› (RSM)
45˚  . fiekildeki numaralar afla¤›da verilmifltir:
1) Rögar
2) Muf ba¤lant›l› kaynakl› boru temizleme parças›
(RSM)
DIN 28603’e göre (TYTON)
3) Revizyon aç›kl›¤›
≥_DN 400
BORU TEM‹ZLEME PARÇASI (RSM) (2 numaral›
parça)
Gözetleme aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir.
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Kapal› boru geçiflli ve boru temizleme kapakl› (RSI)
< 22.5°  çift cidarl› boru sistemlerinde rögarlar fiekil
7.88’de görülmektedir. Bu flekildeki numaralar›n
karfl›l›¤› parça isimleri afla¤›da verilmifltir:
1) Duktil kanal›n ara kanal olarak kullan›m›
2) TYTON - ba¤lant› (MM)

3) Rögar ba¤lant›s›
4) Paslanmaz çelik ba¤lant›s› (sadece çelik

bantlarla kullan›lmal›d›r)
5) Kaynakl› boru temizleme parças› (RSI)
6) Revizyon aç›kl›¤›
7) Rögar

fiekil 7.87 / Ç‹FT C‹DARLI BORU
S‹STEMLER‹NDE RÖGARLAR

Bu flekildeki numaralar›n karfl›l›¤› parça isimleri
afla¤›da verilmifltir:
1) Duktil kanal›n d›fl kanal olarak kullan›m›
2) Duktil kanal›n ara kanal olarak kullan›m›
3) Paslanmaz çelil ba¤lant›s›
(sadece çelik bantlarla kullan›lmal›d›r)
4) Ray sistemi
5) TYTON - ba¤lant› (MM)
6) Duvar içinden geçifller
7) Rögar
8) Kaynakl› boru temizleme parças› (RSI)
9) Kontrol kapa¤›
10) Pompa drenaj›

BORU TEM‹ZLEME KAPA⁄I (RSI) (7 numaral›
parça)
DN 350’ye kadar sökülerek gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmifltir.

fiekil 7.89 / BORU S‹STEMLER‹NDE
HAVALANDIRMA

Bu flekildeki numaralar›n karfl›l›¤› parça isimleri
afla¤›da verilmifltir:
1) Kaynakl› boru temizleme parças› (RSM)
2) X - parças›
3) Flanfll› kaynak ba¤lant›lar›
4) Q - parças›
5) Kapama armatürü
(örn. RHO - vana VAG armatür veya benzerleri)
6) Çekvalf emniyet sistemi
(örn. Tip 408 F havaland›rma ventili, Wolf
armatürleri veya benzerleri)
7) Havaland›rma borusu (Rögar kapa¤›
üzerinden havaland›rma ve egzost borusu)
Rögar kapa¤›n›n s›zd›rmaz olup olmamas›na
göre egzoz borusu ba¤lant›s› farkl› olacakt›r. 
8) FF - parças›
9) F - parças›
10) EU - parças›
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8) Duktil kanal›n d›fl kanal olarak kullan›m›
9) Ray sistemi

BORU TEM‹ZLEME KAPA⁄I (RSI) (5 numaral›
parça)

DN 350’ye kadar sökülerek gözetleme aç›kl›¤›
olarak dizayn edilmifltir.

7.6.6. Boru Sistemlerinde Havaland›rma ve

Egzost Rögarlar› (fiekil 7.89)

Bu flekildeki numaralar›n karfl›l›¤› parça isimleri
afla¤›da verilmifltir:
1) Kaynakl› boru temizleme parças› (RSM)
2) X - parças›
3) Flanfll› kaynak ba¤lant›lar›
4) Q - parças›
5) Kapama armatürü

(örn. RHO - vana VAG armatür veya benzerleri)
6) Çekvalf emniyet sistemi

(örn. Tip 408 F havaland›rma ventili, Wolf
armatürleri veya benzerleri)

7) Havaland›rma borusu (Rögar kapa¤› üzerinden
havaland›rma ve egzost borusu)

Rögar kapa¤›n›n s›zd›rmaz olup olmamas›na
göre egzoz borusu ba¤lant›s› farkl› olacakt›r. 

8) FF - parças›

9) F - parças›

10) EU - parças›

7.7. AYIRICILAR

Garajlar, tamirhaneler, benzin istasyonlar›, ticari
mutfaklar, mezbahalar gibi iflletmelerin at›k sular›,
içerdikleri çeflitli hidrokarbonlar; yak›t (benzin,
motorin vb.) ve ya¤lar  (mineral ya¤, hayvani ya¤,
bitkisel ya¤ vb.) nedeniyle yer üstü ve yar alt› sular›,
bitki örtüsü ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan tehlike
oluflturur. Bu tehlikelerin en baflta geleni, yer üstü ve
yer alt› su bölgelerinin kirlenmesi, fauna ve
floras›n›n yokolmas›, içme suyu kaynaklar›n›n
kullan›lmaz hale gelmesi, toprak kalitesinin pratikte
bir daha kullan›lamayacak flekilde bozulmas› ve
herfleyden önemlisi, insan sa¤l›¤›n›n, su bölgesinin
çevresinde ortalama yaflam süresinin k›salmas›na
neden olacak denli tehdit edilmesidir.

fiekil 7.88 / Ç‹FT C‹DARLI BORU S‹STEMLER‹NDE RÖGARLAR

Kapal› boru geçiflli ve boru temizleme
kapakl› (RSI) < 22.5°  çift cidarl› boru
sistemlerinde rögarlar fiekil 7.88’de
görülmektedir. Bu flekildeki numaralar›n
karfl›l›¤› parça isimleri afla¤›da
verilmifltir:
1) Duktil kanal›n ara kanal olarak
kullan›m›
2) TYTON - ba¤lant› (MM)
3) Rögar ba¤lant›s›
4) Paslanmaz çelik ba¤lant›s› (sadece
çelik bantlarla kullan›lmal›d›r)
5) Kaynakl› boru temizleme parças›
(RSI)
6) Revizyon aç›kl›¤›
7) Rögar
8) Duktil kanal›n d›fl kanal olarak
kullan›m›
9) Ray sistemi

BORU TEM‹ZLEME KAPA⁄I (RSI) (5
numaral› parça)
DN 350’ye kadar sökülerek gözetleme
aç›kl›¤› olarak dizayn edilmifltir.



345

Yerel yönetimler ve hükümetler taraf›ndan
kanalizasyon flebekelerinde su ar›tma tesisleri ile
engellenmeye çal›fl›lan bu durum, ar›tma tesisat›n›n
da çal›flmas›n›n ve devaml›l›¤›n›n riske
sokulabilece¤i bir boyuta sahiptir.

Bu gibi tehlikelerin önüne geçmek ve ekolojik
dengenin zarar görmesini önlemek amac›yla, çeflitli
ülkelerde at›k sular›n›n içerdi¤i hidrokarbon oran›,
at›k suyun kanalizasyon flebekesine do¤rudan veya
dolayl› olarak ba¤lanmas›na göre s›n›rland›r›lm›flt›r. 

Alman DIN 1986’ya göre hidrokarbon s›n›rlar›
afla¤›daki gibidir:

Dolayl› ba¤l› tesisatlar ≤ 20 mg/lt

Do¤rudan ba¤l› tesisatlar ≤   5 mg/lt

Bu s›n›rlar›n sa¤lanmas› amac›yla, at›k su kalitesinin
iyilefltirilmesi için çeflitli tesisat elemanlar›
kulan›lmaktad›r. Bunlardan ay›r›c›lar, gerek
basitlikleri, gerekse de iflletme kolayl›¤› nedeniyle
bafllang›çta say›lan iflletmeler için zorunlu
koflulmaktad›r. Ay›r›c›lar›n da yeterli gelmedi¤i
çeflitli tesisatlarda (bas›nçl› motor y›kama tesisleri

gibi), emülsiyon ay›r›c›lar ve ozonlu ar›tma sistemleri
de kullan›lmaktad›r.

Ay›r›c›lar›n incelenmesinde tüm ürünler, ayr›lacak
hafif ak›flkan tipine (ve dolay›s›yla ak›flkan›n tehlike
türüne ba¤l› olarak) iki ana s›n›fta toplanabilir:

- Benzin Ay›r›c›lar (Klasik tip ve çarpmal› tip):
Hidrokarbonlar ve madeni ya¤lar için

- Ya¤ Ay›r›c›lar: Hayvani ve bitkisel ya¤lar için

7.7.1.  Benzin Ay›r›c›lar:

Yüzy›l›n baflar›nda, benzini yeniden kullanma
amac›yla gelifltirilen benzin ay›r›c›lar, daha sonra su
kalitesinin korunmas› amac›yla bu kez de benzini
emniyetli bir flekilde at›k sudan deflarj etme hedefiyle
yeniden tasarlanm›fl ve DIN 1999 normu ile
standartlaflt›r›lm›flt›r. 

DIN 1999’a göre, benzin ay›r›c›lar ile ayr›labilecek
ak›flkan yo¤unluklar› (ki hepsi suyun yo¤unlu¤u olan
1,00 gr/cm3 de¤erinden düflüktür) üç s›n›fa
ayr›lm›flt›r:
A) Yo¤unlu¤u ≤ 0,85 g/cm3 olan ak›flkanlar; örne¤in

motorin
B) Yo¤unlu¤u 0,85 < ρ ≤  0,90 g/cm3 olan

ak›flkanlar; örne¤in hidrolik ya¤›, motor ya¤›
C) Yo¤unlu¤u 0,90 < ρ ≤  0,95 g/cm3 olan

ak›flkanlar; örne¤in a¤›r diflli ya¤›, fuel-oil

Son s›n›fa dahil olan ak›flkanlar›n tesisatlarda
bulunmas›, bu tip ak›flkanlar›n ›s›t›lmadan ak›c› hale
gelmemesi nedeniyle oldukça seyrek rastlan›lan bir
durumdur. 

Ay›r›c›lar›n boyut ve tipi, ayr›lacak ak›flkanlar içinde
en a¤›r olan›na göre belirlenir ve hesaplarda tüm hafif
ak›flkan›n, rastlan›lan en a¤›r› oldu¤u kabulü yap›l›r.

fiekil 7.90 / PLANDA GARAJ DRENAJ GÖSTER‹M‹

fiekil 7.91 / GARAJ YER SÜZGEC‹ KES‹T‹



346

Zaman içinde, hidrokarbonlar için tan›nan s›n›rlar›n
ekolojik kayg›lar ile afla¤› çekilmesi, benzin
ay›r›c›larda yeni tasar›mlar› zorunlu k›lm›flt›r. Bu
amaçla, DIN 1999 normu da revize edilmifl ve klasik
tip, salt yer çekimi ile çal›flan benzin ay›r›c›lar K›s›m
1, 2 ve 3’te, yeni tip adsorpsiyon ve koalisyon
prensibi ile çal›flan benzin ay›r›c›lar ise K›s›m 4 ve
5’te tarif edilmifltir. Afla¤›da her iki benzin ay›r›c› tipi
ayr›nt›l› olarak incelenmektedir.

7.7.1.1. Klasik Tip Mineral Hafif S›v› Ay›r›c›lar

(Benzin Ay›r›c›lar)

Büyük garajlarda y›kama sular›n›n do¤rudan
kanalizasyona ba¤lanmamas› yönündeki bir
uygulama örne¤i fiekil 7.90’da planda gösterilmifltir.
Yer süzgeçleri her 50 m2 alana bir adet olmak üzere
düzenlenmifllerdir. Yer süzgeçlerinde toplanan su
drenaj hatt› ile benzin ay›r›c›ya gelir. Burada hafif
ya¤lardan temizlenen at›k su daha sonra flehir
flebekesine verilir. fiekil 7.91’de ise garaj yer süzgeci
görülmektedir.

Kirli suyun içindeki ayr›labilir hidrokarbonlar için
müsade edilen s›n›r de¤erlerin üzerinde hidrokarbon
içeren kirli sular önce bir benzin ay›r›c›dan
geçirilmek zorundad›r.

fiekil 7.92’de gravite yöntemi ile çal›flan klasik tip
BUDERUS COMPACT benzin ay›r›c› sistemi
prensip flemas› görülmektedir. Sistemde önce bir
çamur tutucu bulunmaktad›r.

Çamur Tutucu

Burada ak›fl, genifl kesitli (dolay›s› ile daha büyük
hacimli ve yüzeyli) bir çukurdan geçirilerek, su
dinlendirilir ve içindeki as›l› çamur oluflturan
maddelerin çökelmesi sa¤lan›r. Çamur tutucu yaln›z
bafl›na olabilece¤i gibi ay›r›c›n›n integral bir parças›
da olabilir. fiekil 7.93’da demirli betondan çamur
ay›r›c›lara ait ölçüler verilmifltir.

fiekil 7.92 / BUDERUS KOMPAKT T‹P ÇEL‹KL‹ BETONDAN GRAV‹TE PRENS‹B‹YLE ÇALIfiAN
BENZ‹N AYIRICI (Birinci göz çamur tutucu, ikinci göz benzin ay›r›c›)

fiekil 7.93 / ÇAMUR AYIRICI ÖLÇÜLER‹
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Benzin Ay›r›c›

Ayr›lma olmas› için ayr›lacak s›v› (benzin)
yo¤unlu¤u en fazla 0,95 gr/cm3 olmal›d›r. Ak›fl
kesitinin ve s›v› d›fl yüzeyinin büyütülmesi ile hafif
ak›flkan ayr›lmas› gerçeklefltirilir. Özgül a¤›rl›¤›
düflük olan hafif k›s›m (benzin, ya¤ gibi
hidrokarbonlar) kar›fl›mdan ayr›larak yüzeye ç›kar ve
orada yüzen bir tabaka oluflturur. Bir flamand›ra
yard›m› ile aç›l›p kapanan ç›k›fl yolu, su ve ya¤
tabakalar›n› ay›ran yüzeyin alt›ndan sadece suyun
d›flar› akmas›n› sa¤lar.

Ay›r›c›n›n verimi en az %97 olmal›d›r. Yani ç›kan
suda en fazla %3 hafif ya¤ kalabilir. Bu söz konusu
miktarlar günümüzdeki yönetmeliklerde giderek
afla¤› çekilmelidir. Örne¤in Almanya’da art›k bu tip
gravite ile benzin ay›r›c›lar, daha verimli olan
çarpmal› ay›r›c›lardan önce, ön ay›r›c› olarak
kullan›lmaktad›r.

Benzin Ön Ay›r›c›lar› (Çamur Odal›) fiekil 7.94

Yukar›da aç›klanan gravite prensipli benzin ön
ay›r›c›larda çamur ay›rma ifllemi de ayn› gövdede
kombine edilebilmektedir. E¤er benzin ön ay›r›c›da
alt tarafta çamur çökelmesi için de yeterli hacim
b›rak›l›rsa, bu durumda çamur tutucu ile benzin ön

ay›r›c› ayn› gövdede birlefltirilebilir. Çamur alta
çökerken, benzin üste ayr›l›r ve orada birikir. Su
gideri ise orta seviyeden, serbest temiz bölgeden
al›n›r.

Ön ay›r›c›dan sonra afla¤›da aç›klanan bir çarpmal›
ay›r›c› gelmektedir. Böylece çamur ay›rma, benzin ön
ay›rma ve benzin son ay›rma kademeleri pratikte 2
kademeli bir ay›rma düzlemesi ile
sa¤lanabilmektedir.

7.7.1.2. Çarpmal› Ay›r›c›lar

DIN 1999 K›s›m 1-3 gravite (a¤›rl›k) esas›na dayanan
benzin / hafif ya¤ ay›r›c›lar› tarif etmekle birlikte,
BUDERUS çarpmal› ay›r›c›lar› fiziksel absorpsiyon
ve birleflme prensibine dayal›d›r. Özel fonksiyonlu
elemanlardan geçen at›k su içindeki  mikroskopik
büyüklükteki yay›l› yak›t tanecikleri burada yutulur. 

Çarpmal› ay›r›c› kaide olarak daima ay›rma
sisteminin sonunda oluflturulur. Böylece son bir
emniyet eleman› gibi çal›fl›r. Bu tip ay›r›c›lar›n kabul
testleri DIN 1999 K›s›m 4’e göre yap›l›r. Buna göre
yo¤unlu¤u 0,85 olan bir test s›v›s› deriflikli¤i ç›k›flta 

≤ 5 mg/L olmal›d›r.

Bu ay›r›c›da sadece ayr›labilir hidrokarbonlar
tutulabilir.

fiekil 7.94 / ÇAMUR ODALI (Hacimli) BENZ‹N ÖN AYIRICI
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Aristo Çarpmal› Ay›r›c›lar

Bu tip ay›r›c› prensip flemas› fiekil 7.95’de
görülmektedir. Yay›l› haldeki küçük benzin
zerrecikleri içeren at›k su özel bir hazneden geçer.
Bu haznenin içi polypropilenden yap›lm›fl özel
dolgu maddesi ile doldurulmufltur. Bu dolgu
maddesi içten ve d›fltan kanatl› olup, bu
geniflletilmifl yüzeylerden geçen su içerisindeki
benzin, dolgu maddesi taraf›ndan yüzeyde absorbe
edilerek tutulur ve bir film oluflturur. 1 litre/saniye
su için 48 litre ayr›lma hacmi ve yaklafl›k 70 m2

ayr›lma yüzeyi yarat›lm›flt›r. Yüzeylerde biriken
benzin burada yo¤unlaflarak ve bütünleflerek büyük
parçalar halinde yüzeylerden kopar ve ay›r›c›n›n üst
taraf›ndan toplan›r.

Aristos-S Çarpmal› Ay›r›c›lar

1995 y›l›nda yeni gelifltirilen ARISTOS-S tipinde
(fiekil 7.96) çarpma ile ay›rma bölümleri için daha
çok miktarda ve üst üste bir düzenleme getirilmifltir.

Bu ay›r›c›lar›n ay›rma verimi yüksektir, ay›rma
debisi yüksektir, çal›flma emniyeti yüksektir, bak›m›
kolay, ömrü uzun ve daha düflük maliyetlidir.

fiekil 7.95 / AR‹STOS ÇARPMALI T‹P BENZ‹N AYIRICILARIN PRENS‹P fiEMASI

fiekil 7.96 / AR‹STOS - S ÇARPMALI T‹P BENZ‹N
AYIRICILARIN PRES‹P fiEMASI
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Kratos Çarpmal› Ay›r›c›lar

Bu ay›r›c›da absorpsiyon ve ayr›lma ak›fl› dik bir
elyafl› yüzey üzerinde yarat›l›r. Bu yüzey polyamid
esasl› lifli malzeme ile kapl› perfore plaka ile
oluflturulmufltur. (Bak›n›z fiekil 7.97) Burada da yine
lifler üzerinde absorbe edilen benzin zerreleri
birleflerek bir film ve örtü oluflturur. Buradan kopan
büyük parçalar ise üstte toplan›r. Bu filtre yüzeyinin
zaman zaman y›kanmas› gerekir. Su içindeki as›l›
ince çamur tanecikleri zamanla filtreyi t›kar.

Eurolizer Çarpmal› Ay›r›c›lar

Çarpmal› ay›r›c›lar›n ilk yat›r›m ve bak›m maliyetlerini
afla¤› çekmek amac›yla, ay›r›c› yüzeylerde yap›lan
de¤iflikliklerin son aflamas›, Eurolizer modelinde
görülmektedir. Eurolizer’daki ay›r›c› yüzey,
polypropilenden mamül bir süzgeç görünümündedir.
Ay›rma yetene¤i olarak Kratos’un da üzerine ç›kabilen
bu yeni ay›r›c› yüzeyin bak›m ve temizlik süreleri de 7
dakikaya kadar düflmektedir. (fiekil 7.98)

Genel ‹flletme Kurallar›

1- Gerek gravite prensibi ile, gerek çarpma prensibi
ile çal›flan ay›r›c›larda belirli bir seviyede benzin
tabakas› birikince, ya bir alarm ile veya
flamand›ral› otomatik sistem ile bu k›s›m d›flar›
at›lmal›d›r.

2- Çarpmal› ay›r›c›lar›n y›kanmas› (rejenerasyon)
gereklidir. ‹nce çamur zamanla geçifli t›kar. Bu
durum bir ikaz sistemi ile belirlenip sinyal
verilmelidir.

3- Sistemin zaman zaman genel temizli¤i
yap›lmal›d›r. Burada çamur tabakas› emilir,
ay›r›c›lar temizlenir ve bak›m yap›l›r. 

4- Sistemin çal›flmas› gözetlenmelidir. Yanl›fl bir
çal›flma halinde müdahale edilmelidir.

5- DIN 1999’a göre bak›m talimatlar›nda baflka bir
kay›t yoksa, ay›r›c› hacminin 4/5’i çamur
hacminin yar›s› doldu¤unda veya her 6 ayda bir
boflaltma yap›lmal›d›r.

7.7.1.3.  Ay›r›c› Anma Büyüklü¤ünün Belirlenmesi

Benzin ay›r›c›lar›n büyüklü¤ü NG ile ifade edilirse,
de¤eri

NG= (Qr+ 2.Qs). fd eflitli¤i ile belirlenebilir. Burada,

Qr= Ya¤mur suyu debisi (L/s)

Qs= Kirli su debisi (L/s) 

olup, ya¤mur suyu debisi ve e¤er garaj gibi üstü
kapal› yerler söz konusu ise, yer süzgeçlerinin çap›
ve yük de¤erine göre kirli su debisi, Qs afla¤›daki
tablolardan bulunabilirler.

fiekil 7.97 / KRATOS ÇARPMALI AYIRICI PRENS‹P fiEMASI

Ya¤mur h›z› (L/s.ha)

Yüzey alan› (m2)

150(L/s.ha) 200(L/s.ha) 300(L/s.ha) Qr (L/s)

70 m2 50 m2 35 m2 1

100 75 50 1,5

140 100 70 2

200 150 100 3

270 200 135 4

340 250 170 5

400 300 200 6

670 500 335 10

1000 750 500 15

1400 1000 700 20

1700 1250 850 25

Benzin ay›r›c›larda yüzey ak›fl de¤eri 1 için ya¤mur suyu debisi, Qr
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Araba y›kama yerlerindeki benzin ay›r›c›lar›n hesab›
için Qs araba bafl›na 2 L/s al›nabilir. 

fd= Ay›r›lacak ak›flkan›n yo¤unluk faktörü olup,
yo¤unlu¤u 0,85 g/cm3 olan s›v›lar için fd= 1
de¤erindedir. Ay›r›c› cinsine göre farkl› yo¤unluktaki
s›v›lar için fd de¤erleri afla¤›da verilmifltir.

Anma büyüklü¤üne göre ay›r›c› boyutlar› ve
de¤erleri Tablo 7.99’de verilmifltir. NG 10’a kadar
büyüklükteki benzin ay›r›c› önündeki çamur
tutucular›n minimum hacmi, benzin ay›r›c› anma
büyüklü¤üne göre afla¤›da verilmifltir.

Ay›r›c› girifl ve ç›k›fl çaplar› ise anma büyüklü¤üne
göre en az afla¤›daki de¤erlerde olmal›d›r.

7.7.1.4. Kompakt Pis Su Çukurlu ve Pompal›

Modüler Benzin Ay›rma Sistemleri

Modüler biçimde oluflturulan ve flematik olarak fiekil
7.100’de görülen bu sistemde son modül pis su
çukurudur. Burada mevcut 1 veya 2 yafl motorlu
pompa ile 200 litre/saniye debiye ve 5 metre basma
yüksekli¤ine kadar de¤erlerde su pompalan›r.

Bu, ay›r›c›dan geçen suyun kendili¤inden flehir
kanalizasyonuna ak›fl›n›n mümkün olmad›¤› hallerde
kullan›l›r.

Bu sistemde görülen yafl rögar, sistemin kontrolu ve
numune al›m› için kullan›lmaktad›r.

7.7.1.5. Uygulama ve Seçim Notlar›

Tüm benzin ve çarpmal› ay›r›c›lar toprak alt›
montaj›na uygun olarak, yat›k silindir görünümünde
PROTOS versiyonuna ya da dik silindir fleklinde
COMPACT versiyonuna sahiptir. Ay›r›c›lar içinde

Yo¤unluk fd faktörü

g/cm3 Graviteli ay›r›c› Çarpmal› ay›r›c›

0,85 1 1

0,85-0,90 2 1,5

0,90-0,95 3 2

Ay›r›c› anma Çamur tutucu

Büyüklü¤ü, NG Minimum hacmi, L

3’e kadar 650

3-10 aras› 2500

NG 4’e kadar DN 100

NG 8’e kadar DN 125

NG 10’a kadar DN 150

NG 20’ye kadar DN 200

Anma Yer süzgeci yük de¤eri (Av say›s›)

ölçüsü

1 2 3 4 7 10

15 0,5 1 1,5 2 3 4

20 1 2 3 4 6 8

25 1,7 3,5 5 7 10 15

Yer süzgeçlerinden olan kirli su debisi, Qs (L/s)

fiekil 7.98 / EUROLIZER®  ÇARPMALI T‹P AYIRICI

fiekil 7.99 / AYIRICI ANMA BÜYÜKLÜ⁄Ü
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seri üretimde en yüksek at›k su kapasitesine 200 L/s ile
ARISTOS-S ç›karken, yine ARISTOS prensibine
uygun ve özel projeler için üretilen, 2000 L/s
kapasitenin de üzerine ç›kan ay›r›c›lar vard›r. Bu tip
kapasitelerde, ay›r›c›lar fabrikada yar› mamül olarak
tamamlan›p, flantiyede biraraya getirilmektedir.

Ayr›ca, hafif ak›flkan›n agresifli¤inin yüksek olmas›
durumunda, benzin ay›r›c›lar›n ay›r›c› hacminin içten
polietilen kapl› oldu¤u özel tipler de bulunmaktad›r.
Burada amaç, hafif ak›flkan›n ay›r›c›da bekleme
süresinde, ay›r›c›n›n iç yüzeyinden bafllayabilecek bir
erozyonun önüne geçmektir.

Benzin ay›r›c›larda, ay›r›c› hacminin dolmas› halinde
ak›fl› kesen, flamand›ral› tip kapama tertibat›
bulunmaktad›r. Ay›r›c› rögar yüksekli¤i ile at›k su
tesisat›n›n en üst kottaki giderinin aras›nda, emniyet
aç›s›nda ay›r›lan hafif ak›flkana gerekli depolama
hacminin sa¤land›¤› yükseklik fark›n›n
sa¤lanamayaca¤› tesislerde (fiekil 7.101), ay›r›c›lar›n
doldu¤unu iflletmeciye bildiren bir alarm sistemi
kurulmal›d›r. Her iki yöntemde de ay›r›c›n›n bir
vidanjör ile boflalt›l›p, temizlenmesi gereklidir.

Herhangi bir flekilde, ay›r›c›larda oluflabilecek gaz
s›k›flmas›na karfl›, ay›r›c› rögarlar›nda bulunan rögar
kapaklar› kesinlikle contas›z tip olup, kapak
cidarlar›ndan hava-gaz hareketine izin verilir. Ayn›
nedenle, benzin ay›r›c›lar›n su girifl ve ç›k›fllar› afla¤›ya
do¤ru yönlendirilmifl, böylece de ay›r›c› hacmi ile
çamur hacmi aras›nda ve dolay›s›yla da at›k su ve
kanalizasyon flebekesi aras›nda herhangi bir hava-gaz
ak›fl› önlenmifl, bir çeflit sifon yap›s› elde edilmifltir.

Öte yandan d›flar›dan at›labilecek s›cak veya alevli
cisimlerin (sigara, kibrit vs.) ay›r›c›da toplanan yan›c›
ve ço¤u zaman da patlay›c› hafif ak›flkan ile temas›n›
engellemek amac›yla, ay›r›c› rögar kapaklar›nda
kesinlikle herhangi bir havaland›rma deli¤i ya da
bofllu¤u bulunmaz.

fiekil 7.100 / MODÜLER KOMPAKT ÇAMUR TUTUCU, BENZ‹N AYIRICI VE POMPALI P‹S SU ÇUKURU S‹STEM‹

fiekil 7.101 / ATIK SU TEKN‹⁄‹

Hafif mineral ak›flkan ay›r›c›lar flematik gösterimi - hü
yükseklik farkl› sistem (DIN 1999, K›s›m 1, Pr. 2.4)

1. ‹flletme hali

2. fiamand›ra kapal›

3. Ak›fl›n devam
etme hali

hü

4. Alarm sisteminin
olmas› hali
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Benzin ay›r›c›s› boyutlanmas›nda, hesab›n en zor k›sm›
at›k su içindeki hafif ak›flkan oran›n› tespit etmektir.
Burada iflletmenin tipi (benzin istasyonu, tamirhane,
oto y›kama tesisi vb.), ya¤mur sular›n›n topland›¤›
yüzey büyüklü¤ü, ya¤mur suyu mazgal say›s› ve

debisi, ya¤mur suyu ile örne¤in oto y›kamadan gelen
suyun efl zamanl› olarak ay›r›c›ya girip, girmeyece¤i,
hafif ak›flkan tipi, ay›r›c› tipi vs. ayr› ayr› hesaba dahil
edilmeli, ve ortaya ç›kacak ay›r›c›, tesisin tüm at›k
suyunun standartlara uygun halde hidrokarbonlardan
ar›nd›r›lmas›n› sa¤lamal›d›r. Bu hesaplar›n, projeciden
al›nan veriler ile üretici firma taraf›ndan yap›lmas›, en
uygun ve genifl kapsaml› sonucu garanti edecektir. Bu
amaçla, benzin ay›r›c› tesisatlar› için fiekil 7.102’deki
formun doldurulmas› hesab›n ayr›nt›l› bir flekilde
gerçeklefltirilmesi aç›s›ndan yararl›d›r.

7.7.2. Ya¤ Ay›r›c›lar

Hayvansal veya bitkisel ya¤ içeren kirli sular do¤rudan
kanalizasyona verilemez. Kokuya neden olmalar› ve
t›kama tehlikeleri dolay›s› ile mezbaha, ticari mutfak,
ya¤l› g›da ürünleri endüstrisi vs. gibi yerlerin at›k sular›
kanalizasyona verilmeden önce, tehlikeleri dolay›s› ile,
bir ya¤ ay›r›c›dan geçirilmesi gerekir. Ancak ya¤
ay›r›c›ya gönderilen at›k su sadece ya¤ içermelidir.
D›flk› vs. içeren pis sular ya¤ ay›r›c›ya gönderilmez.fiekil 7.103 YA⁄ AYIRICI (DIN 4041)

fiekil 7.104 / YER ÜSTÜ YA⁄ AYIRICILARI BUDERUS - FETTEXIDER
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Dolay›s› ile ya¤ ay›r›c›lar, at›k suyu önemli ölçüde ya¤
içeren yerlerin özel tesisat›na ba¤lan›r. Buna pis su
kar›flt›r›lmaz ve buradan ç›kan at›k su, sonra pis su
tesisat›na veya kanalizasyona birlefltirilir. Ya¤ ay›r›c›lar
paslanmaz çelikten yer üstü ve gömme flekilde
yap›labildi¤i gibi, betonarmeden toprak alt› ay›r›c›lar›
da yap›labilir.

Girifl Hatt›

Bu hat bir yer süzgecinden veya su giderinden bafllar.
Burada bir sifon bulunmal›d›r. Bu ya¤l› ve çamurlu su,
kirli su karakterindeki di¤er tesisatla birleflebilir ve
kapal› bir boru sistemi ile ya¤ ay›r›c›dan önce çamur
tutucuya ba¤lan›r.

Çamur Tutucu

DIN 1986’ya göre ya¤ ay›r›c›dan önce bir çamur tutucu
olmal›d›r. Çamur tutucu ak›fl kesiti ve yüzey alan› öyle
tasarlanmal›d›r ki, su burada durgun hale geçebilsin ve
içindeki as›l› a¤›r kat› maddeler çökebilsin.

Ya¤ Ay›r›c›

DIN 4040’da tariflenen ya¤ ay›r›c›lar yo¤unluk fark› ve
gravite yöntemi ile çal›fl›rlar. Daha hafif olan ya¤ sudan
ayr›larak üst düzeyde birikir. Burada yüzen, büyüyen
bir ya¤ tabakas› oluflturur. DIN 4040’a göre ya¤ ay›r›c›
ya¤ depolama kapasitesi her 1 litre/saniye debi için en
az 40 litre olmal›d›r.

Ya¤ ay›r›c› verimi ise 0,94 g/cm3 ya¤ yo¤unlu¤una
kadar en az %92 olmal›d›r. (fiekil 7.103)

Anma Büyüklü¤ü / Yo¤unluk / Güç

Bir ya¤ ay›r›c›n›n anma büyüklü¤ü boyutsuz bir
say›d›r. Ya¤ yo¤unlu¤u 0,94 g/cm3 oldu¤unda,

ay›r›c›n›n anma büyüklü¤ü at›k su debisinin 1 1/2 misli
olmal›d›r. 0,94 g/cm3 yo¤unlu¤a kadar anma
büyüklü¤ü, efektif su debisi ile orant›l›d›r. 

Yer Üstü Ya¤ Ay›r›c›lar

Kokusuz olarak at›k su ç›k›fl› için, DIN 4040’a göre ya¤
ay›r›c› BUDERUS FETTEXIDER (paslanmaz
çelikten), bina içinde yerlefltirilmek üzere yer üstü tank›
olarak tasarlanm›flt›r. Bu cihaz›n iç yap›s› fiekil
7.104’de görülmektedir.

Koku oluflmaks›z›n at›k suyun d›flar› tafl›nmas›,
tamamen kapal› konstrüksiyonu ile
gerçeklefltirilmektedir. Bina içine veya d›fl›na
yerlefltirilebilir. Emifl ve y›kama için d›fltan yanaflacak
bir vidanjöre ba¤lant› kaplinleri mevcuttur.

Ayr›ca gözetleme cam›, s›cakl›k göstergesi ve zaman
saatli ›s›t›c› donan›m› vard›r. 

Is›t›c›, ya¤ emiflinin yap›labilmesi için, ya¤›n ›s›t›larak
s›v› hale getirilmesini sa¤lar. So¤ukta ya¤ tabakas› kat›
haldedir. Is›tma ile s›cakl›k 250°C’ye kadar
yükseltilebilir ve süre 0-8 saat aras›nda ayarlanabilir.
Ayarlanacak de¤erler ya¤›n cinsine ba¤l›d›r.

Paslanmaz çelikten yeralt›na gömülen tip ya¤ ay›r›c›lar
ve betonarme ya¤ ay›r›c›lar da mevcuttur. fiekil
7.105’de betonarme tip ya¤ ay›r›c›lar görülmektedir.

Günümüzde, paslanmaz çeli¤in de zaman içinde
korozyona u¤rayabilece¤inden ve konstrüksiyonun
a¤›rl›¤›ndan hareketle, giderek artan bir oranla yer üstü
tesisatlarda EUROPACT ve yer alt› tesisatlarda
EUROPACT-SUB adl›, polietilen malzemeden ya¤
ay›r›c›lar kullan›lmaktad›r. (fiekil 7.106)

fiekil 7.105 / PROTOS T‹P‹ BUDERUS BETONARME YA⁄ AYIRICI



Tesis ve Bak›m tavsiyeleri

1- Tesisat yap›l›rken çamur tutucu ve ya¤ ay›r›c›n›n suyla
dolaca¤› dikkate al›nmal› ve ç›k›flta suyun do¤al ak›flla
kanalizasyona ulaflmas› sa¤lanmal›d›r.

2- Çamur tutucu ve ya¤ ay›r›c› baflka bir tarif yoksa,
mümkünse ayda 2 kere, yoksa en az ayda bir defa
tamamen boflalt›larak y›kanmal›d›r.

3- Tekrar çal›flt›r›lmaya bafllamadan önce sistem, kanala su
tafl›ncaya kadar suyla doldurulmal›d›r.

7.7.2.1. Büyüklük Belirlenmesi

Ya¤ ay›r›c› büyüklü¤ü at›k su debisi, ya¤ oran› ve yo¤unlu¤u
de¤erlerine göre belirlenir. Aksi belirtilmedikçe, ay›r›c›
anma büyüklü¤ü say›s› afla¤›daki formülle belirlenir.
NG= Qs.fd.ft.fr.fm

Burada,
NG = Ay›r›c› anma büyüklü¤ü
Qs = At›k su toplama debisi (L/s)
fd = Ya¤›n yo¤unluk faktörü
ft = S›cakl›k faktörü
fr = Temizlik maddeleri faktörü
fm = Ya¤ miktar› faktörü
Qs’in hesab› daha önce anlat›lm›flt›. fd Yo¤unlu¤u 0,94
g/cm3’e kadar olan ya¤larda 1, daha büyük yo¤unluktaki
ya¤larda 1,5 de¤erindedir. Normal yo¤unluk 0,94 g/cm3

de¤erindedir.
At›k su s›cakl›¤›n›n yükselmesi, ay›rma verimini etkiler. 50
°C’ye kadar olan sularda ft =1, daha yüksek s›cakl›klarda ft

=1,5-2 de¤erindedir. Bu nedenle bulafl›k makinas›
ç›k›fl›ndaki gibi çok s›cak sular, so¤uk suyla kar›flt›r›larak
so¤utulur.
Temizlik maddeleri (deterjan, sabun vs.) ay›r›c›n›n verimini
olumsuz yönde etkiler. Bu faktörü fr =1,3 almak
mümkündür.
Ya¤ miktar› faktörü suyun içindeki ya¤ oran›na ba¤l›d›r.
Mutfak at›k suyu gibi normal hallerde  fm =1 al›nabilir.
Afla¤›daki tabloda ticari mutfaklarda kullan›lmas› tavsiye
edilen ya¤ ay›r›c› büyüklükleri verilmifltir.
Kullan›lacak çamur tutucu ölçüleri ise kaide olarak (NG
ay›r›c›n›n büyüklü¤ü olmak üzere), 
Çamur tutucu büyüklü¤ü= 100.NG

olarak hesaplanabilir. Mezbaha ve benzeri yerlerde ise,
Çamur tutucu büyüklü¤ü= 200.NG al›nabilir.
Ya¤ ay›r›c›s› boyutlanmas›nda, yukar›da ifade edildi¤i gibi,
iflletme tipi, iflletmenin piflirme kapasitesi, toplam at›k su
gider say›s› ve debisi gibi büyüklükler kullan›lmal›d›r. Bu
hesaplar›n, projeciden al›nan veriler ile üretici firma
taraf›ndan yap›lmas›, en uygun ve genifl kapsaml› sonucu
garanti edecektir. Bu amaçla, ya¤ ay›r›c› tesisatlar› için fiekil
7.107’deki formun doldurulmas› hesab›n ayr›nt›l› bir flekilde
gerçeklefltirilmesi aç›s›ndan yararl›d›r.

Günde yemek porsiyonu Ya¤ ay›r›c› anma 
büyüklü¤ü

200’e kadar 2
200-400 aras› 4
400-700 aras› 7
700-1000 aras› 10
1000-1500 aras› 15
1500-2000 aras› 20
2000-2500 aras› 25

fiekil 7.106 / BUDERUS POL‹ET‹LEN MALZEMEDEN
YA⁄ AYIRICILAR
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8.1. LAVABOLAR

Lavabolar büyüklüklerine ve formlar›na göre
ayr›labilirler. El y›kama lavabosu, normal y›kanma
lavabosu gibi farkl› büyüklükte olabildikleri gibi,
arkal›kl› veya arkal›ks›z; taflmal› veya taflmas›z
olarak da s›n›fland›r›labilir. Duvar bataryalar›nda
suyun ak›fl a¤z› ile lavabo üst seviyesi aras›ndaki
mesafe 140 - 180 mm. mertebelerinde olmal›d›r.

fiekil 8.1’de bir firma katalo¤undan al›nan örnek
montaj ölçüleri görülmektedir. Montajda firma
kataloglar›nda gösterilen ölçülere uyulmas› daha
do¤rudur. Lavabolar› ayr›ca tam ayakl›, ayaks›z,
tezgah alt› ve tezgah üstü gruplara ay›rmak
mümkündür. Her grubun ayr› montaj özellikleri
vard›r. Ayakl› lavabolar hijyenik aç›dan
dezavantajl›d›r. Asma ayakl› tipler, döflemenin daha
kolay ve iyi temizlenmesine olanak sa¤lamaktad›r.

Lavabo duvar tespiti için, lavabo montaj civatas›,
lavabo montaj t›rna¤› ve lavabo konsolu olarak
lavabo cinsine ba¤l› üç ayr› tespit flekli vard›r. Bu
montaj detaylar› fiekil 8.2’de gösterilmifltir.
Konsollu ve civatal› montajda konsol ve civatan›n
kaba inflaat aflamas›nda yerlefltirilmesi
gerekmektedir. Bunlar›n zedelenmemesi için gerekli
önlemler al›nmal›d›r.

1. Lavabo Montaj Civatas›

Arkas› montaj delikli tüm lavabolarda kullan›lacak
c›vata, TS 605’te verilen lavabolar›n yükleme
a¤›rl›¤›na eflit dayanma a¤›rl›¤›na sahip olmak üzere,
16 cm. boyunda ve 12 mm. kal›nl›¤›nda olmal›d›r.
C›vata aksesuarlar› çelik pul, somun ve lastik
takozdur. Lastik takoz deformasyona ve çürümeye
karfl› dayan›kl› olmal›d›r.

2. Lavabo Montaj T›rna¤›

T›rnak 4 mm. kal›nl›kta, kadmiyum kapl› saçtan
yap›lm›fl olmal›d›r. Aksesuarlar› iki adet lastik k›l›f,
dört adet vida ve dubeldir.

3. Lavabo Konsolu

Konsol 42 cm. boyunda 1,5 mm. kal›nl›¤›nda 16
mm. çap›nda dikiflli veya dikiflsiz borudan yap›lm›fl
olmal›d›r. Konsolun d›fl yüzeyi çürümeyi önlemek
amac› ile plastik veya benzeri malzeme ile
kaplamal›d›r. Konsol üzerinde aksesuar olarak
hareketli t›rnak ve plastik vb. malzemeden yap›lm›fl
t›pa bulunmal›d›r.

Lavabo Montaj›nda Dikkat Edilecek Özellikler

1. Tespit edildiklerinin yerinin belirlenmesi için
gerekirse 1/1 ölçe¤inde ka¤›ttan flablon ç›kararak
yerleri iflaretlenmelidir.

2. C›vata ve konsol yerlefltirildikten sonra harc›n
donmas› beklenmelidir.

3. Lavabo ayaklar› tam veya yar›m ayak
fleklindedir. Yar›m ayaklar vidal› montaj
biçiminde bitmifl duvar üzerine monte
edilmelidir. Tam ayak hiçbir zaman ne lavaboya,
ne de döflemelere herhangi bir flekilde tespit
edilmemelidir. Ayak, döfleme ile lavabo aras›nda
hafif s›k›flm›fl vaziyette bulunmal›d›r. Aya¤›n
hiçbir tafl›y›c›l›k görevi olmad›¤›
unutulmamal›d›r.

4. Ankastre lavabo bataryas›n›n ba¤lanmas› için
lavabo üzerinde ba¤lant› delikleri aç›k veya
kapal› biçimde bulunmaktad›r. Kapal› bulunan
k›s›mlar›n aç›lmas› için flu yol izlenmelidir:

a- Lavabo, düzgün ve esnek bir zemine,
lavabonun kullan›m yüzeyi üste gelecek
flekilde oturtulmal›d›r.

b- Aç›lmas› gereken deli¤in yeri alttan el temas›
ile belirlenmelidir.

c- Sivri uçlu bir çekiçle, bir el, aç›lacak deli¤in
alt›nda bulunmak suretiyle s›rl› yüzeyde k›sa,
kesin fakat sürekli darbelerle önce s›r
delinmelidir. Vurma ifllemine deli¤i kapatan
pulun aç›lmas›na kadar devam edilmelidir.

d- Bu ifllemler s›ras›nda lavabonun
çizilmemesine özen gösterilmelidir. ‹malat
esnas›nda pul biraz kal›n düflmüfl olabilir.
Dolay›s›yla bu durumda sab›rla yukar›da
anlat›lan iflleme devam etmelidir. Deli¤in
hiçbir zaman alttan vurularak aç›lmamas›
gerekti¤i unutulmamal›d›r. Toplu ifller için
lavabo siparifli verilirken, kullan›lacak batarya
tiplerine göre deliklerin fabrikada aç›lm›fl
olarak sevk edilmesi daha ak›lc› bir yoldur.
Fire oran› azalacak, iflçilikten tasarruf
sa¤lanacak, zaman kazan›lacak ve kalite
artacakt›r.

5. Lavabolar›n monte edildikleri duvar yüzeyi ve
tezgah ile temas eden yerlerinde silikon
kullan›lmal›d›r.

BÖLÜM 8 8. SIHH‹ GEREÇLER
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Armatürler

1. Tek gövdeli ankastre lavabo bataryas›

Bu tip batarya örne¤i ve ölçüleri fiekil 8.3’de
görülmektedir. Burada s›cak su ve so¤uk su alttan
bataryaya ait 2 ayr› esnek boruya ba¤lan›r. Bu
borular›n birer muslukla tesisata ba¤lanmas› tavsiye
edilir. Batarya lavaboyu bir delikle geçer ve
lavabonun kendisine tespit edilir. Tek kolla kumanda
edilen kar›flt›rma vanas› ile veya flekildeki gibi iki
ayr› muslukla su s›cakl›¤› ayarlan›r.

2. Üç gövdeli ankastre lavabo bataryas›

Sadece üç delikli lavabolarda ankastre olarak monte
edilebilir. Sisteme ba¤lant›s› flematik olarak fiekil
8.1’de görülmektedir.

3. Duvar Bataryas›

fiekil 8.4’de görülmektedir. Do¤rudan so¤uk ve
s›cak su borular›na ba¤lan›r. Avantajl› taraf› çabuk ve
kolay temizlenmesi ve lavaboda daha büyük
kullan›m alan› yaratmas›d›r.

Bataryalar›n lavaboya ba¤lant›lar›nda ve ak›fl
a¤z›n›n konumunun belirlenmesinde esas, musluktan
akan suyun tam debide lavabonun ortas›na

fiekil 8.1 / LAVABO MONTAJ ÖLÇÜLER‹



dökülmesi ve s›çrayan sular›n etrafa yay›lmamas› ve
tekrar ç›k›fl a¤z›na ulaflamamas›d›r. Musluktan
lavaboya akan suyun konumlar› fiekil 8.5’de
görülmektedir. 

Lavabo ç›k›fl muslu¤u, lavabo ç›k›fl›ndaki kapama
organ› olup, kapat›ld›¤›nda suyun lavaboda
birikmesini sa¤lar. Daha ziyade Bat› toplumlar›n›n
y›kanma gelene¤ine uygun olan bu düzenek, elle
kumandal› kald›raç sistemi ile, zincir-t›kaç ile vs.
çal›fl›r.

Lavabo bataryas› seçerken ve sonras›nda:

1- Tek gövdeli batarya, lavabo temizli¤i ve montaj
kolayl›¤› nedeniyle tercih edilmelidir.

2- Lavabo bataryas›n›n su boflaltma a¤z› ile lavabo
aras›nda el y›kamaya yeterli mesafe olup
olmad›¤› araflt›r›lmal›d›r.

3- Mix. tipi (kar›flt›rmal›) bataryalarda genel olarak
s›cak suyun so¤uk suya kar›flabilme riski oldu¤u
hat›rlanmal›d›r. 

4- Kromajl› malzemenin montaj›n›n mutlaka lastik
kapl› bir anahtar ile yap›lmas› gerekti¤i
hat›rlanmal›d›r.

5- Kullan›c›ya, kromajl› malzemenin temizli¤inin
deterjan ile yap›lmamas› (deterjan kromaj›
çizer), sabun ile yap›lmas› hat›rlat›lmal›d›r.

fiekil 8.2 / LAVABO MONTAJ DETAYLARI

fiekil 8.3 / TEK GÖVDEL‹ ANKASTRE LAVABO BATARYASI

fiekil 8.4 / DUVAR BATARYASI
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Sifon Ba¤lant›s›:

a. Boru tipi sifonla,

b. Çanak tipi sifonla gerçekleflir.

Ayna

Yaklafl›k lavabo ölçüsünde (Örne¤in 600 mm. x 450
mm) olabilir ve duvara klemenslerle tutturulur.

Fayans Döflenmesi

Fayans ölçüleri standart de¤erlerdir ve Tablo 8.6’n›n
ilk iki sütununda verilmifllerdir. Ölçüler bu
de¤erlerden %1 oran›nda sapabilir. Bu tolerans
uygulamada fuga aral›¤›na yedirilir. Fuga aral›klar›
standart olarak 2 mm. verilmifltir.

Buna göre 150 x 150 mm. bir fayans için uygulamada
esas olan fuga kenarlar› ölçüsü 152 x 152 mm.
olacakt›r. Geleneksel fuga aral›¤› ise 3 mm. olup, bu
durumda uygulama planlan›rken kenar ölçüleri 153 x
153 mm. al›nmas› gerekir. Fuga aral›klar› de ayn›
tabloda görülmektedir. fiekil 8.7’de çeflitli boy
fayanslarla ayn› ifle ait uygulama örnekleri
verilmifltir. fiekil 8.8’de ise farkl› bir lavabo yerleflim
detay› görülmektedir.

fiekil 8.5 / MUSLUKTAN LAVABOYA
SU AKIfi KONUMLARI

Tablo 8.6 / DIN 18155’E GÖRE
SERAM‹K FAYANS ÖLÇÜLER‹



fiekil 8.7 / FARKLI FAYANS DÖfiENMES‹ HAL‹NDE LAVABO MONTAJ ÖRNEKLER‹
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8.2. KLOZETLER (HELALAR)

Konutlarda, ifl yerlerinde vb. yerlerde su ile y›kamal›
helalar kullan›l›r. Hijyen birinci planda oldu¤undan
malzeme seramikten yap›lm›fl olmal›d›r. Helalar,
alafranga helalar (klozetler) ve alaturka helalar (hela
tafllar›) olarak ikiye ayr›l›r.

8.2.1. Alafranga Helalar (Klozetler)

Ayakl› - ayaks›z, kendinden rezervuarl› (tak›m klozet
rezervuar›), d›fltan rezervuarl›, alttan ç›k›fll›-
üniversal ç›k›fll› olarak gruplara ayr›l›r. Her grup ayr›
montaj özellikleri tafl›r. Bu nedenle öncelikle montaj›
yap›lacak klozet seçilmeli, pis ve temiz su tesisat›

buna göre projelendirilmelidir.

Ayakl› Klozetler (Yere oturan Klozetler)

Ayakl› klozetlerin alttan ve üniversal ç›k›fll› olarak
iki tipi vard›r. Türkiye’de üretilen ayakl› klozetlerin
pis su ba¤lant› borular›n›n alttan veya arkadan ç›k›fll›
olmas›na göre duvar ve döflemeye olan mesafeleri
Tablo 8.9’da verilmifltir. Ancak üretici kataloglar›na
mutlaka bak›lmal›d›r.

1. Klozet seçerken;

a- Ankastre taharet musluk tipi seçilmelidir.

b- Rezervuar su hacmi

c- Kaç defada temizlenebildi¤i

fiekil 8.8 / LAVABO DETAYI
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d- Temizleme kapasitesi

e- Yüzey temizli¤ini tam olarak yap›p,
yapamad›¤›

f- Rezervuar iç tak›m›n›n kalitesi, ar›za oran› ve
ömrü dikkate al›nmal›d›r.

g- Bas rezervuar seçildi¤inde ise; ses
probleminin hangi boyutta oldu¤u
araflt›r›lmal›d›r. Ayr›ca tesisat yap›l›rken boru
çaplar› buna göre hesaplanmal›d›r. Aksi halde
bas rezervuar kullan›ld›¤›nda, baflka bir banyoda
dufl yapan bir kifli so¤uk suyun bas›nc› düfltü¤ü
için afl›r› oranda s›cak suyun alt›nda kalabilir.

2. Klozetlerin tespit ifllemlerinde beyaz çimento,
çimento, alç› kullan›lmas› yanl›fl ve sak›ncal›d›r.

3. Klozetlerin döflemeye tespit ifllemlerinde TS 800
esaslar›na uyulmal›d›r. Klozet yere tespit
delikleri önce belirlenmeli ve Detay 8.10b’ye
uygun tespit gerçeklefltirilmelidir.

4. Klozetlerin montaj›nda iyi bir görüntü için,
döfleme ile temas eden k›s›mlara silikon
uygulamas› tavsiye edilir.

5. Klozetler montajdan sonra inflaat dolay›s›yla
olabilecek darbelerden ve boya-badana gibi
kirlenmelerden korunmal›d›r.

6. Rezervuar asma yükseklikleri verilen ölçülere
uygun gerçeklefltirilmeli, y›kama borusu, klozete
montaj›nda Detay 8.10a’da gösterilen biçimde
bükülmeli, y›kama borusunun herhangi bir
yerinde kesit daralmas›na neden olunmamal›d›r.

7. Tak›m klozet rezervuarlar›nda her tak›m için
kendine ait iç tak›m kullan›lmal› ve iç tak›m
montaj talimat›na kesinlikle uyulmal›d›r.

8. A¤z› döflemenin üzerinde kalan gizli ç›k›fll›
klozetlere de “klozet adaptörü KADA’’ n›n
bitmifl döflemeden yüksekli¤inin 30-35 mm.
olacak flekilde yerlefltirilmesine dikkat
edilmelidir. (Detay 8.10d)

9. Arkadan ç›k›fll› klozetlerde kullan›lacak aç›k
veya kapal› dirsek ve “KADA’’ lar›n
kullan›lmas›nda klozetler bölümünde ç›k›fl a¤z›
ekseni ile bitmifl duvar aras› olarak verilen
montaj ölçülerine kesinlikle uyulmal›d›r. (Detay
8.10c)

10. Klozet sifon borusu adaptörü (KADA) n›n
kullan›lmas›: Klozetlerin sifon borular›n›
(giderlerini) pis su borular› ile do¤rudan
birlefltirmek çok sak›ncal›d›r.

Klozetlerin sifon borusu ile pis su borular›n›n
birlefltirilmesinde su, koku ve gazlar›n

s›zd›rmazl›¤›n› temin etmek için klozet adaptörü
(KADA) kullan›lmas› flartt›r. Özel olarak imal
edilen KADA’n›n en önemli özelli¤i;

a- Eksantrik olmas›d›r.

b- Boru mufuna veya mufsuz boruya girecek
flekilde imal edilmifl olmas›d›r.

c- Eksantrik KADA, s›va, kaplama, alt yap›, pis
su borusunda uygulamadan kaynaklanan
hatalar›n k›smen giderilmesine yarar. KADA pis
su borusunu bitmifl duvara 1,5 cm. yaklaflt›r›r
veya uzaklaflt›r›r. (Bak›n›z fiekil 8.10e)

d- Alt yap›da pis su borusu mufu, bitmifl döfleme
ile ayn› seviyede veya boru ucunun döfleme
üstünde b›rak›ld›¤› durumda pis su borusunun
içine girecek flekildedir.

11- fiekil 8.11’de ayakl› klozet-rezervuar komple
montaj detay› verilmifltir.

Duvara As›l› (Ayaks›z) Klozetler (Asma

Klozetler)

Bu klozetler do¤rudan duvara monte edilir. Örnek
montaj ölçüleri fiekil 8.12’de verilmifltir. (‹malatç›
katalo¤una ayr›ca bak›n›z.)

Ayaks›z (Duvardan) klozetlerin montaj›

Asma klozetler döfleme ile ilgisi olmadan duvara
tespit edilirler. 

- Asma klozetlerin rezervuarlar› duvar içerisinde
(gömme tip rezervuar) veya duvar›n d›fl›nda
(klozet üzerinde) bulunan tipleri vard›r. Gömme
tip rezervuar kullanabilmek için normalde 150
mm. duvar kal›nl›¤›na ihtiyaç vard›r. Bunun 15
mm’si izolasyon amac› ile kullan›l›r.135 mm. ise
rezervuar montaj› için kullan›l›r.

- Her iki tip klozetin duvara tespiti özel klozet
konsolu ile yap›laca¤›ndan, döfleme kaplamas›
ile duvar kaplamas›n›n alaca¤› kal›nl›k ölçüsü
öncelikle bilinmelidir.

- Duvardan klozetin hatas›z montaj› için flablon
kullan›lmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 8.13) fiablon pis
su borusunun, klozet tespiti civatalar›n›n
rezervuar y›kama borusu ve buna ba¤l› olarak da
rezervuar›n gömülece¤i yerlerin belirlenmesine
(rezervuar duvar içinde ise) çok önemli rol
oynar.(rezervuar klozetin üzerinde ise flablondaki
rezervuar inifl borusu deli¤i dikkate al›nmaz.)

- Konsol, ham duvar ile ham döfleme s›ras›nda
bitmifl kodlar› dikkate al›narak flablon ile birlikte
monte edilir. Konsol, çimento harc› veya tespit
vidalar› ile sabitlefltirilir (bak›n›z fiekil 8.14a, b
ve c)



Tablo 8.9 / KLOZETLER‹N P‹S SU BA⁄LANTI
BORULARININ DUVAR VE YERE OLAN MESAFELER‹

Klozet Cinsi

V‹TRA
Truva
Bergama
Terme
Efes
Düden
Ihlara
Kapadokya
Kemer
Riva
Yeni Akdeniz
Toscana
Chartwell
Chelsea
6041 Klozet
6061 Klozet

SEREL
Nilüfer
Lale
Damla
‹nci
Yasemin
Klasik
Kristal
Orkide
Mimoza
Manolya
Kardelen
Krizantem
Gelincik
Ece
Palmiye
fiebnem
Metro
Leylak
Meltem
Nergis
0602 Klozet
0902 Klozet

TOPRAK
Antik
Fiesta
Koral
Vega
Lara
Mito
Topkap›
Perla
Yeni Olimpiya
Dorika
Hera
Talya
Fripya
Lidya
4325 Klozet
4305 Klozet

ÇANAKKALE V‹T
Gelibolu
Truva
Assos
Saros
Biga
‹da
74201 Klozet
74101 Klozet

Alttan Ç›k›fll›
L (mm)

235
240
230
235
245
230
260
250
225
200
230
225
225
180

-

250
250
250
250
250
250
250
250
250

-
250
210
210
250
250
300
210
250
250
250
180

-

370
235
235
220
245
235
215
230
225
230
230
240
230
230

-
150

220
220
220
200
225
225

-
180

Arkadan Ç›k›fll›
H (mm)

185
190
180
185
185
180
185
175
185
185
190
190
190

-
180

170
170
170
170
170
170

-
170
170
170
170
180
180
170

-
-

180
170
170
170

-
180

185
185
185
190
185
190
185
180
180
190
190
185

-
185
185

-

175
175
175

-
170
170
170

-

fiekil 8.10a / KLOZET MONTAJ DETAYI 
YIKAMA BORUSU BÜKLÜM fiEKL‹

fiekil 8.10b / KLOZET VE B‹DE MONTAJ V‹DASI DETAYI

fiekil 8.10c / YAN ÇIKIfiLI KLOZET MONTAJI
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- Rezervuar, flekilde verilen ölçüde duvara gömülür.
Y›kama borusu flablondaki yerinden 5-6 cm. d›flar›
ç›kar›l›r. Pis su borusunun lastik conta yuvas›
flablonun d›fl›nda kalacak flekilde alt yap› ile
birlefltirilir.

- fiablon yerinden al›n›r. Bu ifllemden sonra duvar
ve döfleme kaplamas› yap›l›r.

- Kaplamadan sonra klozet, civatalardan geçirilip
s›kma pay› hesap edilerek, civatalar›n fazlas›

kesilir.

- Bu klozete eksantrik olmayan, düz olan klozet
adaptörü (KADA) tak›l›r.

- Rezervuar inifl borusunun fazlas› kesilir.

- Klozetin duvara çak›flan yüzeylerine silikon
sürülerek duvara montaj› yap›l›r.

- Ara musluklar› ve taharet borusu yerlerine tak›l›r.

fiekil 8.10d / KADA UYGULAMA fiEK‹LLER‹

fiekil 8.10e / EKSANTR‹K KLOZET ADAPTÖRÜ (KADA) KONUMLARI



366

fiekil 8.12 / AYAKSIZ KLOZET ÖRNEK ÖLÇÜLER‹

fiekil 8.13 / DUVARDAN KLOZET
MONTAJ fiABLONU ÖRNE⁄‹fiekil 8.11 / ALAFRANGA HELA (KLOZET) DETAYI
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fiekil 8.14a / DUVARDAN KLOZET VE B‹DE MONTAJINDA KULLANILAN TAfiIMA KONSOLU

fiekil 8.14b / DUVARDAN KLOZET KONSOLUNUN fiABLON YARDIMIYLA TESP‹T‹
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8.2.2. Hela Tafllar›

Hijyen düflünülerek daha çok genel tuvaletlerde
kullan›l›r. Konutlarda daha çok ikinci tuvaletlerde
kullan›lmaktad›r. Bu tip helalar›n kullan›m› özellikle
çocuklar ve yafll›lar için zordur. Alaturka hela
tafllar›nda y›kama iflleri yüksek seviyeli rezervuarlar
veya bas rezervuarlar ile yap›l›r. Y›kama sular›n›n
hela tafllar›nda da¤›l›fl›, direk veya çevre y›kamal›
(‹çten y›kamal›) olarak düzenlenir.

- Hela tafllar›, üstten veya arkadan y›kama borusu
ba¤lant›l›d›r. 

- Hela tafllar› yerlefltirilmesinde döfleme döfleme
sifon iliflkisine dikkat edilmelidir.

Sifonun aç›kta kal›p kalmamas›na göre, döfleme
tam veya yar›m düflük döfleme fleklinde
olmal›d›r. Sifonun mutlaka gizlenmesinin arzu
edildi¤i durumlarda ayr›ca asma tavanla bu
gerçeklefltirilebilir. Alaturka hela tafl›n›n montaj›
için yaklafl›k olarak 40 cm. düflük döflemeye
ihtiyaç vard›r.

- Y›kama borusu ba¤lant›s›nda mutlaka y›kama
borusu adaptörü fiekil 8.15’deki detayda
gösterildi¤i gibi kullan›lmal›, ba¤lant› için
çimento ve benzeri malzeme kesinlikle
kullan›lmamal›d›r. Y›kama borusu bükülmeleri
çap de¤iflikli¤i içermemelidir. Genellikle 1 1/4’’
y›kama borusu kullan›l›r.

- Hela tafllar› tam veya yar›m düflük döflemeye
oturtulmadan önce, döfleme suya karfl› iyice
yal›t›lm›fl olmal›, hela tafl› kum dolgu üzerine
oturmal›, bitmifl döfleme ile çevresi itina ile
doldurulmal›d›r.

- Koku ve gazlar›n iç hacimlere s›zmamas› için
hela tafllar›nda lastik adaptörü standart sifon
kullan›l›r.

Hela tafllar›n›n montaj detaylar› ile ilgili resimler
fiekil 8.15 ve 8.16’da verilmifltir.

fiekil 8.14c / DUVARDAN KLOZET‹N fiABLON YARDIMI ‹LE ALT YAPISININ HAZIRLANMASI
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fiekil 8.15 / ÜSTTEN SU G‹R‹fiL‹ HELA TAfiI MONTAJI (Asma tavan)

fiekil 8.16 / ÜSTTEN SU G‹R‹fiL‹ HELA TAfiI MONTAJI (Düflük döfleme)
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8.2.3. Klozet Y›kanmas›

Klozetler çal›flma biçimlerine göre 3 s›n›fa ayr›l›r.
Bu tipler fiekil 8.17’de verilmifltir.

1. Flafl y›kamal› klozetler (Düflük su seviyeli

klozetler)

Bu tip klozetlerde d›flk›lar önce kuru bölgeye düfler,
sonra flafl y›kama ile süpürülür. Ancak koku
olufltururlar, buna karfl›l›k az su harcarlar.

2. Derin y›kamal› klozetler (yüksek su seviyeli

klozetler)

Klozette su derindir. D›flk›lar suyun içine düfler. Bu
nedenle üste su s›çrayabilir. Fakat koku üretimi azd›r.
Rezervuar›n çekilmesi ile hiçbir art›k kalmaz,
hijyeniktir.

3. Emiflli klozetler

Bu bir derin y›kamal› klozet  türüdür. Ancak bu tipte
dipteki su hacmi ve yüzeyi art›r›lm›flt›r. Klozet
havuzundaki su bir bo¤azla ç›k›fla ba¤lanm›flt›r. Su
boflal›rken bir sifon oluflur ve bu sifon havuzda
biriken pis suyu vakumla emer. Y›kama performans›
iyidir. Ancak di¤erlerine göre daha uzun olan ve
daha çok yer kaplayan yap›s› dezavantajd›r.

Klozetler ayr›ca kendisinden rezervuarl› ve duvar
tipi rezervuarl› olarak ayr›l›rlar.

Taharet Musluklar›

Türk toplumunda klozetlerde taharet muslu¤u
kullan›lmaktad›r. Bat› kal›plar› ile üretilen
klozetlerde taharet muslu¤u ç›k›fl a¤z› için bir
ba¤lant› bulunmad›¤›ndan, bak›r borudan ayr› bir
hat çekilmekte, bu ise hijyen ve estetik aç›s›ndan
uygun olmayan bir durum yaratmaktad›r.

Klozetlerde taharet hatt› ba¤lant› a¤z› olmal› ve
musluktan gelen hat buraya ba¤lanmal›d›r. Ankastre
taharet borulu tip klozet kullanman›z› öneririz.

Bu tip klozetlerde, klozetle birlikte verilen özel
taharet borusu 90° k›vr›lm›fl k›sm›ndan tutularak
di¤er e¤ri ucu klozetin taharet deli¤inden geçirilip
yuvas›na oturtulur. Taharet muslu¤u ile özel boru
aras›nda kullan›lacak 10’luk krom kapl› bak›r boru,
birlikte verilen nipel ile ba¤lan›r.

Rezervuarlar

Hela rezervuarlar› elle ve ayakla çal›flabilir. Normal
olarak elle çal›flan rezervuarlar kullan›l›r.
Rezervuarlar tak›m klozetlerde klozetin arkas›na
oturur ve bir bütün oluflturur. Bunlara kendinden
rezervuarl› klozetler de denilir. Rezervuars›z
klozetlerde ve hela tafllar›nda,

1. Yüksek seviyeli rezervuar

2. Orta seviyeli rezervuar

3. Otomatik (bas) rezervuar kullan›l›r.

Depolu rezervuarlar bir flamand›ral› vana ile su
tesisat›na ba¤l›d›r. Depo dolunca flamand›ral› vana
(flatör) suyu keser. 

1. Yüksek seviyeli rezervuarlar

Döflemeden 2 metre yukar›da yerlefltirilirler ve
6-12 litre su hacmine sahiptirler. Yüksekte
olmalar› nedeniyle az miktar da bas›nçl› su ile
gayet iyi y›kama yaparlar. Böylece daha az su
harcarlar. Fakat kuvvetli ak›fl gürültü kayna¤›d›r
ve dolma süresi uzundur. Bu nedenle kullan›m›
s›n›rl›d›r.

2. Orta seviyeli rezervuarlar ve tak›m

rezervuarlar

Orta seviyeli rezervuar yerleflim ölçüleri fiekil
8.18’de gösterilmifltir. Bu tip rezervuarlar
yerden yaklafl›k 80 cm. yüksektedir ve 20 litreye
kadar su hacmi bulunur. Bol akan su iyi bir
y›kama yapar. Düflük su bas›nc› az gürültüye
neden olur.

Su ba¤lant› kesitleri küçük olabilir. Konutlarda,
otellerde vb. yerlerde bu tip tercih edilir.

fiekil 8.17 / KLOZET C‹NSLER‹
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Basmal› sistem iç tak›mlar›n montaj›

- Basmal› iç tak›m›n boflaltma grubu kutusundan
ç›kt›¤› gibi rezervuara monte edilir.

- Boflaltma grubunda bulunan delikli gövde contas›
rezervuar›n içinde kalarak s›zd›rmazl›¤› temin
edecektir.

- ‹ç tak›m›n rezervuara tespiti rondela ve tespit
somunu ile yap›laca¤›ndan, somunu anahtar
kullanmadan el ile s›k›ca vidalamak yeterlidir.

- ‹ç tak›m›n tespiti yap›l›p seramik kapak üzerine
kapat›ld›¤›nda, kapak tespit çubu¤u (diflli),
kanatl› basma çubu¤u seramik kapa¤›n üstüne
ç›kacakt›r. Bu durumda her iki çubuk kapak
seviyesinden kesilecektir.

- Seramik kapak yerinden al›n›p, kapak tespit
çubu¤u 15-28 cm. ölçülüp vidal› olmayan
bo¤umdan tekrar kesilecek, basma çubu¤u kanat
afla¤›da olmak üzere yuvas›na yerlefltirilecektir.
Seramik kapak kapat›l›p basma dü¤mesi kapak
tespit çubu¤una vidalan›p kapak kilitlenecektir.

- Doldurma grubunun montesinde ise dikkat
edilecek husus, flamand›ran›n rezervuar içinde
dik konumda bulunmas›d›r.

- Klozet ve rezervuar montaj›nda sapmalar,
doldurma grubunu ve flamand›ran›n dikli¤ini
etkileyebilir. Bu durumda;

1. fiamand›ra kalkmaz veya geç kalkar

2. fiamand›ra aniden kalkmaz, su seviyesi ile
beraber yavaflça yükselir.

- fiamand›ran›n dikli¤ini ve normal kalk›fl›n›
sekman fleklindeki plastik ayar rondelas› sa¤lar.

- Ayar rondelas› rezervuar›n alt›ndaki tespit
somununun üzerinde bulunmal›d›r. Bu somun
gevfletilir, ayar rondelas› diklik temin edilinceye
kadar çevrilir, somun tekrar s›k›flt›r›l›r.

- Rezervuar su doldurma bak›r borusunun
ba¤lant›s› yap›l›r.

- Rezervuar içindeki su seviyesinin ayarlanmas›
ayar somunu ile yap›lmal›d›r.

3. Bas rezervuar

Bas rezervuar temiz su ve klozet ba¤lant›lar› ise fiekil
8.19’da verilmifltir. Tesisattaki suyun bas›nc›
do¤rudan y›kamada kullan›l›r. Kafaya uygulanan
bas›nç ile ç›k›fl ventili aç›l›r ve su akmaya bafllar,
tekrar yay bas›nc› ile geri kapan›r. Süpürme süresi
k›sad›r. 9 ila 15 litre su kullan›l›r. Gürültü düzeyi çok
yüksektir. Kullan›m yeri daha çok okullar, oteller,
tiyatrolar, toplant› hacimleridir. Alman Standartlar›na
göre afla¤›daki flartlar›n sa¤lanmas› gerekir:

fiekil 8.18 / UNIVERSAL KLOZETLER FORM B VE A
(Flafl veya derin y›kamal›) ORTA SEV‹YEL‹

REZERVUAR YERLEfi‹M‹.

fiekil 8.19 / BAS REZERVUARLI ARKADAN G‹R‹fiL‹,
P‹S SU ÇIKIfiLI YATAY VE 
90° D‹RSEKLE BA⁄LANTI
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- Su bas›nc› yeterli olmal›d›r.

- Kendinden önceki tesisat fazla yüklü olamaz ve
bu tesisattaki cihazlar tehlikeye at›lamaz.

- Bas rezervuar kullan›lacak binalarda, so¤uk su
borusu çap› bas rezervuara göre hesaplanmal›d›r.
Bu yap›lmazsa, rezervuar verimli çal›flmaz ve
kullan›m an›nda komflu banyolarda so¤uk su
bas›nc› düflece¤i için, dufl yapan bir anda afl›r›
s›cak suya maruz kalabilir.

4. Ayakla Kumandal› rezervuarlar

Bunlar pnömatik ve elektromanyetik  prensiple
çal›fl›r. Hijyenik nedenlerle genel (aç›k) tuvaletlerde
kullan›l›r.

8.3. P‹SUARLAR

Pisuarlar genel erkek tuvaletlerinde kullan›l›rlar.
Kullan›m yerleri aras›nda genel tuvaletler, okullar,
bürolar, al›flverifl merkezleri, fabrikalar say›labilir.
Klozetlerde oldu¤u gibi iyi bir y›kama gereklidir.
Burada gerekli su miktar› 3 ila 6 litre
mertebesindedir.

Pisuarlar kullan›m biçimlerine göre iki tipte olabilir:

1. S›ra pisuarlar

(Bak›n›z fiekil 8.20) Bunlar oluk, arka duvar ve ara
perdelerden oluflur. Malzeme emaye çelik saç,
paslanmaz çelik saç veya seramiktir. Kolay
temizlenebilen özellikte olmal›d›r. Seramik pisuarlar
tercih edilmelidir. S›ra pisuarlar hijyen aç›s›ndan iyi
olmasa da, az su kullan›larak y›kanabilme özelli¤ine
sahiptirler. Çevresinin temizlenebilmesi için yer
süzgeci ve ak›nt›l› döfleme gereklidir.

2. Çanak pisuar

Seramik çanak ve kendinden form verilmifl emmeli

sifondan oluflur. Çevrenin temizli¤i için döfleme
süzgeci ve ak›nt›l› döfleme tavsiye edilir. Y›kama elle
veya ayakla kontrol edilen bas›nçl› y›kay›c› ile
gerçekleflir. Merkez, otomatik çal›flan manyetik
ventilli veya elektronik kumandal› y›kama sistemleri
de mevcuttur. Pisuar tipine ba¤l› olmakla birlikte her
y›kamada 3-4 litre su kullan›l›r. Su h›z› 0,3-0,5
litre/saniye mertebesindedir.

fiekil 8.21 / P‹SUAR MONTAJ YÜKSEKL‹KLER‹

fiekil 8.22 / P‹SUAR MONTAJ VE TES‹SAT
BA⁄LANTI DETAYLARI

fiekil 8.20 / SIRA P‹SUARLAR
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fiekil 8.23 / FARKLI FAYANS ÖLÇÜLER‹NE GÖRE P‹SUAR YERLEfi‹M DETAY ÖRNEKLER‹



374

Genel hacimlerde otomatik tip,kullan›c› ayr›ld›ktan
sonra suyu ak›t›p temizleme yapan ve suyu kapatan
tipte otomatik pisuar sistemi kullan›lmas› konfor ve su
ekonomisi sa¤layacakt›r.

Çanak pisuar ölçüleri fiekil 8.21’de verilmifltir. Pisuar
montaj›nda önemli notlar:

1. Pisuarlar›n duvar montaj› fiekil 8.2’da verilen II
no.lu detayda gösterilen t›rnak’la gerçeklefltirilir.

2. Pisuar y›kama borusu ve sifon ç›k›fl ölçüleri fiekil
8.22’de gösterilmifltir.

3. Pisuarlar›n y›kama borusu ba¤lant› ile sifon
ba¤lant›lar›nda fiekil 8.22’deki detayda gösterilen
pisuar adaptörü kullan›lmal›d›r.

4. Pisuarlarda kullan›lan sifonlar›n özellikle pirinç
malzemeden yap›lm›fl olmalar›na dikkat
edilmelidir.

5. Pisuarlar›n bölmeli olarak uygulanmas›nda
bölmeler aras›n›n akstan aksa 60 cm. olmas›na,
dolay›s›yla iki pisuar aks› mesafesinin de 60 cm
olmas›na dikkat edilmelidir. ‹lk pisuar aks› ve köfle
duvar› aras› minimum 45 cm. olmal›d›r.

6. Pisuar ve pisuar ara bölmesinin duvara temas eden
yüzeylerine silikon kullan›lmas› tavsiye edilir.

Farkl› fayans ölçülerine göre pisuar yerleflim detaylar›
fiekil 8.23’da görülmektedir.

8.4. B‹DELER

Bat› toplumlar›nda vücudun alt taraf›n› y›kamak ve
taharet almak üzere bide kullan›lmaktad›r. Türk
toplumunda klozete ilave edilen taharet muslu¤u ile,
benzer fonksiyon yerine getirilmektedir. Bide bu
yüzden daha ziyade lüks otellerde ve konutlarda
kullan›lmaktad›r. Bide ayakl› veya duvara monte
edilen tipte olabilir. Bide montaj› genel olarak klozet
montaj›na benzer. Ayakl› bide montaj› fiekil 8.24’de
verilmifltir. Buna göre;

1. Bide montaj› bitmifl döfleme üzerine yere tespit
delikleri  belirtilerek gerçeklefltirilmelidir.

2. Bidenin tespitinde kesinlikle çimento ve benzeri
malzeme kullan›lmamal›d›r.

3. Bide montaj›nda montaj flekillerine kesinlikle
uyulmal›d›r. Daha kolay montaj için izlenmesi
gereken aflamalar flunlard›r:

a- Yap›flkan bir flerite tutturulmufl takozlar›
bulunan montaj flablonu üzerine bide oturtulur.

b- Takozlar tespit delikleri seviyesinde bide
kenar›na iyice temas edecek biçimde yanlara
do¤ru bas›l›r.

c- Bide flablonla birlikte bidenin yerlefltirilece¤i
yere oturtulur ve flablonun zemine yap›flmas›
sa¤lan›r.

fiekil 8.24 / AYAKLI B‹DE MONTAJI
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d- Bide flablondan ç›kart›l›r. Takozlar zemine tespit
edildikten ve flablon da al›nd›ktan sonra bide
tekrar yerine oturtularak tespit deliklerinden
takozlara vidalan›r.

Ayaks›z Bide Montaj›

1. Ayaks›z bidelerde yaln›z tek gövdeli batarya
kullan›l›r.

2. Ayaks›z bide montaj› konsol ile yap›laca¤›ndan,
konsolun gömülece¤i döfleme ve duvar
kaplamas›n›n iyi hesap edilmesi gerekir.

3. S›cak - so¤uk su musluklar›n›n, pis su
merkezinin ve tafl›y›c› civatalar›n yerlerini
hatas›z belirlemek için fiekil 8.25’de örne¤i
görülen flablon kullan›lmas› flartt›r. 

4. Konsol çimento harc› veya tespit vidalar› ile
sabitlefltirilip, flablon konsoldan ç›kart›l›r,
döfleme kaplamas› yap›l›r. 

5. S›cak - so¤uk su yerlerine ara musluklar› monte
edilir.

6. Konsoldaki bide tespit civatalar›n›n ölçüsü
belirlenip fazlas› kesilerek, bide duvara monte
edilir.

7. S›cak so¤uk su borular› bidenin arka sa¤ ve
solundaki deliklerden geçirilerek ara musluklarla
ba¤lant› yap›l›r.

Bidelerde kullan›lan armatürler tek gövdeli üç
gövdeli ankastre olabilir. Bide bataryas›na so¤uk ve
s›cak su ba¤lant›s› yap›l›r. Ayr›ca bidelerde
kullan›lan bataryalar f›sk›yeli ve f›sk›yesiz olarak da
ayr›labilir. fiekil 8.24’de görüldü¤ü gibi f›sk›yeli
tiplerde alttan f›skiye fleklinde püskürtülen su ile
y›kama yapmak mümkündür. fiekil 8.26’da görülen
tek gövdeli f›sk›yesiz bataryada ise batarya a¤z›
yönlendirilerek y›kan›labilir.

8.5. BANYO KÜVETLER‹

Yatmal› Banyo Küvetleri (Boy küveti)

Bütün vücudun biriktirilen su içinde y›kanmas›
amac› ile fiekil 8.27’de örne¤i görülen boy küvetleri
kullan›l›r. Küvetler dökme demirden veya çelik
saçtan üretilir ve içi emayelenir. Son y›llarda plastik
küvetler de üretilmektedir. Genellikle boylar› 140 ile
210 cm. aras›ndad›r. (DIN 18022 tavsiyesi 170 cm)

Küvetler formlar›na göre normal ve vücut formunda
olarak ikiye ayr›labilir. Vücut formunda olanlar daha
az su ile dolarlar. Ayr›ca diyagonal tip küvetler de
vard›r. Banyo küvetlerinin standart ölçüleri belirli
aral›klar olarak verilir.

Üretici bu aral›klar içinde küveti boyutland›r›r.

Almanya’da üretilen küvetlerden örnek ölçüler Tablo
8.28’de verilmifltir. Buradaki ölçüler için fiekil
8.27’ye bak›lmal›d›r.

Türkiye’de üretilen normal küvet ölçüleri ise fiekil
8.29’da görülmektedir.

Montaj biçimine göre yatmal› banyo küvetlerini üçe
ay›rmak mümkündür.

1. Serbest duran küvetler

(Dolma kapasiteleri 105 ile 135 litre aras›)

fiekil 8.25 / DUVARDAN B‹DE MONTAJ fiABLONU

fiekil 8.26 / TEK GÖVDE FISK‹YES‹Z BATARYA
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Uzunluklar, L= 150 ila 185 cm. (Normal 170 cm)

Genifllikleri, b= 65 ila 80 cm. (Normal 75 cm)

Derinlikleri, t= 42 ila 46 cm

Kullan›fl = Nispetleri küçüktür

2. Gömme küvetler

(Dolma kapasiteleri 135 ila 190 litre aras›)

Uzunluklar›, L= 135 ila 185 cm. (190) cm.

Genifllikleri, b= 65 (70) ila 85 cm.

Derinlikleri, t= 46 ila 52 cm.

Küvet banyo duvar içine monte edilir. D›fl yüzey
fayans malzeme ile kaplan›r.

3. Kabin Küvet

Uzunluklar›, L= 170 ila 187 cm. 

Genifllikleri, b= 70 ila 85 cm.

Derinlikleri, t= 42 ila 46 cm.

Oturmal› Banyo Küvetleri

Oturularak y›kanmaya uygundur ve içinde bir
basamak bulunur (fiekil 8.30) Dolma kapasiteleri
130 litreye kadard›r.

Uzunluklar›, L= 100 ila 115 cm. 

Genifllikleri, b= 70 ila 75 cm.

Derinlikleri, t= 40 ila 60 cm. aras›ndad›r.

Banyo Küvetlerinin Montaj›

- Küvet ve dufl teknesinin iç yüzeyi banyo
döflemesinden daha afla¤› kotta olmamal›d›r.
Kaygan yüzey oldu¤u için, küvet içerisine ad›m
at›ld›¤›nda, ayak banyo kotundan daha afla¤› kota
basarsa kayma olas›l›¤› artar. Bu nedenle küvet ve
dufl teknesinin iç yüzeyi banyo döflemesi ile ayn›
seviyede veya 5-10 cm. daha yukar›da olmal›d›r.

- Banyo küvetinin monte edilece¤i düflük
döflemenin s›zd›rmazl›¤›n› temin için izole
edilmesi tavsiye edilir.

- Banyo küvetleri, yap›lan ayaklar üzerine
terazisinde yerlefltirilmeli, sifonun temizlenmesi
için önlem al›nmal›d›r.

- Banyo bataryas›, küvetin boflaltma deli¤ine yak›n
bir yere monte edilmelidir.

- Ankastre banyo bataryas› kullan›ld›¤›nda, volan
millerinin k›sa kalmamas› için s›va ve kaplama
aral›¤› hesap edilmelidir.

- Kullan›lacak batarya ve aksesuarlar›n
düzgünlü¤üne ve fayans düzenlenmesine özen
gösterilmelidir. Aksesuarla ilgili örnek fiekil
8.31’de verilmifltir.

- Montaj› yap›lm›fl küvetler inflaat döküntülerinden
korunmal›d›r. Bu amaçla küvetin içi suland›r›lm›fl
alç› ile s›van›r, içerisine odun talafl› doldurmak
veya alt› lastik contal› sunta kapak ile kapamak
uygulanan yöntemlerdir.

Bunlar yap›lmazsa, fayans kaplan›rken küvetin
içerisine düflen harç vb. malzeme küvet üzerine
yap›fl›r ve temizleme s›ras›nda emaye bozulabilir.

Küvetlerde Kullan›lan Armatürler

Küvet doldurma ve dufl için banyo bataryas›
kullan›l›r. 

1. Ankastre banyo bataryalar›

Açma kapama düzenleri ve ba¤lant› borular› s›va
alt›na döflenir. Sadece kumanda mekanizmalar› ile su
ç›k›fl› ve ak›tma elemanlar› görünür. (Fayans üstünde
kal›r) Bu tür bataryalarda s›va alt› elemanlar›
montaj›n›n banyo dairesinde su tesisat› döflenirken
yap›lmas› (s›va ve fayanstan önce) flartt›r. S›va alt›fiekil 8.27 / KÜVET ÖLÇÜLER‹

Büyüklük

L x b

(cm)

160 x 72

170 x 70

175 x 75

Derinlik

t;C

420

420

460

Yükseklik

h;D

575

570

610

Mesafe

Delik Taban

F G

275 140

305 135

275 135

Tafl›ma

K

65

65

75

Dolma

Kapasitesi

(lt)

105

105

150

A¤›rl›¤›

(Kg)

102

90

120

Tablo 8.28 / ÖRNEK KÜVET ÖLÇÜLER‹
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fiekil 8.29 / TÜRK‹YE’DE ÜRET‹LEN GÖMME KÜVET ÖLÇÜLER‹

fiekil 8.30 / OTURMALI KÜVET ÖLÇÜLER‹
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elemanlar nikel, fayans üstü elemanlar ise nikel ve
krom kapl›d›r. Dufl eleman› bafll›kl›, sürgülü veya el
dufllu olabilir.

2. Yar› ankastre banyo bataryalar›

Batarya ile dufl bafll›¤› aras›ndaki ba¤lant› borusu s›va
alt›na döflenen, batarya gövdesi ile boru aras›nda özel
bir dirsekle ba¤lant› sa¤lanan bataryalard›r. Görünen
parçalar yine parlak krom kapl›d›r. Genellikle dufl
bafll›kl›d›r.

3. Banyo bataryalar›

(Bak›n›z fiekil 8.32) Fayans üstünden do¤rudan
tesisata ba¤lan›r. S›cak ve so¤uk suyu istenen oranda
kar›flt›rarak ak›r›r. Batarya gövdesine üst tak›m
olarak, el duflu tak›m›, sürgülü dufl tak›m› veya dufl
borusu tak›mlar›ndan biri tak›labilir.

Küvet boflaltma ve su gideri olarak fiekil 8.33’de
görülen küvet taflma ve gider donan›m› kullan›l›r. Bu
elemanda küvet gideri, flekilde görüldü¤ü gibi ak›fla
dik olarak, üstten sifonla al›n›r. Böylece taflmadan
hava emifli ve gürültü sesi önlenir. Yüksek ak›fl h›zlar›
sifonun kendili¤inden iyi bir flekilde temizlenmesini
temin eder.

Küvetlerin önüne dufl kabini veya dufl perdesi
yap›lmal›d›r. Küvet hacminde sabun ve flampuan
konabilecek bir yer b›rak›lmal›d›r. En az›ndan
süngerlik monte edilmelidir.

fiekil 8.31 / KÜVET AKSESUARLARININ KULLANILDI⁄I YER VE ÖLÇÜLER‹

fiekil 8.32 / BANYO BATARYASI

fiekil 8.33 / KÜVET TAfiMA VE G‹DER DONANIMI
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8.6. DUfiLAR

Dufllar akan su ile tam y›kanma amac› ile
kullan›l›rlar. Dufl teknesi emayelenmifl döküm veya
çelik saç, plastik, seramik veya fire clay (atefl kili)
malzemeden üretilir. Fayans veya emaye kapl› dufl
teknelerinin tercih edilmesini öneririz. Ayak
kaymas› için tekne taban›na özel form verilir. Su
kullan›m› 35 ila 40 litre, genellikle 60 ila 90 litre
mertebesindedir. Büyüklü¤ü L x b= 75 x 75 ile 90 x
90 cm. aras› (genellikle 80 x 80 cm), derinli¤i t=10
ile 28 cm. (genellikle 17 cm.) olmaktad›r. Derin ve
s›¤ olarak iki tipten 100 ve 185 mm. söz edilebilir.
Dufl teknesi boyutu en az 80 x 80 cm. olmal›d›r. 

Ayr›ca köfle dufl diye adland›r›lan ön k›sm› kavisli
dufl tekneleri de mevcuttur.

Kullan›m biçimleri olarak;

1. S›ral› dufllar

2. Dufl kabini (Yüksekli¤i 200 ile 240 cm.)

3. Tekil dufllar (90 x 90 cm. dufl tekneli dufl nifli)
say›labilir.

Çeflitli dufl teknesi montaj biçimleri ve dufl teknesi
yerine döflemenin uygun form verilerek kullan›lma
biçimleri fiekil 8.36’da verilmifltir. Bu flekilde 1
numarada s›¤ dufl teknesi düflük döflemeye monte
edilmifltir ve gider, bir sifonla do¤ru pis su tesisat›na
ba¤lanm›flt›r. 2 numarada normal tekne basamak
yükseltilmifl döflemeye monte edilmifl ve yine
sifonla tesisata do¤rudan ba¤lanm›flt›r. 3’’e normal
teknenin yer süzgeçi üzerinden dolayl› ba¤lant›s›
görülmektedir. 4 numarada döfleme düflürülerek
inflai dufl teknesi oluflturulmufltur.

En düflük seviyede bir teras süzgeçi bulunmaktad›r.
5 numarada ise yine inflai olarak döflemeye sadece
e¤im verilmifl dibe süzgeç konulmufltur. Çeflitli dufl
teknesi montaj detaylar› fiekil 8.37’de
görülmektedir. Dufl teknesi montaj›nda en önemli
nokta sifona ulafl›labilirliktir. Dolay›s› ile sifon
döflemeye beton ayak beton harç üzerine tespit
edilmelidir.

Dufl  teknesi ile döfleme aras›nda kum dolgu
gerçeklefltirilmeli, çimento kesinlikle
kullan›lmamal›d›r.

Dufl teknesi montaj›nda dikkat edilmesi gerekli
hususlar, küvet montaj› bölümündekilerle yaklafl›k
olarak ayn›d›r.

Besleme armatürü olarak dufl bataryas› (Bak›n›z
fiekil 8.34) Bataryalar 3 flekilde dufllu olabilir:

fiekil 8.34 / DUfi BATARYASI

fiekil 8.35 / DUfi G‹DER‹ (S‹FON)

fiekil 8.36 / DUfi TEKNES‹ VEYA YER‹  MONTAJ ÖLÇÜLER‹
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fiekil 8.37 / DUfi TEKNES‹ MONTAJ DETAYI
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1. El dufllar›

Örne¤in çocuklar›n y›kanmas› için ve saçlar
›slanmadan y›kanma için uygundur. Konutlarda,
otellerde, yurtlarda, hastanelerde vs. kullan›l›r.

2. Dufl bafll›¤›

Konutlarda, özellikle okullarda, yüzme
havuzlar›nda, spor ve endüstriyel tesislerde

kullan›l›rlar.

3. Sürgülü dufllar

Dufl bafll›¤› (kafa dufllar›) ile kombine olarak iyi
havaland›r›lan büyük banyolarda, müstakil
konutlarda ve otellerde tesis edilir. Dufl
armatürlerinin yerleri ve fayans döfleme örnekleri
fiekil 8.38’de 4 farkl› boyut için verilmifltir.

fiekil 8.38 / DUfiLAR ‹Ç‹N FAYANS PLANLARI
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Gider armatürü olarak sifon (Bak›n›z fiekil 8.35)
kullan›l›r.

Sifona temizlik için ulafl›labilir olmal›d›r. Dufl
teknesinin bulundu¤u yerin döflemesinde toplanan
suyun gideri olarak yer süzgeçi bulunmal›d›r. Dufl
giderini yer süzgeçine ba¤lamak ve yer süzgeçi
üzerinden pis su tesisat›na ba¤lanmak mümkündür.

Dufl hacmine süngerlik monte edilmelidir  ya da
sabun ve flampuan konabilecek bir yer
oluflturulmal›d›r.

8.7. MUTFAK EVYELER‹ 

DIN 18022’ye göre mutfaklarda yiyecek haz›rlama
ve bulafl›k y›kama için damlal›kl› çift gözlü mutfak
eviyesi ve çal›flma tegah› bulunmas› gerekmektedir.

fiekil 8.40 / EV‹YE MONTAJ ÖLÇÜLER‹

fiekil 8.39 / MUTFAK EV‹YES‹ (DIN 4464)



383

Bir bulafl›k makinas› olmas› halinde, tek gözlü
mutfak eviyesi yeterlidir. fiekil 8.39’de tek ve çift
gözlü eviye ölçüleri verilmifltir.

fiekil 8.40’da ise örnek bir eviyenin montaj ölçüleri
görülmektedir. Eviye malzemesi genellikle
paslanmaz çelik veya fire clay olmaktad›r. Fire clay
mutfak eviyesi montaj›nda afla¤›daki hususlara
dikkat edilmelidir.

1. Tek veya çift gözlü, damlal›kl› veya damlal›¤›
ayr› seramik ve Fire clay eviyelerde fuga
doldurulmas› iflleminde silikonlu sanayi macunu
kullan›lmal›d›r. Çimento ve benzeri malzeme

kesinlikle kullan›lmamal›d›r. Eviyenin tezgaha
yerlefltirilmesi fiekil 8.41’deki detaylarda
gösterilmifltir.

2. Ankastre evye bataryas› montaj› için gereken
ifllem, lavabolar k›sm›nda anlat›ld›¤› gibidir.
Ankastre eviye bataryas› ahflap esasl› tezgah›
olan bir mutfakta yap›lacaksa, bataryay› eviye
üzerine monte etmek daha do¤ru olacakt›r.

Musluktan veya borusundan s›zabilecek suyun
ahflap tezgaha zarar vermesi k›smen önlenmifl
olacakt›r. Musluk montaj› için ahflap tezgah›
delmek zorunlu ise, delik delindikten sonra
suntan›n delinen yüzeyi koruyucu silikon vb.
malzeme ile korunmal›d›r.

3. Eviye sifon ba¤lant› a¤›zlar› standart olup lavabo
sifonlar› ba¤lant› a¤›zlar› ile ayn› durumdad›r.
Uygulamada genellikle gözlendi¤i gibi, daha
büyük sifon süzgeçi seçmek gereksizdir.
Eviyelerde genellikle duvar musluk veya
bataryalar› kullan›l›r. Batarya cinsine göre
montaj yüksekli¤ine dikkat edilmelidir. Eviye
ç›k›fl›nda boru ventili veya lastik küresel ventil
(veya t›kaç) bulunur. fiekil 8.42’de çift gözlü
eviye için bulafl›k makinas› ba¤l› su gideri
sistemi gösterilmifltir.  ‹ki gözlü eviyelerde,
eviyelerden birine çöp ö¤ütücü monte etmek
mümkündür. Bu uygulama Amerika’da
yayg›nd›r. Pis su tesisatlar›nda t›kanma riski
oluflturabilece¤i dikkate al›nmal›d›r. Türkiye
flartlar›nda pis su tesisatlar›n›n kaliteli olmamas›
ve yiyeceklerin kanalizasyona at›lmas›
düflüncesi itici geldi¤i için kullan›m›n›
benimsemiyoruz.

fiekil 8.42 / Ç‹FT GÖZLÜ EV‹YE ‹Ç‹N 
BULAfiIK MAK‹NASI BA⁄LI SU G‹DER‹fiekil 8.41 / EV‹YE MONTAJ DETAYLARI
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15 kat›n üzerindeki yap›lar (~ 50 metre ve daha fazla
yükseklikte yap›lar) yüksek yap› kapsam› içine
girerler. Teorik olarak 75 metre yükseklik afl›ld›¤›nda,
tasar›m kavramlar› ve tesisat sistemlerinin
modifikasyonu gerekmektedir. Bat› ülkelerinde
yenilenen baz› standartlarda ise 25 m’yi geçen her
bina yüksek yap› olarak görülmektedir. Bu tan›m
binalar›n yang›n güvenlik talepleri baz›nda
düflünülmüfl olup, temelde mant›kl›d›r.

Yüksek yap›larda tesisatta yüksek statik bas›nç
nedeniyle dikey zonlama gereksinimi ortaya
ç›kmaktad›r. Ayr›ca yüksek yap›da bütün tesisat
konular› ön plana ç›kmakta ve tasar›mda
optimizasyon büyük önem tafl›maktad›r. Her fleyin
baflar›s› mekanik tesisata ba¤l›d›r. Böyle bir yap›da en
küçük bir yer kayb› olmamal›d›r. Dolay›s› ile tesisat
flaftlar›n›n kullan›m› özel bir dikkati gerektirir. Cam
aç›lmad›¤› için mekanik havaland›rma hayati önem
tafl›r. Yang›n güvenli¤i en büyük problemdir. Bu
konuda hiçbir risk al›namaz. Her ilave edilen kat ayn›
oranda riski art›r›r. Dolay›s› ile bu optimizasyon ve
riski azaltma çabas› her türlü yap›da gerekli olmakla
birlikte, yüksek blokta sonuçlar› çok çarp›c›d›r.

Genel Kurallar

Özel ihtiyaçlar d›fl›ndaki konfor yap›lar›nda afla¤›daki
kurallar uygulanabilir:
1. Muslukdaki akma bas›nc› : 8 mSS

Klozet arkas› ve gömme rezervuar kullan›lan
binalarda 8 mSS akma bas›nc› idealdir. Bas
rezervuar veya özel armatür için (masaj, dufl vb.)
akma bas›nc› 15-20 mSS. De¤erine ulaflabilir.

2. Tesisattaki kritik ekipmanlar›n yedekli olmas›
gerekir ve bu kritik ekipmanlar mümkünse, acil
elektrik sistemine ba¤lanmal›d›r. Sistem
bas›nc›n›n istenen düzeyde tutulabilmesi için
kullan›lacak yöntemin iyi seçilmifl ve
de¤erlendirilmifl olmas› gerekir. (Yang›n sistemi,
hidrofor sistemi vb.)

3. Tesisatta statik bas›nçlar ve musluklar›n akma
bas›nçlar› alt ve üstten s›n›rl›d›r. Normal
musluklarda akma bas›nc› 1 bar (10 mSS) ve
statik bas›nçlar alt s›n›r 1 bar ve üst s›n›r 4 bar
mertebelerinde olmal›d›r. Bas rezervuarlar ve
flofbenlerde gerekli akma bas›nçlar› daha
yüksektir. Yüksek binalarda hidrofor ç›k›fl›na
mutlaka bas›nç sabitleyici monte edilmelidir.

Hidrofor alt ve üst bas›nç aral›¤›nda çal›fl›rken,
oluflacak bas›nç de¤ifliminin olumsuz etkilerini
(olumsuz konfor ve gereksiz su tüketimini)
önlemek için, bu önlem yararl› olacakt›r.

4. So¤uk ve s›cak kullanma suyu sistemleri aras›nda
bas›nç dengelenmelidir. Aksi halde bataryalarda
önemli bas›nç farkl›l›klar› oluflur ve her iki sistem
aras›nda çapraz ak›fla veya s›cak su ile so¤uk
suyun birbirine kar›flmas›na neden olabilir.

5. Yüksek yap›larda montaj malzemeleri önem tafl›r.
Destek ve tespit sistemleri her türlü genleflme,
titreflim vs. gibi dinamik ve büyük yükseklik
nedeniyle oluflan statik yükleri karfl›layacak
kapasitede olmal›d›r. Örne¤in 100 metre
uzunlukta su dolu 6’’ çap›nda bir boru, yaklafl›k
3,5 ton a¤›rl›ktad›r. Dubeller, kelepçeler vs. buna
göre seçilmelidir.

6. Yüksek bloklarda yaflayacak insan say›s›n›
tahmin etmek ve cinsiyetlerine göre ay›r›p,
planlama yapmak gerekir. Bu durum özellikle
toplant› yap›lan salonlarda daha büyük sorunlar
oluflturur. Örne¤in bir kad›n haklar› toplant›s›nda
kat›l›mc›lar›n %90’› kad›n iken, bir mühendisler
toplant›s›nda kat›l›mc›lar›n %80’i erkektir. Bu
durumda, örne¤in tuvalet dizayn›nda esnek
sistem oluflturulmal›d›r. Bu durumda baz›
kilitlenebilir kap›lar› aç›p, kapayarak kad›n ve
erkek tuvaletleri geçici olarak birbirine
dönüfltürülebilmelidir.

7. Borulardaki h›zlar 2 m/s mertebesinde olmal›d›r.
8. Borulardaki h›zlar 3 m/s de¤erini geçerse afl›r› ses

oluflur.
9. Her 10 kat (~ 35 metre yükseklik) bir bas›nç

kademesi olarak projelendirilmelidir. En fazla
zon yüksekli¤ini elde etmek için su deposundan
afla¤› do¤ru besleme yapan bir sistem seçilmelidir
ki, yerçekimi sistemle birlikte çal›fls›n. Üst
depodan afla¤›ya do¤ru do¤al ak›fl ile beslenen
sistemlerde alt katlara do¤ru boru uzunlu¤u
artt›kça boru bas›nç kayb› toplam› da artmakta,
ancak su deposundan itibaren statik bas›nç da
artt›¤›ndan uzak noktalarda kay›plar›ndan dolay›
olumsuz bir etki oluflmamaktad›r. Sonuç olarak
yukar›dan afla¤›ya da¤›t›m yap›lmas› halinde, 10
kat yükseklikteki zonda afla¤›dan yukar› da¤›t›ma
göre bir kat daha fazla yükseklikte bas›nç
zonlamas› yap›labilir.

BÖLÜM 9 9. YÜKSEK YAPILARDA SIHH‹ TES‹SAT
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10. Bas›nc›n fazla olmas› borulardaki h›z›n
artmas›na neden olur. Sonuçta ses, iflletme
problemleri, bak›m ve tamir giderleri artar. Afl›r›
bas›nç ve h›z›n do¤urdu¤u sorunlar:

- Ses

- Afl›r› su sarfiyat›

- Vana yataklar›nda ar›za

- Afl›r› bas›nçl› suyun çarpma etkisi ile
kullan›mda yaratt›¤› rahats›zl›k

- Sistem ve ekipmanlarda ömür azalmas›

- Borularda afl›r› afl›nma

- Su darbesi riski, bunun yaratt›¤› tahribat

- Yüksek bas›nca dayan›kl› ekipman›n yüksek
maliyeti

11. Proje hesaplar›nda kullan›lacak akma bas›nc›
de¤eri armatür imalatç›s›ndan al›nmal›d›r. Bu
durumda tüm tesisat› yüksek akma bas›nc›
de¤eri ile projelendirmek yerine, yüksek bas›nc›
gerektiren armatürleri ayr› bir zon yapmak daha
uygun olabilir.

Bas rezervuar kullan›ld›¤› anda, so¤uk su
kolonunda bas›nç düfltü¤ü için, ayn› kolondan
beslenen komflu banyoda dufl veya lavabodan
akan so¤uk suyun debisi azal›p aniden s›cak su
akabilir. Özellikle duflu kullanan kifliler bu
andaki su s›cakl›¤›n›n de¤ifliminden rahats›z
olabilirler.

12. So¤uk su da¤›t›m›n› yukardan afla¤›ya veya
afla¤›dan yukar›ya do¤ru yapmak mümkündür.
Ancak özel nedenler d›fl›nda (mimari olanaklar
vs) so¤uk su da¤›t›m›n› yukar›dan afla¤›ya do¤ru
yapmak daha iyidir. Bu durumda alt katlara
do¤ru artan boru bas›nç kay›plar›, artan statik
bas›nç ile fazlas›yla karfl›lan›r. Üst ve alt katlar
aras›ndaki bas›nç kayb›, (dolay›s›yla bas›nç
fark›) alttan da¤›t›m sistemine göre daha az olur.

Bas›nçland›rma ve Bas›nç Kademeleri (Zonlama)

1. Düfley bas›nçland›rmada iki yöntem vard›r.
Yüksek bas›nçl› transfer pompalar› ve az say›da
ara kat su depolar› (toplamda bir veya iki adet)
kullan›p, ara zonlar bas›nç ayarlama vanalar› ile
oluflturulur.

2. Yaklafl›k her 10 kat için bir pompalama sistemi
ve bir su deposu ile çok say›da zon pompalar› ve
ara kat su depolar› ile bas›nçland›rma sistemi
oluflturulur. Bas›nçland›rma sistemlerinde iki yol
izlenebilir:

a. Transfer pompalar›na, yukar›daki su deposuna

monte edilen seviye flalterinden kumanda etmek.

b. Hidrofor sistemi kullan›p depo dolumlar›nda
flatör kullanmak.

Her bina için zon say›s›n›n belirlenmesi çok önemli
bir karard›r. Akma bas›nc›n› 10 mSS olarak kabul
edersek, kat yüksekli¤i 3 mSS olan binalarda 10 kat
bir bas›nç zonu olarak planland›¤›nda statik bas›nç
(30 mSS) + akma bas›nc›  (10 mSS) = 40 mSS
de¤erine ulaflmakta ve ideal zonlama yap›lm›fl
olmaktad›r. Her 13. Kat bir bas›nç zonu olarak
planland›¤›nda ise, 10 mSS + (13 kat x 3 metre ) =
49 mSS izin verilen en yüksek bas›nç olan 50 mSS
de¤erine ulafl›lmaktad›r. Yani kat yüksekli¤i 3 metre
olan binalarda ideal olarak her 10 kat bir bas›nç zonu
olarak projelendirilmelidir. fiartlar› zorlarsak da en
fazla 13 kat bir bas›nç zonu olarak düflünülebilir.

9.1. TEM‹Z SU TES‹SATI

Yüksek yap›larda temiz su tesisat› tek zonlu veya tek
kademeli yap›l›rsa, alt katlardaki boru, donan›m,
armatürler ve cihazlar üzerinde çok yüksek bir statik
bas›nç etkisi olacakt›r. Bu bas›nç hem tesisat› daha
pahal› hale getirecek, hem de iflletme problemleri
yaratacakt›r. Baz› hallerde ise, tesisat›n bu bas›nca
dayanmas› zaten mümkün olmayacakt›r. Bu nedenle
yüksek blok düfley do¤rultuda zonlara bölünür. Bu
bölünme ayn› zamanda ›s›tma, havaland›rma ve
klima tesisat› için de gereklidir. Dolay›s› ile tesisat
aç›s›ndan her bir düfley zonu besleyen cihazlar›n
yerlefltirilece¤i mahallere ihtiyaç vard›r. Her bir
düfley zonu beslemek üzere, yüksek blokta tesisat
katlar› oluflturulur. Örnek yüksek yap› fiekil 9.1’de
görülmektedir. Ana tesisat dairesi genellikle en alt
bodrum katta bulunur. Buradan ana yayvan blok
beslenir. Kule katlar› ise, biri bafllang›çta olmak
üzere yeteri say›da oluflturulan tesisat katlar›ndan
beslenir. Tesisat katlar›n›n yaklafl›k her 20 katta bir
(veya 60 metre’de bir) oluflturulmas› tavsiye edilir.
Her tesisat kat›ndan afla¤› ve yukar› do¤rultuda 10’ar
kat yükseklikte düfley zonlar beslenebilir.

Buna göre düfley klima zonu 20 kat, düfley s›hhi
tesisat zonu 10 kat yüksekliktedir. Her 20 katta bir
galeri kat› oluflturulmal›d›r. S›hhi tesisat buralardan
veya her 10 katta bir oluflturulacak s›hhi tesisat
merkezlerinden beslenir.

Temiz su tesisat› düzenlenirken so¤uk su yukar›dan
afla¤› do¤ru besleniyorsa, s›cak su da yukar›dan afla¤›
beslenmelidir. So¤uk su afla¤›dan yukar›
besleniyorsa, paralel olarak s›cak su da afla¤›dan
yukar› do¤ru beslenir.
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fiekil 9.1 / T‹P‹K TES‹SAT KATLARI PLANLAMASI
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0 fiekil 9.2 / YÜKSEK BLOKLARDA T‹P‹K TEM‹Z SU ZONLAMASI - 1
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Yüksek bloklarda temiz su tesisat›nda ana problem,
flehir flebekesinden al›nan suyun katlara da¤›t›m›d›r.
Burada birinci problem bas›nçland›rma gere¤idir.
fiehir flebeke bas›nc› 4 bar civar›nda olup, ancak 6-7
kata kadar olan yap›lar›n beslenmesinde do¤rudan
kullan›labilir. Yüksek bloklarda ise mutlaka hidrofor
sistemi kullanmak gerekir. ‹kinci büyük problem ise,
su ak›tma yerlerindeki akma bas›nçlar› aras›ndaki
büyük farklard›r.

Aralar›nda 20 kat fark olan iki musluk akma bas›nçlar›
aras›nda, yaklafl›k 6 bar fark vard›r. Bu durumda en alt
kattaki musluklarda su sarfiyat› artt›¤› gibi, su koçu
olaylar› da artar. Ayr›ca conta ve s›zd›rmazl›k eleman›
problemleri oluflur, bu nedenle bas›nç fark›n›n makul
ölçülerde kald›¤› düfley zonlar yarat›lmal›d›r. Bu
uygulamada su depolanmas› mutlaka gereklidir.
Depolanmas› gerekli su miktar› büyük oldu¤u için
betonarme depolar tercih edilir. Burada bir baflka
önlem de, suyun hijyenik olarak saklanmas›d›r. Bu
amaçla kullanma suyunun depolanmadan önce kum
filtresinden geçirilmesi tavsiye edilir. Bir di¤er önlem
ise, depo alt kotundan suyu emerek üstten f›skiye
fleklinde suyu püskürten bir resirkülasyon devresi
oluflmaktad›r. Bu devrenin kendi tek ba¤›ms›z pompas›
olacakt›r. Böylece depoda suyun durgun kalmadan
hareket etmesi ve havalanmas› sa¤lan›r. Su depolar›n›n
iç yüzeyinin beyaz renkli seramik (havuz serami¤i) ile
kaplanmas› hijyenik ve temiz bir ortam sa¤layacakt›r.

Örnek yüksek yap› için alternatif su depolama,
hidrofor ve zonlama sistemleri s›ra ile üç flekilde
incelenmifltir. Alternatifler burada verilen 3 flekille
s›n›rl› de¤ildir. fiekil 9.2’deki ‘’tipik so¤uk su
zonlamas›-1’’ de esas olarak alttan da¤›t›m prensibi
uygulanm›flt›r. 5. Bodrumdaki ana su deposundan su,
hidroforla üstündeki 10 kata ve 1. Tesisat kat›ndaki
depoya bas›lmaktad›r. Yüksek bas›nçl› di¤er bir
hidroforla ise su 2. Tesisat kat›ndaki depoya
bas›lmaktad›r.

1. Tesisat kat›nda bir depo ve iki hidrofor vard›r.
Yüksek bas›nçl› birinci hidrofor üstteki ikinci 10 kata,
buna karfl›l›k alçak bas›nçl› ikinci hidrofor üstteki ilk
10 kata su basmaktad›r. 

‹kinci tesisat kat›nda da bir depo ve iki hidrofor vard›r.
Bu hidroforlardan birincisinden yine üstteki ikinci 10
kata su bas›l›r. Arada kalan 10 kat ise ikinci
hidrofordan beslenir. Böylece bütün katlar istenen
bas›nçta su ile beslenir. Buna göre iki musluk akma
bas›nçlar› aras›ndaki fark 10 katla (~3 bar)
s›n›rland›r›lm›flt›r. Ayr›ca hiçbir muslukta ve kullanma
yerinde yetersiz bas›nç söz konusu de¤ildir. Bas›nc›n
yetersiz oldu¤u yerlerde bas rezervuarlar› ve gazl›

flofbenleri çal›flt›rmak mümkün olamaz.

fiekil 9.3’deki tipik so¤uk su zonlamas› -2’de yine 5.
Bodrumda bir ana depo bulunmaktad›r. Bu ana
depodan tek hidroforla su yukar› bas›lmaktad›r. Bu
hidrofor en alttaki 10 kat› ve 1. Tesisat kat›ndaki
depoyu beslemektedir. 1. Tesisat kat›ndaki depoya iki
hidrofor ba¤l›d›r. Alçak bas›nçl› hidrofor ilk 10 kat›;
yüksek bas›nçl› ikinci hidrofor ise, ikinci 10 kat› ve 2.
Tesisat kat›ndaki depoyu besler. 2. Tesisat kat›ndan
itibaren çözüm bir öncekinin ayn›d›r.

fiekil 9.4’de görülen tipik so¤uk su zonlamas› -3’de ise
da¤›t›m kar›fl›k yap›lmaktad›r. 1. Tesisat kat›nda depo
yoktur. Ana depodan birinci hidroforla ilk 10 kat
beslenmektedir. ‹kinci hidrofor ise üçüncü 10 kata ve
2. Tesiat kat›ndaki depoya su beslemektedir. Alttan
itibaren ikinci 10 kat yukar›dan gravite ile
beslenmektedir. 2. Tesisat kat›ndaki depodan su
hidroforla üstündeki ikinci 10 kata ve çat›daki depoya
su basar. Aradaki 10 kat yine çat›dan gravite ile
beslenir.

9.1.1. Amerika’da Yüksek Blok Uygulamalar›

Örnek 1

fiekil 9.5’de Örnek bir so¤uk su da¤›t›m sisteminin
flematik olarak ak›fl diyagram› görülmektedir. Bu
örnekte 81 normal kat ve 5 bodrum kattan oluflan 86
katl› binada kullanma suyu için yukar›dan afla¤›ya
da¤›t›m sistemi uygulanm›flt›r ve ara kat depolar› en az
say›da kullan›lm›flt›r.

1. 40 m3 kapasiteli bir su deposu binan›n çat›s›na
yerlefltirilmifltir. Çat›daki su deposu 80. Kat ile
35.kat aras›ndaki katlara su vermektedir.

2. 60 m3 kapasiteli bir baflka depo ise 40. Kata
yerlefltirilmifltir. Bu depo 34. Kattan en alt kata
kadar su besleme görevini yapmaktad›r, ayn›
zamanda ise 40. Katta bulunan ve çat›daki su
deposuna su basan 2 pompa için emifl tank›
vazifesini görmektedir.

3. Bodrumdaki iki pompan›n kapasitesi tüm binan›n
ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde seçilmifltir.

4. 40. Kattaki pompan›n kapasitesi ise, sadece
binan›n üst zonunun ihtiyac›n› karfl›layacak
flekilde seçilmifltir.

5. Her pompa yükün 2/3’ünü karfl›layacak flekilde
seçilmifltir, böylece çift çal›flan pompalardan bir
tanesi bozulsa bile di¤er pompa sistemi
çal›flt›rmaya devam edecektir. Pompalar ikiden
fazla da seçilebilir. (2 veya 3 as›l bir yedek pompa
gibi)

6. Binan›n ortas›na ve çat›s›na ara kat su depolar›
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yerlefltirerek oldukça yüksek olan bina, her biri
yaklafl›k 165 metre olan 2 parçaya bölünmüfltür.
Binan›n yar›s› hakk›nda bilgi aktaraca¤›z. Çünkü,
di¤er yar›s› tamamen ayn› tarzdad›r.

7. Ana afla¤› do¤ru besleyici kolon, su deposundan
en alt zonun en üst noktas›na kadar iner.

8. Deponun alt›ndaki 2. Zon için bas›nç yaklafl›k 48
mSS’dir. Bunun ve bunun alt›ndaki tüm zonlar›n
en düflük bas›nc› yaklafl›k 17 mSS’na (bas
rezervuar kullan›ld›¤› için) ve her kolonun
taban›nda ise 48 mSS aflmayacak flekilde
projelendirilmifltir. BAV’’er bu amaçla
kullan›lm›flt›r.

9. Bas›nç düflürme istasyonundan sonra bir branflman
al›nm›fl ve bu, zonun su ›s›t›c›s› için kullan›lm›flt›r.

10. Is›t›c›larda sistem bas›nc› her zaman 20 mSS n›n
alt›ndad›r ve bu s›cak su sirkülasyon pompalar›
için de geçerlidir.

11. Bu sistemin güzelli¤i özel bir malzeme veya a¤›r
bir yap›ya ihtiyaç göstermemesidir. Bu
uygulamada 48 mSS’den fazla bas›nca maruz
kalan borular sadece pompa at›fl hatlar› ve
tanklardan ç›kan ana kolondur.

ÖRNEK  2 (Water Tower Place)

Water Tower Place binas›n›n (fiekil 9.6) oturulan
yerleri ba¤›ms›z 4 bölüme ayr›lm›flt›r. Binan›n sahibi
her bölüme belli temel servisler verme
sorumlulu¤undad›r. Apartman daireleri kat mülkiyeti
fleklindedir ve bu yap›ya yap›lan her hizmet (borular,
pompalar, ›s›t›c›lar ve di¤er ekipmanlar, iflletme ve
bak›m) kat mülkiyeti sahiplerinin sorumlulu¤u
alt›ndad›r. Bu yüzden, bina sahibi taraf›ndan verilen
servis aç›s›ndan, su da¤›t›m sistemi binadaki tüm di¤er
sistemlerden tamamen ayr› olacak flekilde
tasarlanmal›d›r. Bina sahibi bodrumdaki tank
doldurma pompalar›ndan, ara depolar ve borular›ndan,
32. kattaki makine dairesindeki tankdan ve tanktan
sayaç ç›k›fl›na kadar olan borudan sorumludur.
Sayaçtan sonra kat mülkiyeti kompleksi binan›n geriye
kalan k›sm›ndan ayr›lm›flt›r ve bu kompleksin tüm
iflletme ve bak›m masraflar› kolayl›kla ayr›labilir
olmal›d›r.

Otel kompleksi ve büyük ma¤aza kirac›lar› için de kat
mülkiyeti kompleksindeki usül geçerlidir. Su ak›fl
diyagram› incelendi¤inde her birinin nas›l ayr›ld›¤›n›
görülmektedir. Ofis kompleksi, di¤er dükkan ve
kirac›lar bina sahibinin sorumlulu¤u alt›ndad›rlar ve
temel bina olarak adland›r›l›rlar. Böylece tüm bina ;
ana bina, 2 ayr› büyük ma¤aza, otel ve ba¤›ms›z kat
mülkiyetleri olarak ayr›lm›fl olur.

Bu binada yerçekimi tank› ve hidrofor sistemleri
kullan›lm›flt›r. Binada farkl› kompleksleri ay›rmak ve
limitler dahilinde maksimum bas›nçlar elde etmek için
zonlama yap›lm›flt›r. Hem yukar› besleme, hem de
afla¤› besleme sistemleri kullan›lm›flt›r. 

ÖRNEK  3 (John Hancock Building)

fiekil 9.7’de baflka bir yüksek bina su da¤›t›m sistemi
yorum yap›lmadan gösterilmifltir. fiematik çizimler,
yaklafl›mlar› ve farkl› projelerde mühendislerin
çözümlerini göstermek amac›yla verilmifllerdir.

9.1.2. Kullanma S›cak Suyu Tesisat›

Yüksek yap› kullan›m biçimine göre kullanma s›cak
suyu tesisat› da de¤iflir. Konut, otel vs. gibi kullanma
s›cak suyu tüketiminin yo¤un oldu¤u uygulamalarda,
merkezi boyler kullan›m› tavsiye edilir. Bu durumda
temiz so¤uk su tesisat›na paralel olarak merkezi
kullanma s›cak suyu tesisat› çekilir. Sistem yine so¤uk
su tesisat›na paralel olarak düfley zonlara bölünür ve bu
zonlar tesisat katlar›nda bulunan boylerlerden beslenir.
Yüksek bloklarda kolon borular›n›n s›cakl›k etkisiyle
uzamas› önemli mertebelerdedir. Uzamay› almak
üzere kolonlarda kompansatör kullan›lmal›d›r. Boru
içinde tesisattaki suyun gemleflmesini karfl›lamak
üzere ise kapal› genleflme kaplar› kullan›lmal›d›r.
Genleflen suyun emniyet vanalar›ndan d›flar› akmas›
uygun de¤ildir.

E¤er yüksek yap› ofis vb. amaçl› yap›l›yor ise, bu
durumda kullanma s›cak suyu ihtiyac› s›n›rl›d›r.

Bu tip uygulamalarda lavabolarda s›cak su kullan›l›p,
kullan›lmayaca¤›na karar verilmelidir. Çay oca¤› ve
mutfaklar›n da ihtiyac› dikkate al›n›p merkezi s›cak su
(boyler) tesisi planlanmal›d›r. Kullanma s›cak suyu
ihtiyac› çok s›n›rl› olan yerlerde merkezi boyler yerine
lokal s›cak su ›s›t›c›lar› tercih edilebilir. Genellikle
elektrikli flofbenler bu amaç için idealdir.

S›cak su da¤›t›m sistemi ekonominin özüdür. Is›t›c›dan
ç›kan kolon afla¤› do¤ru düfley olarak iner ve banyo -
wc’leri besler, en alt katta dönüfl yapar ve yukar› do¤ru
ç›karak ters taraftaki tuvaletleri besler ve bir kapal›
devre çizer. ‹lave bir sirkülasyon kolonuna ihtiyaç
yoktur ve sistemin dengelenme problemi yoktur. Bu
ideal uygulama birçok ofis binas›nda uygulanabilir.

Klasik her kolona sirkülasyon dönüfl borusu
yap›lmas›na göre; 4 boru iki boruya indirilmifl olup,
boru ›s› izolasyonu ve fittings maliyetleri toplamda
≈%40 azalt›lm›fl olur. Tesisat flaft boyutlar› da
küçülmüfl ve tesisat için kaybedilen yer en aza
izdirilmifltir. Ayr›ca, daha dengeli bir sirkülasyon
tesisat› yap›lm›flt›r. (fiekil 9.8, 9.9, 9.10)
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fiekil 9.6



394

fiekil 9.7
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Kurallar

1. Sistem bas›nç kay›plar› en az olacak flekilde
projelendirilmelidir.

2. Her zon, di¤er zonlar ile ba¤lant›s› olmayan
komple sistem olarak düflünülmelidir.

3. Her zonun kendine ait ›s›t›c›s› (boyler), s›cak su
da¤›t›m borular›, s›cak su sirkülasyon borular› ve
sirkülasyon pompalar› olmal›d›r.

4. Ba¤lay›c› ekonomik bir gerekçe, inflai bir sorun

(statik yük problemi gibi) veya yer problemi gibi
sorunlar olmad›kça, boylerin sistemin en üstünde
olmas› tercih edilmelidir. Çat›daki ›s›t›c›ya ve
sirkülasyon pompalar›na gelen bas›nç, bu
ekipmanlar›n bodrum katta olduklar› duruma göre
çok daha azd›r. Bir çok uygulamada bodrum kata
konulan boyler ve pompalar; bas›nca dayanabilmek
için özel konstrüksiyona sahip olmak zorundad›r ve
bu yüzden yat›r›m maliyeti artmaktad›r.

5. Yüksek noktalardan hava tahliyesinin

fiekil 9.8 / T‹P‹K ZON PRENS‹P fiEMASI
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yap›labilmesi için önlem al›nmal›d›r. (Su ›s›n›nca
içerisindeki erimifl olan hava ayr›fl›r ve üst
noktalarda toplan›r.)

6. Kullanma s›cak suyu kolonu ile son tüketim yeri
aras›ndaki yatay uzunluk 12 metreden fazla ise;
sirkülasyon borusu son noktaya monte edilmelidir.

Ayn› not küçük binalarda da geçerlidir. Boyler ile
son tüketim yeri aras›ndaki uzunluk 12 metreden
daha fazla ise, sirkülasyon borusu çekilmelidir.

7. Kullanma s›cak suyunun da¤›t›m sistemi:

Kullanma so¤uk suyu üstten da¤›t›rsak; s›cak su da
üstten da¤›t›lmal›d›r.

Kullanma so¤uk suyu alttan da¤›t›l›yorsa; s›cak su da
alttan da¤›t›lmal›d›r. (Kullanma yerindeki kar›fl›mda

so¤uk ve s›cak su bas›nçlar›n›n eflit olmas›n›
sa¤lamak için.)

8. Boyler so¤uk su girifli devresine özel kapal›
genleflme kab› konulmal›d›r. Böylece emniyet
valfinden su at›lmas› önlenmifl olur.

9.1.3. Kendi Kendine Ayar Yapan fierit Is›t›c› Ve

Tek Borulu S›cak Su Da¤›t›m Sistemi

Bu uygulamayla her zon için ayr› bir su ›s›t›c›s› flart›
elimine edilebilmekte ve tüm proje için tek borulu
s›cak su da¤›t›m sistemi ve merkezi su ›s›t›c›s›
kullan›labilmektedir. Bu sistem sirkülasyon
sistemine ihtiyaç duymamaktad›r.

fiekil 9.9 / T‹P‹K ZON PRENS‹P fiEMASI
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Bu amaçla lokal s›cakl›k flartlar›na göre, kapasitesini
kendili¤inden ayarlayan elektrikli flerit ›s›t›c›lar›
gelifltirmifllerdir. Is›t›c›n›n kalbi yar› iletken
polimerdir. Bu flerit ›s›t›c›n›n çekirde¤idir ve ›s›t›c›,
bu çekirdekten ve flerit boyunca paralel olarak
ilerleyen iki bak›r telden oluflur. Bak›r teller ›s›t›c›
eleman de¤ildir, tellerin tek görevi ›s›t›c› boyunca
polimer çekirdekde voltaj potansiyeli sa¤lamakt›r.
Çekirdek içersinde bir telden di¤erine geçen elektik
ak›m› sayesinde ›s› elde edilir.

fierit ›s›t›c› uzunlu¤u boyunca borular ile temas
edecek flekilde monte edilmelidir. Polimer çekirdek
boru taraf›ndan ›s›t›ld›¤›nda, polimer çekirdek
genifller ve iletken yollar mikroskopik olarak
küçülür. Çekirde¤in termal genifllemesi artan boru
s›cakl›¤› ile birlikte artt›¤› için, daha fazla elektriksel
yol ayr›l›r, böylece sistem termal olarak stabil hale
gelene kadar ›s› kapasitesi azal›r. Boru s›cakl›¤›
düfltü¤ü zaman bu proses tam terse döner; çekirdek
yeni yollar yarat›r. ‹letken yollar›n say›s› artt›¤› için,

fiekil 9.10 / T‹P‹K ZON PRENS‹P fiEMASI
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elektrik ak›m›na karfl› direnç azal›r ve flerit ›s›t›c› ›s›
üretmeye bafllar. Bu çekirde¤in moleküler

haf›zas›n›n kendili¤inden ayar karakteristi¤idir, boru
boyunca her noktada çekirdek ba¤›ms›z olarak
termal de¤iflikliklere karfl›l›k verir. Çal›flma
esnas›nda kendili¤inden ayar yapan ›s›t›c› boru,
üzerinde meydana gelen ›s› kayb›n› karfl›lar ve
böylece suyun s›cakl›¤›n› kaynaktan s›cak su hatt›n›n
sonuna kadar korur (s›cakl›¤›n kayna¤›
konvansiyonel ›s›t›c›). Besleme hatt› üzerinde su
s›cakl›¤› korundu¤u için konvansiyonel sirkülasyon
sistemine gerek yoktur.

Kendili¤inden ayar yapan ›s›t›c›lar ticari yap›
endüstrisi için oldukça yeni olmalar›na ra¤men,
endüstriyel uygulamalarda boru içinde ak›flkanlar›n
s›cakl›klar›n› korumak için oldukça yayg›n olarak
kullan›lmaktad›r. Is›t›c›n›n yap›s› fiekil 9.11’de
gösterilmifltir. 

Tek Borulu Sistemin iki Borulu Sistem ile

Karfl›laflt›r›lmas›

Konvansiyonel s›cak su sistemleri; su ›s›t›c›s›
(gerekli oldu¤unda s›cak su depolama tank› ile
beraber), besleme borular›, sirkülasyon borular› ve

fiekil 9.11 / KEND‹NDEN AYARLI ISITICI
DETAYI 

fiekil 9.12 / TEK BORULU MERKEZ‹ S‹STEM
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sirkülasyon pompas›ndan oluflan iki borulu
sistemlerdir. Kendili¤inden ayar yapan ›s›t›c›ya sahip
olan sistemler ise; su ›s›t›c›s› (gerekli oldu¤unda
s›cak su depolama tank› ile beraber), besleme
borular› ve ›s›t›c›dan oluflan tek borulu sistemlerdir.
Tek borulu sistemde su ›s›t›c›s› (ve depolama
tank›n›n)görevi iki borulu sistemdekinin ayn›s›d›r,
so¤uk su beslemesini istenen sistem s›cakl›¤›na
ulaflt›rmakt›r. Her iki sistemde de ›s›t›c›lar›n kontrolü
ayn›d›r.

So¤uk su sistem s›cakl›¤›na ç›kar›ld›¤›nda
kendili¤inden ayar yapan ›s›t›c› su s›cakl›¤›n›
besleme borusu boyunca korur. Besleme borusu
boyunca ›s› kayb›n›n oldu¤u noktalarda,
kendili¤inden ayar yapan ›s›t›c› ›s› kayb›n› karfl›lar.
Su s›cakl›¤› sürekli korundu¤u için sirkülasyon
borular›na, balans vanalar›na, sirkülasyon
pompas›na ve kontrol ekipmanlar›na gerek yoktur.

Avantajlar

1) Düflük montaj maliyeti. Tüm sirkülasyon
borular›n›n ve izolasyonlar›n›n, sirkülasyon
kolon kontrol vanalar›n›n ve balans vanalar›n›n,
sirkülasyon pompalar›n›n ve aksesuarlar›n›n
kalkmas› sayesinde montaj maliyetlerinin
düflmesi tek borulu sistemlerin en aç›k
avantajlar›ndan biridir. 

2) Düflük enerji tüketimi. Tek borulu sistemler iki
borulu sistemlere göre daha az enerjiye ihtiyaç
duymaktad›rlar. Sirkülasyon sisteminde,
sirkülasyon borular›ndaki su sürekli olarak ›s›
kaybeder, bu da ›s›t›c› taraf›ndan karfl›lan›r.
Sirkülasyon pompas›n›n kullan›lmamas› da
önemli bir enerji tasarrufu etkenidir.

3) Sistem tasar›m› kolayl›¤›. Tek borulu sistem
konvansiyonel çift borulu sisteme göre daha
kolay tasarlan›r. Seçilecek ve çizilecek boru
say›s› daha azd›r

Kendili¤inden ayar yapan ›s›t›c› fleritler yüksek
bloklar›n s›cak su tasar›mlar›nda
kullan›ld›klar›nda çok büyük fayda sa¤larlar.
Örne¤in yüksek bas›nçlardan kurtulmak için 3
dikey zondan oluflan yüksek bir blok oldu¤unu
düflünelim. Konvansiyonel bir tasar›mda her zon
için ayr› bir su ›s›t›c›s› monte edilmelidir ve her
zon sistem içinde birbirinden ayr› olmal›d›r.
Konvansiyonel s›cak su sisteminde, her zondan
merkezi ›s›t›c›ya gelen bas›nçlar birbirinden
farkl› oldu¤u için, merkezi sistem tasarlamak
mümkün de¤ildir. Tek borulu sistemde
sirkülasyon sistemi olmad›¤› için, fiekil 9.12’de

görüldü¤ü gibi merkezi su ›s›t›c›s›na sahip
merkezi sistem tasar›m› yapmak mümkündür. Su
›s›t›c›s› binan›n tepesinde bulunmal›d›r. Su ›s›t›c›
e¤er binan›n  zemin kat›nda bulunursa afl›r›
yüksek bas›nçlara maruz kal›r.

4) Gelifltirilmifl sistem performans›

9.1.4. Merkez ‹çme Suyu Tesisat›

Ofis amaçl› yüksek bloklarda çay oca¤›nda ve içme
suyu p›narlar›nda içilebilir temiz su gereklidir. Bu
amaçla ba¤›ms›z merkezi bir sistem yap›lmas›
gerekir. Burada içilebilir temiz su kayna¤› iki türlü
oluflturulabilir.

1. D›flardan Tankerlerle Besleme

Tanker ba¤lant› a¤z›ndan su paslanmaz çelik depoya
al›n›r. Depodan pompa veya hidroforla sisteme
bas›lan su ince filtreden ve ultra viole cihaz›ndan
geçirilir.

2. fiehir fiebekesinden Besleme

fiehir flebekesinden gelen su önce ar›t›l›r. Bu amaçla
su s›ra ile kum filtresi, aktif karbon filtre, ince filtre
ve ters osmoz cihaz›ndan geçirilir. Paslanmaz çelik
depoda toplan›r. Sisteme bas›lan su burada da ultra
viole cihaz›ndan geçer.

Her iki sistemde de temiz içme suyu ayr› bir
paslanmaz çelik depoda depolan›r. Bu depodan
al›nan su hidroforla kullan›m yerlerine ayr› bir boru
flebekesi ile ulaflt›r›l›r. Borulamada bak›r boru
kullan›m› ve pompalamada özel paslanmaz çelik
veya eflde¤eri hijyenik pompalar›n kullan›m› tercih
edilmelidir. Bu sistemde düfley do¤rultuda zonlama
gerekir. Ara depolar›n da paslanmaz çelik olmas›
flartt›r. Temiz içme suyu tesisat› mümkün oldu¤u
kadar basit olmal›d›r ve mümkün oldu¤u kadar az
armatür kullan›lmal›d›r.

9.2. YÜKSEK BLOK P‹S SU TES‹SATI

Yüksek bloklar›n düfley pis su kolonlar›nda çok
yüksek h›zlar›n oluflaca¤› düflünülür. Tesisat
mühendisine her zaman kolonun en alt›ndaki bu
yüksek h›zlardan nas›l korunaca¤› sorulur. 

En alttaki fittingsleri patlamaya veya k›r›lmaya karfl›
nas›l koruyaca¤› sorulur. Halbuki yüksek h›zlara
karfl› taban fittingslerini koruyacak özel önlemlere
gerek yoktur. Çünkü afl›r› yüksek h›zlar zaten
oluflmamaktad›r.

Terminal H›zlar

Pis su tesisat›nda; yatay branflmandan kolona olan su
ak›fl h›z›na, kolon fittings tipine, kolon çap›na ve üst
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katlardan kolona olan ak›fla ba¤l› olarak,
branflmandan kolona boflalan su ba¤lant› noktas›nda
kolon kesitini tamamen doldurabilir veya
doldurmayabilir. Su kolona girer girmez 9,81 m/sn2

de¤erinde yer çekimine ba¤l› bir ivme ile h›zlanmaya
bafllar ve çok k›sa bir mesafe içerisinde borunun iç
çeperinde bir tabaka oluflturur. Bu olay› içi bofl bir su
silindirine benzetebiliriz. Bu, çekirde¤i hava olan, su
tabakas› boru çeperindeki sürtünme kuvveti
yerçekimi kuvvetine eflit olana kadar h›zlanmaya
devam eder. Sürtünme kuvveti h›z›n karesi ile
orant›l›d›r. Böylece ak›fla karfl› direnç h›zla artar.
Sürtünme kuvvetinin yer çekimi kuvvetine eflit
oldu¤u noktada su filmi pratik olarak de¤iflmeyen bir
h›zla düflmeye devam edecektir. Bu ulafl›lan düfley
h›z ‘’terminal h›z’’ olarak adland›r›l›r ve terminal
h›za ulafl›m mesafesi ‘’terminal mesafe’’ olarak
adland›r›l›r.

Terminal h›z ve mesafe afla¤›daki ba¤lant›larla
bulunabilir.

Vt = 1,96 ( q/d  )2/5

Lt = 0,17 Vt
2

q= Ak›flkan debisi L/dak.

d= Kolon çap›, mm

Bu terminal h›z›n yaklafl›k olarak 3-4,5 m/s oldu¤u
ve girifl noktas›ndan 3-4,5 m uzakta ortaya ç›kt›¤›
görülebilir. 100 katl› bir binan›n kolonunun en alt
noktas›ndaki suyun h›z›, 3 katl› bir binan›n
kolonunun en alt noktas›ndaki h›zdan sadece ihmal
edilebilecek kadar büyüktür. Kolonlar›n çap› ve
yüksekli¤ini s›n›rlamak için bilimsel bir sebep
yoktur ve kolon düz olarak, ≈ 300 m veya daha uzun
afla¤›ya do¤ru inebilir. “H›z freni’’ olarak
adland›r›lan önlemler tamamen gereksizdir ve hatta
tam tersine kolonda büyük pnömatik bas›nç
dalgalanmalar›na sebep olurlar.

Kolon Yön De¤ifltirmeleri

Bir kolonda 45°C’den daha büyük bir aç› ile yön
de¤ifltirme olursa problem yaflan›r. Düfleyden yataya
dönülen dirsekte, yatay boru giriflinde suyun ak›fl
h›z›, bir yatay boruda üniform ak›fl flartlar›nda boru
kesitin tam veya yar›m dolduran suyun ak›fl h›z›na
göre, çok daha fazlad›r. Su dirsekteki dönüfl
noktas›na ulaflt›¤›nda, orijinal düfley ak›fl yönüne dik
bir do¤rultuya döndürülür ve yatay boruda birkaç
çap uzunlu¤unda bu göreceli olarak yüksek h›zl› ak›fl
devam eder.

Yatay borunun e¤imi, suyun dirse¤e ulaflt›¤› andaki
düfley koldaki ak›fl h›z›n› devam ettirmeye yeterli

olmad›¤›ndan, yatay borudaki su ak›fl h›z› giderek
azal›r. Bu h›z azalmas› ile orant›l› olarak da, boru
içindeki suyun yüksekli¤i (kal›nl›¤›) artar. Bu
h›zdaki yavafl azalma ve buna karfl› gelen yatay
borudaki su yüksekli¤indeki art›fl kritik bir noktaya
ulaflana kadar devam eder. Söz konusu kritik noktaya
ulafl›ld›¤›nda suyun yüksekli¤i aniden artar.
Yükseklikteki bu ani art›fla “Hidrolik s›çrama’’ ad›
verilir. (fiekil 9.13) Hidrolik s›çraman›n
oluflabilece¤i mesafe de¤iflkendir. Bu mesafe, girifl
h›z›na, yatay boruda mevcut bulunan su derinli¤ine,
boru pürüzlülü¤üne, boru çap›na ve e¤ime ba¤l›d›r.
Hidrolik s›çrama hemen dirsek yak›n›nda olabilece¤i
gibi, dirsekten 10 kolon çap› kadar afla¤›da da
olabilir. Yatay ak›fl›n çap› kolondan daha büyük ise
daha az s›çrama olur. Yatay ak›fl›n e¤imini artt›rmak
da s›çramay› minimize eder. Hidrolik s›çrama
gerçekleflip ak›fl boru kesitini doldurdu¤u zaman,
boru tamamen dolu olarak ve boru üstüne do¤ru su
ile birlikte sürüklenen büyük hava kabarc›klar› ile
beraber, akma e¤ilimi gösterir. Borunun sürtünme
direnci, h›z› (düzenli ak›fl flartlar›ndaki h›za)
yavafllatana kadar ak›fl kabararak devam eder.
Kolondaki 45°’den büyük her dönüfl binan›n her
kat›nda hidrolik s›çrama meydana getirebilir.

Hidrolik s›çrama meydana gelip de uygun bir
havaland›rma sa¤lanamam›fl ise, s›çraman›n
arkas›nda çok yüksek pnömatik bas›nçlar meydana
gelir. Baz› olaylarda bu 25 mmSS mertebelerindeki
yüksek bas›nc›n kolon boyunca 12 m’ye kadar etkili
oldu¤u görülmüfltür. Üzerinde önemle durulmas›
gereken konu, bu yüksek bas›nçlar›n sadece yeterli
havaland›rma sa¤lanmad›¤› durumlarda ortaya
ç›kt›¤›d›r. Hiçbir flekilde, bir dirse¤in üzerindeki
katta bulunan kullanma yerlerinin pis su giderleri,
dirsek üst taraf›nda kalan kolona direkt olarak
ba¤lanmamal›d›r. Bu kullanma yerleri yatay boruya
dirsekten en az 10 çap kadar sonra ba¤lanmal› (fiekil
9.14) veya daha iyisi, fiekil 9.15’de görüldü¤ü gibi,
tekrar düfleye dönüldü¤ünde düfley kolona dirsekten
en az 60 santim mesafede ba¤lanmal›d›r. fiekil
9.16’de kolon kaymas› halinde kolon
boyutland›rmas› görülmektedir.

Yüksek bloklarda pis su tesisat›nda bina içinde ve
özellikle kolonlarda pik döküm mufsuz boru (duktil
boru) kullanmak, ses ve ömür aç›s›ndan tavsiye
edilir. Pik boru dayan›kl›d›r. Yüksek bloklardaki
büyük düflüfl nedeniyle dayan›kl›l›k ön plandad›r. Bu
bak›mdan pik boru tercih edilir. Mufsuz borular ise
h›zl› montaj ve bak›m onar›m kolayl›¤› avantaj›
yüzünden tercih edilir.
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Bu borular pahal› olmas›na ra¤men ticari
uygulamalarda tercih edilir.

fiekil 9.17’te flematik olarak örnek bir yüksek blok
pis su tesisat› verilmifltir. Kanalizasyon seviyesi
alt›ndaki bodrum kat pis sular› bir pis su çukurunda
toplan›p, pompa ile kanalizasyona bas›lmaktad›r. Bu
pis su çukuru havaland›r›lmaktad›r. Kule bölümünde
yard›mc› haval›k kolonlar› mevcut olup, en üstte
bunlar birleflmektedir. Kesikli çizgiler haval›k
borular›n› göstermektedir. Ayr›ca katlardaki s›ra
tuvaletler bir yard›mc› haval›k borusu ile ana kolona
ba¤lanmaktad›r.

Yatay pis su borular›nda her dirsekten ve yatay ya da
düfley branflman ba¤lant›s›ndan sonra temizleme
kapaklar› monte edilmelidir.

9.2.1. Havaland›rma Tesisat›

Yüksek bloklarda pis su tesisat›nda en önemli konu
havaland›rmad›r. Bu amaçla pis su kolonuna paralel
yard›mc› haval›k kolonu kullan›lmal›d›r.

Çok katl› bir bina için pis su havaland›rma borusu
dizayn›nda biraz daha önleyici tedbirlerin al›nmas›
gerekir. Bu havaland›rma borusunun ana amac› kat›
at›klar›n boru içinde oluflturdu¤u fazla bas›nç
dalgalanmalar›n› gidermektir. Suyun ak›fl›n›n bütün
hidrolik kurallar›na uyulmas› gibi, hava ak›fl› da
bütün gaz kurallar›na uyar. Borunun uzunluk ve çap›,

s›hhi tesisatta oluflabilecek bas›nç dalgalanmalar›n›
sifon ba¤lant›lar›n›n sayesinde maksimum (+) (-)
2,54 cm. su sütunu oynama ile giderebilecek flekilde
dizayn edilmelidir.

Su çok katl› bir binan›n s›hhi tesisat sistemi içinde
akarken, drenaj sistemi içinde ve havaland›rma
bacas› içinde sürekli bas›nç dalgalanmalar› meydana
getirir. Ana drenaj sisteminin alt taraf›nda bulunan
havaland›rma kolonundan yap›lan dallanmalar her
zaman bu dalgalanmalar› gidermez. Kesin olarak
belirlenmemifl sebeplerden dolay›, fazla bas›nç
dalgalanmalar› on veya daha fazla kat ba¤lant›s›n›
içeren pis su kolonlar›nda meydana gelmektedir. Pis
su kolonu içinden geçen bas›nc› çeflitli aral›klarla
yerlefltirilmifl olan ç›k›fl haval›klar› ile dengelemek
bunun için çok büyük önem tafl›r. Binalardaki 10
veya daha fazla kata hizmet veren kolonlar için en
üstten bafllayarak afla¤›ya do¤ru her 10 branflmanda
bir ç›k›fl haval›k ba¤lant›s› yerlefltirilmelidir.
Haval›¤›n alt ucu, kolonu branflman ba¤lant›s›n›n
alt›ndan al›nmal› ve üst uç k›sm›, kolona döflemeden
en az›ndan 1 metre üstünde ba¤lanmal›d›r. fiekil
9.18’de haval›klar›n kolon ba¤lant›s› ve fiekil
9.19’da 10 veya daha fazla dallanma içeren
kolonlar›n haval›klar› gösterilmifltir.

Haval›k branflmanlar›n›n boyutland›r›lmas› ilgili
bölümde verilmifltir.

fiekil 9.13 / YATAYA YÖN DE⁄‹fiT‹RMEDE H‹DROL‹K SIÇRAMA
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fiekil 9.14 / KAYMA HAL‹NDE YATAY HAT ÜZER‹NDEK‹ D‹REKT BA⁄LANTILAR ‹Ç‹N BORULAMA (ALTERNAT‹F 1)



403

fiekil 9.15 / KAYMA HAL‹NDE YATAY HAT ÜZER‹NDEK‹ D‹REKT BA⁄LANTILAR ‹Ç‹N BORULAMA (ALTERNAT‹F 2)
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fiekil 9.16 / YATAY YER DE⁄‹fiT‹REN KOLON BOYUTLANDIRMASI
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Genleflme ve Büzüflme

Gözönünde tutulmas› gereken bir baflka sorun ise
kolonlar›n genleflmesi ve büzüflmesidir. Bugüne

kadar s›cakl›k de¤ifliklikleri sebebiyle kolonlar›n
genleflme veya büzüflmesinden meydana gelen
herhangi bir k›r›lma kay›tlara geçmemifltir.

fiekil 9.17 / ÖRNEK YÜKSEK BLOK P‹S SU TES‹SATI fiEMASI
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fiekil 9.18 / YATAY YER DE⁄‹fiT‹REN KOLONLARDA HAVALANDIRMA
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fiekil 9.19 / 10. KATTAN YÜKSEK KOLONLAR ‹Ç‹N HAVALANDIRMA
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Suyun ak›fl›n›n boru içinde sürekli olmay›fl›, s›cakl›k
de¤iflikliklerinden borunun olumsuz yönde
etkilenmesini engellemektedir. Yüksek katl› bir
binada daha da önemli ve tehlikeli olan ve daha çok
üzerine gidilen sorun, binan›n alt  k›s›mlar›n›n
k›salmas›d›r. Üst yap›n›n büyük a¤›rl›¤›
eklendi¤inde, alt katlardaki k›salman›n 60 katl›
binada 5 cm kadar olabildi¤i gözlenmifltir.
Kalafatlara ara levhas› veya conta konulmas› yoluyla
bu tür problemler çözülmüfltür. Meydana gelebilecek
k›salma ve uzamalara karfl› önlem alabilmek için
statik mühendisine dan›fl›lmal›d›r.

Sabun Köpü¤ü Bas›nc›

Köpürme yetene¤i olan deterjanlar›n bulafl›k
makinas›, mutfak lavabosu gibi yerlerde
kullan›lmas›, yüksek katl› binalarda önemli
problemler yaratm›flt›r. Bina içinde üst katlardan
gelen at›k su ak›fl› içinde deterjan oldu¤u zaman,
köpük üreten maddeler yo¤un flekilde kolon içinde
su ve hava ile kar›fl›rlar. Bu kar›fl›m› oluflturan
köpükler kolon içinden afla¤›ya do¤ru akarlar, drenaj
sisteminin alt k›sm›nda toplan›r ve 45°‘nin üzerinde
yön de¤ifltirme olan bölgelere yap›fl›rlar. 

S›v› at›klar köpükten daha a¤›rd›rlar ve köpü¤ün
aras›ndan bunlar› tafl›madan akar giderler.

At›klarla beraber tafl›nan hava, köpükleri s›k›flt›r›r ve
onlar› uygun bir ç›k›fl yoluna tafl›nmaya zorlar. Ç›k›fl
yolu, binan›n ana drenaj hatt› veya buna ba¤l›
herhangi bir hat, havaland›rma ana kanal› veya bu
kanal›n dallar› olabilir. Bu ç›k›fl yolu konumuna ve
boyutlar›na ba¤l› olarak her zaman ak›fla elveriflli
olmayabilir veya hidrolik s›çrama ile t›kanabilir.

Fazla köpük yüksek bas›nç yaratarak gereçlerin
sifonlar›ndaki su yüksekli¤ini yener ve gereçlerden
köpük yükselir. Meydana gelen bu yüksek köpük
bas›nc› ayn› zamanda tesiat›n ba¤lant› ve ek
yerlerinde s›z›nt›lara yol açabilir.

Yüksek köpük bas›nc› bölgeleri yatay ve düfley
olarak yüzey normali ile 45°‘den büyük aç› yapan
her hatta gerçekleflebilir. Havaland›rma kolonlar›n›n
ana hatlar› veya havaland›rma kolonu dallar› yüksek
bas›nçl› köpükler için ç›k›fl yolu teflkil edebilir.
Bunlar genellikle boyut olarak köpüklerin ak›fl›na
karfl› yetersiz boyutlardad›rlar. Havaland›rma boru
hatt› boyutland›rma tablolar› hava ak›fl kapasitesi baz
al›narak hesaplanm›flt›r ve bu tablolar daha genifl
olmas› istenilen köpük ak›fl›n› sa¤lamak için gerekli
olan de¤erleri göstermezler. Bu tablolara göre imal
edilen havaland›rma boru hatlar› köpük ak›fl› için
elveriflsiz olmakta ve sistem için gerekli bas›nç ç›k›fl

yolunun temini için yetersiz kalmaktad›r.

Eflit ak›m oranlar› ve bas›nç kay›plar› için köpüklü su
kullan›lan yerlerdeki havaland›rma borusu çap›
normal hava tahliye çap›na göre %20 ile %80 aras›
daha fazla seçilmelidir.

Bulafl›k makinas›, çamafl›r makinas›, mutfak
lavabosu veya köpük üreten deterjanlar›n ba¤lant›
noktalar›ndan kolona ulaflmas› halinde, köpüklerin,
köpük bas›nc›n›n mevcut oldu¤u bölgeden, drenaj ve
havaland›rma borusu alt ba¤lant›lar› veya ba¤lant›
üst sapt›rmas›n› kullanarak tesisat›n baflka
bölgelerine geçmesi engellenmelidir.

9.2.2. Islak Kolonlar

Çok nadiren gerçekleflen bir olay olmas›na karfl›n
e¤er çok katl› bir ofis binas›n›n bütün katlar› binan›n
proje ve dizayn aflamas›nda kiralanm›fl ise
ayarlamalar ona göre yap›l›r. Kirac›n›n özellikleri ve
o kiflinin tesisat ihtiyaçlar› binan›n dizayn›
aflamas›nda genelde bilinmez. E¤er bafllang›çta
gerekli öngörüler yap›lmam›fl ve rezervler
b›rak›lmam›flsa bu gelecekte oluflacak ihtiyaçlar›
karfl›lamak için gereken hizmetin verilmesini
aksatabilir. Bu problem ‘’›slak kolonlar’’ olarak
adland›r›lan sistemin tesisata ba¤lanmas› ile
çözülmüfltür. 

Gelecekteki kirac›lar ve ilave gereçler için sa¤lanan
›slak kolonlar bir pis su ve haval›k kolonu ile
bunlar›n her katta kör tapa tak›lm›fl ba¤lant› uçlar›n›
içerir. Ayr›ca her katta ucunda vana olan ç›k›fllar›
içeren s›cak, so¤uk temiz su ve sirkülasyon suyu
kolonlar› temin edilmelidir. (fiekil 9.20)

Afla¤›da belirtilen öneriler kolonlar›n ve ç›k›fllar›n
tatmin edici flekilde yerlefltirilmesini ve
boyutland›r›lmas›n› sa¤lamaktad›r.

1. Islak kolonlar yaklafl›k olarak s›hhi tesisat›n 45
metre aç›¤›nda veya gelecekte kullan›lmas›
olas›l›¤› olan en uzak gereçten en fazla 22-25
metre yatay boru mesafesinde bulunmal›d›r.

2. Bir ›slak kolon da restorant› beslemek üzere
boyutland›r›lmal›d›r.

3. S›cak su vanal› ç›k›fllar› branflman uzunlu¤u
kolondan veya ana hattan 15 metre mesafeyi
geçmeyecek flekilde yerlefltirilmelidir. E¤er bu
olanaks›z ise, branflman hatt›na sirkülasyon
imkan› sa¤lanmal›d›r.

4. Bas›nç düflürücü vanalar s›cak ve so¤uk su vana
ç›k›fl›na statik bas›nc›n 48 mSS’nu geçti¤i
durumlarda ba¤lanmal›d›r.
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9.2.3. Ya¤mur Suyu

Yüksek binalar için uygulanacak olan ya¤mur suyu
sistemi dizayn› için üzerinde önemle durulmas›
gereken baz› noktalar vard›r. Bir çok binada
yükseklik artt›kça daralan bir mimari vard›r. En üst
çat›daki drenaj gibi alt çat›larda da çat› drenaj›
yap›lm›flt›r. Yüksek çat›dan afla¤›ya do¤ru
gerçekleflen kolondaki su ak›fl› daha afla¤› bir
çat›daki ak›fl› etkileyebilir. Bu olay ihtiyats›z bir
tasar›mc› için problem yaratabilir.

Yatay dönüfl hatt›nda bulunan hava hidrolik
s›çramadan dolay› s›k›fl›r ve afla¤› çat› drenaj›ndan

bu yüksek bas›nç alan›na olan her ba¤lant›da geriye
do¤ru f›skiye fleklinde bir su püskürtmesi oluflur.

Ayn› oluflum ya¤mur suyu bina drenajlar›n›n yüksek
bas›nç bölgelerine ba¤lant›lar›nda da meydana
gelebilir. Düflük seviyedeki bir drenaj›n yüksek
bas›nç alan›n› boflaltma olarak desteklemesi
problemini ortadan kald›rmak için, her düflük çat›
veya alan drenaj›, yatay dönüfl hatt›n›n en az 60 cm.
alt›ndan olacak flekilde ba¤lanmal›d›r.

Birçok uygulamada, klima sistemlerinin so¤utma
kuleleri veya su tanklar› çat›n›n tam üstüne veya
yukar›s›na yerlefltirilir. Çat› drenajlar› bu aletlerden

fiekil 9.20 / T‹P‹K ISLAK BORULAR
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d›flar› at›lan drenajlar› toplamak için de kullan›l›r. Bu
flartlar alt›nda çat› drenaj› ve ya¤mur kolonlar› bu
ak›fl oranlar›n› karfl›layacak flekilde
boyutland›r›lmal›d›r.

Çat› drenaj›na ba¤lant›da mutlaka bir genleflme
eleman› veya yatay kayma hatt› (offset)
kullan›lmal›d›r. Burada amaç olas› bir boru uzatmas›
sonucu çat› drenaj›n›n yükselerek çat› su
izolasyonunu bozmas›n› engellemektir.

Ya¤mur suyu tesisat›, boru tesisatlar› aras›nda en çok
genleflme daralma hareketine maruz kalan
tesisatlardan biridir, ancak en çok genleflen de¤ildir.
Boru tesisat›n›n hareketi, iç ortama göre s›k s›k
de¤ifliklik gösteren d›fl ortam s›cakl›¤›na ba¤l›d›r.
K›fl›n, düflük s›cakl›ktaki erimifl buz ve kar suyu
21°C veya daha s›cak iç ortamda bulunan drenaj
hatt›na akar. Ya¤mur suyu boru tesisat› içinde düflük
s›cakl›kl› s›v› ak›fl› binan›n boru tesisat›n›n d›fl
taraf›nda yo¤uflmaya sebep olur. Bunun için bütün
ya¤mur suyu borular›n›n, yatay kayma hatlar›nda
lekeli, kusurlu tavanlar›n oluflumunu önlemek için;
izole edilmesi tavsiye edilir.

Ya¤mur suyu sistemi yüksek katl› yap›lar için
genelde bir standart taraf›ndan kapsanmal›d›r. Fakat
bunun yan›s›ra birçok standart ise konuyu kapsamaz
ve yap›lan bu ihmal kontrollü bir çat› ak›fl drenaj›
tesisat›n›n yap›lmas›n› ço¤u zaman engeller.

E¤er çat› drenaj› standart kapsam›na al›nmam›fl ise
yetkililerle kontrollü ak›fll› çat› drenaj›n› tart›flmak
oldukça önemlidir. Geleneksel çat› drenaj›na göre,
bir çok uygulama için kontrollü ak›fll› çat› drenaj›, bu
sistemi tavsiye etmeyi gerektirecek avantajlar içerir.

Bina ne kadar yüksek ise bu yöntemlerin uygulamada
sa¤layaca¤› ekonomik fayda o kadar artar. Ekonomi,
inflaatç› firma için en önemli s›rada yer al›r. Fakat
ekonomikli¤inden de önemlisi, kontrollü çat› drenaj
ak›fl sistemi, su kirlili¤i ve fliddetli ya¤›fllar sonucu
meydana gelebilecek su bask›nlar› ile mücadele
etmenin en etkili yöntemidir.

fiiddetli ya¤murlar esnas›nda kat› at›klar›n ar›t›lmas›
görevini üstlenen sistemler ortaya ç›kan art›fl miktar›
ile bafl edemezler ve dolay›s› ile çok büyük
miktarlardaki hiçbir iflleme tabii tutulmam›fl ham kat›
at›klar, su yollar› ile ülkenin göllerine ve denizlerine
ak›t›l›r. S›hhi tesisat ve la¤›m sistemlerinin mevcut
oldu¤u yerlerde kontrollü ak›fl sistemlerinin
kullan›lmas› su bask›nlar›n› önlemek aç›s›ndan da
önemlidir. Ya¤mur suyu sistemleri kullan›larak,
fliddetli ya¤›fllar esnas›nda la¤›m kanallar› içine giren
ak›fl miktar› azalt›larak la¤›m at›klar›n›n sistem d›fl›
bölgelere tafl›nmas› önlenebilir.

Ya¤mur Suyu Tesisat› Notlar›

Ya¤mur tesisat› ayr› yap›lmal›d›r. Bina içersinden
geçen ya¤mur suyu borular› üzerine testten sonra ›s›
izolasyonu yap›lmal›d›r. K›fl›n so¤uk olan ya¤mur
suyunun, boru üzerinde oluflturabilece¤i yo¤uflmay›
önlemek ve sesi azaltmak için ya¤mur suyu
borular›n›n üzerine izolasyon yap›lmas›n› öneririz.
Teras, çat› ve balkon süzgeçlerinden toplanan su
önce bir çamur tutucudan geçirilerek, ya¤mur
toplama depolar›na ba¤lanabilir. Ya¤mur suyu
buradan ya¤mur suyu kanalizasyonuna drenajla veya
pompa ile verilebilir. Ayr›ca bu su, bahçe sulama vs.
amaçlar› ile de kullan›labilir. Öte yandan garaj,
kazan dairesi vb. mahallerin yer süzgeçleri ayr› bir
tesisatla toplan›p, önce yak›t ay›r›c›dan geçirilir ve
sonra ya¤mur suyu drenaj›na ba¤lan›r.



10.1. G‹R‹fi

Binalarda mekanik yang›n tesisat› denildi¤inde
söndürme sistemleri, duman tahliye sistemleri ve
bas›nçland›rma sistemleri söz konusu olur. Söndürme
sistemleri ise, sulu söndürme, gazl› söndürme,
köpüklü söndürme ve kimyasal kuru tozlu söndürme
sistemleri olarak grupland›r›labilir. Kuflkusuz sulu
söndürme sistemleri en çok uygulanan ve kullan›m
alan› en genifl olan söndürme sistemidir. 

Sulu yang›n söndürme sistemleri; a) yang›n dolaplar›,
b) sprinkler sistemi, c) hidrant sistemi ve d) itfaiye
ba¤lant› hatlar›ndan oluflur. Bunlara suyu sa¤layan
pompa dairesi ve su deposu söndürme sistemi
tasar›mda öncelikle ele al›n›r. Bu bölümde k›saca, su
deposu, yang›n pompas› ve pompa istasyonu, yang›n
dolaplar›, sprinkler sistemleri, hidrant sistemi ve
itfaiye ba¤lant›s›ndan söz edilecektir.

Sistemlerin dizayn›nda öncelikle tehlike s›n›f›
gözönüne al›n›r. Bina veya bir bölümünün tehlike
s›n›f›, binan›n özelliklerine ve binada yürütülen ifllem
ve operasyonlar›n niteli¤ine ba¤l› olarak saptan›r.
E¤er bir binan›n çeflitli bölümlerinde de¤iflik tehlike
s›n›flar›na sahip maddeler bulunuyorsa, en yüksek
tehlike s›n›fland›rmas›na göre uygulama yap›l›r.

Bina veya bir bölümünün tehlike s›n›fland›rmas›
afla¤›da tan›mlanan flekilde düflük, orta ve yüksek
olarak grupland›r›l›r.

Düflük Tehlike. Düflük tehlike, bünyesinde kendi
kendine yay›lan bir yang›n›n oluflmas›na imkan
vermeyecek flekilde düflük yanabilirli¤e sahip
malzemelerden oluflur. Konutlar, ibadethaneler,
hastaneler, okullar, kütüphaneler, müzeler, ofisler,
restoran oturma alanlar›, tiyatro, oditoryum ve
benzeri yerler. 

Orta Tehlike. Orta tehlike, orta h›zla ve önemli
miktarda duman ç›kararak yanma olas›l›¤› bulunan
malzemelerden oluflur. Otopark, f›r›n, çamafl›rhane,
restoran servis alanlar›, kuru temizlemeci, deri
üretimi, ticarethaneler, ka¤›t üretimi, postane, yay›n
evi, matbaa, otomobil tamirhaneleri, tekstil üretimi,
lastik üretimi, marangozhane ve benzeri yerler. 

Yüksek Tehlike. Yüksek tehlike, çok h›zl› olarak
yanma olas›l›¤› bulunan veya patlama tehlikesi
bulunan malzemelerden oluflur. Uçak hangarlar›,
yan›c› s›v› ve gazlar›n üretildi¤i, depoland›¤› ve
da¤›t›ld›¤› yerler, tutuflma s›cakl›¤› 38 ˚C’dan düflük

yan›c› madde kullan›lan yerler, plastik, plastik köpük
ve benzeri madde üretim yerleri ile boyahaneler.

10.2  SU DEPOLARI VE YANGIN POMPALARI

Bir iflletmenin su ihtiyac›, esas olarak normal su
ihtiyac› ve yang›n söndürmede kullan›lacak su
ihtiyac› olarak iki amaca uygun flekilde tasarlan›r. Bu
amaçla, önce söz konusu iflletmenin çeflitli çal›flma
aflamalar›nda ihtiyaç duyaca¤› maksimum su
miktarlar› belirlenir, ard›ndan yang›n söndürme
sistemleri için gerekli miktar ilave edilerek, genel su
deposunun kapasitesi hesaplan›r. 

Genel olarak su deposunu besleyen, birbirinden
ba¤›ms›z iki ayr› su kayna¤› olmas› tercih edilir.
Yang›n söndürme sistemleri için kabul edilebilir ve
güvenilir su kaynaklar›; a) bas›nç ve debinin yeterli
oldu¤u yerel flehir suyu flebekesi, b) yeterli
büyüklükte su deposu ve bununla irtibatl› otomatik
yang›n pompalar› ve c) bas›nçl› su depolar› olarak
s›ralanabilir. Duruma göre, bunlardan biri veya
birkaç› yang›n devresinde kullan›labilir. Bu
kaynaklardan en az birisi di¤er kaynaklar devreye
girene kadar yeterli miktarda suyu karfl›lamal›d›r.
E¤er flehir flebekesi ile ayn› anda baflka bir kaynak ile
de ba¤lant› yap›l›yorsa, flehir suyunun olabilecek
kirlenmesine karfl› önlem al›nmal›d›r. 

10.2.1 Su Deposu Kapasitesi

Su deposu sadece sulu söndürme sistemleri için
kullan›lmayacaksa, yang›n rezervi olarak ayr›lm›fl
bölümleri baflka amaçlar için kullan›lmamal›, ayr›lan
su sadece söndürme sistemlerine hizmet verecek
flekilde düzenlenmelidir.  

Yap›da sulu söndürme sistemi olarak sadece yang›n
dolaplar› sistemi mevcut ise su kapasitesi en az 200
litre debiyi 60 dakika süre ile karfl›layacak flekilde
olmal› ve  12 m3 den küçük olmamal›d›r. 

Yap›da sprinkler sistemi bulunmas› durumunda, su
deposu kapasitesi yap›n›n risk  s›n›f›na ba¤l› olarak
en az Tablo 10.1 de belirtilen süreyi sa¤layacak
kapasitede seçilecektir.

Sprinkler söndürme sistemi yan›nda, yap› içi yang›n
dolaplar› ve yap› d›fl› hidrant sistemi mevcut ise bu
durumda sprinkler söndürme suyu debisine Tablo
10.2’de belirtilen de¤erler ilave edilerek su depo
kapasitesi belirlenmelidir.

BÖLÜM 10 10. SULU YANGIN SÖNDÜRME TES‹SATI
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Sulu söndürme sistemleri (sprinkler sistemi,yang›n
dolaplar› ve hidrant sistemi) için yap›lm›fl hidrolik
hesaplar neticesinde bulunan bas›nç ve debi
de¤erleri, merkezi veya flehir flebekeleri taraf›ndan
karfl›lanam›yorsa; yang›n pompa istasyonu ve
deposu oluflturulmal›d›r.

Yüksek yap›larda ve cephe geniflli¤i 75 m’yi aflan
yap›larda, itfaiyenin sisteme d›flar›dan su
basabilmesi için sulu yang›n söndürme sistemlerine
itfaiye ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. Sistemde bir çek valf
bulunmal› ve çek valf ile itfaiye ba¤lant›s› aras›ndaki
borulardaki suyun otomatik olarak boflalmas›n›
sa¤layacak elemanlar olmal›d›r.

10.2.2 Yang›n Pompalar› ve Pompa ‹stasyonu

Yang›n Pompalar›; sulu söndürme sistemlerine
bas›nçl› su sa¤layan, anma debi ve anma bas›nç
de¤eri ile ifade edilen pompalard›r. Pompalar, kapal›
vana (s›f›r debi) basma yüksekli¤i anma basma
yüksekli¤i de¤erinin en fazla %140’› kadar olmal› ve
%150 debideki basma yüksekli¤i, anma basma
yüksekli¤inin %65’inden daha küçük olmamal›d›r.
Bu tür pompalar, istenen bas›nç de¤erini karfl›lamak
kofluluyla, anma debi de¤erlerinin %130’u
kapasitedeki sistem talepleri için kullan›labilir.   

Sistemde bir pompa kullan›lmas› halinde ayn›
kapasitede yedek pompa olmal›d›r. Birden fazla
pompa olmas› halinde, toplam kapasitenin en az %50
si yedeklenmek flart›yla, yeterli say›da yedek pompa
kullan›lacakt›r. Pompan›n çevrilmesi elektrik motoru
yan›s›ra içten yanmal› motorlar veya türbinler vb ile
olabilir. Yang›n pompalar›n, otomatik hava boflaltma
valf›, sirkülasyon rahatlama valf› gibi yard›mc›
elemanlar› bulunmal›d›r. 

Yedek diezel pompa kullan›lmad›¤› takdirde yang›n
pompalar›n›n enerji beslemesi güvenilir kaynaktan
sa¤lanarak, yap›n›n genel elektrik sisteminden
ba¤›ms›z beslenecektir.

Her pompan›n ayr› bir kumanda panosu olmal›d›r.
Pano kilitli olmal›d›r. Elektrik kumanda panosu, faz
hatas›, faz s›ras› hatas›, kumanda faz› hatas›, bilgi
›fl›klar›yla donat›lmal›d›r. Açma kapama flalterine
pano kilidi aç›lmadan eriflilememelidir.    

Her pompan›n ayr› bir kumanda bas›nç anahtar›
olmal›d›r. Bas›nç anahtarlar›, kumanda panosunun
içine yerlefltirilmifl, su bas›nc›n› boru ba¤lant›s›yla
hisseden, su darbelerine karfl› korumal›, alt ve üst
de¤erleri ayr›-ayr› ve ba¤›ms›z olarak ayarlanabilir
ve ayarland›ktan sonra kilitlenebilir olmal›d›r.

Pompa kontrolü bas›nç kumandal› tam (otomatik
baflla-otomatik dur) veya yar› otomatik (otomatik
baflla-elle dur) olabilir.

Pompa odas› veya pompa istasyonunda +4°C
üzerinde s›cakl›¤›n sürekli sa¤lanabilmesi için uygun
gereçler sa¤lanacakt›r. Pompa istasyonunda, servis,
muayene ve ayar gerektiren  cihazlar›n çal›flma alan›
etraf›nda acil ayd›nlatma sa¤lanacakt›r.  Zemin
yeterli bir drenaj için e¤imli olarak haz›rlanarak;
pompa, sürücü, kontrol  panosu v.s gibi kritik
cihazlardan suyun uzaklaflt›r›lmas› sa¤lanacakt›r.

Yang›n pompalar›n›n basma yüksekli¤i
afla¤›dakilerin cebirsel toplam› olarak hesaplan›r:

- Hizmet verilen zon veya sistemin üst noktas›nda
gerek duyulan bas›nç de¤eri (mSS olarak) 

- Pompadan en yüksekteki hortum vanas›na kadar
olan yükseklik  (m) 

- Pompa ile en yüksekteki hortum vanas›
aras›ndaki sürtünme kayb›.

Bu yükseklikler toplam›ndan; minimum emre amade
emme bas›nç ç›kart›l›r. 

Tek zonlu bir sistemde bas›nç sürtünme kayb›
hesaplan›rken, bina giriflindeki ba¤lant›dan ve/veya
yang›n ara borusundan; çat›daki manifoldu besleyen
en üstteki hortum vanas›na kadar; tüm debinin
geçti¤i varsay›lmal›d›r. 

Çok zonlu bir sistemde afla¤›daki zonda ortaya ç›kan
bas›nç kayb›n› hesaplarken, giriflteki ba¤lant›
borusundan, üstte ikiye ayr›lan kolonlardan ve ara
kattaki ba¤lant› borusundan tüm debinin geçti¤i
varsay›l›r. 

‹ki zonlu bir sistemde üst zondaki bas›nç kayb›, tek
zonlu bir sisteminki gibi hesaplan›r. 

‹kiden fazla zon bulunan sistemlerde, üst zondaki

Debi (l/dak) Süre (dak)

Düflük tehlike s›n›f› 1000 45

Orta tehlike s›n›f› 2000 60

Yüksek tehlike s›n›f› Hidrolik hesaplar ile belirlenir.

Yüksek binalar Hidrolik hesaplar ile belirlenir.

Tablo 10.1 / SPR‹NKLER SÖNDÜRME
S‹STEMLER‹ ‹Ç‹N SU ‹HT‹YACI

Yang›n Dolab› Hidrant Debisi Süre

Debisi (l/dak) (l/dak) (dak)

Düflük tehlike s›n›f› 100 400 30

Orta tehlike s›n›f› 100 1000 60

Yüksek tehlike s›n›f› 200 2000 90

Tablo 10.2 / YANGIN DOLAPLARI ‹Ç‹N ‹LAVE
ED‹LECEK SU ‹HT‹YAÇLARI
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bas›nç kayb› tek zonlu bir sistemlerdeki gibi alt
zonlardaki bas›nç kayb› ise iki zonlu bir sistemin alt
zonundaki gibi hesaplan›r. 

Emniyet vanas›n›n ayarlanmas› için ve gerekli
pompa gövde bas›nc›n› hesaplamak için, pompa
dururken üzerindeki yüksekli¤e (ak›fls›z durumdaki
yükseklik olup; pompay› karakterize eden basma
yüksekli¤i de¤ildir), olas› maksimum emme bas›nc›
eklenir. Bu pompan›n (ak›fls›z koflullardaki)
maksimum basma bas›nc›n› verir. 

Jokey pompa için gerekli basma yüksekli¤i, küçük
ak›fl miktarlar›n›n d›fl›nda; yang›n pompas›n›nki gibi
hesaplan›r. Bu yap›ld›¤›nda, olas›l›kla minimum
emre amade emme bas›nc› artacak; sürtünme kayb›
önemli miktarda azalacakt›r. 

10.3   YANGIN DOLAPLARI 

Yang›n ç›kan yerdeki kiflilerin hemen müdahalesi
için binalarda k›saca “yang›n dolaplar›” dedi¤imiz
sabit boru-hortum sistemlerine ihtiyaç vard›r. Yang›n
dolaplar›, tafl›nabilir söndürme cihazlar›n›n yeterli
olmad›¤› durumlarda yang›n söndürmede ikinci ve
önemli ad›md›r. Yang›n an›nda katta bulunan veya
olay yerine gelen itfaiyeciler taraf›ndan kullan›l›r.
Yang›n dolaplar›, binalar›n daha iyi yang›ndan
korunmas›n› sa¤layan otomatik sprinkler
sistemlerine alternatif de¤ildir. Önemli yap›larda her
iki sistem birbirini tamamlar ve bir arada
yap›lmal›d›r.

De¤iflik tip yang›n dolaplar› mevcuttur. Vana
kontrollü dolaplarda, yang›n dolab›nda bulunan el ile
vanan›n aç›lmas› ile suyun devreyi beslemesi
sa¤lan›r. Normal durumda hortumda su yoktur.
Hortum serildikten sonra vana aç›l›r ve hortuma su
girmesi sa¤lan›r.

Lans kontrollü sistemlerde hortumlar sürekli su ile
dolu oldu¤undan kullanma bak›m›ndan daha
kolayd›r. Yuvarlak tip kauçuk esasl› hortumlar›n
ucunda bulunan lans aç›larak yang›na hemen
müdahale edilir. E¤itilmifl personelin bulunmad›¤›
yerler için çok uygundur. Son zamanlarda, kolay ve
çabuk kullan›labilirli¤i nedeniyle 1” çap›ndaki
kauçuk hortumlu yang›n dolaplar› tercih
edilmektedir. fiekil 10.3’de söndürme tüpü olan
yang›n dolab›n›n yaklafl›k boyutlar› verilmifltir. 

Yang›n dolaplar›n›n yap›lmas› yönetmeliklerle
zorunlu hale getirilmifltir. “Binalar›n Yang›ndan
Korunmas›na ‹liflkin Yönetmelik”te, yüksek yap›lar,
çarfl›lar, toplanma amaçl› binalar, konaklama ve
sa¤l›k amaçl› yap›lar, Kapal› kullan›m alan› 2000

m2’den büyük olan bütün binalar, 1000 m2’den
büyük imalathane ve atölyelere yang›n  dolab›
yap›lmas› zorunlulu¤u getirilmifltir. ‹flçi Sa¤l›¤› ve
‹fl Güvenli¤i Tüzü¤ünde ifl yerlerindeki yang›n
musluklar›n›n kolay eriflilir uygun yerlerde tesis
edilmesi ve so¤uk havalarda suyun donmas›n›
önlemek için, tesisat›n korunmas›, yang›n
musluklar›n›n s›k s›k aç›l›p ak›t›larak borularda ve
tesislerde tortular›n birikmesinin önlenmesi
istenmektedir. Yine tüzükte, ifl yerlerinde uygun
yerlerde yeterli miktarda yang›n hortumu
bulundurulmas›, yang›n musluklar› ve di¤er yang›n
söndürme ba¤lant›lar›n›n itfaiye normlar›na uygun
olmas› gerekti¤i de belirtilmektedir.

Yang›n dolaplar› her katta ve yang›n duvarlar› ile
ayr›lm›fl her bölümde aralar›ndaki uzakl›k 30
metreden fazla olmayacak flekilde düzenlenmelidir.
Prensip olarak bir yang›n dolab›, di¤erini
koruyabilecek uzakl›kta olmal›d›r. Yang›n dolaplar›
mümkün oldu¤u kadar koridor ç›k›fl› ve merdiven
sahanl›¤› yak›n›na kolayl›kla görülebilecek flekilde
yerlefltirilmelidir. Binan›n sprinkler sistemi ile
korunmas› ve katlara itfaiye ba¤lant› a¤z›
b›rak›lmas› durumunda yang›n dolaplar› aras›ndaki
uzakl›k 45 m ye kadar ç›kar›labilir.

Hortum serme ve ba¤lama gibi becerilere sahip
e¤itilmifl personel veya itfaiye görevlisi olmayan
yap›larda, yuvarlak yar›-sert hortumlu yang›n
dolaplar› TS EN 671-1 uygun olmal›d›r. Hortum,
yuvarlak yar›-sert TS EN 694 normuna uygun, çap›
25 mm olmal› ve hortum uzunlu¤u 30 m’yi
aflmamal›d›r.  Nozul (lüle) veya lans› kapama,
püskürtme ve/veya f›skiye yapabilmelidir. Yetiflmifl
personel taraf›ndan kullan›lacak yang›n
dolaplar›nda kullan›lan hortum ba¤lant› elemanlar›,
itfaiye teflkilat›nda kullan›lan TS 2217 standard›na
uygun ve çaplar› en az 2” olmal›d›r. 

Yüksekli¤i 22 metreye kadar olan 7 kat veya daha
alçak binalar için bütün düfley ve yatay borular 2”,
yüksekli¤i 22 metreden daha yüksek veya 7 kattan
fazla binalar için düfley borular en az 2 1/2”
branflman borular› ise 2” çap›nda al›nabilir. 
Çok yüksek binalarda boru çaplar›n›n tayini için
ayr›ca 2 1/2” ‘dan az olmamak üzere hidrolik hesap
yap›lmal›d›r. 

Hortumlar›n sakland›¤› dolap ve kabinler, gerekli
cihazlar›n döflenmesine izin verecek büyüklükte
olmal›d›r. Bunlar yang›n s›ras›nda, hortum ve
cihazlar›n kullan›lmas›n› zorlaflt›rmayacak flekilde
tasarlanmal› ve zeminden yüksekli¤i en fazla 1.20 m
olmal›d›r.
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Donma tehlikesi olan yerlerde yang›n dolaplar› ›s›
geçifline karfl› yal›t›lmal› ve donmay› önleyici tedbir
al›nmal›d›r. Yang›n dolaplar› kuru tip sprinkler hatt›na
ba¤lanmamal›d›r. 

Yang›n dolaplar› üzerinde harf büyüklükleri 10 cm
olan okunakl›, silinmez flekilde k›rm›z› zemin üzerinde
beyaz olarak (tercihen fosforlu) yaz›lm›fl “YANGIN”
yaz›s› veya yang›n dolab› iflareti bulunmal›d›r. 

Yang›n dolab› dizayn debisi 100 lt/dak ve lans
giriflindeki bas›nç 400 kPa olmal›d›r. Bas›nc›n 700
kPa’› geçmesi durumunda bas›nç düflürücüler
kullan›lmal›d›r. 

Yetiflmifl yang›n söndürme görevlisi bulundurmak
zorunda olan yap›larda kullan›labilecek yass› hortumlu
yang›n dolaplar› TS EN 671-2 nolu standartlara uygun
olmal›d›r. Yass› hortum anma çap› 52 mm’yi ve
hortum uzunlu¤u 20 m’yi geçmemelidir. Nozul (lüle)
veya lans› kapama, püskürtme ve/veya f›skiye
yapabilmelidir.  Dolap dizayn debisi 400 lt/dak ve lans
giriflindeki bas›nc› 600 kPa olmal›d›r. Bas›nç 900 kPa’›
geçmesi durumunda bas›nç düflürücü kullan›lmal›d›r. 

Yang›n dolaplar›nda iki a¤›z kullan›labilir. Bu
a¤›zlardan biri standart itfaiye ç›k›fl› olup, 2” itfaiye
ba¤lant› a¤z›d›r. Di¤er ba¤lant› a¤z›na ise dolapta
sar›l› bulunan, 1” çapl› lastik hortum boru tak›l›r.
Dolay›s› ile e¤itilmemifl kiflilerin yang›na ilk
müdahalesi mümkün oldu¤u gibi, gerekti¤inde itfaiye
veya görevli personel bu dolaba kendi yass› hortum
ba¤lant›s›n› yapabilecektir. 

Yang›n dolaplar›nda yeterli söndürme suyu
bulunmad›kça hiçbir önemi yoktur. fiebeke bas›nc›n›n
yetersiz oldu¤u hallerde sistem pompa ile
bas›nçland›r›lmal›d›r. fiebeke bas›nçl› sistemler, flehir
flebeke bas›nc›n›n en az 4 bar oldu¤u ve su kesintisinin

olmad›¤› yerlerde ve sadece küçük binalarda tercih
edilmelidir. Ülkemizde bir çok flehirde flebeke suyu
bas›nc› yeterli olmad›¤›ndan ve çok s›k su kesintisiyle
karfl›lafl›ld›¤›ndan do¤rudan flehir su flebekesine
ba¤lanmamal›d›r. 

10. 4 SPR‹NKLER S‹STEMLER‹ 

Sprinkler sistemleri son zamanlarda en yayg›n olarak
kullan›lan sulu söndürme sistemlerinden birisidir.
‹statistiki incelemelere göre, otomatik sprinkler
sistemine haiz olan binalarda ç›kan yang›nlar›n %95’i
daha bafllang›çta sönmüfltür. Otomatik sprinkler
sistemleri; bir yang›n ç›kt›¤›nda kendili¤inden devreye
giren ve alevlerin üzerine su s›karak yang›n› söndüren
veya yay›lmas›n› önleyen sistemlerdir. Yay›l›p tehlike
oluflturmadan h›zla yang›na müdahale etmesi ve
yang›n›n büyümesini engellemesi aç›s›ndan oldukça
avantajl› sistemlerdir. Sprinkler sistemleri, yang›na
müdahalenin zor ve yang›n yükünün fazla oldu¤u
binalarda ve özellikle topluma aç›k binalarda tercih
edilir. Hem bafllang›çta yang›n›n söndürülmesini
sa¤lar ve hem de alg›lama sistemlerinde oldu¤u gibi
yang›n›n bafllang›c›nda ilgili k›s›mlar› uyarabilir.
Sprinkler sistemleri NFPA 13’de çok genifl olarak
verilmektedir.

10.4.1 Sprinkler Sistemi Tipleri

Binalarda kullan›lan sprinkler sistemleri kuru
sprinkler sistemi ve ›slak sprinkler sistemi olmak
üzere iki grupta incelenir. Pre-action (ön uyarmal›)
sistem, kaza ile bafll›klar›n patlamas›n›n istenmedi¤i
de¤erli malzemelerin bulundu¤u veya bafll›klar›n
patlama ihtimalinin fazla oldu¤u yerlerde (forklift
çarpmas› vb) uygulanan, alg›lama sisteminden

fiekil 10.3 / YANGIN DOLABI BOYUTLARI
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uyar›lan kuru tip sistemdir. Deluge tip sistemde ise,
aç›k bafll›klar kullan›l›r. Vana manuel olarak veya
alg›lama sisteminden al›nan bir uyar› ile aç›l›r.
Water-mist tipi sistemler son zamanlarda yo¤un
olarak kullan›lmaya bafllanan ve su sisi oluflturulan,
suyun verdi¤i zarar›n azalt›ld›¤› ›slak tip
sistemlerdir.

Kuru ve ›slak sistemlerin kullan›m yerlerine göre
avantajlar› mevcuttur. Kuru sprinkler sistemi, içinde
su bulunmayan bir su da¤›t›m sistemi ile sprinkler
bafll›klar›ndan meydana gelir. Bu sistemde kuru
sistem valf›ndan sprinkler bafll›klar›na kadar olan
boru k›sm› normal flartlarda bas›nçl› hava veya azot
ile doludur. Sistemde normal flartlarda su yerine
bas›nçl› gaz olmas› binay› su patlaklar›ndan veya
s›z›nt›s›ndan korumaktad›r. 

Kuru sprinkler sistemi özellikle donma tehlikesi
olan ›s›t›lmayan binalarda kullan›l›r.  Kuru tip
sistemlere yang›n dolab› hatt› ba¤lanamaz.  

Bir kuru alarm valf› ile sistem kapasitesi 2940 lt’den
daha büyük sistemler kontrol edilemez. Kuru
sprinkler sistemini meydana getiren ana sistem
parçalar› çek-valf, kontrol valf›, kuru alarm valf›,
sisteme en çok 30 dakikada normal hava bas›nc›
sa¤layacak kapasitede bas›nçl› hava kayna¤›, sistem
kapasitesi 1900 lt’yi geçti¤inde kullan›lan akselator,
su motor alarm› veya elektrik alarm› ile bas›nç
ölçüm cihazlar› ve sprinkler bafll›klar›ndan
oluflmaktad›r. Yang›n meydana geldi¤inde aç›¤a
ç›kan ›s›, sprinklerinin aç›lmas›na ve sistemden
bas›nçl› gaz›n kaçmas›na neden olur. Bas›nc›n belli
bir de¤ere düflmesi ile kuru alarm valf› aç›l›r ve su
borular içinde akmaya bafllar. Bu esnada su alarm›
veya elektrikli bas›nç anahtar› elektrik alarm›n›
çal›flt›r›r. Su akt›¤› müddetçe alarm devaml› olarak
çalmaya devam eder. 

Islak sprinkler sistemleri bas›nçl› su ile dolu bir boru
a¤› kullanarak sabit yang›n söndürme sa¤layan ve
uygun sprinklerden f›flk›ran su ile yang›n› kontrol
alt›na alan ve söndüren sistemlerdir. Bu sistemler;
donma tehlikesi mevcut olmayan mahallerde tercih
edilir. Sistemin yerlefltirilece¤i binan›n, içi su dolu
boru sistemini tafl›yacak mukavemette olmas›
gerekir. Sistemi meydana getiren ana parçalar;
kontrol valfleri, itfaiye ba¤lant›s›, su ak›fl
indikatörü, ›slak alarm valf› ve sprinkler
bafll›klar›d›r. Yang›n meydana geldi¤inde aç›¤a
ç›kan ›s› sprinklerin aç›larak suyun akmas›na neden
olur. Bu esnada ›slak alarm valf klapesi aç›l›r ve
sistem devaml› olarak beslenir. 

10.4.2  Sprinkler Sistemi Zorunlulu¤u 

Binalar›n yang›ndan korunmas›na iliflkin
yönetmelikte, afla¤›da belirtilen yerler tam veya k›smi
otomatik sprinkler sistemi ile korunmak zorundad›r. 

a) Ofis ve konut haricindeki bütün yüksek binalar, 

b) Bina yüksekli¤i 30,50 m’den fazla olan ofis
binalar›, 

c) Yüksekli¤i 51,50 m yi geçen apartmanlar, 

d) Araç kapasitesi 30 den fazla olan veya birden
fazla bodrum kat› kullanan kapal› otoparklarda, 

e) Yatak say›s› 200’ü  geçen otel, pansiyon ve
misafirhanelerde, 

f) Toplam kullan›m alan› 2000 m2’nin üzerinde olan
katl› ma¤azalar, al›flverifl, ticaret, e¤lence ve
toplanma yerleri. 

10.4.3  Sprinkler Sistemlerinin Dizayn›

Sprinkler sistemlerine suyu sa¤layan sabit boru
tesisat› çap›n›n belirlenmesi için tablolardan veya
hidrolik hesaptan yararlan›l›r. Tablolarda
verilenlerden daha küçük çapl› borular›n
kullan›lmas›na olanak veren, hidrolik hesaplamalar
en iyi yöntemdir. Sprinkler sistemleri kullan›lacak
yerin önce hangi risk gurubuna dahil olaca¤›
belirlenmelidir. Sistem, (düflük tehlike s›n›f›, orta
tehlike s›n›f› ve yüksek tehlike s›n›f› olarak
ayr›ld›klar›) risk gruplar›na göre projelendirilmelidir.  

Sprinkler sistemini besleyen borular üzerinde kesme
vanalar› bulunmal›d›r. Boru hatlar›nda bulunan
vanalar›n, bölgesel kontrol vanalar›n›n ve su kayna¤›
ile sprinkler sistemi aras›nda bulunan tüm vanalar›n
devaml› aç›k kalmas› sa¤layacak önlemler
al›nmal›d›r.

Tesis ve yap›n›n yang›n risk s›n›f›na ba¤l› olarak,
(sprinkler sisteminin herhangi bir besleme kolonuna
ba¤lanan) sprinklerin korudu¤u birim kat için; en
büyük korunma alan›,  düflük ve orta tehlike s›n›f› için
en fazla 4800 m2 ve yüksek tehlike s›n›f› için en fazla
2300 m2 olmal›d›r.

Bir sprinkler sistemi kurarken dikkat edilmesi
gereken en önemli nokta, korunmas›z alan
b›rak›lmamas›d›r. Teorik olarak en ideali binan›n her
yerine sprinkler döflemek olsa bile, NFPA 13’de ön
görülen sprinkler sistemlerinde binalar›n merdiven,
asansör bofllu¤u, vb. yerlerinde sprinkler yerlefltirme
flart› getirilmemifltir. Sprinkler bafll›klar› 7 m2 ila 21
m2 aras›ndaki alanlar› koruyacak flekilde, binan›n risk
durumuna göre ve standartlara uygun olarak
yerlefltirilmesi gerekir. 
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Sprinkler bafll›klar› yerlefltirilirken dikkat edilmesi
gerekli bir di¤er husus da, bafll›klar›n birbirlerine
olan mesafeleridir. ‹ki sprinkler bafll›¤› aras›ndaki
mesafe 180 cm den az olursa bir sprinklerden
f›flk›ran su di¤erini ›slatarak so¤utaca¤›ndan bu
sprinklerin harekete geçmesini engelleyebilir veya
geciktirir. Ancak sprinklerin birbirlerinden olan
mesafelerinin ne kadar olmas› gerekti¤i binan›n
dahil oldu¤u risk grubuna, tavan yüksekli¤ine ve
tavan›n çeflidine ba¤l›d›r. Risk grubuna ilaveten
tavan›n düz tavan, betonarme kiriflli tavan olup
olmamas›na göre sprinkler bafll›klar›n›n
yerlefltirilmesi yap›lmal›d›r. 

Sprinkler bafll›klar› tavana veya merdiven e¤imine
paralel yerlefltirilmelidir. Standart afla¤› dönük ve
yukar› dönük sprinkler da¤›t›c›s›n›n tavandan
ortalama mesafesi 2,5 cm ile 30 cm aras›nda,
standart duvar tipi bafll›klar›n ise 10 cm ile 15 cm
aras›nda de¤iflebilir. E¤er bina yang›na dayan›kl›
malzemeden infla edilmifl ise, sprinkler kafas› ile
tavan aras›ndaki mesafeler maksimum mesafelerde
tutulabilir. Sprinkler bafll›klar›n›n tavandan olan bu
mesafeleri alçak tavan olmas› halinde de aynen
korunmal›d›r. 

Yap›lmas› gerekli onar›m ve tadilatlar nedeniyle eski
binalara sprinkler sistemi kurmak, sistemi bina infla
edilirken kurmaya k›yasla daha pahal›ya mal
olacakt›r. Eski bir binaya sprinkler sistemi yap›lmak
istenirse; çok katl› binalarda yang›n›n yay›lmas›n›
önlemek ve bir katta ç›kabilecek yang›n›n di¤er
katlara sirayetini engellemek amac›yla dikey
aç›kl›klar kapat›lmal›d›r. Böylece her kat ayr› bir
yang›n hacmi olacak ve bir katta ç›kan yang›n
sebebiyle di¤er katlar›n ›s›nmas› ve oradaki
bafll›klar›n patlamas› da önlenecektir. Sprinklerin
ifllevini engelleyebilecek gereksiz duvar, örtü ve
panolar da kald›r›lmal›d›r. 

Depreme hassas bölgelerde borular›n k›r›lmalar›na
ve sars›nt› nedeniyle hasar görmelerine karfl› tedbir
al›nmal›d›r. Bunun için kolonlar›n tepe ve alt
noktalar›, borular›n döfleme ve duvarlar aras›ndan
geçen kritik noktalar› esnek kaplinlere
ba¤lanmal›d›r. Sismik hareketlere karfl› ana
kolonlar›n her hangi bir yöne sürüklenmemesi için
dört yollu destek kullan›lmal› ve 21/2” veya daha
büyük çapl› branflman borularda esnek ba¤lant›lar
kullan›larak borular›n k›r›lmas› önlenmelidir.

Flow-switch’ler dirsekten veya kesme vanas›ndan
uzakta monte edilmelidir. Aksi taktirde su
dalgalanmalar›ndan etkilenerek yanl›fl alarm
verebilirler. Flow-switch ile kesme vanas› veya ilk

dirsek (veya test drenaj branflman›) aras›nda en az 60
cm mesafe olmal›d›r. Ak›fl yönünde flow-switch ile
ilk dirsek aras›nda, flow-switch’ten önce 1 m mesafe
b›rakarak montaj yap›lmas› uygundur. 

Birleflik sistemlerde, sprinkler sistem ba¤lant›lar›; sabit
borulu yang›n kolonlar›ndan al›nabilir. Sabit tesisat›n
boru iflleri bir kontrol vanas›nda (s›kma anahtarl›) son
bulur. Buradan sonra sprinkler sistem ba¤lant›lar›
bafllar. Mevcut binalara yap›lacak de¤ifliklikler için
(serpici tesisat ilavesi); yerel yetkililerle görüflerek iki
sisteme yan›t verecek minimum kabul edilebilir su
miktar›n›n belirlenmesi gerekir. 

Bas›nc›n; yang›n s›ras›nda 12 bar’dan fazla
olabildi¤i alt katlarda sprinkler ba¤lant›lar›na birer
bas›nç düflürücü konulmal›d›r. Sistemde bas›nç
düflürücü vana kullan›lmas› durumunda, her bir
bas›nç düflürücü vanan›n önüne ve arkas›na birer
adet manometre konulmal›d›r.

10.5 YANGIN H‹DRANTLARI

Bina d›fl›na yerlefltirilen hidrantlardan yang›n
an›nda, itfaiye araçlar›na su ikmali yap›l›r veya
hortum serilerek do¤rudan yang›na müdahale edilir.
fiehir suyu flebekesine veya büyük iflletmelerde
yang›n pompas› ile su depolar›na ba¤lan›r. Yap›lar›n
yang›ndan korunmas›nda, ilk müdahalede
söndürülemeyen yang›nlara d›flar›dan müdahale
edebilmek için mümkün oldu¤unca yap›n›n veya
binan›n tüm çevresini kapsayacak flekilde tesis
edilecek hidrant sistemi bünyesinde yerlefltirilecek
hidrantlar, itfaiye ve araçlar›n›n kolay yanaflabilece¤i
ve ba¤lant› yapabilece¤i flekilde düzenlenmelidir.

Yang›n hidrantlar›n›n esas itibariyle yerüstü ve
yeralt› olmak üzere iki tipi mevcuttur. TS 2821’de
yang›n hidrantlar›na ait tarif, s›n›fland›rma,
özellikler muayene ve deneyler ile piyasa arz etme
ve denetlemeye ait esaslar verilmifltir. Bu standartta
yang›n hidrantlar›n›n anma çaplar› 80,100 ve 150
mm olarak gösterilmifltir.

Yer alt› ve yerüstü yang›n hidrantlar›n›n birbirine
göre fayda ve sak›ncalar› vard›r. Yeralt› yang›n
hidrantlar›, so¤uk bölgeler için uygun ve daha
ucuzdur, caddede yer iflgal etmez, donma tehlikesi
yoktur. Bununla beraber görülmeleri zordur, üzerine
araç park edilebilir, karl› günlerde yerlerini bulmak
zordur, yer bak›m› ve asfaltlamalar›nda kapat›labilir,
içine ya¤mur sular›n›n girmesi ile tijleri çabuk
bozulabilir, hidrant›n aç›lmas› ve hortumun
tak›lmas› zaman al›r. Yerüstü tipleri daha pahal›
olduklar› gibi vas›talar›n çarpmalar›ndan kolayca
zarar görebilirler. 
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Buna karfl›l›k yerüstü yang›n hidrantlar›n›n
kullan›mlar› kolay ve süratlidir. Ayr›ca yeralt› yang›n
hidrantlar› gibi asfalt alt›nda kaybolma tehlikeleri
yoktur. Yang›n esnas›nda görülmeleri daha kolayd›r.
Yerüstü yang›n hidrantlar›na birden fazla yang›n
hortumunun tak›lmas› da mümkündür ve yang›na
müdahale daha çabuk olur. fiekil.10.5

Yerüstü yang›n hidrantlar›n›n içinde biriken suyu
boflaltan bir nitelikte imali halinde so¤uk bölgelerde
kullan›lmalar› mümkündür. Donma tehlikesi olan
yerlerde suyu tamamen boflaltabilen yang›n
hidrantlar› seçilmelidir.

Hidrant sistemi dizayn debisi en az 2000 lt/dak
olmal› ve debi yap›n›n risk s›n›f›na göre
artt›r›lmal›d›r. Hidrant ç›k›fl›nda 700 kPa bas›nç
olmal›d›r. 

Hidrantlar aras› uzakl›k çok riskli bölgelerde 50 m,
riskli bölgelerde 100 m, orta riskli bölgelerde 125 m,
az riskli bölgelerde 150 m al›nmal›d›r. 

Yang›n hidrantlar› mümkün mertebe köfle bafllar›na
ve tepe noktalar›na gelmeli, ayr›ca önemli veya

yang›ndan büyük zarar görecek binalar›n civar›nda
daha s›k yerlefltirilmelidir. Yang›n hidrantlar›n›n
trafik kazalar›nda az etkilenmesini sa¤lamak için
hidrantlar kuytu yerlere ve kald›r›m tafl›ndan
takriben 60 cm iç tarafa konulmal›d›r. Hortum
ba¤lan›rken yanan binadan etkilenilmemesi için,
bina duvarlar›ndan 5-10 m uzakta olmas› tercih
edilmelidir. Hidrant üzerindeki hortum ba¤lant›
yerleri yerden en az 40 cm yükseklikte olmal› ve 110
cm den yüksekte kalmamal›d›r.

Hidrant sisteminde ring oluflturulmas›na dikkat
etmeli, ring sistemi mevcut de¤ilse, kullan›labilecek
en düflük boru çap›  6” (150 mm) olmal›d›r. Sistemde
kullan›lacak hidrantlar yer üstü yang›n hidrant›
olmal› ve TS 2821 nolu standarda uygun olmal›d›r.
‹tfaiye elemanlar› ve e¤itilmifl personelin
kullan›m›na olanak verebilmesi için, ç›k›fl a¤›zlar› 1
adet 2  1/2” ve 1 adet 2” olan iki ç›k›fl a¤›zl›, anma
boyutu 4” (100 mm) olan kuru tip hidrant tercih
edilmelidir. 

Hidrantlar ve boyutlar› TS 2821/1 (DIN 3222) ye ve
flanfllar TS 2821/4 (DIN 2501) ve hidrant
kolonlar›ndaki rakorlar TS 2217’deki sabit rakorlara
uygun olmal›d›r. Hidrantlarda, otomatik çal›flan bir
boflaltma düzeni bulunmal›d›r, hidrant vanas›
aç›kken bu sistem kapal› olmal›d›r, hidrant vanas›
kapat›ld›¤›nda gövdede kalan su otomatik olarak
boflalmal›d›r

Hidrant sisteminde, hidrant yenilenmesini ve bak›m
ifllemlerinin yap›lmas›n› kolaylaflt›racak uygun
noktalarda ve yerlerde yer alt› ve/veya yer üstü hat
kesme vanalar› temin ve tesis edilmelidir.

Boru hatlar› 15 bar bas›nçta en az 2 saat tutularak test
edilmelidir. 

10.6 TAfiINAB‹L‹R YANGIN

SÖNDÜRÜCÜLER

Söndürme tüplerinin say›s› mekanlarda var olan
durum ve risklere göre belirlenir. Her ba¤›ms›z
bölüm için en az bir adet olmak üzere, beher 200 m2

taban alan› için bir adet ilave edilerek uygun tipte 6
kg’l›k yang›n söndürücü bulundurulmas› esas
al›narak; A türü (kül b›rakan kat› madde yang›n›,
odun, kömür, ka¤›t, ot, tahta vb) yang›n ç›kmas›
muhtemel yerlerde çok maksatl› kuru kimyevi tozlu
veya sulu, B türü (s›v› yang›nlar›, benzin, benzol,
makine ya¤lar›, laklar, ya¤l› boyalar, katran, asfalt
vb) yang›n ç›kmas› muhtemel yerlerde kuru kimyevi
tozlu, karbondioksitli veya  köpüklü, C türü (gaz
yang›nlar›, metan, propan, bütan, LPG, asetilen,
havagaz›, hidrojen, vb) yang›n ç›kmas› muhtemelfiekil 10.5 / YANGIN H‹DRANTI
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yerlerde, kuru kimyevi tozlu veya karbon- dioksitli,
D türü (metal yang›nlar›, lityum, sodyum, potasyum,
alüminyum, magnezyum gibi yanabilen hafif ve aktif
metallerle, radyoaktif maddeler) yang›n ç›kmas›
muhtemel yerlerde ise kuru metal tozlu söndürme
cihazlar› bulundurulmal›d›r. Otopark, depo, tesisat
daireleri ve benzeri yerlerde ayr›ca tekerlekli tip
söndürme cihaz› konulmal›d›r.

Gerilim alt›ndaki cihazlar›n yang›n›n›n
söndürülmesinde, söndürücülerin gerilim alt›ndaki
cihazlara uzakl›¤›, gerilim de¤eri ile orant›l› olmas›
gerekti¤inden, 15 kW’a kadar gerilimli cihaz
yang›nlar›nda 1 metre 15-35 kW’a kadar gerilimli
cihaz yang›nlar›nda 2 metre 35 kW’dan yukar›
gerilimli cihaz yang›nlar›nda 3 metre uzaktan
müdahale edilmesi gerekir. Bütün tafl›nabilir yang›n
söndürücüleri TS 862’ye uygun olmal›d›r. 

Söndürme tüpleri d›flar›ya do¤ru, geçifl boflluklar›n›n
yak›n›na, görülebilecek flekilde iflaretlenerek, her
durumda kolayca girilebilir yerlere yerlefltirilir.
Tafl›nabilir söndürme tüpleri duvara as›lacaksa,
söndürücünün duvara ba¤lant› asma halkas›
duvardan kolayl›kla al›nabilecek flekilde ve
zeminden asma halkas›na olan uzakl›¤› yaklafl›k 90
cm aflmayacak flekilde montaj yap›lmal›d›r.

10.7 PER‹YOD‹K TESTLER VE BAKIM

D›fl boru hatlar› da dahil olmak üzere yeni yap›lm›fl
tesisat iki saat süreyle en az 15 bar hidrostatik bas›nç
veya çal›flma bas›nc›n›n 10 bar›n üzerinde oldu¤u
durumlarda, çal›flma bas›nc›n›n 1,5 kat› bas›nçta,
hidrostatik teste tabi tutulmal›d›r. Borular duvar içine
gizlenecek ise, bu test borular gizlenmeden önce
yap›lmal›d›r.

Tüm yang›n söndürme sistemleri bina sahibi,
yöneticisi veya bunlar›n yaz›l› olarak
sorumluluklar›n› devretti¤i bina yetkilisinin
sorumlulu¤u alt›nda sistemin gerektirdi¤i sürelerde
periyodik testlere ve bak›ma tabi tutulacakt›r.

Tüm yeni tesis edilmifl sistemler bafllang›ç testine tabi
tutulacaklard›r.  Kabul ifllemleri yetki sahibi merci
taraf›ndan yeterli ve tatmin edici bulunacak flekilde
sonuçland›ktan sonra test ve denetim raporlar›yla
birlikte,  yap›ld› (as-built) tesisat projelerinin
ço¤alt›labilir kopyalar›, cihaz çal›flt›rma ve bak›m
talimatlar› ve periyodik bak›m süreleri, sistem
çal›flma talimat› bina sahibi, yöneticisi veya sorumlu
bina yetkilisine teslim edilecektir.

Bu belgelerin sistemin ömrü boyunca saklanmas› ve
periyodik test ve bak›m servis sözleflmesi ile birlikte

yetki sahibi mercinin incelemesine haz›r tutulmas›
bina sahibi, yöneticisi veya sorumlu bina yetkilisinin
sorumlulu¤unda olacakt›r.

Sisteme ilaveler yap›ld›¤›nda veya iptaller
oldu¤unda, sistem donan›m›nda herhangi bir
de¤ifliklik, onar›m ve ayar yap›ld›¤›nda yeniden kabul
testleri yap›lacakt›r. Tüm denetim ve test ifllemleri ile
ilgili olarak yaz›l› raporlar düzenlenecek ve bina
sahibi, yöneticisi veya sorumlu bina yetkilisi
taraf›ndan binada muhafaza edilecektir.

10.8 YÜKSEK B‹NALARDA SULU YANGIN

KORUMA S‹STEMLER‹

Bu bölüm yüksekli¤i on kat› veya 30 m.yi geçen
konut, iflyeri, büro veya benzeri mekanlar›
bulunduran binalar› kapsar.

Tahliye An›nda Kullan›lan Kaç›fl Yollar› 

Kaç›fl yollar›n›n baflka daire ve di¤er mekanlar›n
içinden geçerek korunmufl alana ulaflmas›na izin
verilmez. Kaç›fl yollar›n›n geniflli¤i 150 cm.’den az
olamaz. Kaç›fl yollar›n›n korunmufl mekanlara veya
soka¤a aç›lan kap›lar›n›n geniflli¤i 120 cm.’den az
olamaz. Bu kap›lar içerden d›flar›ya do¤ru kilitsiz
olarak aç›lmal› ve otomatik olarak kendi kendine
kapanacak ve yang›n dayan›m› en az 60 dakika
olacak flekilde yap›lmal›d›r. Yang›n merdivenleri bina
içinde tertiplenecektir. Konut haricinde hotel, iflyeri,
büro ve benzeri yüksek binalardaki kaç›fl kap›lar›
“Panik bar” sistemiyle donat›lacakt›r. Ayr›ca bu gibi
yerlerde yang›n an›nda güvence içinde kaç›fl›n
sa¤lanabilmesi için yang›n merdivenleri kovanlar›n›n
pozitif bas›nç alt›nda tutulmalar› sa¤lanacakt›r. 

Bu kapsama giren binalar›n sekizinci kat›ndan
bafllamak üzere, her üç katta bir yang›n ç›kmas›
halinde itfaiye yang›n mahalline gelene kadar
geçecek sürede insanlar›n yang›ndan korunabilece¤i
en az 90 dakika yang›na dayan›kl› yap› elemanlar›yla
korunmufl kaç›fl yolu ile ba¤lant›l› mekanlar (yang›n
s›¤›naklar›) yap›lacakt›r.

Özel Bina Bölümleri

Binan›n elektrifikasyonu ile ilgili bölümlerin (trafo,
kontrol merkezi gibi) duvar, döfleme ve tavanlar› en
az 120 dakika yang›na dayanan yap› elemanlar› ile
korunacakt›r. ‹klimlendirme ve havaland›rma
kanallar›n›n duvar, döfleme ve tavanlar› delip geçti¤i
yerlerde, saç kanal en az 2,5 mm.lik çelik saçtan
yap›lacak, ara boflluklar beton ile doldurulacakt›r. 

Havaland›rma kanallar›, katlar aras›nda yang›n›n
geçiflini önleyecek otomatik yang›n damperleri ile
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donat›lacakt›r. Bu damperler, yüksek s›cakl›kta ve
alevle temas›nda eriyebilen ask› eleman› ile aç›k
tutulan yang›n damperleri olabilir.

Yang›n Söndürme Sistemleri

Yüksek yap›larda statik bas›nca ba¤l› olarak,
e¤itilmifl personel olmayan yerlerde alt katlardaki
ak›fl bas›nc› 7 bar ile s›n›rlanm›flt›r. Su bas›nc›n›
s›n›rlamak üzere binada düfley do¤rultuda zonlama
yapmak veya bas›nç düflürücüler kullanmak
mümkündür. 

Üst katlarda minimum ak›fl bas›nc› 4 bar al›nd›¤›nda,
alt katlarda ve hidrofor ç›k›fl›nda çok yüksek bas›nç
de¤erlerine ulaflmak mümkündür. Bu bas›nç
de¤erlerinde istenilen çal›flman›n elde edilmesi
mümkün de¤ildir. Bunun için tavsiyemiz bas›nçlar›
daha düflük tutmak ve yang›n dolaplar›nda iki a¤›z
b›rakmakt›r. 

Bu a¤›zlardan biri standart itfaiye ç›k›fl› olup, 2”
itfaiye ba¤lant› a¤z›d›r. Di¤er ba¤lant› a¤z›na ise
dolapta sar›l› bulunan, 1” çapl› lastik hortum boru
tak›l›r. Dolay›s› ile e¤itilmemifl kiflilerin yang›na ilk
müdahalesi mümkün oldu¤u gibi, gerekti¤inde
itfaiye bu dolaba kendi hortum ba¤lant›s›n›
yapabilecektir. 

fiekil 10.6’de normal bir blok için, Alman
Literatüründen al›nan, flematik sabit borulu sulu
yang›n söndürme sistemi görülmektedir. Kuru
kolona d›flar›dan itfaiye ba¤lant›s› yap›larak katlara
su bas›lmas› mümkün oldu¤u gibi, ›slak boru sistemi
ile bina yang›n suyu rezervinden emre amade su,
katlarda haz›r tutulmaktad›r. Kolonlarda boflaltma ve
haval›k imkanlar›na dikkat edilmelidir. 

fiekil 10.7. ve 10.8’de yüksek bloklar için iki
alternatif sabit borulu yang›n dolaplar› sistemi
görülmektedir. Uygun bas›nç zonlar› oluflturmak için
iki alternatif sunulmufltur. Bu flemalar bir tip flema
de¤ildir; sadece örnek olarak haz›rlanm›flt›r. 
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fiekil 10.6 / SAB‹T BORULU SULU YANGIN SÖNDÜRME S‹STEM‹
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fiekil 10.7 / SAB‹T BORULU YANGIN DOLAPLARI S‹STEM‹, ALTERNAT‹F 1
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fiekil 10.8 / SAB‹T BORULU YANGIN DOLAPLARI S‹STEM‹, ALTERNAT‹F 2
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Bir hastanede veya benzeri klinik türü tesislerde su
tesisat› dizayn› tesisat mühendisleri için oldukça
karmafl›k bir ifllemdir. Baflka hiçbir binada olmayan
karmafl›k  sistemlere gereksinim duyulur. Örne¤in
bir hastanede tek ünitede 22 ayr› su tesisat› sistemi
mevcut olabilmektedir. Hijyen ve güvenlik
koflullar›n›n sa¤lanmas› tüm tesisatlarda gereklidir.
Fakat hastanelerde çok daha s›k› flartlar›n
karfl›lanmas› gerekir. Kriterler hastanedeki kiflilerin
durumlar› gözetilerek düflünülmelidir. Hastanede
olan kiflilerin fiziksel olarak ya da hareket anlam›nda
daha k›s›tl› olacaklar› kabulu ile yola ç›k›lmal›d›r.
Güvenilirlik tedbirleri ise çok daha üst düzeyde
al›nmal›d›r. Baz› durumlarda su tesisat› flebekesi
hayat kurtar›c› olabilir. Güvenilirlik ve esneklik
burda  en önemli noktad›r. 

Tak›m Çal›flmas›

Binalar›n tesisatlar›n›n projelendirilmesinde tak›m
çal›flmas› önemlidir. Tak›mda öncelikle projenin
sahibi, finans sorumlusu, mimar ve tesisat
mühendisleri bulunur. Bu flekilde tüm sistem için
ortak kararlar al›nabilir. Bu flekilde bir tak›m
oluflturulmas› ile proje aflamas›nda birçok problem
önlenebilir. Konu ile ilgili uzman bir kiflinin
görüfllerine dan›fl›lmas› projenin tüm aflamalar› için
faydal› olacakt›r. Ayr›ca binada çal›flacak ya da
ikamet edecek kiflilerin görüfllerine dayanarak
hareket edilmelidir. Hastane binalar›nda tesisat
projesi yap›land›r›l›rken binan›n y›l›n 365 günü 24
saat çal›flma halinde oldu¤u dikkate al›nmal›d›r. 

11.1 HASTANE T‹PLER‹

Tesisat mühendislerinin bir hastanedeki tüm
bölümler ve ifllevleri hakk›nda teknik anlamda bilgi
sahibi olmalar› gereklidir. Hastaneler genel olarak
grupland›r›l›rsa iki kategoride incelenebilir: 

a) Genel hastaneler

b) Özel amaçl› hastaneler

Ad›ndan da anlafl›laca¤› üzere genel hastanelerde
tüm bak›mlar ve servis verilmektedir. Özel amaçl›
hastanelerde ise belirli baz› konular üzerine hizmet
verilmektedir. Özel amaçl› hastanelere psikiyatri
klinikleri, verem savafl dispanserleri örnek
gösterilebilir. 

Servisler

Hastanelerde bulunan servisler çeflitlidir. Genel
olarak flu flekilde s›n›fland›r›labilirler :

• Hasta kabul

• Sosyal servisler

• Acil

• Teflhis ve tedavi

• ‹zolasyon

• Hemflire odalar›

• T›bbi haz›rl›k

• Tedavi,

- D›fl hastalar

- ‹ç hastalar

• Morg

• Otopsi

Yard›mc› Servisler

Normal hastane departmanlar›na ek olarak afla¤›daki
servisler mevcuttur

• Mutfak

• Kafeterya ve yemek odas›

• Kiler

• Büfe

• Çamafl›rhane

• Merkezi steril odas›

• Merkezi bulafl›k odas›

• T›bbi haz›rl›k ünitesi

• Reçete haz›rl›k

• Pnömatik tüp odas›

• Kat› at›k iflleme bölümü

• Pis su at›k ünitesi

11.2. PERFORMANS KR‹TERLER‹

Projelendirme aflamas›nda temel ünitelerin
özelliklerinin de bilinmesi gereklidir.  Bunlar
s›ras›yla güvenilirlik, esneklik, güvenlik, hijyen ve
sessiz çal›flmad›r.

Güvenilirlik: 

Servisin devaml› ve 24 saat kesintisiz olmas› en
önemli noktad›r. Su tesisat›n›n çift hatl› olmas› tercih
edilmelidir. Acil durumda elektrik jeneratörleri

BÖLÜM 11
11. HASTANELERDE SU TES‹SATI
D‹ZAYNI
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bulundurulmal›d›r. Servis verebilme güvenilirli¤in
anahtar kelimesidir. ‹stenmeyen bir durumda
problemin di¤er departmanlara s›çramas›n› önlemek
için gerekli tedbirler al›nmal›d›r, yani bölümler bir
anlamda kendi içlerinde izole çal›flmal›d›rlar.
Eriflilebilirlik ise istenen di¤er bir  kriterdir. Lamba
açma kapama dü¤meleri, flalterler gibi cihazlar
ortalama 1,80 m uzunlu¤unda ve 90 kg a¤›rl›¤›nda
bir kiflinin ulaflabilece¤i flekilde tasarlanmal›d›rlar.

Güvenlik

Kullan›m suyunda hijyen en önemli kofluldur.
Toprak alt› uygulamalarda d›flar›dan sisteme
geçebilecek gazlar›n ve s›v›lar›n önlenmesi ve
gerekli tedbirlerin al›nmas› laz›md›r. S›cak kullan›m
suyunun tüketimi s›ras›nda hastalar›n dikkatsizlik
sonucu hafllanmalar›n› önlemek için su s›cakl›¤›n›n
iyi ayarlanmas› gerekir. Oksijen da¤›t›m hatt›nda
yang›na karfl› ayr›ca önlem al›nmal›d›r.

Hijyen

D›fl hava ile hiçbir flekilde direkt temas olmamal›d›r.
Tüm s›hhi tesisat gereçleri ankastre flekilde monte
edilmeli ve temizlik kolayl›¤› aç›s›ndan düzgün ve
pürüzsüz olmal›d›rlar. 

Sessizlik

Asansörler, baca ç›k›fl› gibi gürültü nedeni olabilecek
tüm ekipman hastanede olanlar› rahats›z etmeyecek
flekilde konumland›r›lmal›d›r. Su darbelerinin
önlenmesi için flok absorberler kullan›lmal›d›r. Yayl›
ön gerilmeli check-valflerin kullan›m› tavsiye edilir.
Tesisatta dolaflan suyun h›z› 3m/s‘yi aflmamal›d›r.
Tesisat borular›n›n gürültü yaratmayacak flekilde
dizayn edilmesine özen gösterilmelidir. 

S›hhi Gereçler

S›hhi gereç seçiminde mimar ve mühendis birlikte
hareket etmelidir. S›hhi gereçler ana bölümleriyle flu
flekildedir:

- Tuvalet ve lavabolar: genel kullan›m, diflçilik
üniteleri, özürlü hastalar için.

- At›k: genel, ilaç at›klar›, klinik, servis, flasterler,
pofletler.

- Su kaplar› ve klozetler: klozet rezervuarlar›
mümkün mertebe duvara monte tiplerde
olmal›d›r. 

- Banyolar: hasta banyolar›, klinik banyolar,
hidroterapi amaçl› banyolar, acil servis banyolar›

- Dufllar: genel kullan›m amaçl› dufllar, hidroterapi
dufllar›.

- Özel donan›m: otopsi ve morg masalar›, diflçilik
üniteleri.

- Laboratuar üniteleri: lavabolar, hava ve vakum
üniteleri, sayaçlar.

11.3. TEMEL S‹STEMLER 

Su Servisleri 

Dahili su hatt› mutlaka yedekli yani iki ayr›
flebekeden sa¤lanmal›d›r. fiehir flebekesinden temin
edilen suyun yan›nda yeterli düzeyde depolama
yap›lmal›d›r. 

Su Sayaçlar›

Kullan›lan her serviste su sayac› bulunmas› gerekir.
Sayaçlar bak›m gerektiren ekipmanlard›r. Sayac›n
bak›m› s›ras›nda flebekede ak›m›n sa¤lanabilmesi
için bir by-pass sisteminin bulunmas› gerekir. By-
pass sistemi kurulam›yorsa makaslama yöntemi ile
alternatif yol yap›lmas› gerekir. Bu hatt›n kullan›m
d›fl› durumlarda yetkili kiflilerce mühürlenmesi
gerekir. 

Depolama Kapasitesi

Acil durumlarda kullan›m için 24 saatlik su hacminin
depolanmas› gerekir. Su depolanmas›nda bir tank
kullan›m› sözkonusu ise sadece tank hacminin
büyütülmesi ile sorun giderilebilir. Hidropnömatik
bas›nçl› tank kullan›l›yorsa efl kapasiteli ek tank
kullan›m› ile yedekleme yap›labilir. Elektrik
kesintilerinde tedbir olarak tesisat pompalar›na
kumanda edecek mazotlu ya da gazya¤› yak›tl›
jeneratör gereklidir. 
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12.1. MUTFAK HAVALANDIRMA

Konutlarda yemek piflirmeden kaynaklanan buhar ve
kokular›n d›flar› at›lmas› için en yayg›n kullan›lan
yöntem ocak üstü aspiratörlerdir. Aspiratör debisi
360 m3/h de¤erini sa¤layabilmelidir. Türk tipi
mutfaklar için daha uygun olan Elicent Chef 600 tipi
aspiratörlerde ise debi 620 m3/h de¤erine kadar
ç›kabilmektedir. Debi ayarlanabilir olmal›d›r.
Aspiratör baca ba¤lant›s›nda  Ø125 yuvarlak metal
kanal kullan›lmal›d›r.

Esnek alüminyum kanallar kir toplanmas› nedeni ile
önerilmez. Bu amaçla yayg›n kullan›lan  Ø100 PVC
borular ise yang›n tehlikesi ve ses nedeniyle
kesinlikle kullan›lmamal›d›r. Yemek piflirme sonucu
filtre ve baca ba¤lant›s›nda biriken ya¤ tabakas›,
ocaktan ulaflan bir k›v›lc›m ile tutuflabilir. Filtre
ka¤›d› ve yanabilen bir malzeme olan PVC kanal›n
yanmas› önemli bir yang›n potansiyeli oluflturur. Bu
nedenle mutfak egzost sisteminde galvanizli saçtan
imal edilmifl, contal› s›zd›rmaz (SPIROsafe)
yuvarlak hava kanallar› kullan›m› önerilir. Bacan›n
da tu¤la baca yerine galvanizli saçtan yap›lm›fl
yuvarlak tip contal› baca olmas› tavsiye edilir. Çünkü
aspiratör bacaya bast›¤› için mutfak bacas›nda
pozitif bas›nç hüküm sürer. Bu art› bas›nç alt›nda
tu¤ladaki çatlak ve derz aralar›ndan koku yaflanan
mahallere s›zar. Baca s›zd›rmaz biçimde
birlefltirilmifl metal kanal olursa böyle bir s›zma
olmayacakt›r. Metal bacan›n etraf› yang›n emniyeti
ve yang›n dayan›m› bak›m›ndan tercihen 5 cm.
kal›nl›kta tafl yünü ile izole edilmelidir. Bacalar ideal
halde ba¤›ms›z olmal›d›r. Yani her dairenin ba¤›ms›z
bacas› olmal›d›r. Bu durumda bacan›n yüksekli¤ine
(kat say›s›na) ba¤l› olarak gerekli baca çap› Tablo
12.1’de verilmifltir.

Genellikle apartmanlarda ortak baca kullan›l›r. Ortak
bacalar kokunun bir kattan di¤erine tafl›nmamas› için
mutlaka flönt baca biçiminde olmal›d›r. Katlar aras›
yükseklik dikkate al›nd›¤›nda, flönt baca uzunlu¤u 2
metre mertebesinde olmal›d›r. Dolay›s› ile aspiratör
kanal›n›n ba¤land›¤› flönt baca yaklafl›k 2 metre
yükseldikten sonra ortak ana bacaya aç›lmaktad›r.
Böyle bacalarda, ayn› ana ortak bacaya üst üste 7
kattan fazla flönt baca ba¤lanmamal›d›r. Dolay›s› ile
7 kat›n üzerindeki apartmanlarda birden fazla ana
ortak baca olacakt›r. fiekil 12.2 A,B ve C’de farkl›
kat say›s›na sahip apartmanlar için SPIROsafe
yuvarlak kanal ve fittingsten oluflan flönt baca
sistemleri gösterilmifltir.

Tablo 12.3’de ise 20 kata kadar apartmanlarda
hesaplanan flönt baca ve ana baca çaplar› ile ana baca
say›lar› ve her ana bacaya ba¤lanacak flönt baca
say›lar› verilmifltir. Do¤al hava girifli için mutfak
kap›s› alt›nda yeterli aç›kl›k bulunmal›d›r.

Mutfaklarda aspiratörü, kanalla d›flar› uzatarak,
binan›n d›fl›na koymak daha do¤rudur. Avantajlar›:

1. Ses d›flar›da kalacakt›r.

2. Kanal eski bas›nçta oldu¤undan kanaldan
d›flar›ya s›zmalar olmayacakt›r. S›zma kanal
içine do¤ru olacakt›r. Dirseklerden sonra
temizleme kapa¤› olmal›d›r. Bu kapak yine
amyant contal› olmal›d›r. Elicent Chef 600
aspiratör kullan›l›yorsa baca çap› Ø125
olmal›d›r.

Dolap içinde kal›yorsa havaland›rma aspiratörünün
alt noktas› yerden 1.60 mt. olabilir. F›r›ndan  taflma
varsa bu yükseklik biraz daha fazla olmal›d›r.

Mutfaklarda hava de¤iflimi 20 defa olmal›d›r (ancak
hesap davlumbaz›n boyutlar›na göre yap›lmal›d›r).

Banyolarda ve mutfaklarda havaland›rma kap›n›n
ters köflesinden yap›lmal›. F›r›n ve küvet de bu
bölgeye konulmal›d›r.

12.2. BANYO VE TUVALET

HAVALANDIRMASI

Banyo buharlar› mantar oluflumuna, aynalar›n
kararmas›na ve metalik yüzeylerin paslanmas›na
neden olur. Ayr›ca tuvaletlerdeki  kokunun eve
yay›lmas› istenmez.

BÖLÜM 12 12. KONUT MUTFAK-BANYO, HAVALANDIRMA,
BUZDOLABI VE ÇAMAfiIR MAK‹NALARI

Kat Say›s›

3

6

10

14

19

20

Baca Çap›

14 cm.

15 cm.

16 cm.

17 cm.

18 cm.

19 cm.

Tablo 12.1 / KAT SAYILARINA BA⁄LI OLARAK
BA⁄IMSIZ MUTFAK BACASI ÇAPLARI



427

min. 1 mt.

ÇATI KATI

7. KAT

6. KAT

5. KAT

AA

4. KAT

3. KAT

2. KAT

1. KAT

0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

F›r›n

70-80 cm

Elicent Chef 600
Aspiratör 620 m3/h

fiönt Baca

Spirosafe S›zd›rmaz
Hava Kanal› Sistemleri

Ana Baca

Temizleme Kapa¤›

fiekil 12.2 a /  MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹ ‹Ç‹N fiÖNT BACA S‹STEM‹

NOT:
1- Aspiratör ç›k›fl›ndan itibaren hava
kanallar›nda art› bas›nç
oluflaca¤›ndan di¤er katlara koku
da¤›lmamas› için hava kanallar›
mutlaka s›zd›rmaz olmal›d›r. Spiro
Safe yuvarlak s›zd›rmaz hava
kanallar› ile tam s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.

2- Kanallarda yang›n riskinden dolay›
kesinlikle PVC boru kullan›lmamal›d›r.

3- Tu¤ladan veya briketten flönt
bacalar s›zd›rma riskleri ve yüzey
pürüzlülü¤ü (pislik yuvas›) nedeniyle
kullan›lmamal›d›r.

4- fiönt baca ana bacaya yatayda 
45° - 60° aç› ile ba¤lanmal›d›r.

Minimum fiaft Ölçüsü
685 mm x 360 mm

A-A Kesiti
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fiekil 12.2 b /  MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹ ‹Ç‹N fiÖNT BACA S‹STEM‹

NOT:
1- Aspiratör ç›k›fl›ndan itibaren hava
kanallar›nda art› bas›nç oluflaca¤›ndan di¤er
katlara koku da¤›lmamas› için hava kanallar›
mutlaka s›zd›rmaz olmal›d›r. Spiro Safe
yuvarlak s›zd›rmaz hava kanallar› ile tam
s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.

2- Kanallarda yang›n riskinden dolay›
kesinlikle PVC boru kullan›lmamal›d›r.

3- Tu¤ladan veya briketten flönt bacalar
s›zd›rma riskleri ve yüzey pürüzlülü¤ü (pislik
yuvas›) nedeniyle kullan›lmamal›d›r.

4- fiönt baca ana bacaya yatayda 
45° - 60° aç› ile ba¤lanmal›d›r.

min. 1 mt.

ÇATI KATI

14. KAT

13. KAT

9. KAT

8. KAT

A-A Kesiti

Minimum fiaft Ölçüsü
1032 mm x 360 mm

7. KAT

6. KAT

3. KAT

2. KAT

1. KAT

AA0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

Temizleme Kapa¤›

F›r›n

70-80 cm

Elicent Chef 600
Aspiratör 620 m3/h

Davlumbaz fiönt Baca

Spirosafe S›zd›rmaz
Hava Kanal› Sistemleri

Ana Baca

Temizleme Kapa¤›
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fiekil 12.2 c / MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹ ‹Ç‹N fiÖNT BACA S‹STEM‹

NOT:
1- Aspiratör ç›k›fl›ndan itibaren hava
kanallar›nda art› bas›nç oluflaca¤›ndan di¤er
katlara koku da¤›lmamas› için hava kanallar›
mutlaka s›zd›rmaz olmal›d›r. Spiro Safe
yuvarlak s›zd›rmaz hava kanallar› ile tam
s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.

2- Kanallarda yang›n riskinden dolay›
kesinlikle PVC boru kullan›lmamal›d›r.

3- Tu¤ladan veya briketten flönt bacalar
s›zd›rma riskleri ve yüzey pürüzlülü¤ü (pislik
yuvas›) nedeniyle kullan›lmamal›d›r.

4- fiönt baca ana bacaya yatayda 
45° - 60° aç› ile ba¤lanmal›d›r.

1. KAT

2. KAT

6. KAT

7. KAT

8. KAT

13. KAT

14. KAT

15. KAT

20. KAT

ÇATI KATI

B

AA

B

CC

0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

0125

F›r›n

70-80 cm

Elicent Chef 600
Aspiratör 620 m3/h

fiönt Baca

Spirosafe S›zd›rmaz
Hava Kanal› Sistemleri

Ana Baca

Temizleme Kapa¤›

min. 1 mt.

Minimum fiaft Ölçüsü
1360 mm x 360 mm

Minimum fiaft Ölçüsü
685 mm x 360 mm

Minimum fiaft Ölçüsü
1032 mm x 360 mm

A-A Kesiti

B-B Kesiti

C-C KesitiC-C Kesiti
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Bu nedenle kullan›lacak banyo aspiratörleri küvet
üzerine yerlefltirilmeli ve buhar›n ortama yay›lmadan
d›flar› at›lmas› sa¤lanmal›d›r. WC aspiratörü ise
klozet üzerine yerlefltirilmelidir.

Banyo ve tuvaletlerde kesintili çal›flan sistemlerde
hava debisi 90 m3/h tavsiye edilmektedir. Sürekli
çal›flan sistemlerde ise debi 36 m3/h de¤erine
düflebilir.

Buna göre banyo ve tuvalet havaland›rmas› için iki
yöntem mevcuttur. Birinci yöntem merkezi bir
aspirasyon sistemi kurmakt›r. Burada bir çat›
aspiratörüne ba¤l› olan kanal sistemi her banyo veya
tuvaletten bir menfezle kirli hava toplar. Bu sistem
sürekli çal›fl›r.

Di¤er yöntemde ise her banyoda bir aspiratör
bulunur. Aspiratörler ortak havaland›rma bacas›na
ba¤lanmal›d›r. Bu ortak flönt baca sistemi aynen
mutfakta anlat›lan gibidir.

Sadece hava debisi ve boyutlar farkl›d›r. Tablo
12.4’de banyolar için yine 20 kata kadar flönt ve
ortak ana baca ölçüleri verilmifltir. Bu hesaplar da
banyo aspiratör debileri 100 m3/h de¤erinde
al›nm›flt›r.

E¤er flönt baca oluflturulam›yorsa ve banyo

aspiratörü do¤rudan havaland›rma flaft›na
ba¤lan›yorsa, bu durumda aspiratör ç›k›fl›na φ100
PVC dirsek ba¤lanarak hava yukar› do¤ru
yönlendirilir.

Bu bölümdeki örneklerde duvar tipi Muro ve Mini
Muro; cam tipi Mini Vitro banyo ve WC
aspiratörleri, Elicent duvar tipi Radia ve kanal tipi
Aero-flo banyo ve WC aspiratörleri görülmektedir.
Bu aspiratörlerde modele göre debi 50 ile 320 m3/h
aras›nda de¤iflmektedir. Banyo - WC hacminde 10-
15 hava de¤iflimi yeterlidir.

Banyo aspiratörü kullan›ld›¤›nda banyo penceresi
kapal› tutulmal› ve kap› alt›nda hava girifli için
yeterli boflluk b›rak›lmal›d›r. Aspiratör elle
kumandal› olabilece¤i gibi, ayd›nlatma dü¤mesine
de bir zaman rölesi üzerinden ba¤lanabilir. Banyo
aspiratörü dufl hacminden, WC aspiratörü klozet
üzerinden hava emmelidir. Böylece buhar›n banyo
içine da¤›lmas› önlenmifl olur.

Daha büyük hacimlerin havaland›r›lmas›nda modele
göre 300 - 1400 m3/h debisi olan cam ve duvara
tak›labilen Elicent Vitro aspiratörler kullan›labilir.
Merkezi aspirasyon için ise kanal tipi AXC radyal
aspiratör kullan›labilir.

Kat Say›s›

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kesiti

cm2

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

Çap›

cm

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

Kesiti

cm2

490

625

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

Çap›

cm

25

28

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Ana Baca
Say›s›

2

3

4

5

6

7

4 + 4

4 + 5

5 + 5

5 + 6

6 + 6

6 + 7

7 + 7

5 + 5 + 5

5 + 5 + 6

5 + 6 + 6

6 + 6 + 6

6 + 6 + 7

6 + 7 + 7

Ana Bacaya
Ba¤lanan
Kat Say›s›

fiönt Baca Ana Baca

Tablo 12.3 / MUTFAK HAVALANDIRMASI ‹Ç‹N 20 KATA KADAR fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹
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Çamafl›r Odas› Havaland›r›lmas›

E¤er konutlarda merkezi havaland›rma yap›lm›yorsa
ve ayr› bir çamafl›r odas› varsa, buras› için de ayr› bir
egzost aspiratörü konulmal›d›r. Çamafl›r odas›
aspiratörleri banyo aspiratörleri ile benzer biçimde
monte edilmelidir. Aspiratör kapasitesi olarak 10
litre/saniye (36m3/h) de¤eri yeterlidir. Bu
aspiratörlerin sadece çamafl›r y›kama halinde de¤il,
sürekli çal›flt›r›lmalar› tavsiye edilir.

Sauna Havaland›rmas›

Konut tipi yap›larda saunalarda mekanik bir egzost
havaland›rmas› imkan› olmal›d›r. Seans bittikten
sonra saunan›n havaland›r›lmas› gerekir. Bu amaçla
kesintili çal›flacak bir egzost aspiratörü tesis
edilmelidir. Elle kumandal› olarak kullan›lacak bu
aspiratör debisi 25 litre/saniye (90 m3/h) de¤erinde
seçilebilir. Tesis biçimi banyo aspiratörlerine benzer.  

12.3. BUZDOLABI

Normal buzdolaplar› için mutfaklarda mimar›n
b›rakt›¤› alan 60x60 cm boyutundad›r. Günümüzde
buzdolab› ihtiyac› artm›flt›r. Özellikle villa tipi
uygulamalarda büyük buzdolaplar› için 90x60 cm.

rezervasyon b›rak›lmal›d›r. 0,18 m2 ilave yer önemli
bir ihtiyac› karfl›layacakt›r.

Amana ankastre (gömme) buzdolab› derinli¤i 60 cm.
de¤erindedir. Rezervasyon b›rak›l›rken, yanlardan 5
mm üstten 7 mm b›rakmak yeterlidir. Çünkü
buzdolaplar›n havaland›rmas› alttan
gerçeklefltirilmektedir.

Buzdolaplar›nda tipik çal›flma verimleri -18°C derin
dondurucu 32°C d›fl s›cakl›k flartlar›nda s›k›flt›rmal›
buzdolab› kompresörleri için yaklafl›k 1,3 W/W
de¤erindedir. Buzdolab› duvarlar›n›n izolasyonu ve
izolasyon kal›nkl›klar› sistemin etkinli¤i aç›s›ndan
çok önemlidir. Genel uygulamadaki duvar (yal›t›m)
kal›nl›klar› afla¤›daki tabloda verilmifltir

Tablo 12.4 / BANYO HAVALANDIRMASI ‹Ç‹N 20 KATA KADAR fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹

Kat Say›s›

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kesiti

cm2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Çap›

cm

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Kesiti

cm2

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

Çap›

cm

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Ana Baca
Say›s›

2

3

4

5

6

7

4 + 4

4 + 5

5 + 5

5 + 6

6 + 6

6 + 7

7 + 7

5 + 5 + 5

5 + 5 + 6

5 + 6 + 6

6 + 6 + 6

6 + 6 + 7

6 + 7 + 7

Ana Bacaya
Ba¤lanan
Kat Say›s›

fiönt Baca Ana Baca

Malzeme Is› iletim -18 °C için 3 °C için 

Katsay›s› duvar Duvar

(W.mm/m2K) kal›nl›¤›(mm) Kal›nl›¤› (mm)

Cam veya tafl 

yünü 30-40 75-90 60-70

Yerinde polietilen

Köpük uygulamas› 19 48 40

Haz›r polietilen

Köpük levha 23 50 38
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Enerji tüketimi sabit d›fl ortam flartlar›nda kararl›
çal›flma halinde belirlenir. TS 87 kurallar›na göre ev
tipi SN, N ve ST tipi buzdolaplar› enerji tüketimi
belirlenmesi 25°C s›cakl›kta tutulan bir ortamda
yap›l›r. Tropikal (T) tipi buzdolaplar›nda ise, tüketim
32°C s›cakl›kta belirlenmelidir.

Buzdolaplar›n›n bir günde ne kadar enerji tüketti¤i
imalatç› taraf›ndan belirtilmelidir. Bu de¤ere
so¤utucunun anma enerji tüketim de¤eri denir. Bu
de¤erin ne olaca¤› Türk Standartlar› taraf›ndan
empoze edilmemektedir. Sadece standart deneylerde
üreticinin deklare etti¤i anma de¤erinin do¤rulu¤u
test edilmektedir. Cihazlar›n yerlefltirilme flartlar› çok
önemlidir. Cihaz iyi havaland›r›lan bir yere, düzgün
bir yüzey üzerine dengeli olarak yerlefltirilmelidir.
Gerekli ise defrost suyu ba¤lant›s› sa¤lanmal›d›r.
Gömme tipi so¤utucularda üreticinin verdi¤i
havaland›rma ile ilgili gerekli boyutlara uyulmal›d›r.

12.3.1. Buzdolab›nda Farkl› S›cakl›k ve Nem

Bölmelerinin Önemi (Zonlama)

Buzdolab›nda g›dalar› saklarken önemli olan,
onlar› sadece belli bir so¤uklukta tutmak de¤il, ayn›
zamanda en uzun süre hijyen flartlar›nda, besin
de¤erlerini ve tatlar›n› kaybettirmeden taze ve canl›
korumakt›r.

Farkl› besinler birbirlerine göre yine farkl› s›cakl›k ve
nem de¤erlerinde daha taze ve canl› kal›rlar. Bu
amaçla Amana’da 6 ayr› s›cakl›k ve nem bölgesi
oluflturulmufltur.

Zon 1. Derin dondurucu Bölümü (Deepfreeze)

S›cakl›k -18°C

G›dalar›n dondurulmufl olarak sakland›¤› bölüm.

Zon 2. Süt ve ‹çecek Bölümü (Beverage Chiller)

S›cakl›k 1°C

Amana’n›n bulup, patentini ald›¤› bir bölümdür. Bu
bölüm taze g›da bölümünden ~3°C daha so¤uk
olacak flekilde ayarlanabilir.

Süt ve her türlü içecek bu sayede lezzeti bozulmadan
daha uzun süre saklan›r. Bu özellik Amerikal› süt
üreticileri taraf›ndan sütün ömrünü iki kat art›r›c› bir
özellik olarak tespit edilmifltir.

Zon 3. fiarküteri Bölümü (Chiller FreshTM)

S›cakl›k 0°C

Derin dondurucu bölümünden özel bir kanallar içiçe
geçmifl bir çekmece sistemine üflenen so¤uk hava, bu
bölümün taze g›da bölümüne göre ~4°C daha so¤uk
tutulmas›n› sa¤lar.

Böylelikle bu bölüm 0°C’ye rahatl›kla ayarlanabilir.

Bu sistemdeki en önemli nokta özel kanalla getirilen
so¤uk havan›n direkt yiyeceklerin üzerine
üflenmeyip, içiçe geçmifl iki raf sisteminin aras›nda
dolaflt›r›lmas›d›r. Böylelikle g›dalarda “so¤uk
yanmas›’’ (Freeze Burn) kararma ve kuruma
görülmez. Bu flekilde etler, deniz mahsülleri, peynir
vb. yiyecekler ne kaybedip kurumazlar, do¤al
nemlerini muhafaza ettikleri için daha uzun süre
korunabilirler. fiarküteri bölümü bir kontrol ünitesi
yard›m›yla 3 farkl› seviyeye ayarlanabilir.

Zon 4. Taze Sebze Bölümü

Sebzeler (marul, ›spanak, maydonaz vb.) yüksek
nemli bölgelerde daha uzun süre taze kal›rlar. Bu
bölmelerde nem ayar› istenildi¤i gibi ayarlanabilir.
Yaprakl› sebzelerin y›kanarak dolapta saklanmalar›
tavsiye edilir.

Zon 5. Meyve Bölümü

Kabuklu g›dalar için (elma, portakal, limon vb.)
düflük nemli ortamlarda daha uzun süre taze kal›rlar.
Kabuklu g›dalar› y›kamadan veya y›kanm›flsa iyice
kurulad›ktan sonra buzdolab›nda saklarsan›z daha
uzun süre taze kal›r.

Zon 6. Taze G›da Bölümü

Amana’n›n Garantili S›cakl›k Kontrol Sistemi
(Tempo-AssureTM) sayesinde bu bölüm tüketicinin
istedi¤i s›cakl›k seviyesinde ayarlan›r. Hassas ve
oransal damper kontrolü ile dolap içinde istenilen
s›cakl›k seviyesi elde edilir. ‹çindeki cebri hava
dolafl›m› sayesindeki bu bölümün her taraf› ayn›
s›cakl›kta tutulur. Tavsiye edilen s›cakl›k +4°C
civar›ndad›r.

Çeflitli g›dalar için tavsiye edilen saklama

koflullar›

0°C → günlük et, bal›k, dilimlenmifl flarküteri, 
peynir

1°C → süt

4°C → meyve

5°C → yo¤urt, ambalajl› flarküteri

-18°C → dondurulmufl ürünler

12.3.2. Faydal› Bilgiler

- Yumurtalar› sivri taraf› afla¤›ya do¤ru gelecek
flekilde yumurta kab›na yerlefltirirseniz, daha
uzun süre tazeli¤i korunur.

- Yumurta buzdolab›na y›kanmadan konulmal›d›r.
Ayr›ca buzdolab›na yumurtay› yerlefltirdikten
sonra, sadece kullanaca¤›n›z miktar› ç›kar›p
kullan›n›z. Yumurta kab›n› buzdolab›ndan
d›flar›ya ç›kart›p bekletirseniz, yumurtalar
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üzerinde yo¤uflma olur ve ›slanan yumurta k›sa
sürede bozulur.

- Çi¤ tavuk ve yumurta ayr› bölmelerde
depolanmal›d›r.

- Yeflil salata, marul ve yeflil so¤an gibi ürünler
y›kan›p saklan›rsa daha uzun ömürlü olacakt›r.

- Elma, armut, limon vb. meyveleri y›kamadan
buzdolab›nda saklarsan›z daha uzun süre taze
kalacakt›r.

- Çürük sebze ve meyveler buzdolab›na girmemeli,
bozuk ürün di¤er ürünleri de bozar.

- Buzdolab›na konan yiyecekler ne kadar taze ise,
yiyeceklerin uzdolab›nda korunma süresi de o
kadar uzun olur.

- Piflmifl g›dalar buzdolab›nda kapal› olarak
muhafaza edilmelidir.

- fiarküteri ürünleri için tavsiye edilen s›cakl›klar
Beyaz peynir 0°C, Süt 1°C, Yo¤urt 5°C,
Ambalajl› flarküteri 5°C

- Kiraz, fleftali, kay›s›, armut ve benzeri meyveler
için önerilen s›cakl›k 4°C

- Dondurulmufl ürünler -18°C ve daha düflük
s›cakl›klarda saklanmal›d›r.

- Muzun buzdolab›na konmas› tavsiye edilmez.

- Yemekleri s›cak durumda buzdolab›na
koymay›n›z.

- Buzdolab› günefl almayan bir yere
yerlefltirilmelidir. Buzdolab›; f›r›n, bulafl›k
makinas› gibi ›s› yayan cihazlardan uzakta
olmal›d›r.

- Döflemeden ›s›tma olan binalarda buzdolab›n›n
alt›na ve önüne yerden ›s›tma borular› monte
edilmemelidir. (Buzdolab› alt› ›s›t›ld›¤›nda daha
fazla elektrik harcar.)

- ‹çerisi dolu buzdolab›, bofl buzdolab›na göre daha
az enerji harcar.

- Döflemeler genellikle tam düzgün olmad›¤› için,
buzdolab› mutfa¤a yerlefltirildikten sonra ayaklar
mutlaka balans edilmelidir.

- Amana buzdolaplar› alt›ndaki toz elektrik
süpürgesi ile rahatça al›nabilir.

- Buzdolaplar›ndaki tereya¤› kab› üzerinde miktar
belirten çizgiler (varsa) kullan›m› kolaylaflt›r›r ve
eliniz ya¤lanmadan kullanabilme kolayl›¤›
sa¤lar.

- Bofl bir buzdolab›n› tam doldurunca yiyecekler:
derin dondurucuda -18°C s›cakl›¤a ~24 saatte,
buzdolab› k›sm›nda ise +4°C s›cakl›¤a ~10 saatte

ulafl›r.

- So¤utucunun kapa¤› fazla aç›lmamal›, aç›k
tutulmamal›, kap› s›zd›rmazl›¤› tam olmal›d›r.

- Köpüren içecekler düflük s›cakl›k bölmelerinde
depolanmamal›d›r.

- Donmufl g›dalar için imalatç› taraf›ndan
belirlenen depolama süreleri afl›lmamal›d›r.

- ‹yi bir buzdolab›ndan beklenen sadece
yiyecekleri so¤uk ortamda depolamaktan öteye,
yiyecekleri canl› ve taze olarak muhafaza etmek
olmal›d›r. Böylece yiyecekler çöpe at›lmaz,
bozuk g›da olma riski de büyük ölçüde önlenmifl
olur. 

- Defrost s›ras›nda s›cakl›k art›fl› donmufl g›dalar›n
depolama süresini azaltabilir. Bu anlamda
otomatik defrostun üstünlü¤ü vard›r.

- Muhafaza edilecek meyve ve sebzelerin hasar
görmemifl olmas› muhafaza süresinin uzunlu¤u
aç›s›ndan çok önemlidir.

- Sebzeler için cinslerine göre de¤iflik sürelerde
kaynar su veya buhar banyosu uygulanarak do¤al
enzimlerin ve mikroorganizmalar›n yok edilmesi,
besinlerin donmufl veya so¤ukta uzun muhafaza
aç›s›ndan çok olumlu sonuçlar verir. Ancak
meyveler için bu usul uygulanmal›d›r.
Meyvelerin taze görünüm ve lezzeti bu
enzimlerin varl›¤› ile sürdürülebilmektedir.

- Neme duyarl› g›dalar›n üst yüzeylerinde kuruma
olmamal›d›r. Yüzeyler kuruyacak olursa, besinin
kalitesi ve görünüflü bozulur. Ayn› flekilde elma
gibi baz› meyveleri afl›r› so¤utmak, so¤uk
vurmas› denilen olayla özelliklerini
kaybetmelerine neden olur.

- So¤uk muhafaza, özellikle donmufl muhafaza
s›cakl›klar›n›n dalgalanmas› iyi sonuç al›nmas›n›
engeller. Donmufl muhafazada bu olay buz
kristallerinin büyümesine ve besin hücre
çeperlerinin parçalanmas›na neden olur. Bu
nedenle kullan›lacak termostatlar›n diferensiyel
aral›klar›n›n 1 ile 1,5 dereceyi geçmemesi gerekir.

- Yiyeceklerin kokular› birbirine geçmemelidir. Bu
so¤utucu iç bölme tasar›m› ile ilgili oldu¤u gibi,
kokulu veya koku emici yiyeceklerin so¤utucuya
konmadan önce ambalajlanmas› ile de ilgilidir.

- Buzdolab›n›n temizli¤i de baflar›l› saklama
aç›s›ndan çok önemlidir. Buzdolab› temiz
tutulmal› bozulan veya çürüyen yiyecekler
ay›klanarak at›lmal› ve gerekiyorsa, dezenfekte
edilmelidir.
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Tablo 12.5b / ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ KARfiILAfiTIRMASI
TEKNOLOJ‹K YEN‹L‹KLER

Karfl›laflt›rma
Kriteri

1- Buzdolab›
‹çindeki
Farkl›
S›cakl›k ve
Nem
Bölmeleri

2- Hacim

3- Ses
Seviyesi

4- Raflar›n
Yap›s›

5- Hareketli ve
Kayar Raflar

ISISAN Amana Buzdolab›

Yiyecek ve içecekler ; kendi özelliklerine uygun
s›cakl›k ve nem de¤erlerinde sakland›¤›nda çok
daha uzun süre taze ve canl› kal›r , besin
de¤erlerini kaybetmezler . Amana buzdolaplar›nda
farkl› s›cakl›k bölgeleri (zonlar) ile ilgili detayl›
bilgileri ilk sayfada bulabilirsiniz.
Zon 1. Derin dondurucu (Deepfreeze) -18°C
Zon 2. Süt ve ‹çecek Bölümü (Beverage Chiller)
1°C
Zon 3. fiarküteri Bölümü (Chiller FreshTM) 0°C
Zon 4. Taze Sebze Bölümü (4°C nemli hava)
Zon 5. Taze Meyve Bölümü (4°C kuru hava)
Zon 6. Taze G›da Bölümü (4°C veya iste¤e ba¤l›
olarak daha fazla)
Bu özellikleri sa¤layabilen tek firma Amana’d›r.
(Gaggenau firmas›’n›n çift kap›l› buzdolaplar›n› da
Amana imal etmektedir.)

Amana buzdolaplar› Türk ailesinin yaflam flekline
hitap edecek flekilde çok genifl hacimlidir. Amana
buzdolaplar› içinde yemek tencereleri , karpuz ,
meyve, sebze ve içecekleri depolamak için yeterli
hacim vard›r. Böylece yiyecek ve içecekler
rahatl›kla buzdolab›nda saklan›r.  ‹htiyac›
karfl›lamak için al›nacak ikinci buzdolab› yerine,
kullan›lacak genifl hacimli  Amana buzdolaplar›
ikinci buzdolab›na göre hem daha az enerji tüketir,
hem de daha az hacimde yer kaplar.  Ayr›ca
Amana yine patenti kendine ait 36 ayak (1008 lt.)
ve 48 ayak (1344 lt.) buzdolaplar›n›n da
üreticisidir.

Evler sessizli¤in en fazla arand›¤› yerlerdir.
Amana’n›n SofsoundTM özelli¤i ile çal›flt›¤›n›n
fark›na bile varmazs›n›z. Amana’n›n patenti olan
Free-O -Frost (No- Frost + Sofsound) özelli¤i ,
malzeme kalitesi ve özel dizayn› ile sessiz
çal›flmay› sa¤lar. Amana sizler için 18 ayak (504
lt.)den 28 ayak (754 lt.) ye kadar büyük hacimli ve
ses seviyesi çok düflük buzdolaplar› üretmektedir.

Raf malzemesi k›r›lmaz camd›r.
Raflar dökülen s›v›lar› tutabilecek , afla¤›ya
ak›tmayacak yap›dad›r. (SpillsaverTM)

Öne hareketli raf sistemi ile arka taraftaki
yiyeceklere kolayca ulafl›l›r. (Easy GlideTM)

Klasik Tip Buzdolaplar›

Klasik buzdolaplar›nda ise sadece deepfreeze ve
buzdolab› k›s›mlar› vard›r. Tüm g›dalar bu iki bölgede
saklan›r. Tüm yiyecek ve içecekler ayn› flartlarda
sakland›¤›ndan farkl› yiyecek ve içecekler için farkl›
s›cakl›k ve nem bölgeleri yoktur.
Yiyecekleri saklama süreleri daha k›sad›r.
Fark›na varmadan bozuk g›da al›n›r. G›da
zehirlenmesi , ishal vb. sorunlar yaflan›r.
Yiyeceklerin bir bölümü bozulur ve tüketilemeden
at›l›r.

Türkiye’de birçok aile 15 ayak (420 litre)
kapasitesinde buzdolaplar› dahi küçük geldi¤i için 2.
Buzdolab› alma gere¤ini duymaktad›rlar.
Türkiye’de ve Avrupa’da üretilen buzdolaplar›
genellikle küçük hacimlidir. Avrupa’da aileler genellikle
karpuzu dilimle ,elmay› tane ile al›rlar. Marketten
ald›klar› dondurulmufl g›dalar› eve getirip microwave
de ›s›t›p yerler.
Türkiye’deki ailelerde insan say›s› daha fazlad›r ve
yaflam tarz›m›z da farkl›d›r. Buzdolab›na yaz›n
so¤utmak için bir karpuz koymak için yer bulmak
zorlafl›r. Evlerde tencere yemekleri pifler ve
buzdolab›nda saklan›r. Market dönüflünde yiyeceklere
buzdolab›nda yer bulmak s›k›nt› yarat›r. Sonuçta bir
çok orta halli aile , evlerinin balkonunu kapat›p ikinci
buzdolab› sat›n ald›lar. ‹ki adet buzdolab› ise pahal›
ve enerji tüketimi fazla oldu¤u için genellikle pratik
de¤ildir.

No frost sistem büyük hacimli buzdolaplar›nda
genellikle ses seviyesi oldukça yüksektir. 
Mutfakta çal›fl›rken , sesi salondan duyulan
buzdolaplar› farkl› bir çevre kirlili¤ine neden olur. Baz›
alternatif buzdolaplar›ndaki ses seviyesi fark› ayn›
hacimdeki Amana buzdolaplar›na göre %172 daha
fazla olabilmektedir.

Tel ›zgara biçimindeki raflarla hem temizlik imkan›
hem optimum kullan›m zorlaflmaktad›r. Ayr›ca dökülen
s›v›lar buzdolab›n›n her taraf›na yay›l›r.
Plastik malzemeden yap›lan raflar ise çizilme ,
temizlik ve hijyen aç›s›ndan sak›ncal›d›r. Ayr›ca
tafl›ma kapasiteleri de s›n›rl› oldu¤u için flekil
bozuklu¤u olabilmektedir.

Büyük buzdolaplar›n›n raflar› öne çekilmezse ,
arkadaki yiyeceklere ulaflmak zordur ve öndeki
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Tablo 12.5b / ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ KARfiILAfiTIRMASI
TEKNOLOJ‹K YEN‹L‹KLER (Devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

5- Hareketli
ve Kayar
Raflar

6- Free-O-
Frost ve No
Frost Sistem
Karfl›laflt›r-
mas›

7- Homojen
S›cakl›k
Da¤›l›m› ve
So¤uk
Yanmas›

8- Hassas
S›cakl›k
Kontrolü

9- Defrost
Zamanlar›

ISISAN Amana Buzdolab›

Raflar düfleyde farkl› seviyelere ayarlan›p ,
kullan›labilir.
En üstteki raf iste¤e ba¤l› olarak iki parçal›
seçilerek , alttaki raf›n yar›s›na daha yüksek kap
veya yiyecekler konabilir.

Amana No- Frost sisteminin mucidi olmakla
beraber, bu özelli¤i SofsoundTM ile birlefltirerek
sessiz bir No-Frost çal›flmas› olan , Free-O-
Frost’u gelifltirmifltir.
Patenti Amana’ya ait olan Free-O-Frost
sisteminde defrost ihtiyac› oldu¤u zamanlarda
defrost ifllemi yap›l›r. Evaparatör yüzeyi
karlanmaya bafllad›¤›nda defrost ifllemi yapar.
Karlanma yoksa defrost ifllemi çok uzun süreler
yap›lmaz.
Bu özelli¤i sayesinde ,
Derin dondurucu hacminde s›cakl›k sabit kal›r.
Yiyecekler çok uzun süre tazeli¤i korunarak
saklan›r.
Daha az elektrik enerjisi harcan›r.

Her bölgeye (zonlara) ait hava sirkülasyonu kendi
içinde ayr›ld›¤› için , çok hassas s›cakl›k ve nem
kontrolü yap›l›r.
Amana buzdolab›n›n genel hacmi içerisindeki
s›cakl›k da istenilen de¤erdedir. Buzdolab›n›n
üstünde ve alt›nda s›cakl›k ayn›d›r.
Kontrolsuz s›cakl›k da¤›l›m› oluflmaz ve so¤uk
yanmas› olmaz.
Patenti Amana’ya ait olan “Garantili S›cakl›k
Kontrol Sistemi’’ (Temp AssureTM) derin dondurucu
ve taze g›da bölümlerinde s›cakl›klar›n oransal
damper kontroluyla birbirinden ba¤›ms›z ve
hassas ayar›n› sa¤lar. Bu iki bölüm istenilen
de¤erler için 1°C den daha küçük bir toleransla
sabit tutulur. Ayr›ca cebri hava dolafl›m sistemi
sayesinde dolab›n her bölgesi istenilen s›cakl›¤a
ayarlan›r. Buzdolab›n›n içinde s›cak so¤uk
bölgeler oluflmaz.

S›cakl›k de¤iflimi her zonda ayarlanan de¤ere
göre en fazla 1°C den daha az sapma gösterir.
Patenti Amana’ya ait olan (Temp-AssureTM)
sisteminin bu özelli¤i de yiyecekleri uzun süre
sakl›yabilmenizin s›rlar›ndan biridir.

Elektronik kontrol ile evaporatör s›cakl›¤›na ba¤l›
olarak gerekti¤i zaman defrost yap›l›r.
Derin dondurucuda istenilen s›cakl›k sürekli sabit
kal›r.
Yiyecekler daha uzun süre saklan›r.
Buzdolab›n›n karlanma nedeniyle verimsiz
çal›flmas› veya gerekmedi¤i halde defrost yap›p
enerji tüketmesi önlenir.

Klasik Tip Buzdolaplar›

yiyecekleri boflaltmak gerekir.

No- Frost buzdolaplar› genellikle sesli çal›fl›r.
(Özellikle büyük hacimli buzdolaplar›)
b- No- Frost buzdolaplar› genellikle her 9 saatte bir
defa 27 dakika süre ile veya her 6 saatte bir defa 20
dakika süre ile vb. periyotlarda defrost yapar.
Karlanma olsa bile 9 saat veya 6 saat vb. limiti
dolmadan defrost yap›lamaz veya her 9 saatlik (yada
6 saat vb.) periyotta evaporatör de karlanma olmasa
bile gereksiz oldu¤u halde defrost ifllemi yap›l›r.
Bu koflullarda;
Derin dondurucu hacminde s›cakl›k 4°C den de fazla
de¤iflebilir.
Yiyeceklerin taze olarak saklanabilme süresi k›sal›r.
Daha fazla elektrik enerjisi harcan›r.

Buzdolaplar›nda flikayet edilen konulardan biri de ,
buzdolab›n›n üst , orta ve alt k›sm›ndaki s›cakl›¤›n 2-
3°C veya daha fazla s›cakl›k fark› olmas›d›r.
Birçok kullan›c› buzdolab›n›n üst raf›na koydu¤u
karpuzun donmas›ndan (so¤uk yanmas›) veya alt
k›s›mdaki yiyeceklerin çabuk bozulmas›ndan (veya
tersi) flikayet etmektedir.(Üst katlara konan
yiyeceklerin donmas› alt bölümlerin ise daha s›cak
olmas›)
No-Frost buzdolaplar›nda derin dondurucu ile
buzdolab› bölümü aras›nda on-off damper ile hava
transferi sa¤lan›r. On-off damper tam açar veya tam
kapar. Buzdolab› içersinde s›cakl›k ayarlanan de¤ere
göre genelde 4°C mertebesindeki toleransla
gerçekleflir. Yiyeceklerin taze olarak saklanabilme
süreleri daha k›sad›r.

Klasik buzdolaplar›nda s›cakl›k de¤iflimi ayarlanan
de¤ere göre genellikle 4°C mertebesinde bir sapma
gösterir. Bu genifl aral›ktaki s›cakl›k de¤iflimi
yiyeceklerin daha fazla genleflme ve büzülmesine ,
sonuçta da daha k›sa sürelerde bozulmas›na neden
olur.

Zaman ayarl› yap›l›r. 
Klasik No-Frost sistemlerde uzun fas›lalarla, uzun
süreler defrost yap›l›r.
Baz› modellerde ise k›sa aral›klarla k›sa sürelerde
zaman ayarl› defrost yap›l›r.
Sak›ncalar›;
Yiyeceklerin saklanabilme sürelerinin daha k›sa olmas›.
Fazla enerji tüketimi.



437

Tablo 12.5b / ISISAN AMANA BUZDOLAPLARI ‹LE KLAS‹K T‹P BUZDOLAPLARININ KARfiILAfiTIRMASI
TEKNOLOJ‹K YEN‹L‹KLER (Devam)

ISISAN Amana Buzdolab›

Amana yiyecek ve içecekleri en uzun süre , hijyen
flartlar›nda , besin de¤erlerini ve tatlar›n›
kaybettirmeden taze ve canl› korur. Bu amaçla
içinde 6 farkl› s›cakl›k ve nemde bölümler
oluflturulmufltur.

Günümüzde enerji ihtiyac› artmakta buna ba¤l›
olarak verimli kullan›m› ve tasarrufu öne
ç›kmaktad›r. Amana buzdolaplar›, kullan›ld›¤› ileri
teknoloji, monoblok yap›s›, mükemmel ve
homojen ›s› yal›t›m›yla kendi s›n›f›ndaki
buzdolaplar›na göre çok daha az enerji tüketirler.

Amana’da ayd›nlatma önden ve yandan yap›ld›¤›
için homojen bir ayd›nlatma sa¤lan›r. Buzdolab›na
konan ürünler ›fl›¤› kesmez.

60 cm derinli¤indeki ankastre Amana buzdolaplar›
duvara s›f›r mesafeye kadar yanaflt›r›labilir. Mutfak
dolaplar› ile estetik bir görüntü oluflturur. Ankastre
modellerde kondenser için gerekli havay› alt
k›s›mdan (ön taraftan) al›r ve ayn› yerden atar. Bu
nedenle buzdolab›n›n üzerinde havaland›rma
bofllu¤u gerekmez. Ayr›ca tüm modeller dekoratif
amaçl› laminat , ayna , paslanmaz çelik vb. malzeme
ile kaplanabilir.

G›dalar› ilk günkü tazelikte korur. Hassas damper
kontrolü ile ihtiyaca göre farkl› s›cakl›k ve nem
bölgeleri oluflturur. Her g›da için en uygun koruma
flartlar› rahatl›kla sa¤lan›r.

a- Amana buzdolaplar›n›n iç gövdesi monoblok
(tek parça) olarak üretilir, köflelerde silkonlu
birlefltirmeler yoktur. Böylece dolap ömrü daha
uzun olur, dolap içi daha estetik bir görünüfle
sahip olur ve dolap içinde silikonlu
birlefltirmelerden dolay› koku oluflmaz.
b- ‹ç gövdesiyle kolay temizlenir bakteri ve mikrop
üremesine izin vermeyen hijyen bir ortam
oluflturulmufltur.
c- D›fl kabin ise ekleme yerlerinden özenle
kaynaklanm›fl ve yuvarlat›lm›fl yüzeylerden oluflur.
d- Kabin üzerindeki özel yap› , kir tutmas›n›
zorlaflt›r›r ve kolay temizlik imkan› sa¤lar.

a- Amana buzdolaplar› patenti Amana’ya ait olan
yüksek kalite standartlar›nda ve sadece A.B.D.’de
üretilirler. Y›llarca sorunsuz ve servis istemeden
çal›fl›rlar.
b- Türkiye’de 1960’l› y›llarda gelmifl Amana marka
cihazlar halen problemsiz çal›flmaktad›r.

Deneyimli servis kadromuz ile Türkiye genelinde
kaliteli servis hizmetini sunuyoruz. Eski y›llarda 

Karfl›laflt›rma
Kriteri

10-
Buzdolab›n›n
‹fllevi

11- Enerji
Tüketimi

12-
Ayd›nlatma

13- Estetik ve
Dekoratif
‹mkanlar

14-
Yiyecekleri
Koruma
Yetene¤i

15- Buzdolab›
‹ç Gövdesi
Temizlik
(Hijyen)

16- Servis
S›kl›¤› ve
Ömür

17- Servis
Kalitesi

Klasik Tip Buzdolaplar›

Klasik bir buzdolab›n›n ifllevi ise , içindekileri so¤ukta
tutmakt›r.

Enerji tüketimleri markalara ba¤l› olarak farkl›
de¤erlerdedir. Baz› alternatif buzdolaplar›nda enerji
tüketimi ayn› hacimdeki Amana buzdolaplar›na göre
%177 daha fazla olabilmektedir.

Ayd›nlatma genellikle dolab›n arka k›sm› veya yan
taraf›ndan yap›ld›¤›ndan dolaba konan ürünler
birbirini gölgeler.

Markaya ve modele göre de¤iflik imkanlar vard›r.

Farkl› g›dalar için farkl› s›cakl›k ve nem bölgeleri
yoktur. S›cakl›k de¤iflimi 4°C mertebesinde oldu¤u
için , yiyecekler daha k›sa süre saklanabilir.

a- Klasik buzdolaplar›n›n ço¤unda iç gövde tek parça
de¤ildir ve köflelerde silikonlu birlefltirmeler vard›r. Bu
birlefltirme yerleri dolap içinde kokuya sebep olmakta,
zamanla sararmakta, dolap içinde kötü bir görüntü
yaratmakta ve s›zd›rmazl›¤›n› yitirmektedir.
b- ‹ç ve d›fl gövde birçok ekleme yerlerinden ve
parçalardan oluflur. Bu temizli¤i zorlaflt›r›rken di¤er
yandan daha fazla enerji tüketimine yol açar.
c- Ayr›ca ekleme yerlerinden arka tarafa zamanla ›s›
ve nem kaçabilir , zamanla sarar›p kötü bir görünüm
oluflturabilir.

Çok s›k ar›za yapan ve ekonomik ömrü k›sa sürede
tükenen buzdolaplar› da vard›r, kaliteli buzdolaplar›da.

Markaya göre de¤iflir. Firmalar›n büyük bir bölümü
kaliteli servis vermeye çal›fl›yorlar. Bunun olumlu bir
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Karfl›laflt›rma
Kriteri

17- Servis
Kalitesi

18- Ortopedik
Buzdolab›
(Belf›t›¤›
olanlar için)

19- Buz ve Su
P›nar›

20- Su Filtresi

21-
Evaporatörün
Hava
Sirkülasyon
Kabiliyeti

22- Buzdolab›
‹çi S›cakl›k
Kontrolü

23- Elektronik
Kullan›m
‹mkan›

24- Sonuç

ISISAN Amana Buzdolab›

Türkiye’ye getirilmifl Amana buzdolab› kullan›c›s›na
kontrol için gitti¤imizde de herhangi bir sorun ile
karfl›laflmad›k. 20 y›ld›r hiç servis almadan çal›flan
birçok Amana buzdolab› oldu¤unu ö¤rendik.

Amana derin dondurucu altta olan modellerin mucididir.
En çok kullan›lan sebze ve meyve bölümü ve di¤er
buzdolab› hacimlerine e¤ilmeden ulafl›labilir. Özellikle
bel rahats›zl›¤› olanlar (veya olmak istemeyenler için)
çok kullan›fll›d›r. En az kullan›lan derin dondurucu
bölümü ise alt k›s›mdad›r.

Amana “Buz ve Su P›nar›’’ n›n mucididir. Derin
dondurucuyu buz almak için veya so¤utucuyu so¤uk
su almak için her açt›¤›m›zda , buzdolaplar› daha
fazla enerji harcar ve yiyeceklerin sa¤l›kl›
korunabilme süreleri biraz daha azal›r. Amana buz ve
su p›nar› mükemmel ve sorunsuz çal›fl›r.

Amana opsiyonel su filtresi sudaki ,
Parazitleri al›r. (Klor parazitleri öldürmez)
Kurflunu al›r.
Magnezyumu al›r.
Partükülleri al›r.
Klorun kokusunu yok eder.

Seyrek , özel plakal› serpantin kullan›l›r. Hava geçifli
rahatt›r. 
Nem tutma kabiliyeti yüksektir. 
Yüzeyin tamamen buzla kaplanmas› çok uzun sürer. 
Verimi yüksektir.

Temp- AssureTM sistem özel termomekanik damper
ile s›cakl›k kontrolü yap›l›r.
Buzdolab› hacmi s›cakl›k kontrol sensörü 
say›s› :2 adet.

Amana’n›n elektronik modellerinde kap›lar› açmadan
tüm sistemi dokunmatik olarak programlayabilirsiniz.
Ayr›ca servis ve kullan›m s›ras›nda da buzdolab›yla ilgili
her türlü bilgiye bu sistemle ulaflabilmektedir. Buzdolab›
kap›lar›n›n aç›lmamas› ayr›ca enerji tasarrufunu
destekler. Elektronik kumanda panelinin kullan›m› son
derece kolayd›r. “ * ’’ tufluna basacak ve dolab›n›z›n
“H›zl› dondurma’’, “ Max. So¤utma’’, “Tatil’’ gibi
özelliklerinden yararlanmak için ilk ad›m› atm›fl
olacaks›n›z. Örne¤in marketten ald›¤›m›z çok miktardaki
yiyecek ile buzdolab›n› bir anda doldurdu¤umuzda “ * ’’
tufluna basarak buzdolab› ve dondurucu k›s›mlar› için
ayr› ayr› çok h›zl› so¤utma yapabilecek , tatile giderken
tatil tufluna basarak tatil iflletmesini devreye sokabiliriz.
Dolab›m›z›n kap›s› aç›k kald›¤›nda panel , sesli alarm
vererek bizi uyaracak ve enerji sarfiyat›n› önleyecektir.

Amana buzdolaplar› yukar›daki özellikleri ile yiyecekleri yaklafl›k olarak iki kat daha uzun süre ile taze ,
canl› ve besin de¤erlerini kaybettirmeden saklar. Sessiz çal›fl›r. Ar›za yapmaz. Çok uzun ömürlüdür.

Klasik Tip Buzdolaplar›

yaklafl›m ve geliflme oldu¤unu düflünüyoruz.

S›k plakal› tip veya f›rça tipi serpantin kullan›l›r.
Buzlanma riskine karfl›l›k bu tip evaporatörlü
sistemlerde kompresörün durmas›na ra¤men ,
evaporatör fan› sürekli çal›fl›r.

Mekanik veya termomekanik damper ile s›cakl›k
kontrolü yap›l›r.
Buzdolab› hacmi s›cakl›k kontrol sensörü say›s› : 
1 adet.

Ço¤u elektronik buzdolaplar›nda elektronik kullan›m
›fl›kl› gösterge tablosu niteli¤indedir. (Ses ve ›fl›k
show) Genellikle kap›lar aç›ld›ktan sonra s›cakl›k
ayar› içerden yap›l›r.
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12.3.3. Buzdolab› Karfl›laflt›rma Tablosu

Tablo 12.5a’da Amana buzdolab› modelleri ve teknik
özellikleri bir tablo halinde verilmifltir. Tablo
12.5b’de ise Amana buzdolaplar› ile klasik
buzdolaplar›n›n karfl›laflt›r›lmas› verilmifltir.

12.3.4 Amana ‹lkleri

1934 y›l›nda kurulan Amana firmas›n›n ilklerinden
baz›lar› afla¤›da sunulmufltur.

Amana Buzdolaplar›:

- Amana 1947 y›l›nda ilk derin dondurucuyu
(Deep Freeze) yapan ve gelifltiren firmad›r.

- Amana 1949 y›l›nda ilk Side - by - Side (Çift
kap›l› model) buzdolab›n› yapan ve gelifltiren
firmad›r.

- Amana 1954 y›l›nda No-Frost teknolojisini
(Free-O-Frost) ilk yapan ve gelifltiren firmad›r.

- Amana So¤uk Su ve Buz P›nar›n› ilk yapan ve
gelifltiren firmad›r. So¤uk su ve buz p›nar› ile
konforlu flekilde, sürekli so¤uk su ve buz
al›nabilir. Buz istenirse küp, istenirse k›r›k
olarak al›nabilir.

- Amana ilk Bottom Mount (Derin dondurucunun
altta oldu¤u model) buzdolab›n› üreten ve
gelifltiren firmad›r.

- Amana buzdolaplar›nda Amana’n›n gelifltirdi¤i
ve patentini ald›¤› Temp-Assure (Garantili
S›cakl›k Kumandas›) sistemi ile s›cakl›klar
buzdolab› içinde farkl› bölümlerde 1°C’den
düflük bir tolerans ile sabit tutulur.

- Sadece Amana Buzdolab› içerisinde 6 farkl›
kullan›m bölgesinde, farkl› s›cakl›kta ve nemde
yiyecekler saklan›r, böylece yiyecekler daha
uzun süre taze ve canl› olarak korunurlar.

- fiarküteri ve et ürünlerini uzun süre taze ve canl›
korumak için özel flarküteri bölümü (Chiller
Fresh Zero Degree Deli Drawer)

- Tasar›m› ve patenti Amana’ya ait hijyen
flartlar›n› sa¤layan Süt ve ‹çecek Bölümü
(Beverage Chiller) ilk olarak Amana taraf›ndan
üretilmifl ve gelifltirilmifltir.

- Taze Sebze ve Meyve Bölümü (Garden Fresh)
ile sebze ve meyveler uzun süre taze ve canl›
korunurlar.

- Amana özel raf sistemleri ile de ilklere hizmet
etmifltir : Easy Glide (Kolayca öne çekilebilir raf
sistemi) ile buzdolab› raflar›n›n kullan›m› son
derece kolayd›r.

- Spillsaver (Dökülen s›v›lar›n alt rafa akmas›n›
önleyen kapal› raf sistemi) ile raflar emniyetli ve
konforlu kullan›l›r.

- Amana 60 cm derinli¤inde so¤uk su ve buz
p›narl› buzdolaplar›n› ilk üreten ve gelifltiren
firmad›r. Amana böylece her mutfa¤a uygun
ankastre kullan›m özelli¤ini sunmaktad›r.

- Amerika’da ISO 9001 kalite belgesi alan ilk
buzdolab› üreticisidir.

- So¤uk su ve buz p›narl› buzdolaplar› aras›nda ilk
‘’ Dört Y›ld›z ‘’ belgesini ilk alan firmad›r.

- Amana 1995 y›l›nda tüm buzdolaplar›nda CFC
gazlar› kullan›m›n› tamamen kald›ran ilk
firmad›r.

Amana Mikrodalga F›r›nlar:

Derin dondurucudan ç›kan yiyecekleri mikrodalga
f›r›nlarda çözmek gereklidir. Aksi halde oda
s›cakl›¤›nda çözülen yiyecekler üzerinde afl›r› miktarda
bakteri birikir. Bu baz› hallerde zehirlenmelere bile
neden olabilmektedir.

Amana mikrodalga f›r›nlar›n›n baz› özellikleri ve
üstünlükleri afla¤›da s›ralanm›flt›r:

• Amana 1967 y›l›nda mikrodalga f›r›n› keflfeden ve
ilk üreten firmad›r.

• Amana 1969 y›l›nda ilk ticari mikrodalga f›r›n›
üreten firmad›r.

• Amana 1975 y›l›nda ilk dokunmatik kumandal›
mikrodalga f›r›n› üreten firmad›r.

• Amana 1977 y›l›nda mikrodalga f›r›nlarda daha
h›zl› piflirmeyi sa¤layan Rotawave piflirme
sistemini ilk bulan ve patentini alan firmad›r.

• Amana 1980 y›l›nda ilk mikrodalga /
konvensiyonal f›r›n kombinasyonunu üreten
firmad›r.

• Amana 1984 y›l›nda ilk defa içine konan
yiyece¤in a¤›rl›¤›na göre piflirme zaman› ve
s›cakl›¤›n› otomatik olarak ayarlayan ve pifliren
mikrodalga f›r›n› üreten firmad›r.

• Amana 1993 y›l›nda ilk defa barcode okuyabilen
taray›c›l› ticari mikrodalga f›r›n› üretmifltir.

• Ev tipi Amana mikro dalga f›r›nlar setüstü veya
ankastre kullan›labilmektedir. Ankastre kullan›m
için dekoratif trim kitleri mevcuttur.

• Ço¤u evde elektrikli ›zgara kullan›m› yayg›nd›r.
Izgaral› Amana mikrodalga f›r›nlarda iki ayr› cihaz
yerine tek cihazla hem mikrodalga, hem de ›zgara
özelli¤i ayr› ayr› veya birlikte kullan›labilmektedir.
Bu hem yerden tasarruf, hem de konfor sa¤lar.
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• Amana mikrodalga f›r›nlar, yüksek kalite
standard›ndad›r, uzun ömürlüdür ve genifl
emniyet sistemine sahiptir. 

• Amana ev tipi, ticari ve sanayi tipi modelleriyle
genifl bir kullan›m alan›na ve 17 litre hacimden,
saatte 7,5 ton üretim yapabilen büyük cihazlara
kadar bir ürün yelpazesine sahiptir.

Amana F›r›nlar:

• Amana 1988 y›l›nda Amerika’da ilk quartz
hakojen f›r›n› üreten firmad›r.

• Amana 1992 y›l›nda ilk defa gas brülörünün cam
f›r›n yüzeyinin alt›na monte edildi¤i f›r›n› üreten
firmad›r.

12.4. ÇAMAfiIR MAK‹NALARI

Tablo 12.6’da Amana çamafl›r makinas› ile santrifüj
tip klasik çamafl›r makinalar› karfl›laflt›r›lmas›
verilmifltir.

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Y›kama
Süresi

1.5 Saatteki
Çamafl›r
Y›kama
Kapasitesi

Elektrik
Sarfiyat›

Kireç
Problemi

Yer Kayb›

Ar›za Servis
ve Bak›m
S›kl›¤›

Kullan›m
Kolayl›¤›

Ses Seviyesi

Tek Parça
Büyük
Çamafl›r
Y›kayabilme

ISISAN Amana Çamafl›r Makinas›
(Amerikan Sistem)

Yar›m saatte 8 kg. çamafl›r y›kar. Elektrik ve
zamandan tasarruf sa¤lan›r.

24 kg.

Gerekli s›cak suyun, merkezi bir s›cak su sistemi
ile elde edilmesi çok daha ekonomiktir.

Elektrikli ›s›t›c› olmad›¤› için, onu kireçten
koruyacak ilave kimyasal madde kullan›lmas›na
gerek yoktur. Ayr›ca elektrikli ›s›t›c› üzerinde
kireçlenme problemi olmad›¤›ndan bundan
kaynaklanan ar›za da ortaya ç›kmaz.

Kurutma makinas› çamafl›r makinas› yan›na
konmas› gerekti¤i için yer kayb› daha fazlad›r.
Villalar ve ayr› çamafl›r odalar› olan evler için çok
kullan›fll›d›r.

Elektrikli ›s›t›c› olmad›¤› için, kireçlenme problemi
de oluflmayaca¤›ndan bundan kaynaklanacak
ar›za da oluflmaz.

Çamafl›rlar makinaya e¤ilmeden, ergonomik bir
flekilde yerlefltirilebilir. Y›kama süresi içinde
çamafl›r eklenebilir.

Ses seviyesi düflüktür. (70 dbA)

8 kg. kapasiteye sahip çamafl›r makinesie perde,
çarflaf, nevresim vb. çamafl›rlar tek y›kamada
y›kanabilir.

Klasik Çamafl›r Makinas›
(Santrifüj Sistem)

1-2 saatte 3-5 kg. çamafl›r y›kar. (2 saat, ön y›kamal›
program)

3 - 5 kg.

Daha az çamafl›r› daha uzun sürede y›kad›¤› için
elektrik sarfiyat› fazlad›r. Ayr›ca elektrikli ›s›t›c› için de
harcanan enerji çok yüksektir. Elektrikle ›s›tma, do¤al
gaz veya fuel oil ile ›s›tmaya göre 3-4 kat daha
pahal›d›r.

Suyun ›s›t›lmas› için elektrikli ›s›t›c› kullan›ld›¤›nda, kireç
›s›t›c› üzerinde birikerek tabakalar oluflturaca¤›ndan,
kireç çözücü madde kullanmak gerekir. Kimyasal
madde kullan›m› ek maliyetin yan›nda, çamafl›r›
etkileyen yabanc› bir maddedir. Rastgele kimyasal
kullan›lmas› sa¤l›¤a da zararl› olabilir.

Kurutma makinas› çamafl›r makinas› üzerine
konabildi¤i için, yer kayb› daha azd›r.

Elektrikli ›s›t›c› üzerinde kireç birikmesiyle ›s›t›c› s›k
s›k ar›zaya geçmektedir.

Çamafl›rlar makinaya e¤ilerek konulur. Bel
rahats›zl›¤›na sebep olabilir. Y›kama bafllad›ktan
sonra çamafl›r eklenemez.

1400 d/d ile s›kma ifllemi yapan bir makineye rahats›z
edebilecek düzeyde ses ve titreflim oluflmaktad›r.

Tek parça büyük çamafl›rlar birkaç y›kamada
y›kanabilmektedir.

Tablo 12.6 / ISISAN AMANA ÇAMAfiIR MAK‹NAS‹ ‹LE SANTR‹FÜJ T‹P KLAS‹K ÇAMAfiIR MAK‹NASI
KARfiILAfiTIRMASI



Endüstriyel mutfak tesisleri günümüzde, oldukça
h›zl› bir flekilde geliflip büyümektedir (fiekil 13.1).
Bafll› bafl›na bir sektör olarak tan›mlanabilecek
düzeye ulaflm›flt›r. Bunda, insan sa¤l›¤› ve çevre
bilinci gibi kavramlar›n son y›llarda ön plana
ç›kmas› ile, hijyenik koflullar›n mutfak tesislerinde
önem kazanmas›n›n da büyük rolü vard›r.

Endüstriyel mutfak tesisleri, hizmet verecekleri
birimlerin özellik ve gereksinimlerine uygun olarak
dizayn edilip kurulurlar ve bu özellikler büyük
çeflitlilik gösterdi¤inden, belirli bir s›n›fland›rma
yapmak da oldukça zordur. Çok büyük ve kompleks
bir sistemde tüm fonksiyonlar›n düflünülmesi
gerekirken, ufak bir atölye mutfa¤›nda sadece ›s›tma
ve servis ifllemlerinin görüldü¤ü yap› yeterli
olacakt›r. Bütün s›n›fland›rma zorluklar›na karfl›l›k,
gerek sektörün kendi içerisinde büyük bir hacme
sahip bulunmas› ve gerekse konumland›r›ld›¤›
tesislerin önemine ba¤l› olarak bir ay›r›ma gidilirse;

a- Turistik amaçl› tesislerde (Otel,Tatil köyü vs.)
hizmet vermesi planlanan mutfak birimleri,

b- Sa¤l›k tesislerinde (Hastane vb.) hizmet vermesi
planlanan mutfak birimleri,

c- D›fl birimlere hizmet götüren catering ve yemek
fabrikalar›nda bulunan mutfak birimleri

d- Büyük hacimli tesislerin (Okul, Askeri K›flla,
Fabrika vb.) mutfak birimleri,

e- Özel kurulufllarda (Restorant,Lokanta vb.)
bulunan mutfak birimleri,

f- H›zl› servis amaçl› tesislerde (Fast-Food, Büfe
vb.) bulunan mutfak birimleri,

g- Spesifik konularda çal›flan tesislerin (Vejeteryan,
Diet, Naturel Yaflam vb.) mutfak birimleri olarak
say›labilir.

Belirtilen bu mutfak tesisleri ile di¤erleri, afla¤›da
belirtilen bölüm veya ifllemlerden bir veya birkaç›n›
bünyesinde bulundurur;

1- Ön depolama (Normal, So¤uk, Derin, fiok, Kuru
Ifl›ks›z vb.)

2- Ön haz›rl›k bölümleri (Sebze, Bal›k, Et-Tavuk,
Hamur Patiserie, Kahvalt› vb.)

3- Ara depolama (Ön temizleme yap›lm›fl ürünler
için Normal, So¤uk, Derin, fiok vb.)

4- ‹malat bölümleri (Piflirme vb.)

5- Ambalajlama ve ara depolama (fiok, Chill
Sistemleri vb.)

6- Son haz›rl›k bölümü

7- Is›tma, Piflirme, Servis ve Da¤›t›m bölümü

8- Bulafl›k y›kama bölümü

9- ‹çki-Meflrubat ve ‹çecek servis bölümü

‹çerdi¤i bölümleri ile mutfak tesisini komple bir
bütün olarak düflünürsek, Planlama ve Tesisat iliflkisi
aç›s›ndan önemli noktalar› afla¤›daki flekilde
özetlemek mümkündür.

1-Yap›: Endüstriyel mutfak tesislerinin tamamen
hijyenik yap›da oluflturulmas› günümüzde tam bir
zorunluluktur. Bu nedenle bu tür tesislerdeki tezgah
ve üniteler paslanmaz çelik malzemeden imal edilir.
Sunta vb. kaplama uygulamalar›, bakteri üremesi
nedeni ile günümüzde terk edilmifllerdir. Ayr›ca,
özellikle piflirme bölümlerinde kullan›lan
ekipmanlar›n tam hijyenik olarak ba¤lanabilecek
yap›da seçilmelerinde önem vard›r. Mutfak cihazlar›
modüler olarak, arada boflluk kalmayacak flekilde
birbirine ba¤lanmal›d›r. Aksi takdirde kalabilecek
boflluklara dolacak ya¤, yemek art›¤› vb. tortularda
bir mikrop yuvas› olarak sistemin hijyen özelli¤ini
bozacakt›r. 

2-So¤utma Sistemi: Endüstriyel mutfak tesislerinde
depolama mahallerinde kapasite ve gereksinimlere
uygun so¤uk oda-Deep Freeze uygulamalar› dikkatle
planlanmal›d›r. Özellikle haz›rl›k bölümleri,
malzeme bozulmas›na meydan vermemek amac› ile
serin tutulmas› gereken mahallerdir. Bu nedenle
gerekli so¤utma ve havaland›rma sistemleri
düflünülmelidir.

3-Egzost Sistemi: Özellikle imalat ve piflirme
bölümlerinde bulunan davlumbaz sistemleri, genel
alana oranla yüksek egzost debisine sahip ünitelerdir.
Ergonomik yerleflim gereksinimleri de davlumbaz
boyutlar›n› etkilendi¤inden ve belirli hava h›z
de¤erlerinin korunmas› gere¤inden dolay› oluflan
egzost de¤erleri, genelde planlama de¤erlerini
aflabilmektedir. Bu nedenle tesisat ürünleri
seçiminde gerekli hesaplamalar, ilk planlama
çal›flmalar›nda göz önüne al›nmal› ve gerekirse
egzost havas›n› geri kulland›ran sistemlerin
kurulmas› düflünülmelidir. Genel sosyal mahallerin
flartland›r›lm›fl havas›n›n, ikinci kez baz› mutfak
bölümlerine transferi de s›k yap›lan bir uygulamad›r. 

BÖLÜM 13
13. ENDÜSTR‹YEL MUTFAK TES‹SLER‹
PLANLAMASI
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4-Su Sistemi: Teknolojik yo¤unlu¤a sahip tüm
Endüstriyel mutfak tesisleri, bulundurdu¤u
makine/ekipman gruplar›n›n niteli¤i gere¤i,
yumuflak suya ihtiyaç gösterir. Bu ihtiyaç baz›
ünitelerde so¤uk su (Çay-Kahve makinalar›, Buz
makinalar› gibi) ve baz›lar›nda ise s›cak su (Bulafl›k
makinas› gibi) fleklindedir. Bu nedenle ilk
planlamalarda gerekli tesisat çözümlemeleri de
yap›lmal›d›r.

5-Drenaj Sistemi: Endüstriyel mutfak tesislerinde
gerek ekipman yap›lar› ve gerekse yo¤un çal›flma
temposu, normal drenajlar›n yan›s›ra yer
›zgaralar›n›n da oldukça fazla kullan›lmas›n›
gerektirir. Bu nedenle bu tür mutfaklarda drenaja
az›msanmayacak oranda ya¤ kar›flmas› söz
konusudur ve özellikle yer ›zgaralar›ndan gelen
suyun, genel drenaja ba¤lanmadan önce bir ya¤
ay›r›c›dan geçirilmesi gerekir. 

6-Çöp ve Art›k Sistemi: Özellikle yüksek
kapasiteli tesislerde çöp ve art›klar›n planlanmas›
oldukça önemli bir noktad›r. Bunlar için gerekli
normal depo ve çöp so¤uk odalar› ile gereksinim
duyulan ayr›flt›rma, s›k›flt›rma vb. ifllemler için ilk
planlamada gerekli çal›flmalar yap›lmal› ve tesisat
çal›flmalar›na yans›t›lmal›d›r. 

7-Enerji Geri Kazanma Sistemleri: Endüstriyel
mutfak tesislerinde de kullan›lan enerjinin çeflitli
yollarla kazan›lmas› mümkündür ve optimal
düzeyde belirleme çal›flmalar› ancak etkin bir
planlama ile mümkündür. Örne¤in, büyük
miktarlarda so¤uk depo hacimlerine sahip
tesislerde, so¤utma iflleminin yaratt›¤› ›s›
önemsenmeyecek düzeylerdedir ve rahatl›kla geri
kazan›larak su ›s›tma vb. ifllerde kullan›labilir. 

13.1. MUTFAK TASARIMI

Gerek Duyulan Alan

Mutfaklar, bazen restaurantta daha fazla yer açmak
ve oturulacak alan sa¤lamak amac›yla, daha küçük
boyutlarda planlan›r. Bununla birlikte bu büyütme
restaurant›n hizmetini (ticaret kapasitesini)
artt›rmaz. Çünkü, k›s›tl› mutfaklar, müflterileri
restauranta gelmekten vazgeçiren, serviste gecikme
vb. di¤er hatalara neden olur. Bu sebeptendir ki,
mutfak boyutlar›nda küçültme, çal›flanlar için
tatminkar bir çal›flma yeri sa¤larken, verimlili¤i
koruyacak (veya hatta artt›racak) planlar›n
eflli¤inde olmal›d›r. 

Gerekli olan mutfak alan›n› önceden hesaplamak

bir çok nedenden dolay› zordur. Genel olarak,
müflteri say›s› artt›kça, kifli bafl›na düflen mutfak
alan› azalmaya e¤ilimlidir; fakat yaln›zca say›lar
hakk›ndaki bilgi yeterli de¤ildir. Yo¤un zamanlar
hakk›ndaki deneyim veya ak›lc› tahminlere
dayanan bilgi önemlidir. Buna ilave olarak tesisin
çeflidi de önemli bir rol oynar. 

Bir pastane/kafeteryadaki yemek yeme bölümünde
(masa ve koridorlar dahil) kifli bafl›na 0.093m2 yer
düflebilir. Lüks bir otel restaurant›nda ise bu oran
kifli bafl›na 1.67 m2’dir. Baz› uzmanlar ise, kifli
bafl›na düflen mutfak alan›n›n restaurant bölümünün
yar›s› büyüklükte olmas› gerekti¤ine inan›rlar.

50’den az servis ç›karan çok küçük yerlerde ise,
kifli bafl›na 0.84 ile 0.93 m2 aras›nda mutfak alan›na
ihtiyaç duyulur. Okul yemekhanesi veya
endüstriyel mutfak olarak tasarlanan yerler ise,
ço¤unlukla, kar getirmek amac›yla kullan›lan
yerlerden, alan bak›m›ndan daha cömerttir.

Çünkü bu tip yerlerde oyalay›c› yemeklerin
haz›rlanmas› azd›r.

‹fl yükünün yo¤unlaflt›¤› zamanlar için, mevcut alan
daha büyük olmal›d›r. Mutfak toplam alan›n›n %15
ile %20’si ifllemin tabiat›na ve kullanaca¤›
malzemelere göre depolama için kullan›lmas›
muhtemeldir. Geriye kalan ise, haz›rl›k, piflirme ve
servis için kullan›l›r. Her tesisin kendine özgü
ihtiyaç ve s›n›rlamalar› vard›r. Burada verilen
hesaplar kabaca yap›lan tahminlerdir.

Mimarlar ile mutfak mühendisleri her ifllemin
kapsam›na göre yer ihtiyac›n› hesaplamal›d›r.

Planlama

Di¤er ayr›nt›larda oldu¤u gibi catering alanlar›n›n
ilk planlamas› bir kiflinin ifli de¤ildir.

Mimar taraf›ndan koordine edilen mal sahibi,
müdür, flef veya metrdotel, dan›flmanlar ile mutfak
temsilcilerinden bir proje planlama tak›m›
oluflturulmal›d›r. Mutfa¤›n faaliyetlerine ayr›lan
alan›n kararlaflt›r›lmas›nda flefin a¤›rl›¤›
olmayabilir. Planlama tak›m›nda olmas›na ra¤men,
di¤erleri taraf›ndan izlenecek bir bilgi
veremeyebilir. Bununla beraber, mutfak kavram›n›n
tümünde flefin ilgisi olmal› ve mutfa¤›n
planlanmas›nda, yap›lmas›nda ve cihazlar›n
sa¤lanmas›nda yemek piflirme ile ilgili bilgileri
vermeye haz›rl›kl› olmal›d›r. E¤er flefin verdikleri
ilgisiz, yaln›z veya birbirinden kopuk ise, tak›m›n
geri kalan› ortaya ç›kacak tasar›m hatalar› için
ay›planmamal›d›r. fief hata yap›lmas›n› önlemek
için mükemmel bir ön haz›rl›k yapmal›d›r.



‹flin Ak›fl›

Haz›rl›k cihazlar›, evye ve çal›flma tezgahlar›n›n
ak›lc› yerleflimleri, elemanlar›n mutfak içinde
gereksiz yere “yolculuk” yapmalar›n› azaltabilir. Bu
bak›mdan mükemmel mutfak çi¤ ve piflmifl
malzemelerin minimum hareket etti¤i ve hiçbir
zaman ayn› yoldan iki kez geçmedi¤i mutfakt›r.
Bölümden bölüme mallar›n devaml› ak›fl›n› elde
etmek için, her bölümün tasar›m›, yollar›n
çat›flmayaca¤› ve elemanlar›n kötü planlama
nedeniyle geri çekilmek zorunda kalmayaca¤›
flekilde dikkatlice yap›lmal›d›r. 

Bu basit bir ifl gibi görünebilir, ama ço¤u kez ifl
mevcut eski mutfa¤› elveriflli duruma getirmeyi veya
varolan tesislerde yeni bir mutfa¤›n yerleflimini
yapmay› kapsar. ‹fl ak›fl sistemini gelifltirirken bir çok
zorluklar ç›kabilir. 

Alan kullan›m› hakk›nda en son karar verilmeden
önce, mutfakta gerekli cihazlar›n düzenlenmesi
ayr›nt›lar› ile düflünülmelidir. 

13.2.MUTFAK TASARIMINDA D‹KKATE

ALINACAK ALANLAR

Yollar ve Çal›flma Koridorlar› 

Tatminkar bir ifl ak›fl›n› baflarmak için, yeterli ve
gerekli flekilde tasarlanm›fl yollar ile, çal›flma
koridorlar› gereklidir. Mümkünse ana ak›fl yoluna
dik çal›flma koridorlar›ndan sak›nmal›d›r. Mal kabul,
depo, haz›rl›k tezgahlar›, piflirme bölümleri ve servis
alan› gibi anahtar noktalar aras›ndaki mesafeler,
mümkün oldu¤unca k›sa olmal›d›r. Koridorlar
tafl›yacaklar› trafik hacmi ve tipini kald›racak
derecede genifl olmal›d›r. 

Girifl ve Ç›k›fllarda Yard›mc› Ofisler

Mutfaklar›n girifl-ç›k›fllar›, mallar›n girifli,
konteynerlerin ç›k›fl› ve elemanlar›n kolay
hareketleri için yeterli bir alan b›rakarak,
engellenmemeli; personel tuvaletleri, bürosu,
yemekhanesi ve dinlenme odas› için de, bir alan
tahsis edilmelidir. Bu alanlar›n herbiri bölümler
aras›ndaki gözetim ve haberleflmeyi kolaylaflt›rmak
için çal›flma alanlar›n›n yak›nlar›nda yer almal›d›r. 

G›da Kabul

Yiyecek teslimat›n› yapacak araçlar için park alan›na
ihtiyaç vard›r. Yiyecek girifl noktas›nda, yiyeceklerin
kabul ve kontrolü ile, el arabalar› ve/ veya servis
arabalar› için yeterli bir alan ayr›lmal›d›r. 

Ayr›ca tart›, kontrol masas› gibi kabul cihazlar›n›
kapsayacak ve mallar› depolamadan önce geçici

olarak depolamak için yeterli alan ayr›lmal›d›r.
Küçük mutfaklarda kabul alan› içinde çöp kutular› ve
bofl konteynerler için ayr› bir alan ayr›lmal›d›r.
Büyük mutfaklarda ise, çeflitli at›klar ve çöpler için
ayr› bir oda istenebilir. Merkezi drenli fayansl›
döfleme, duvarlar›n alt k›sm› ile döflemenin günlük
temizli¤ini kolaylaflt›r›r. 

Depolama

Bir mutfa¤›n istedi¤i depolama alan› malzemeler
(tipleri, miktar›, teslimat›n s›kl›¤›) ile konteynerlere
(çuval, karton, kutu vs.) ba¤l›d›r. 

Kuru ve so¤uk depolanacak yiyecekler için ayr›
alanlar sa¤lanmal›d›r. Depolama alanlar›n›n tümü
mal kabule yak›n olmal› ve arabalar›n kullan›m›n›
kolaylaflt›rmak için, ayn› katta olmal›d›r. 

Depo Tahsisi

Depo ve cihaz için toplam depolama alan› genel
olarak mutfak alan›n›n dörtte birini aflmamal›d›r.
Kuru g›da deposu, toplam alan›n %10 ile %13’ünden
nadiren yüksektir. Kural, lokantada kifli bafl›na sebze
için 0.20m2, kuru g›da için ise 0.37m2 depolama alan›
ay›rmaktad›r. Bu 5 günlük bozulabilir yiyecekler ile
2 haftal›k kuru ve donmufl g›da için yeterli yeri
sa¤lar.

Depolama taleplerine bir baflka bak›fl yolu ise, ö¤ün
bafl›na büyük iflletmeler için minimum 0.28m2,
küçük iflletmeler için maksimum 0.65m2, ortalama
0.46m2 civar›nda yer ay›rmakt›r. Büyük kapasiteli
sat›n almalarda adet fiyat› düflerken, az miktarda
sat›n almak ve sto¤u minimumda tutmak depolama
maliyetlerini azaltabilir. Bununla birlikte, uzak
bölgelerdeki küçük iflletmeler yeterli s›kl›kta
kendilerine teslimat yapmalar› için tedarikçileri ikna
etmekte zorlanabilirler. Artan haz›r g›da kullan›m›
nedeniyle g›da haz›rl›¤›n› azaltan veya elimine eden
iflletmeciler genellikle so¤uk depo alan›n›
büyütmeye gerek duyarlar. Gerçek taleplerin do¤ru
tahmini gereksiz olarak ayr›lan depo alan›n›n
azalmas›na yard›mc› olabilir.

Depolama E¤ilimleri

‹stenen depolama alan›n›n teslimat›n s›kl›¤›na,
tesisin yiyecek alma politikas›na, tedarikçilere olan
yak›nl›¤›na, depo tasar›m›na ba¤l›d›r. Bununla
birlikte bugün geçerli olan birkaç e¤ilim vard›r. 

- Piflmemifl yiyecekler (bal›k, et, tavuk, sebze,
meyve ve donmufl tatl›lar) veya piflmifl
yiyecekler (pasta veya unlu mamüller,
piflirilmeye haz›r veya tamamen piflirilmifl
yiyecekler) gibi çabuk dondurulan yiyecekler
için -18°C ‘da artt›r›lm›fl depolama alan›.
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- Suyu al›nm›fl, kurutulmufl, plastik ile
ambalajlanm›fl ve haz›r kar›fl›ml› yiyecekler
(çorba ve soslar, sebzeler, meyveler, patates,
pasta, pasta içleri) için artt›r›lm›fl depolama.

- Sebze, meyve, et, tavuk ve bal›k için -7°C ile -
1°C aras›nda so¤utma dereceleri için azalt›lm›fl
depolama.

Depo S›cakl›klar›

Sebze, meyve ve kuru yiyecekler için tavsiye edilen
depolama s›cakl›klar› (so¤utmas›z) yaklafl›k olarak
kuru g›dalar için 5°C ile 21°C, olgunlaflan sebze ve
meyveler için 18°C ile 24°C, patatesler için 10°C,
di¤er sebzeler için 9°C’d›r. Bu de¤erler do¤al
havaland›rma veya s›cak havalarda klima ile
sa¤lan›r. 

Sebze Depolama

Sebzeler mutfaktan ayr› bir alanda depolanarak
haz›rlanmal›d›r. Böylece sebzeler ile gelen toprak,
di¤er yiyeceklere temas etmez. S›cak, havas›z
köflelerde, birbirine yak›n olarak ambalajlanan
sebzeler çabucak bozulur. Sebzeler platformlar
üzerinde veya kasalar içinde depo edilirse daha uzun
süre dayan›rlar. Böyle mümkün oldu¤unca çok hava
ak›m›na aç›k kal›rlar ve serin dururlar. Bu gibi
uygulamalarda paslanmaz çelik etajerler, tahta
raflara tercih edilir. Bitiflik sebze bölümünde ise
elektrikli soyma makinas›, havuz, evye ve haz›rl›k
masalar› bulunmal›d›r. 

Kuru Depolama

Kuru depoda kutulanm›fl ve ambalajlanm›fl
malzemeler ile birlikte ambalajs›z veya un, fleker,
kuru hububat ve baklagiller gibi bakkaliye
malzemeleri istiflenebilir. Uygun bir flekilde
düzenlenmifl ayarlanabilir raflar maksimum yer
kullan›m›na izin verir. Tel tepsili raflar (metal
ahflaptan iyidir) yiyeceklerin komple havalanmas›n›
sa¤lar. Tekerlekli standlar üzerine monte edilmifl
raflar malzemelerin mutfa¤a tafl›nmas›n›
kolaylaflt›r›r. Raflar temizli¤i kolaylaflt›rmak
amac›yla yerden en az 230 mm. yukar›da olmal›d›r. 

Tezgah ve raflar ayn› sebepten dolay›, duvardan 100
mm. mesafede monte edilmelidir. Kuru depoda
platform ve tezgah tipi teraziler kontrol amac›yla
bulunmal›d›r. Bu teraziler depolama alan›n›n girifl
bölgesinde yer almal›d›r. En çok kullan›lan
malzemeler de girifle yak›n yerlefltirilmelidir. Kuru
depolar her tip haflerata karfl› korunmal›d›r. Depo
kilitlenebilir, iyi havaland›r›lmal›, yerden tasarruf
sa¤lamak amac›yla uzun ve ince olmal›d›r. 

Cihaz Temizli¤i ve Di¤er Depolar

Kuru ve sebze deposuna ilaveten, yedek aletler,
cihaz temizlik malzemeleri ve iade edilebilir bofl
konteynerler için yeterli alan sa¤lanmal›d›r.

Ekmek Depolama

Ekmek deposu iyi bir havaland›rmaya sahip olmal›
ve hava sirkülasyonu maksimum olacak flekilde,
raflar aç›k konstrüksiyonlu olmal›d›r. 

Raflar ekmeklerin metodik olarak istiflenmesini
sa¤layacak flekilde, yeniler kenarda kalacak, eski
somunlar önce kullan›lacak flekilde düzenlenmelidir.
Yeterli derecede raf say›s› önemlidir. Ekmekler çok
yükse¤e veya çok yak›n olarak istiflenmemelidir.  

Kiler

So¤uk ve kolay temizlenebilir bir yüzey sa¤layan
fayans, mermer veya tafl raflar yiyeceklerin depolamas›
için tercih edilir. Artan bozulabilir yiyecekler
maksimum güvenlik için so¤uk depoda tutulmal›d›r.

So¤uk Depo

Catering ifllemleri çok de¤iflken oldu¤u için,
mutfa¤›n gerek duydu¤u so¤uk oda alan› her tesis
için farkl› olacakt›r. Örnek; Haz›r yiyeceklerin
kullan›m› kiler ve haz›rl›k alanlar›na duyulan
ihtiyac› azalt›r. Ama so¤uk alana duyulan ihtiyac›
ço¤alt›r. Buzdolab› ihtiyaçlar›n› ve istenen cihaz
tiplerini belirlemek için gerçek yiyecek taleplerinin
tahmini önemlidir.

Günlük 300-400 kiflilik kapasitenin üzerinde yemek
ç›karan iflletmeler için, içine girilebilen so¤utucular
verimli olur. Kapasiteleri 3.17 m3’ten yukar› ç›kar.
Bunlardaki koridorlar araba veya tekerlekli raflar
kullan›lmayacaksa 0,90 m.; kullan›lacaksa 1.25 m.
geniflli¤inde olmal›d›r. Bu koridorlar nedeniyle bu
tip bir so¤utucudaki alan›n ancak yar›s›
kullan›labilir.

Dik tip so¤utucular ise daha az alana gerek duyarlar
ve iç kapasitenin ço¤u gerçek depolama amac›yla
kullan›labilir.

Buzdolab› s›cakl›klar›:

- Donmufl yiyecekler için -20°C

- So¤utulmufl yiyecekler için 0 ile 4°C
de¤erlerindedir. Yüksek nemli oldu¤u ve di¤er
yiyecekleri kokutaca¤› için bal›k normal so¤uk
odada depolanamaz. Özel bal›k depolama
dolaplar› 0°C tutulmal› ve kurumalar› önlemek
için yüksek nemli olmal›d›r. Ayr›ca bu tip bal›k
depolama dolaplar›nda, bal›klar›n tazeli¤ini
korumas› için kar buz da bulundurulmal›d›r.



13.3. MUTFA⁄IN GÖREV‹

Haz›rlama, Piflirme ve Haz›r Tutma

Mutfaklar haz›rl›k tezgahlar› ve piflirme
f›r›nlar›ndan, s›cak tutma araçlar›na kadar, her
aflamada yiyecek iflleme olas›l›¤›na sahip olmal›d›r.
De¤iflik tipteki yiyeceklerin de¤iflik haz›rl›k alanlar›
olmal›d›r. Piflirme cihazlar› uygun haz›rl›k
noktalar›n›n yan›na yerlefltirilmelidir. Kaynatma
tencereleri sebze haz›rl›¤›n, pasta f›r›nlar› pasta
haz›rl›¤›n yan›na, vs. Haz›rlanan yiyecekleri servise
haz›r tutmak için yap›lan düzenlemeler s›cak
yiyeceklerin s›cak; so¤uk yiyeceklerin so¤uk
tutulaca¤›n› garanti etmelidir.

Sebze, Bal›k, Et ve Tavuk Haz›rl›k 

E¤er dondurulmufl ve/veya suyu al›nm›fl sebzeler
kullan›l›yorsa, sebze y›kama temizleme alanlar›
sadece salata haz›rlama ile k›s›tlanabilir. Patates
soyma makinalar› ile evyelere baz› ifllerde gerek
duyulabilir. Ama haz›r ve dondurulmufl patateslerin
olmas› baz› kurulufllar›n taleplerini yerine getirebilir.

Birçok et , bal›k, tavuk çeflidi piflirmeye haz›r olarak
elde edilebilir. Bunlar›n avantajlar›ndan yararlanma,
haz›rl›k alanlar›n›n basit y›kama ifllemi ve çal›flma
tezgah› ile s›n›rlanmas›na olanak tan›yarak,
temizlenmeyi ve düzeltmeyi gereksiz k›lar.
Porsiyonlanm›fl flekilde sat›n al›nan malzemeler için
haz›rl›k alan›na gerek duyulmaz.

Cihaz Talepleri

Büyük miktarlarda yüksek kaliteli yiyece¤i kesin bir
zaman program› çerçevesinde piflirme ve servisini
yapmak, en uygun koflullarda bile titiz bir çal›flmad›r.
Do¤ru bir düzen ve do¤ru piflirme cihazlar›n›n
kullan›m› ile, fiziksel çaba azalt›labilir. Ayr›ca yeterli
bir flekilde donanm›fl elveriflli bir mutfak, yetene¤i
gelifltirme, kaliteyi koruma ve maliyetleri kontrol
etme için büyük bir olanak sa¤lar.

Herhangi bir yiyece¤in ekonomik olarak piflirilmesi
amaca uygun flekilde tasarlanm›fl ve yerlefltirilmifl
aletlerin kullan›m›na ba¤l›d›r. Yeni bir mutfakta, çok
fazla cihaz yerlefltirilmesine karfl› önlem almak
önemlidir. ‹deal olan› ifli iyi yapacak minimum
say›da aletle yiyecekleri haz›rlamak, piflirmek ve
servis yapmakt›r. Bu yat›r›m masraflar› ile iflletme
masraflar›n› düflürür.

Eski bir mutfa¤› gelifltirirken, mevcut cihazlar›n
kapasiteleri ile görevleri gözönünde
bulundurulmal›d›r. Bir çok durumda, mevcut cihaz
yerine küçük ama daha etkili bir cihaz tercih
edilebilir.

Piflirme Çeflitleri ve Cihazlar›n Kategorileri

Cihazlar afla¤›daki farkl› piflirme yöntemleri için
gelifltirilmifltir.

- F›r›nda k›zartma ve piflirme

- Kaynatma

- Izgara ve tost yapma

- Buharda piflirme (sebze, bal›k, puding)

- Az ya¤da ve ›zgarada k›zartma

- Çorba, et suyu yapma

- S›cak dolaplarda tabak ve yiyecek tutma

- ‹çecek haz›rlama (çay, kahve, di¤er s›cak
içecekler, süt vs.)

- Mutfak ›s›t›lmas›

‹stenen cihaz tipleri planlanan piflirme yöntemlerini
yans›t›r. Dikkate al›nmas› gereken önemli cihazlar;

- Kuzine veya ocaklar

- K›zartma, genel amaçl› ve pasta f›r›nlar›

- Konveksiyonlu, ekmek ve mikrodalga f›r›nlar›

- Kaynatma tezgahlar› 

- Benmari ve s›cakl›k dolaplar›

- Buharl› f›r›nlar, bas›nçl› buharl› ve buhar
konveksiyonlu f›r›nlar

- Devrilir tavalar veya tavalar

- Kaynatma tencereleri

- Su kaynatma cihazlar› 

- Fritözler, bas›nçl› fritözler, ya¤ süzme
cihazlar› 

- Izgara, tost makinas›, salamanderler

- Yer ocaklar› 

‹htiyaç duyulan bir cihaz›n tipi ve boyutlar›
kararlaflt›r›l›rken, iyi bir restaurant veya otel
mutfa¤›ndaki flef bar veya tabldot servise ilaveten
alakart veya spesiyalite restaurant menüleri yapmak
zorunda kal›nabilir. Özel yemeklerle ilgilenmek
üzere ilave cihaz gerekebilir. Ayr›ca, parti veya
ziyafet veren restauranlarda ve büyük otellerin
banket mutfaklar›nda hayli büyük yükleri
karfl›layabilecek cihazlar için alan olmal›d›r. Sonuç
olarak, cihaz› almadan önce piflirme kapasitelerini
bilmek önemlidir. Nihai seçimden önce son
zamanlarda mutfak cihazlar› yap›lan di¤er tesisleri
gezmek faydal›d›r. Böylelikle zamana uygun bilgi ilk
elden al›nabilir.

Bir çok yeni e¤ilimler vard›r:

- Tekerlekli mutfak cihazlar›
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- Cihaz›n içine girebilme, kullan›fll› olma,
hijyenik ve dayan›kl›l›k avantajlar›na sahip,
aç›labilen cihazlar

- Büyük miktarlarda taze sebze haz›rlama amac›
için az say›da cihaz; az miktarda donmufl
sebzelerin çabucak piflirilmesi için tasarlanm›fl
cihazlar

- Geleneksel kaynatma tenceresi yerine, devrilir
buhar ceketli kaynatma tencerelerinin artan
kullan›m›

- S›k piflirme devri için kendinden buharl›
f›r›nlar›n kullan›m› 

- Gelifltirilmifl s›cakl›k kontrollü f›r›nlar ve h›zl›
piflirme homojen s›cakl›k sa¤layan
konveksiyonlu f›r›nlar›n artan kullan›m›

- Yüksek h›zl› piflirme ve tekrar ›s›tmay›
sa¤layan mikrodalga f›r›nlar.

Cihaz Yerleflimi

Kuzine veya pifliricilerin yerlefltirilmesi önemlidir.
Etkili bir yöntem cihaz›n üzerindeki davlumbaz ile
piflirici cihaz›n bir grup içine yerlefltirilmesidir.
Çal›flma sahas›n›n ortas›nda aflç› için yer ve etraf›nda
bofl alan olmal›d›r. Benmari ve yer ocaklar›
kuzinelere yak›n olmal›d›r. Kaynatma tezgahlar›,
buharl› f›r›nlar ve sebze kaynatma tencereleri
mutfa¤›n orta bölümüne yak›n olmal› ve sebze
haz›rl›k tezgahlar›nda çal›flanlar kolayca
ulaflabilmelidir. Arabalar hareketli raflar ve di¤er
hareketli cihazlar için yeterli alan sa¤lanmal›d›r.
Fritözler uygun bir flekilde ana kuzinelerin yan›na
yerlefltirilmeli, ama kendine ait davlumbaz›
olmal›d›r.

Bir davlumbaz›n kenar› genellikle cihaz kap›lar›n›n
aç›k oldu¤u kenardan en az 450 mm., di¤er
kenarlardan ise 305 mm. Fazla olmal›d›r. Yerden 2
m. yükse¤e monte edilmelidir. Davlumbaz
›s›nmadan önce, ortaya ç›kan herhangi bir
kondenzasyonu çözümleyebilecek küçük bir oluk alt
kenar›n etraf›na yerlefltirilmelidir. Buharlaflman›n
çabuk oluflundan dolay› bu oluk herhangi bir drene
ba¤lanamaz..      

Davlumbazlar genellikle metal, cam veya plastik
malzemeden üretilirler. Hangi malzemelerden
yap›l›rsa yap›ls›n, davlumbazlar fonksiyonel, hofl
görünümlü, kolay temizlenebilir olmal› ve toz
tutmas›n› önleyecek flekilde yatay yüzeyler
olmaks›z›n imal edilmelidir. Metal davlumbazlar
paslanmaz çelikten veya en iyi anodize
alüminyumdan ›fl›kland›r›lmal› olarak yap›l›rlar.
Filtreli tipte olmalar› gerekir; filtreler kolayca

ç›kart›l›p temizlenecek flekilde olmal›d›r. Cam
davlumbazlar normal olarak alüminyum çerçeveli telli
camdan yap›l›rlar. Bunlar çekici görünümlü , kolay
temizlenebilen, ›fl›¤›n geçmesine olanak sa¤layan ama
ayn› zamanda a¤›r olan davlumbazlard›r. Plastik
davlumbazlar ise oluklu, saydam plastik levhadan
yap›l›r ve alüminyum çerçeve üzerinde monte edilir.
Hafiftir, temizli¤i kolayd›r ve renklidir.

Dinlenme odalar›nda kahve makineleri veya çabuk
kaynatma cihaz›, so¤uk/s›cak su makineleri olmal›d›r.
Dinlenme odas› veya di¤er özel servis bölümünde
›zgara, tost makinesi gibi çabuk servis yap›labilecek
piflirme cihazlar›na gerek duyulabilir. Ana restaurant›n
içinde veya yak›n›nda ilave s›cakl›k dolaplar›na,
tabak, fincan ve di¤er kapkaca¤›n s›cak tutulmas› için
ihtiyaç vard›r.

Yiyecek Haz›rlama Yüzeyleri

Paslanmaz çelik, lamine plastik veya baflka nüfuz
edilemeyen malzemeler ile yüzeyi kaplanm›fl haz›rl›k
tezgahlar› hijyeniktir ve kolay temizlenir.

‹nsanlar boy ve ulaflabildikleri alan bak›mlar›ndan
farkl›d›r. Tezgah ve çal›flma yüzeyleri herkes için
yeterli derecede yüksek olmal›d›r. Çok alçak
olmas›ndan, çok yüksek olmas› daha iyidir. K›sa
boylular daima basamak kullanabilirler, ama uzun
boylular e¤ilmek zorunda kalmamal›d›rlar. En iyi
çözüm rotil ayakl› ayarlanabilir tezgahlard›r. Bu
yap›lam›yorsa, herkese en iyi uyabilecek tezgah
yükseklikleri;

- Hafif ifller için ortalama 925 - 975 mm.

- Kad›n ve erkekler için 975 - 1000 mm

- A¤›r ifller için 900 mm

‹nsanlar zorlanmadan 370 - 500 mm’e kadar
uzanabilirler. Bir çal›flma tezgah›n›n eni 700 - 750
mm. olmal›d›r. E¤er tezgah›n arkas›na konteynerler
veya baflka malzemeler konulacaksa, 900 mm’lik en
uygundur. 1,2 - 1,8 m. uzunlu¤undaki bir tezgah, bir
kifli için yeterlidir. Yan yana çal›flan iki kifli içinse, 2,4-
3 m gerekir.

Kesme Tahtalar›

fiefler uzunca bir süre ahflap kesme tahtalar›n› tercih
ettiler.

Ahflap tahtalar› 42°C alt›nda y›kamak, bakterileri
öldürmez. Günümüzde et kütükleri, kesme
tahtalar›n›n yüzeyleri polietilen, polipropilen, kauçuk
bileflim, sentetik kauçuk veya baflka tipte,
etkilenmeyen malzemeler ile kaplanmaktad›r. fiefler
tahtalar› maliyetleri, talebe veya kendi deneyimlerine
göre seçmelidir.
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Evyeler

Yard›mc› görevlerde önemlidir. Tencere, kapkacak
ve kafl›k çatal›n y›kanmas› için düzenlemeler uygun
oldu¤u kadar s›hhi de olmal›d›r. Y›kanan tabaklar
için yeterli raf ve bulafl›klar için yeterli alan
olmal›d›r. E¤er parasal aç›dan mümkünse konveyör
kay›fll› mekanize sistemler kullan›lmal›d›r. D›fl
duvarlara mümkün olan yerlere evye ve dren
tahtalar› yerlefltirilmelidir. E¤er evyeler pencerelerin
alt›na yerlefltirilmifl ise, çal›flanlar daha fazla günefl
›fl›¤› alabileceklerdir. Çal›flma tezgahlar› için daha
önceden bahsedilen yükseklik ve genifllikler
evyelere de uygulanabilir. Evyeler için seyyar üstler,
öncelikle sebze haz›rl›k alanlar›nda ekstra haz›rl›k
alan› sa¤lamak bak›m›ndan yararl› olabilir.
Paslanmaz çelikten bulafl›k y›kama evyelerine ilave
olarak, normal el y›kama ifllemi için porselen evyeler
kullan›l›r.

Yer Döflemesi

Yer döflemesi için önemli talepler

- Kolay temizlik

- ‹yi temiz görünüm

- Kaymayan yüzeyler

Yeni yer döflemeleri devaml› olarak
gelifltirilmektedir. Betonun içine koyulan terrazzo ve
granolitik çipler iyi, zor afl›n›r yer döflemeleri sa¤lar.
Seramik döflemeler ise uzun ömürlü lekeye dayan›kl›
olurlar ama, ›slan›nca kayganlafl›rlar. Asfalt ve vinil
yer döflemeleri ise yumuflak ve ›sland›klar›nda bile
kayganlaflmayan ortam sa¤larlar. Kullan›lan
malzemeler ne olursa olsun süpürgelik temizli¤i
kolaylaflt›racak biçimde olmal›d›r. Mutfaklar›n tümü
dren donan›ml› oldu¤u için, h›zl› ve etkili bir ak›fl›
sa¤lamak için, zemin drenaja do¤ru e¤imli olmal›d›r.

Duvarlar

Mutfak duvarlar›;

- Kolay temizlenebilir

- Çekici ve temiz görünümlü

- Ifl›¤› yans›tabilecek flekilde olmal›d›r.

Örne¤in; Plastik ve y›kanabilir boyal› birçok duvar
yüzeyleri mutfakta iyi sonuç verirler. Bununla
birlikte yerden 1,5 - 1,8 m. yükse¤e kadar fayans
kullan›lmal›d›r. Fayanstan sonra ses emen ve
antikondenzasyon malzemeleri tavsiye edilir.

Ifl›kland›rma

Baz› mutfaklar ya zemin katta ya da çok az do¤al
›fl›¤›n oldu¤u bölümlerde olabilir. Yapay
›fl›kland›rma sürekli olarak istenir.

Mutfak ve servis alanlar›nda ›fl›kland›rma sadece
rahat ve etkili çal›flmay› sa¤lamak için de¤il,
temizli¤i sürdürmek ve rengin solmamas›n›
sa¤lamak için gereklidir. Rengin solmas› ifltah
kaç›r›c› bir görünüm sunar. Beyaz ampuller
kullan›lmal›d›r. Yerden 0,91 m. yükse¤e (tezgah ve
baflka cihazlar›n yüzeyleri) her flaft için en az 20
lumenin gerekti¤i düflünülmektedir.

Farkl› aç›lar› ve de¤iflken yükseklikleri olan
mutfaklar özel sorunlar ç›kar›r. Düflünceli bir flekilde
planlanm›fl floresan lamba gölgeleri azaltma ve
dolaplar›n, f›r›nlar›n ve di¤er fitinglerin içlerini
ayd›nlatmada en etkili yoldur. Piflirme cihazlar›n›n
üzerinde özellikle metalden yap›lm›fl davlumbazlar
su geçirmez ›fl›kland›rma bölmeli olmal›d›r. Floresan
lambalar kullan›l›yorsa kontrol kutusu d›fl tarafa
monte edilmelidir.

Konvansiyonel mutfaklarda kondenzasyon ve ya¤
ola¤and›r. Dolay›s›yla ayd›nlatma fitingleri temizli¤i
kolaylaflt›racak flekilde yerlefltirilmeli ve monte
edilmelidir.

Örnek: Tek bir yere do¤ru (afla¤›ya) ›fl›k verecek
flekilde yerlefltirilen floresan lambalar, üst
k›s›mlar›na yerleflen kirden çok az etkilenirler.
Davlumbaz alt›ndaki ›fl›kland›rma ile evye ve
çal›flma tezgah› ›fl›kland›rmas›na özel ilgi
gösterilmelidir.

Renk

Mutfak duvarlar›n›n, tavanlar›n ve yerlerin rengi ›fl›k
yans›mas›n› artt›rarak personel etkinlik ve
temizli¤ine katk›da bulunur. Teflvik edici hofl bir
çal›flma ortam› sa¤layarak personelin ruh halini
etkileyebilir. Renklerin yans›tma de¤erleri ile en
etkili kullan›m› hakk›nda bir mimar, iç mimar veya
baflka bir uzmandan bilgi al›nmal›d›r. Ayn› renk
tonlar› için çeflitli boya imalatç›lar› farkl› adlar
kullan›rlar. Fakat afla¤›dakiler, çeflitli renkler
taraf›ndan yans›t›lan ›fl›¤›n tahmini oranlar›n›
göstermektedir.

Beyaz, grimsi beyaz, fildifli, süt beyaz› %84

Soluk sar›, yeflil, mavi, mavimsi yeflil, pembe %72

Gri, tafl ve grimsi sar› gibi soluk renkler %56

Mantar rengi ve aç›k pembemsi kahverengi %42

Elma yeflili %30

Aç›k k›rm›z› %20

Kuvvetli mavi ve alt›n rengi kahverengi %12

Koyu k›rm›z› %9

Çeflitli kahverengiler ve çikolata rengi %7-2
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Yüksek yans›t›c› de¤erlere sahip soluk renkler ile (en
az %72) mutfa¤› dekore etmede estetik oldu¤u kadar
kuvvetli fonksiyonel nedenler vard›r. %50’den az
yans›t›c› de¤ere sahip renkler kap› çerçeveleri veya
di¤er s›n›rlar› vurgulamak için çok kullan›fll›
olmalar›na ra¤men mutfak duvarlar› için uygun
de¤ildir. Renk, genifllik veya yak›nl›k yaratmada
önemli bir etkendir. Örne¤in, so¤uk renkler (mavi,
yeflil, fildifli) bir alana daha büyüklük ve ferahl›k
verir. S›cak renkler (k›rm›z›, kavuniçi, sar›) alanlar›
küçültür. Renklerin dikkatli kullan›m› yap›sal olarak
de¤ifltirilemeyen hatalar› düzeltme f›rsat› verir.

Tavanlar

Mutfak tavanlar›nda nemin yo¤uflmas›n› engelleyen
boyalar kullan›lmal›d›r. Havaland›rmay› sa¤lamak
için tavanlar›n çok yüksek olmas›na art›k gerek
yoktur. Çünkü fanlar ve air-condition’lar
kullan›lmaktad›r. Bununla birlikte 3m’ye kadar olan
bir tavan, çal›flanlara psikolojik ferahl›k verir ve
›fl›kland›rmaya da yard›mc› olur. Bunalt›c›,
k›s›tlay›c› hacimlerden sak›n›lmal›d›r. Di¤er taraftan
yüksek tavanl› mutfaklar ses geçirmez malzemeler
kullan›lmad›kça gürültülü mutfaklard›r.

ENDÜSTR‹YEL MUTFAK TES‹S‹
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Endüstriyel çamafl›rhane tesisleri, günümüzde;
kullan›m alan›n›n yo¤un oldu¤u turizm, hizmet,
sa¤l›k ve tekstil sektörlerinin büyümesi ve artan
önemine ba¤l› olarak h›zl› bir geliflim
göstermektedir. Özellikle son senelerde bu tür
tesislerin kapsam› ve yerleflim alan›, personel-enerji
ve malzeme kullan›m›na iliflkin maliyet ve tasarruf
analizi ile çevre faktörleri birinci plana ç›km›flt›r. 

Endüstriyel çamafl›rhane birimleri, kullan›m amac›na
ba¤l› olarak sulu ve kuru sistem temizleme,
terbiyeleme, yumuflatma, tüylendirme, parça
boyama, kurutma, ütüleme ve son ifllem, katlama,
depolama, markalama, transport, paketleme ve
ambalajlama gibi ifllemlerin bir bölümün yap›ld›¤›
tesisler oldu¤undan, teknoloji yo¤un bir yap›ya
sahiptirler ve elektrik/elektronik, pnömatik ve
hidrolik tesisat gereksinimleri ile, su, buhar,
kimyasal madde gibi girdileri kullan›rlar. Bu nedenle
planlama ve tesisat çal›flmalar›nda üzerinde
durulacak her nokta, tesiste optimum çal›flmaya katk›
sa¤layacak bir çözüm oluflturabilecektir. Bu tür
tesislerde özellikle yat›r›m de¤erleri ve tüketim
oranlar› aç›s›ndan önem arzeden girdilerin birkaç›
üzerinde durulacak ve planlama iliflkisinin katk›lar›
verilmeye çal›fl›lacakt›r.

1. Su Kullan›m› ve Tüketimi:

Endüstriyel çamafl›rhane tesislerinde sulu sistem
y›kama, en fazla kullan›m alan›na sahip ifllemlerden
biridir. Tesis oluflturmas›nda seçilen yap›, kullan›lan
ekipman ve teknolojilerine ba¤l› olmakla birlikte, bu
tür ifllemlerde su tüketim miktar› ortalama olarak kg.
kuru çamafl›r bafl›na 12-20 lt. olarak verilir. Özellikle
yüksek kapasiteli tesislerde, nispeten temiz olan
çamafl›r durulama sular›n› ön/kaba temizleme
ifllemlerinde tekrar kullanarak, önemli oranlarda
tasarruf sa¤lamak mümkündür. Bu tür bir seçimin
yap›labilmesi için ise, kuflkusuz tesis alt yap›s›n›n ve
tesisat düzeninin bafltan planlanmas› gerekir.

Örne¤in; 300 kg/h sulu sistem y›kama kapasitesine
sahip ve günde 2 vardiya çal›flan bir çamafl›rhane
tesisinde günlük su tüketim miktar› ortalama 75 ton
(± 20%) mertebesindedir. Yukar›daki tür bir
planlama ile günlük 15-20 ton aras› su tasarrufu
sa¤lanabilir. Gereksinim duyulan ilave yat›r›m
de¤eri 3.000.-$ civar›nda iken y›ll›k tasarruf de¤eri
de bu rakama yaklaflabilecektir.

2. Buhar Kullan›m› ve Tüketimi:

Endüstriyel çamafl›rhane tesisleri ço¤unlukla ›s›tma
proseslerinde buhar kullan›r. Buhar tesisinin yüksek
bas›nçl› olarak planlanmas›, tesise say›s›z avantaj
sa¤layacakt›r. Yüksek bas›nçl› buhar›n yüksek ›s›
transfer etkisi nedeni ile, ifllemlerde hem zamandan
ve hem de enerjiden tasarruf sa¤lanacakt›r. Yüksek
bas›nç, kondens hatlar›ndaki dönüfl problemini de
minimuma indirecek ve kondens borular›n›n zemine
gömülme gibi sorun ç›karan uygulamalar›na da
gerek kalmayacakt›r.

Endüstriyel çamafl›rhane tesislerinde buhar en fazla
kurutma ifllemlerinde kullan›l›r. Genel yap› ve
teknolojik donan›ma ba¤l› olmakla birlikte, klasik
kurutma makinalar›nda buhar tüketim miktar›,
ortalama olarak kg. kuru çamafl›r bafl›na 1,2 - 1,3 kg.
(4-5 atm. Bas›nçta) olarak verilir.

Yukar›da verilen tesis örne¤ine dönersek, günlük
buhar tüketim miktar› sadece kurutma makinalar›nda
günde 5.250 kg. (8 atm.de) de¤erindedir ve yüksek
bas›nçta %9 oran›nda bir tasarruf söz konusudur.

3. Enerji Geri Kazan›m›:

Endüstriyel çamafl›rhane tesislerinde tüketilen
enerjinin çeflitli proseslerde geri kazan›labilmesi
mümkündür ve iyi bir planlama ile önemli oranlarda
tasarruf sa¤lanabilir. Yukar›da verilen tesis
örne¤inde, kurutma makinalar›n›n egzost
ç›k›fllar›ndaki ›s› geri kazan›larak de¤erlendirilebilir.
Klasik kurutma makinalar›nda egzost debisi, yap› ve
teknolojik donan›ma ba¤l› olarak kg. kuru çamafl›r
bafl›na 40-55 m3/sa. Olarak verilebilir. 70-80°C
s›cakl›kta ve afl›r› nem içeren fakat tamamen temiz
olan bu havadan, enerjinin ›s› de¤ifltirgeci yard›m› ile
geri kazan›lmas› veya santral ›s›tmas› vs. de
kullan›lmas› mümkündür.

Yukar›da verilen tesis örne¤inde, kurutma
makinalar›nda günlük 240.000 m3 egzost hava debisi
mevcuttur ve takribi 2.000.000 kcal mertebesindeki
›s› gücünün %20’sinin geri kazan›lmas›, toplam
buhar tüketimine k›yasla %13-15 oran›nda bir
tasarruf demektir.

4. Özel Proses Makine Kullan›m›:

Endüstriyel çamafl›rhane tesislerinde amaçlara
uygun olarak yap›lanmada kullan›lacak özel makine
grubu, sisteme çeflitli avantajlar sa¤layacakt›r. 

BÖLÜM 14 14. ENDÜSTR‹YEL ÇAMAfiIRHANE
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Örne¤in yukar›da verilen örnekteki tesise dönersek,
düz sat›hl› y›kama yüklerinin (çarflaf, peçete, masa
örtüsü vs) kurutma makinalar› yerine silindir ütü
makinalar›nda kurutularak ütülenmesi hem zaman,
hem personel ve hem de enerjiden tasarruf
sa¤layacakt›r. Silindir ütülerde buhar tüketim miktar›
kg kuru çamafl›r bafl›na 0,8 - 0,9 kg. (8-10 atm.
Bas›nçta) mertebesindedir ve ayr›ca ilave bir
ütüleme ifllemi tüketimine de ihtiyaç göstermez.
Tüm yüklerin yar›s›n›n silindir ütüde ifllenebilme
imkan› söz konusu ise bu örnekte toplam günlük
buhar tüketiminden sa¤lanacak tasarruf 950 kg.d›r.
Ayr›ca 300 kg. civar›nda ütüleme iflleminden gelecek
buhar tüketim de¤erindeki tasarruf da ilave edilecek
olursa, toplam tasarruf oran› %20’nin üzerine
ç›kacakt›r.

Bir di¤er çarp›c› örnek, Blue Jean imalatç›lar› için
verilebilir. Özellikle stone-wash vb. y›kama
ifllemlerinden sonra klasik kurutma ve ütüleme
ifllemleri kullan›lacak olursa, buhar tüketim de¤erleri
kg. kuru çamafl›r bafl›na 1,1 kg. (kurutma makinas›)
+ 0,3 kg. (pres ve ütü masalar›) olmak üzere toplam
1,4 kg. mertebesindedir. Bu imalat için özel olarak
gelifltirilmifl üflemeli makinalar›n kullan›lmas›
durumunda ise bu de¤er takribi olarak 0,8-0,95 kg.
mertebesine inecektir. Günde 3500 jean imalat›
(2000 kg) yapan bir fabrikada, buhardaki günlük
tasarruf miktar› sadece bu özel ünitelerin
kullan›lmas›ndan dolay› 1100 kg. mertebesinde
olacakt›r ve bu de¤er %30’luk bir orana tekabül eder.

5. Hijyenik Ekipman Kullan›m›

Özellikle hastane türü çamafl›rhane tesislerinde yatak
ve ameliyat yüklerinden dolay› bir enfeksiyon
yay›lmas›n›n önlenmesi, bariyer tipi ekipman
seçilmesi ile mümkündür. Bu yüklerin y›kama
prosesi içinde dezenfekte edilmesi ve temizlenmifl
yüklerin kirli yüklerle her türlü temas›n›n
kesilmesini hedefleyen bu yap›, ilk planlamada
inflaat ve tesisattaki ufak ayarlamalar ile kolayl›kla
kurulabilir. ‹lave yat›r›m gereksinimi, toplam tutar›
içerisinde oldukça küçük olmas›na karfl›l›k, yap›n›n
sa¤layaca¤› katk› kuflkusuz rakamlarla ölçülemez.

Verilen tüm örneklerden de görülece¤i üzere,
çamafl›rhane tesislerinin planlama ve tesisat
çal›flmalar› ile iliflkisi oldukça fazlad›r. Bu konularda
uzman kurulufllar›n planlama ve tesisat çal›flmalar›n›
yürüten firmalarla koordineli çal›flmas›, rantabl
düzeyde kurulmufl ve en ekonomik/sa¤l›kl› çal›flma
koflullar›n› sa¤layan tesislerin oluflturulmas›n›
sa¤layacakt›r.

14.1. ENDÜSTR‹YEL ÇAMAfiIRHANE

EK‹PMANLARI

a- Y›kama makinalar›:

Tünel Tip Y›kama Sistemleri:

Saatte 340 kg. ve daha fazla çamafl›r›n y›kanmas›
gerekti¤i durumlarda kullan›l›r. Tünel tip y›kama
sistemleri temel olarak çamafl›r yükleme rampas›
veya torba boflalt›m sistemi, ön y›kama, ana y›kama,
durulama, sterilizasyonun yap›ld›¤› y›kama tüneli,
deterjan, yard›mc› y›kama maddeleri otomatik
dozajlama üniteleri, pres, pres-kurutma makinas›
aras› yükleme band› (veya asansörü), çamafl›r
kurutma makinalar› ile bunlar›n kumanda edilmesini
ve cihazlar›n birbiriyle senkronize çal›flmalar›n›
sa¤layan bilgisayarl› iflletim sisteminden oluflurlar.
Kimi durumlarda kurutma iflleminden sonra
çamafl›rlar›n nakledilmesine yönelik otomatik tafl›ma
birimleri de sisteme entegre edilebilir.

Bu tip sistemler su, enerji ve deterjan tüketimi ile
bak›m ve tamirat giderleri aç›s›ndan ekonomik
sistemlerdir. Çamafl›rlar tünel içerisinde sa¤a ve sola
sal›n›m hareketleri neticesinde y›kan›rlar. Çamafl›rlar
tünel içerisinde bölmeler aras›nda geçifl yaparken
karfl›t ak›fl prensibine göre y›kan›rlar. Burada
çamafl›rlar dereceli olarak bir önceki seferde
kullan›lan kirli su veya presleme iflleminde ortaya
ç›kan su ile temiz suyun bir kar›fl›m› ile y›kan›rlar.

Temel olarak iki tip y›kama vard›r: 

1. Tek cidarl› y›kama tünelleri. Tek cidarl› y›kama
tünelleri çamafl›rc›l›k sektörünün eriflebilece¤i
en düflük tüketim de¤erlerine sahip y›kama
makineleridir. Bir kilogram çamafl›r için
ortalama olarak 8 litre su tüketilir, dolay›s›yla
›s›tma enerjisi ve deterjan tüketimleri de buna
göredir. Tek cidarl› makinede gövde
monobloktur. Çamafl›rlar, tünel içerisinde vida
prensibine göre, makinenin bir tam tur
döndürülmesiyle ilerletilirler. Y›kama tüneli,
alt›nda bulunan motorlar yard›m›yla, poliüretan
tekerlekler üzerinde hareket ettirilir. ‹çerisindeki
bölme duvarlar› ve merkezi besleme borusu ve
di¤er aksam hareketsizdir. Basit çal›flma sistemi
sayesinde çok düflük bak›m ve tamirat gideri
vard›r.

2. Çift cidarl› makineler, her ne kadar tüketim
de¤erleri aç›s›ndan tek cidarl› makineler kadar
ekonomik de¤illerse de, (ortalama 13 litre su/1
kg. çamafl›r) modüler olmalar›ndan dolay› çok
esnek y›kama özelliklerine sahiptirler. Her
çamafl›r partisi tünele giriflinden ç›k›fl›na kadar
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di¤er partilerin y›kanma iflleminden ba¤›ms›z
olarak y›kanabilirler.

Burada bir parti beyaz çamafl›r, arkas›ndan renkli bir
parti, hatta onun arkas›ndan deri malzemeler
birbirini takip edecek flekilde makineye
yüklenebilirler. Ayr›ca bölmeler modüler
oldu¤undan zaman içerisinde tünele bölme
eklenmesi veya ç›kar›lmas› yoluyla kapasiteleri
artt›r›l›p azalt›labilir.

Standart Y›kama- S›kma Makineleri:

Ortalama 5 kg/sefer kapasitesinden bafllayarak 300
kg/sefer kapasitesine kadar çeflitli boylardad›rlar. Ön
y›kama, ana y›kama ve durulama ifllemlerini
gerçeklefltirirler. Hastane sterilizasyonuna uygun
duvar içinde duran, bir kap›s› kirli tarafa aç›lan,
di¤eri steril k›s›mda olan çift kap›l› hijyenik
modelleri ile self servis çamafl›rhanelerinde
kullan›lan jetonlu tipleri vard›r. Genel olarak yüksek
G. Faktörlü ve düflük G. Faktörlü makineler olarak
iki tiptedirler.

Düflük santrifüj faktörlü makineler ya çamafl›rhane
içerisinde ilave bir santrifüj makinesiyle, ya da
tambur deliklerinin daha büyük olmas›ndan, peynir
torbas› gibi tortusu yüksek çamafl›rlar›n
y›kanmas›nda, tafllama ifllemi gibi bir amaç için
kullan›ld›klar›nda veya santrifüj emniyet tertibatlar›
olmad›¤›ndan, gemilerde ba¤›ms›z olarak iflletmede
bulunabilirler. A¤›rl›klar›na göre bir kaide veya daha
iyisi yüzer beton kaide üzerine ankraj demirleri
vas›tas›yla sabitlenmelidirler.

Yüksek santrifüj faktörlü çamafl›r y›kama makineleri
ilave bir santrifüj makinesine gereksinim duymaz.
Çamafl›rlar santrifüj aflamas›ndan sonra %40-50
aras› nemlili¤e sahiptir. Bu tip makinelerde özel bir
kaideye gerek yoktur. Titreflimler amortisörler
taraf›ndan giderilirler. Kapasitelerine göre ilave
hidrolik flok emicileri olan modeller de vard›r. Bu
makineler için dikkat edilmesi gerekli hususlar›n
bafl›nda, santrifüj emniyet sistemi yer almaktad›r.

Yüksek santrifüjlü makinelerde s›kma aflamas›nda
çamafl›rlar›n tambur çeperine düzgün da¤›t›lm›fl
olmas› hayati önem arz etmektedir. Bunun için bu tip
makinelerde y›kama aflamas›ndan sonra, çamafl›r
dengeleme aflamas›na geçilir. Bu safhada tambur
dönme h›z› yaklafl›k 100 devir/dakikaya ç›kar›l›p,
çamafl›rlar›n tambur etraf›nda efl da¤›l›m›
sa¤lanmaya çal›fl›l›r. Bir dengesizlik sinyali
al›nmad›¤› takdirde tambur h›z› ortalama olarak 500
devir/dakikaya ç›kar›l›r. Yine bir sorun
alg›lanamad›¤› taktirde, makine ön s›kma
safhas›ndan, yaklafl›k 1000 devir/dakika olan nihai

s›kma safhas›na geçer. Bu geçifllerin sa¤l›kl›
yap›labilmesi için, çamafl›r balans›nda bir
dengesizlik durumunda makinenin santrifüj
safhas›na geçiflini önleyici veya bu safhadayken
makineyi durdurucu güvenilir bir emniyet tertibat›na
ihtiyaç vard›r. Dengesizlik durumunda tambur
yalpalayaca¤› için, tamburun de¤mesiyle at›p,
makine büyük hasarlar görmeden makineyi durduran
çubuk emniyet tertibatlar› mevcuttur. Yüksek
santrifüj faktörlü y›kama s›kma makinelerinin çift
zamanl› iki motorlu tipleri, daha uzun motor ömrüne
sahip olacaklar›ndan tavsiye edilir. Bak›m aç›s›ndan
di¤er önemli bir husus da, makinelerin drenaj
ç›k›fllar›n›n bir t›kanmaya sebebiyet vermeyecek bir
flekilde dizayn edilmifl olmalar›d›r.

Genel olarak endüstriyel tip makineler ile ayr› sanayi
veya ev tipi makineler aras›nda bir ekonomik ömür
veya çal›flma-saat ömür fark› vard›r. Bunun için
endüstriyel tip makine seçilirken, bunun ne kadar
zaman kullan›lmak istendi¤i belirlenmeli ve
malzeme kalitesi olarak bu amaca uygun makine
seçilmelidir.

b- Santrifüj Makineleri

Düflük s›kma gücü olan çamafl›r makineleriyle
y›kanm›fl çamafl›rlar›n, kurutma makinesinde
kurutulmadan veya kurutucu gerektirmeyen di¤er
ütü ifllemlerinden önce, üzerinde fazla suyun
giderilmesi amac›yla kullan›l›r. Çeflitli kapasitelerde
modelleri vard›r.

c- Kurutma Makineleri:

Ütülenmesi gerekmeyen ya da ütü ifllemlerinden
önce ön kurutma yap›lmas› gereken çamafl›rlar›n
kurutulma ifllemine yönelik kullan›l›rlar. Çeflitli
kapasitelerde; tek kap›l›, yükleme ve boflaltma
kap›lar› ayr› veya devrilir (tilting) modelleri vard›r.
Elektrik, buhar veya gaz ›s›tmal›d›rlar, tamburlar›
paslanmaz çelik veya galvanizli saçt›r. Çal›flma
prensipleri, çamafl›rlar tambur içerisinde dönerken
s›cak hava sirkülasyonu ile çamafl›rlar›n
kurutulmas›d›r.

Bunlardan baflka tünel tip kurutma makineleri de
vard›r. Bunlar giysilerin kurutulmas›nda ve
k›r›fl›kl›klar›n giderilmesinde kullan›labilirler.

Giysiler tünelin bir taraf›ndan girer ve di¤er
taraf›ndan ç›kar. Çamafl›rlar›n hareketi as›lm›fl
olduklar› ask›lar›n nakil borusu üzerinde ilerletilmesi
ile olur. Çal›flma prensipleri s›cak hava sirkülasyonu
veya sadece normal s›cakl›kta kuru hava ak›mlar›
sayesinde çamafl›rlar› kurutmak fleklindedir. 
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Çekme problemi olan veya çok özel itina isteyen
çamafl›rlar, normal s›cakl›kta hava ak›mlar›
yard›m›yla kurutulurlar. Ço¤u kurutma makinelerinde
çamafl›rlar kurutma iflleminden sonra, kurutucudan
ç›kar›lmadan önce bir müddet so¤umaya b›rak›l›rlar. 

Bu sayede s›cak çamafl›rlar›n termal floka maruz
kal›p ömürlerinin k›salmas›n›n önüne geçilir.

d- Ütü Makineleri:

Silindir Ütü Makineleri:

Boylar› 750-4000 mm., çaplar› 150-1200 mm.
aras›ndad›r. Çarflaf, yast›k k›l›f›, nevresim, çeflitli
havlu, pefltamal gibi düz çamafl›rlar›n ütülenmesinde
kullan›l›rlar. Silindirik uzunlu¤u ütülenecek enine
göre de¤ifliklik gösterir. Çamafl›r›n eninden daha k›sa
olan silindirlerde çamafl›rlar katlanmak suretiyle
ütüye verilirler. Bu durumda çamafl›rlar› iki defa
ütüden geçirmek gerekebilir. Silindir uzunlu¤u
kullan›m konforu yan›nda kapasite üzerinde de etkili
bir faktördür. Bunun yan›nda, silindirin çap›,
çamafl›r›n silindir temas-yüzey alan›n›
belirledi¤inden, kapasiteyi belirleyen ana faktördür.
Silindirin çap› ne kadar büyürse, birim zamanda
ütülenebilecek çamafl›r miktar› o kadar artacakt›r.
Kapasitenin yetersiz kald›¤› durumlarda, 4 adede
kadar silindir arka arkaya tek makine üzerinde
entegre çal›flacak flekilde paralel ba¤lanabilirler.

Yüksek kapasitelerde ütüden gerekli rand›man›
almak için, önüne bir çamafl›r besleme makinesi ile,
çamafl›r ç›k›fl k›sm›na bir katlama, art› istifleme
makinesi tak›labilir. Bu bahsi geçen ek cihazlar›n
tercihi, kimi zaman bir zorunluluksa da, bazen de
ekonomik bir karard›r. ‹fl gücünün ucuz oldu¤u
ülkelerde tercih edilebildikleri, toplam fizibilite
etüdüne ba¤l›d›r. Silindir ütü makinelerinin küçük
kapasitelileri elektrikle, büyük kapasitelileri buhar
veya k›zg›n ya¤ ile ›s›t›l›rlar. Buhar ›s›tmal› silindir
ütülerin yat›r›m maliyeti, ya¤ ›s›tmal› ütülerden daha
düflüktür; fakat buhar tesisat› olmad›¤›ndan ve
silindir ütü yüzeyi ile köprülerde homojen s›cakl›k
sa¤lamas›ndan dolay›, ya¤ ›s›tmal› ütülerin iflletim
maliyetleri daha düflük ve ütüleme kaliteleri daha
yüksektir. 

Ütü Tünelleri:

Giysi tipi çamafl›rlar›n ütülenmesinde kullan›l›rlar.
Yüksek kapasite gerektiren iflletmeler ile, ›slak
temizleme ünitelerinde bulunurlar. Çal›flma prensibi
s›cak hava-buhar kar›fl›m› ak›mlarla çamafl›rlar›n
k›r›fl›kl›klar›n›n giderilmesi fleklindedir.

Ütü Kabinleri:

Giysi tipi çamafl›rlar›n ütülenmesinde kullan›l›rlar.

Kabin içerisinde fliflme bir mankene giydirilmifl
ceket, önlük, gömlek veya özel klamalarla tutturulup
gerdirilmifl olan pantalonlar›n s›cak hava-buhar
kar›fl›m›yla piflirilmesi neticesinde k›r›fl›kl›klar›
giderilir.

Ütü Masalar›: Paskala tipi sivri uçlu veya
dikdörtgen fleklindedirler. Standart tip el ütüsüyle
ütüleme sa¤lan›r. Ütü tablalar› duruma göre
vakumlu, hava-buhar üflemeli, ›s›t›lm›fl veya nötür
olabilir.

Pres Ütüler: Kullan›m amac›na göre çeflitli
flekillerdedirler. Dikine pantolon, gömlek s›rt›, önlük
vs. için enine uzun, düz pres, yüzeyli üniversal
presler; pantolon baseni ütüsü için mantar pres; kol,
yaka ve manflet ütüsü için ayn› adl› pres; ceketlerin
omuz kol ve s›rtlar›n›n ütülendi¤i kombine presler;
yüksek kapasitede ütü ifllemleri için tek kiflinin
çal›flt›¤› döner alt tablal› rotary presler vard›r.

Manken Ütüler: Giysiler hava geçiren manken
olarak da tabir edilen fliflen bir torbaya giydirildikten
sonra bir bas›nçl› hava ve buhar kar›fl›m›yla
fliflirilerek piflirilmek suretiyle ütülenirler.

e- Kuru Temizleme Üniteleri

Standart Kuru Temizleme:

‹ki ana cihaz› vard›r. Kurutma iflleminin ayn› makine
içinde yap›ld›¤›, temizleme maddesi olarak
perkloretilen veya aktif karbon kullan›lan kuru
temizleme makinesi ile, leke ç›karma masas›. Polar
ve apolar maddeler karfl›l›kl› olarak yine ayn› vas›fta
çözünürler. Perkloretilen apolar bir madde
oldu¤undan çamafl›rlar makinede y›kanmadan önce
suda eriyen maddelerden oluflan lekelere sahiplerse,
önce leke masas›nda bu kirlerinden giderilmelidirler.
Aksi taktirde kuru temizleme makinesinin düz leke
giderme özelli¤i yoktur.

Islak Temizleme:

Kuru temizleme makinelerinin çok pahal› oluflundan
ve Avrupa’da çevre koruma yasalar›n›n gittikçe
a¤›rlaflmas›ndan dolay›, yeni gelifltirilmekte olan bir
temizleme sistemidir. fiu anda bu sistem ile kuru
temizleme portföyünde olan çamafl›rlar›n %50’si
y›kanabilmektedir. Burada çamafl›rlar su içerisinde
özel kimyasal maddelerle tambur dönme h›z›
yavafllat›lm›fl standart bir y›kama makinesi içerisinde
y›kan›rlar. Bu ifllemde çamafl›rlar belli bir nemlili¤e
kadar normal kurutma makinesinde kurutulduktan
sonra: nihai kurutma, çamafl›rlar›n deforme
olmalar›n› önlemek maksad›yla, normal (oda)
s›cakl›kta hava ak›m›yla kurutma yapan kurutma
tünelinden gerçeklefltirilir.
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f- Yard›mc› Ekipmanlar:

Otomatik Tafl›ma Üniteleri:

Yüksek kapasite ve h›z gerektiren çamafl›rhanelerde
makinelerin yüklenip boflalt›lmalar›nda, birimler
aras›nda nakillerinde kullan›l›rlar. Bantl›,
konveyörlü, torbal› veya tünel tipleri vard›r.

Silindir Ütü Besleme, Katlama ve ‹stif Makineleri:

Besleme makinesi, silindir ütü makinesinin
rand›man›n› artt›rmak maksad›yla, ürünün çamafl›r
girifl k›sm›nda makineye daha h›zl› çamafl›r
verilmesi gayesi ile kullan›l›r. Vakumlu, klipsli veya
entegre olarak çal›flanlar› vard›r. Küçük, orta ve
büyük boy çamafl›rlar için olanlar› ile, kombine
foksiyonlular› mevcuttur. Katlama makinesi silindir
ütünün çamafl›r ç›k›fl taraf›ndan makineden gelen
çamafl›rlar›n katlanmas› gayesi ile kullan›l›r. Çeflitli
say›larda düz katlama yapan, düz katlamaya ilave
çapraz katlama ve ikili kat katlama yapan modelleri
vard›r.

Küçük, orta boy ve büyük boy çamafl›rlar için
olanlar› ile kombine fonksiyonlular› mevcuttur. ‹stif
makineleri katlamadan gelen çamafl›rlar›n belli
say›lar halinde istiflenip nakledilmesinde
kullan›l›rlar. Küçük, orta boy ve büyük boy
çamafl›rlar için olanlar› ile kombine fonksiyonlular›
mevcuttur.

Elbise Katlama Tezgahlar›:

Elbise katlama h›z›n›n art›r›lmas› maksad›yla elbise
tipine göre çeflitli flekillerde ve hareket özelliklerinde
tezgahlard›r. Yar› otomatik modelleri mevcuttur.

Giysi Katlama ve ‹stif Makineleri:

Hareketli bir ask› nakil sistemi üzerinde gelen
gömlek, önlük, tulum gibi çamafl›rlar›n vakum ve
çefliti hareketli parçalar yard›m›yla tam otomatik
olarak katlan›p istiflenmelerinde kullan›l›rlar.

Çamafl›r Basma Havuzlar›:

Çok kirli olan veya kirlerinin önceden
yumuflat›lmas› gereken çamafl›rlar›n su veya
deterjanl› suya bas›ld›klar› küvetlerdir.

Kirli Ay›klama - Stok Birimleri:

Çamafl›rhanenin kirli girifl k›sm›nda, çamafl›rlar›n
niteliklerine göre ay›klan›p grupland›¤› bölmeler
veya kirli arabalard›r.

Deterjan Stok - Tafl›ma Birimleri:

Paslanmaya dayan›kl› malzemeden deterjan stok
depolar› ile deterjan tafl›ma arabalar›d›r.

Otomatik Deterjan Dozajlama Üniteleri:

S›v› deterjan kullanan çamafl›r makineleri ile y›kama

tünellerinde gerekli zaman ve miktarda makineye
deterjan ve katk› maddesi pompalarlar.

Arabalar:

Kirli getirme, kirli stok, kirli nakil, ›slak çamafl›r,
kuru çamafl›r, temiz istif, kat servis arabalar› gibi
çefliti amaçlad›rlar. Çamafl›rhane içerisinde
kullan›lanlar paslanmaya dayan›kl› metal, brandal›
veya plastiktendir.

Çeflitli Tezgah ve ‹stif Raflar›:

Baskül: Y›kama makinesinin kapasitesine göre
çamafl›rlar›n tart›lmas›nda kullan›l›r.

Dikifl Makineleri:

Markalama Makineleri: Çamafl›rhanenin kirli girifl
k›sm›nda bulunur. Etiketleme sisteminin bir
parças›d›r.

Ambalajlama Makineleri:

Manuel, yar› otomatik ve tam otomatik tipleri vard›r.
Çamafl›rlar› ambalajlarlar.

Kolileme Makineleri:

Manuel, yar› otomatik ve tam otomatik tipleri vard›r.
Çamafl›rlar›n belli say›da koli haline getirilip
ambalajlanmas›nda kullan›l›rlar.

Otomatik Da¤›t›m Üniteleri:

Kuru temizleyicilerde, otel veya hastane
çamafl›rhanelerinde kullan›labilir. Elbise da¤›t›m
ünitesi tam otomatik olarak flah›slar›n gelip
kendilerine ait giysileri alabilecekleri bir sistemdir.
Giysiler y›kanma iflleminden sonra da¤›t›m ünitesine
as›l›rlar. Bu arada giysilerde önceden belirlenmifl
olan tan›t›c› bilgiler bulunur. (Elbiseler y›kanmadan
önce elbise kabul bölümünde bunlara kimlik
bilgilerini içeren y›kama s›ras›nda deforme
olmayacak bir barkod’lu etiket veya ayn› flekilde bir
manyetik dü¤me tak›l›r. Kimlik bilgilerinde giysi
sahibinin ad›-soyad›, görevi, çal›flt›¤› bölüm, tarih
vs. gibi bilgiler olabilir) Sistem, elbiseleri konveyöre
asacak eleman d›fl›nda insan gücüne gereksinim
duymaz. Her giysi sahibinin içerisinde kimlik
bilgileri olan kendine ait bir manyetik kart› vard›r.
Bu kart yard›m›yla elbise sahibi çamafl›rhane
içerisine girmeden d›flar›daki otomatik elbise verme
bölümünden, kart sokma k›sm›na kart›n› sürerek
kendine ait olan elbiseleri al›r. Kart bilgileri
bilgisayar taraf›ndan okunduktan sonra, gerekli olan
elbise/elbiseler konveyör üzerinde otomatik olarak
bulunur ve bunlar konveyör üzerinde ç›k›fl elbise
verme bölümüne do¤ru hareket ettirilip, bu ç›k›fl
kabininden elbise sahibine intikal ettirilirler.
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Elbise da¤›t›m›nda kiflilerin sadece kendilerine ait
giysileri almalar› flart de¤ildir. Kart sahiplerine farkl›
yetkiler/öncelikler verilmesi suretiyle, müessese
içerisinde giyilen veya gün içerisinde birden fazla
say›da de¤ifltirilen giysiler, kart sahibinin o anda
çamafl›rhanede kendi ismine kay›tl› giysiler
olmamas›na ra¤men gün içerisinde belli bir say›yla
s›n›rl› olmak (veya kart sahibinin yetkisine göre
s›n›rs›z) üzere, sistemden talep edilebilinir. Makine
kart bilgilerinden okumufl oldu¤u kart sahibinin
beden ölçülerine uygun k›yafetleri konveyör
üzerinden seçip, al›nan k›yafeti kart sahibinin
bilgisayardaki elbise hesab›na iflledikten sonra talebi
gerçeklefltirecektir. Kart sahibi kendisinde görünen
giysileri çamafl›rhaneye geri intikal ettirdi¤inde,
getirdi¤i kadar giysi bu elbise hesab›ndan düflülür.
Sistem istenirse kolayl›kla bir merkezi bilgisayar
ünitesine ba¤lanabilir. Sistem bilgisayar kontrollu
oldu¤undan yukar›da bahsedilenler d›fl›nda her türlü
iste¤e göre programlanabilir.

14.2. KAPAS‹TE HESAP YÖNTEMLER‹

Otel

Otel çamafl›rhanesi do¤rusal veya dairesel olarak
planlanabilir. Alan olarak gerekli bütün bölümlere ve
ekipmanlara sahip olan 4-5 y›ld›zl› bir otelin
çamafl›rhanesi yaklafl›k olarak, oda (2 yatak bafl›na)
say›s› bafl›na 1m2 olarak düflünülmelidir. Fakat
genellikle çamafl›rhaneler verilen mevcut alan
içerisinde tasarlanmak zorundad›r. Makineler çok
a¤›r olduklar›ndan ve santrifüj an›ndaki dinamik
zemin bas›nçlar›n›n yüksekli¤inden dolay›,
çamafl›rhaneler zemin katlarda kurulmal›d›r.

4-5 y›ld›zl› otellerde tesisin özel bir durumu yok ise
ortalama olarak yatak/gün bafl›na 3 kg. çamafl›r
miktar› baz olarak al›nabilir. Otelin ortalama doluluk
oran› ve eldeki çamafl›r sto¤u ile orant›l› olarak,
çamafl›rhanenin otelin maksimum dolulu¤unda
gerekli minimum karfl›lama oran› hesaplan›r.
Çamafl›rlar›n her gün de¤iflece¤i kabul edilerek,
haftal›k çamafl›r miktar›n›n tespitinden sonra, bu
miktar haftal›k çal›flma saatine bölünerek, saatte
y›kanmas› gerekli çamafl›r miktar› bulunur.

Bundan sonra gerekli toplam y›kama-s›kma
makineleri sefer kapasitesi (ideal flartlarda, normal
kirlilikte çamafl›rlar için yükleme boflaltma hariç 30-
35 dakika), makinelerin sefer süresi, saatlik çamafl›r
miktar›n›n oranlanmas› ile ç›kar›l›r. Gerçekçi sefer
kapasitesinin belirlenmesi için ç›kan rakama %10
iflletme firesi eklenmesi yerinde olur. Tünel tip

makinelerde saatlik kapasite sabittir. Daha düflük
y›ld›zl› oteller için yatak bafl›na çamafl›r miktar› 2 kg
olarak kabul edilebilir. Fakat kapasite planlan›rken
çamafl›rlar›n bu tip müesseselerde 3 günde bir
de¤iflti¤i gözönüne al›nmal›d›r.

Çamafl›rhane içi ifl da¤›l›m› afla¤›daki gibi
özetlenebilir:

Hastane

Hastane çamafl›rhanesi do¤rusal veya dairesel olarak
planlanabilir, fakat dairesel tasar›mda kirli bölümler
ile steril k›s›mlar›n birbirinden ayr›lmalar›nda
zorluklar ortaya ç›kabilir. Bu yüzden do¤rusal ak›fl
tercih sebebidir. Alan olarak gerekli bütün bölümlere
ve ekipmanlara sahip 250-300 yatakl› bir hastane
çamafl›rhanesi, yaklafl›k olarak yatak say›s› bafl›na 1
m2 olarak düflünülmelidir. Fakat burada otellerden
farkl› olarak, hastane büyüklü¤ünde alan ihtiyac›,
ütü gruplar›n›n fazla olmay›fl›ndan dolay›, bire bir
art›fl göstermez. Bu durumda en iyi çözüm vaka
analizi yapmakt›r. Di¤er özellikler ve ak›fllar otel
çamafl›rhanesi ile ayn›d›r.

Hastaneler için yatak/gün bafl›na 2,5 kg. çamafl›r
miktar› baz olarak al›nabilir. Çamafl›r de¤ifliminin
her gün olaca¤› kabul edilerek, haftal›k çamafl›r
miktar›n›n tespitinden sonra, bu miktar haftal›k
çal›flma saatine bölünerek saatte y›kanmas› gereken
çamafl›r miktar› bulunur. Bundan sonra gerekli
toplam y›kama-s›kma makineleri sefer kapasitesi,
(ideal flartlarda, normal kirlilikte çamafl›rlar için
yükleme boflaltma hariç 30-35 dakika art› 5 dakika
sterilizasyon fark›) makinelerin sefer süresi saatlik
çamafl›r miktar›n›n oranlanmas› ile ç›kar›l›r.
Gerçekçi sefer kapasitesinin belirlenmesi için ç›kan
rakama %10 iflletme firesi eklenmesi yerinde olur.
Tünel tip makinelerde saatlik kapasite sabittir.

14.3. ÇAMAfiIRHANE MAHAL‹ ‹NfiAAT

ÖZELL‹KLER‹

Pencereler:

Do¤al ›fl›ktan yararlanabilmek için bant tipi pencere
kullan›lmal›d›r.

Havaland›rma:

12-14 defa/saat havaland›rma yap›lmal›d›r.

Silindir Ütü Kapasitesi %60 Toplam Çamafl›r Miktar›

Kurutma Kapasitesi %34 Toplam Çamafl›r Miktar›

Di¤er Ütü ‹fllemleri %  6 Toplam Çamafl›r Miktar›

Kuru Temizleme %6-8 Toplam Normal
Kapasitesi Çamafl›r Miktar›
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Duvarlar:

‹ç mekan duvarlar› tamamen beyaz fayans ifllenmeli,
köfleler 40x40 mm paslanmaz veya alüminyum
köflebentlerle desteklenmelidir.

Taban›:

Taban› kaymayacak flekilde aç›k renk karo
yap›lmal›d›r.

Tesisat:

- Çamafl›rhane girifline tevzi elektrik panosu
konulmal›, flebekeden ana girifl yap›ld›ktan sonra
her makine için ayr› trifaze - W- otomat
konmal›d›r. (Ayd›nlatman›n haricinde tesisa
konabilecek ek makineler için toleransl› tesisat
çekilmelidir.)

- Çamafl›r makinelerine su giriflleri esnek,
belirtilen bas›nçlara dayan›kl›, iki ucu rakorlu
hortum ile yap›lacakt›r. 

Su Giriflleri:

Çamafl›r y›kama s›kma makinelerine proje üzerinde
gösterilen yer ve say›larda s›cak-so¤uk su tesisat›
gere¤ine göre, sert ve yumuflak su olarak
çekilmelidir. Tesisattaki su bas›nc› 0,5 ile 10 kg/cm2

aras›nda olmal›d›r. Su bas›nc›n›n çok düflük oldu¤u
durumlarda y›kama süresi anormal ölçüde
uzayacakt›r. Kendinden boylerli ütü paskala masas›,
pres ütü ve maken ütü makinelerine boyler içerisinin
ve makine içi tesisat›n kireçlenmesinin önlenmesi
maksad› ile kesin olarak 0° sertlikte su verilmelidir.
Aksi taktirde birkaç ay gibi k›sa bir zaman içersinde
makineler ifl göremez hale gelebilmektedir.

Su Sertlik Dereceleri:

Çamafl›r y›kama-s›kma makinelerinin s›cak ve so¤uk
su ba¤lant›lar›nda belirtilen yumuflak ve sert suyun
sertlik dereceleri istenilen y›kama kalitesinin
sa¤lanabilmesi için afla¤›da belirtilen de¤erlere
uygun olmal›d›r.

- So¤uk yumuflak su : 1° dH

- S›cak yumuflak su : 1° dH

- So¤uk sert su : 1° dH

Ayd›nlatma:

Ayd›nlatma su ve rutubete karfl› etanj ifllenmelidir.

Buhar Üreteci:

Çamafl›hanede buhar üreteci olarak buhar jeneratörü
kullan›lmal›d›r.

Not: çamafl›rhanede paskala ütü masas›, pres ütü,
leke masas›, manken ütü, terzihanedeki dikifl
makinesi, ofis, dükkan, terzihane masa üstü
ayd›nlatma, dükkan-flef ofisi telefonu ve dükkanda

gerekli olan bilgisayar için proje üzerinde
gösterilmifl yerlere monofaze ve trifaze fifl
kombineleri ile gerekli tesisatlar çekilmelidir.
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Temiz kullanma suyu ve içme suyunun ar›t›lmas›nda 5
ifllem s›ralanabilir.

Bunlar;

1- Ön filtrasyon,

2- Su yumuflatma,

3- Koku ve tat ar›nd›rmas›

4- ‹nce filtrasyon

5- Bakteriyolojik ar›tma

15.1. F‹LTRASYON

Filtrasyon, eriyik olmayan maddelerin tamam›n›n veya
tamam›na yak›n miktar›n›n elenmesidir. Kabul edilebilir
ölçü limitlerindeki istenmeyen partikülleri cinslerine
göre (as›l› kat› maddeler, tek bafl›na as›l› kat› maddeler
ve kolloidal maddeler) öncelikli olarak eleyerek
filtrasyon olay› gerçeklefltirilir.

Filtrasyonu elimizdeki suyu fiziksel olarak istenilen
özelli¤e getirebilmeyi sa¤layan cihazlar› seçme sanat›
olarak görebiliriz.

Filtrasyon, berraklaflt›r›lmak istenilen suyun gözenekli
bir yüzeyden geçirilip (buna filtre diyoruz),
gözeneklerden daha büyük olan partiküllerin tutulmas›
ve suyun geçmesine izin verilmesi (gözeneklerden daha
küçük olan partiküllerle birlikte) olay›d›r.

E¤er as›l› maddeler filtrenin gözeneklerinden daha
büyük boyutlarda ise filtrenin yüzeyinde tutulurlar.
Buna yüzeyde filtrasyon ad› verilir.

E¤er as›l› kat› maddeler filtrenin gözeneklerinden daha
küçük boyutlarda ise, bunlar›n baz›lar› gözeneklerin iç
yüzeylerinde tutulabilir. O zaman buna hacimde ya
derinlikte veya filtre yata¤›nda filtrasyon denir.

Kesin filtrasyon ise, filtrasyon yüzeyindeki bütün
gözeneklerin, geçen maddelerden daha küçük olmas›d›r.

E¤er ar›taca¤›m›z suyun içersindeki partiküller filtrenin
iç gözenek boyutlar›ndan daha küçük boyutlarda ise, su
filtre edilir ama yüksek bir türbidite özelli¤ine sahip
olur.

Kat› maddelerin elenmesi olay› genelde fiziksel
yollardan gerçeklefltirilmektedir. Bunlar süzmek ve
filtreden geçirmektir. 

Süzme ‹le Ön Filtrasyon 

Süzme, kat›lar›n tortulaflmas›n› sa¤layabilmek amac›yla
suyun ak›fl h›z›n›n azalt›lmas› olay›d›r. Bu çözüm sadece

yo¤un ve büyük ölçülü partiküllerin elenmesinde
kullan›l›r. Daha ince kat› partiküllerin sadece süzme
yöntemi ile ayr›labilmesi için yar› durgun diye kabul
edebilece¤imiz h›zlarda geçmesi gerekmektedir.

Bu sebepten dolay› süzme çözümü tek bafl›na
kullan›lmaz; tamamlay›c› ar›tma çözümleriyle birlikte
kullan›l›r. Bunlar› s›ralamak gerekirse:

• Suyun giriflinde ›zgaralama ve kaba eleme:
Milimetreler ölçüsünde geçifl aral›klar› olan
eleklerden, delikli levhalardan ve ›zgaralardan su
geçirilerek büyük boyutlu pislikleri eleme olay›d›r
(Burada amaç pompalar› korumakt›r.)

• Giriflte çökertme yöntemi: Bu çözüm suda ince ve
küçük olan partiküllerin çevresini sar›p partikülleri
büyütmek ve yo¤unlaflt›rmak amac›yla suya reaktif
ilavesidir. Bu durumda su daha kolay süzülebilir
hale getirilir.

• Ç›k›fla filtre yerlefltirme: Bu çözüm su süzüldükten
sonra daha hassas yüzeylerden oluflan filtrelere
al›narak filtre edilmesidir.

Çökertme

Bu teknik sadece küçük partikülleri büyütmek de¤il,
ayn› zamanda kolloidal maddeleri nötr hale getirip
p›ht›laflt›rmakt›r.

Çökertme de¤iflik evreleri içermektedir:

• P›ht›laflma: P›ht›laflt›r›c› reaktif madde flokülan
ilavesiyle, yani hidroliz yoluyla metal tuzlar›n
(demir veya alüminyum tuzlar›n›n) hidroksit aç›¤a
ç›kartmas› ile, bu hidroksitlerin kolloidlerin
yüzeyleri taraf›ndan emilmesi ve hareketli hale
getirilmesi ifllemidir.

• Çökertme: Önceleri küçük partiküllerin ve flokülan
ilavesiyle hareketli hale getirilen kolloidlerin, daha
hacimli hale gelmesiyle y›¤›lma oluflturulur.
Kullan›lan flokülan reaktifi, mineral
polimerlerinden (aktif silis) veya do¤al kaynakl›
organiklerden (alginat) veya sentezlerden oluflurlar
(poliakrilate)

Çökertmeye yard›mc› maddelerin eklenmesi: Moleküler
a¤›rl›klar› büyük olan organik ürünleri (katyonik
karakterli, anyonik karakterli ve iyonik olmayan
karakterli) kaplayan yard›mc›lar, küçük maddelerin
yo¤unluklar›n› artt›rarak gözle görülür kabarc›k haline
gelmesini sa¤larlar.

BÖLÜM 15 15. TEM‹Z SU ARITILMASI
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Filtrelerin T›kanmas› ve Bas›nç Kayb›

Kat› maddelerin filtre yüzeyinde zamanla
tutulmas›yla, suyun geçiflini sa¤layacak olan delikler
say›ca ve boyutça azal›rlar. Bu olaya (kolmataj)
t›kanma ad› verilir.

Bas›nç kayb› kabul edilmeyecek düzeye gelinceye
kadar artan bir biçimde yükselmeye bafllar. Filtrenin
kolmataj h›z› do¤al olarak, suyun içersindeki
tutulabilir maddelerin miktar›na, bu arada fiziksel
yap›lar›na ve boyutlar›na da ba¤l›d›r. 

Bu durumda filtre eden malzeme ya y›kanmal›, yada
de¤ifltirilmelidir.

Bulan›kl›k - Berrakl›k

Suda erimemifl her türlü madde az ya da çok bir
bulan›kl›k teflkil eder. Bulan›kl›ktan kurtulmaya
berraklaflt›rma (limpidite) ifllemi denir.

Fakat bu olay hiçbir zaman tam anlam›yla
gerçeklefltirilemez. Suyun her koflulda bir
bulan›kl›l›¤› mevcuttur. Gözle görülmese bile
ölçümlerle tespit edilebilir.

Yani bulan›kl›k gözle tespit edilemez, muhakkak
ölçülmesi gerekir. Buna karfl›l›k berrakl›k (limpidite)
gözlemleme sonucu ifade edilir.

Ölçümlerde istenilen bulan›kl›k ölçüsünün alt›na
inildi¤inde “optik olarak temiz” ifadesine
rastlayabiliriz.

Bulan›kl›l›k ölçümünün bir çok yöntemi vard›r. En
çok kullan›lan yöntem ise bir litre sudaki as›l›
maddelerin tutulmas›d›r. (MeS) Ölçüm, suyu 0,45
um gözeneklere sahip bir membrandan geçirme
yöntemi ile yap›l›r. Bu ölçüm de bize kesin bir netice
vermez, ama bu ölçüyü yine de temel alabiliriz.

Ünite birimi = 1 Jackson = 1,2 ila 1,5 ppm silis
olarak alabiliriz.

15.1.1. Hassas Filtrasyon

Hassas filtrasyonu ifade edebilmek için birim olarak
micrometreyi kullan›r›z. Örnek olarak 5 pm’lik bir
filtreden geçirilmifl su bulan›kl›l›k aç›s›ndan oldukça
zay›ft›r yani yüksek kalitede bir sudur. Fakat bu su;
içindeki 5 um’den daha ufak kalibrasyona sahip
elemanlar bak›m›ndan çok zengin bir su olabilir.
Seçti¤imiz filtre edici eleman istenilen kalitenin elde
edilmesini sa¤lar.

15.1.2. Elek Filtreler

Hareketli zay›f filtrasyon yüzeyli (onlarca dm2’lik);
sentetik veya metalik iplerden dokunmufl olan elek
filtreler 50 ila 100 um’lik filtrasyon yapma özelli¤ine
sahiptirler. Az kirli sularda kullan›l›rlar.

Elekler y›kanabilirler:

- Elek bas›nç gövdesinden söküldükten sonra elle
y›kan›r. Ya f›skiye suyla ya da bir f›rçayla
temizlenmelidir.

- Veya yine su ile ters yönde ak›fl verilerek
otomatik veya manuel olarak y›kan›rlar.

- PERMOCR‹STAL kartufl filtreler bas›nç
gövdeleri söküldükten sonra manuel olarak
y›kan›rlar. Bu filtrelerin amac› hidrolik
otomatizmi (elektrovanalar›) korumak için anl›k
kirlenmelere karfl› önlem almakt›r. Kullan›ld›¤›
yerler berrak flebeke sular›n›n dolaflt›¤›
devrelerdir.

PERMOFLASH filtreler y›kamalar›n› ya manuel ya
da otomatik olarak gerçeklefltirirler. Otomatik
modellerinde y›kama, bas›nç fark› 1-1,5 bar’a
ulaflt›¤›nda veya periyodik bir zaman aral›¤›
verilerek gerçeklefltirilir.

mm

cinsinden Örnekler

Ç›plak gözle 10 Büyük kum tanesi
görülebilenler 0,2 ila 2 Orta boy kum tanesi

0,05 ila 0,2 ‹nce kum

0,02 ila 0,002 Balç›k

0,002 ila 0,0001 Kil

0,05 Saç teli

0,01 Talk çekirde¤i

Ifl›k alt›nda 0,007 Alyuvar

gözle 0,005 Maya mantar›

görülebilen 0,001 Tek hücreliler

0,008 Çok ince emulsiyon

0,007 Tütün duman› 
partikülleri

Mikroskopla 0,0005 Organize virüsler (koloni)

görülebilir 0,0003 Virüs

0,00015 Bakteri

0,00012 Basil

0,00010 En ince pigmentler

0,00009 Sentetik makromolekül

0,00006 Fibrinojen

0,00005 Fibrinojen

0,000025 Poliomyelite (virüs)

0,000015 Silis kolloidal asidi

0,00001 Sentetik makro
molekül (virüs)

Sudaki erimemifl baz› maddelerin ölçüleri
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Dayan›kl› (Support) Filtreler

Bu tür filtreler kartufllu; mum tipi kartufllu; membranl›
olabilir.

Bu tür filtrelerle 200 um’den 10 um veya 1 um kadar
filtrasyon yapabilirler.

15.1.3. Kartufl Filtreler

Kartufl filtreler az yüklü sulardaki as›l› malzemeleri
olan zay›f harcaml› sularda (1-1,5 m3/h) zay›f
filtrasyon yüzeylerinin kullan›ld›¤› (kartufl bafl›na 5 ila
10 dm2) filtrelerdir.

Filtre eden eleman 1 adet silindir dayanak ve üzerine
geçirilen kartufltan oluflur.

• K›sa tellerden dokunmam›fl (manflon filtre) yani,
bütün gözenekleri ayn› boyutlu kartufltan oluflur.

• Bobin diye tabir edilen çapraz biçimde
döndürülerek devaml› sar›lan telden oluflurlar.
Tellerin çaplar›na göre delik çaplar› de¤iflir.

Hassas kartufllar piyasada 50 um’den 0,2 um
kadar de¤iflmektedirler.

• Kartufl filtrelerde genelde tek veya çok (multi
kartufl) kartufl ayn› bas›nç gövdesinde kullan›l›r.

• Teller selülöz, polietilen, polipropilene
malzemeden yap›l›r. Ayr›ca antikolloid
fonksiyonlu teller de kullan›l›r.

• Kartufl filtreler y›kanmazlar, t›kand›klar› an
filtrenin aç›l›p içindeki kartuflun yenisiyle
de¤ifltirilmesi gerekmektedir.

Mum tipi kartufllar

Bu kartufllar porselenden gözenekli yap›ya sahiptirler.
Gözenek ölçüleri 0,4 um kadard›r. Bu tip kartufllar›n
dezenfektan özellikleri vard›r. Pasteur veya
Chamberland tipi kartufllarda patojen özellikler
bulunur. Debileri zay›f, bas›nç kay›plar› yüksektir.
Temizleyici özelli¤e sahiptirler.

Membranl› Filtreler

Çok zay›f incelikteki gözenekli ortam organik
sentezle gerçeklefltirilir. ‹ki flekildedir.

- Mikrofiltrasyon membranlar›:

Gözenek boyutlar› 0,2 ila 0,9 mikron aras›nda de¤iflir.
‹kinci bir özelli¤i dezenfeksiyonu sa¤lamas›d›r.
T›kand›klar›nda geri kazan›lamazlar.

- Ultra filtrasyonlu membranlar:

Gözenek boyutlar› 0,001 mikrona kadar inebilir.
Geçen su büyük bir hassasiyetle ar›t›lmaktad›r, bu
tiplerde çok çabuk t›kanma ortaya ç›kabilir. Bu
sebepten dolay› giriflte bir süpürme debisi ayarlanmal›
buna ilave bir at›k ç›k›fl› (bu debiye ba¤l› olarak)

oluflturulmal›d›r. Bu da membran›n üzerinde
birikmeyi önler.

At›k debisi, üretim debisiyle ayn› oranlara kadar
ç›kabilir. Ultra filtrasyon membranlar› sadece eriyik
olmayan kirlili¤i engeller.

Sadece moleküler a¤›rl›¤› 2000 gmol’den daha
yüksek olan eriyik organik veya organo-mineral
kökenli elemanlar› tutmaktad›r.

Sudaki sertlik çeflitli birimlerle ifade edilebilir:

1 Frans›z sertli¤i (Fr) = 0,56 Alman sertli¤i (dH) = 10
ppm 10 Fr üzerindeki sular içme ve kullanma suyu
olarak kaliteli de¤ildir. Sert sular›n sak›ncalar› 1)
Tats›zd›r, 2) Piflirilen yemekler ve üretilen  içecekler
do¤al tad›n› kaybeder 3) Saçlar›n ve derinin
kurumas›na neden olur. 4) Çamafl›rlar› sertlefltirir,
renklerini soldurur 5) Deterjan ve sabun tüketimi artar.
6) Çamafl›r, bulafl›k makinas›; flofben, boyler kazan
gibi ›s›tma yap›lan cihazlar›n ›s›t›c› yüzeylerinde
birikir. Bu nedenle sert sular yumuflat›lmal›d›r.

Elde edilen günlük üretimler birkaç yüz litre
civar›ndad›r. Bu membranlar temizlenebilir
membranlard›r.

15.1.4. Filtre Yataklar› ile Filtrasyon

Filtreler, aç›k, atmosfer bas›nc›yla kendi gravitesiyle
çal›flan filtreler ve kapal› bas›nç alt›nda çal›flan
filtreler diye s›n›fland›r›labilir.

Aç›k filtreler çok önemli debilerde kullan›l›rlar (fiehir
flebekesi ar›tmas› gibi) Bu filtrelerde filtre edici
elemanlar genelde kum veya antrasit yada ikisinin
kar›fl›m›, çok nadiren de aktif karbondur.

Filtre eden malzemelerin y›kanmas› ya suyun
debisinin ters çevrilmesiyle yada suyun dönüflüyle
beraber zay›f bas›nçl› (0,1 - 0,2 bar) hava üflenmesiyle
yap›l›r.

Ham suyun filtrasyonu ya do¤rudan veya p›ht›laflt›r›c›
özellikli bir çökertici ilavesinden sonra yap›l›r.
Filtrasyon h›z›na göre ifade edilir. Yani filtre edilen
metreküp suyun filtre edici eleman›n metrekare
yüzeyine oran› ve onun da saate oran›, k›saca
metre/saat oran›yla ifade edilir.

Bas›nç Alt›ndaki Filtreler

Bas›nçl› filtreler, genelde metal olan silindirik bir
gövdeden bu gövdenin üzerinde ve içinde su girifl ve
ç›k›fl boru ba¤lant›lar›ndan; bu borular›n üzerlerinde
otomatik veya manuel vanalardan oluflurlar. Bu
vanalar›n filtrasyon, y›kama ve durulama gibi
görevleri vard›r.

Bas›nçl› filtreler daha az yer kaplad›klar›ndan
avantajl›d›rlar.
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Filtrasyon Elemanlar›

Filtrasyon elemanlar› bir veya birçok kalibre
parçac›k katmanlar›ndan oluflurlar.

- En fazla kuartz kumu kullan›l›r.

- Antrasit genelde silis tortular›n›n istenmedi¤i
yerlerde kullan›l›r.

- Baz› durumlarda ikisinin kar›fl›m› kullan›l›r.
(Özellikle eleman bak›m›ndan yo¤un sularda.)

- Aktif karbon, genelde suyun içerisindeki eriyik
organik maddelerden ar›nma istendi¤inde
kullan›l›r. En iyi çözümse; önce kum filtreden,
ard›ndan aktif karbon filtreden geçirmektir.

- Aktif karbon ile kumun beraber kullan›lmas›
filtrasyon h›z› aç›s›ndan problem yarataca¤›ndan
tavsiye edilmez.

Filtre edici elemanlar›n boyutlar› 0,3 ila 2,5 mm
aras›nda filtrenin görevine göre de¤iflmektedir.
Genelde kullan›lan boyutlar 0,9 ila 1,35 mm
aras›ndad›r.

Boyutland›rman›n en önemli oldu¤u yerler destek
katmanlar›d›r.

Her boyutland›rma, minimum bas›nç kayb›n›n
olufltu¤u optimum yükseklikte gerçeklefltirilir. En
çok kullan›lan (yükseklik) kal›nl›k 0,6 ila 1 m
aras›d›r.

Filtrasyonun büyük k›sm› ilk 2,5 - 5 cm. kal›nl›ktaki
bölümde oluflur. Filtrasyon h›z› 4-50 m3/m2/h
aras›ndad›r. Günümüzde kum filtrelerde h›z 10
m3/m2/h de¤erinin alt›na düflmemektedir. H›z 40
m3/m2/h de¤erlerine kadar da ç›kart›labilir. Filtrasyon
h›z› kullan›labilecek bas›nç düflümüne ba¤l›d›r.
Yüksek filtrasyon h›zlar›na bas›nçl› filtrelerde
ç›k›labilir.

Filtre Elemanlar›n›n Y›kanmas›

Filtre edici yataklar›n üzerinde bulunan bütün
pisliklerden ar›nd›rmak için yap›lan çok önemli
operasyondur.

Filtrenin y›kama karar›n› verebilmesi için filtrede
0,4-0,5 bar ve üstü gibi bir bas›nç kayb› oluflmal›d›r.

Otomatik olmayan filtrelerde bu olay:

- Filtre edilen suyun debisinin azalmas›yla

- Filtre edilen suda kirlilikler görülmesiyle
farkedilir. Y›kama ifllemi; filtre yataklar›n›
afla¤›dan yukar›ya do¤ru y›kayarak, bütün filtre
elemanlar›n› genlefltirip üzerlerindeki pislikleri
drenaj borular›yla d›flar› atmakt›r. Bu esnada
filtre edici ortam tamamen çalkalanmal›d›r.

Bu sonucu almak için iki metod uygulanmaktad›r.

- Sadece su ile y›kama :

Genlefltirme ifllemi için çalkalama ifllemine
oranla %15 daha fazla su gerekmektedir. Bu süre
(25/90 m/h aras›) 4 ila 10 dakika aras›nda,
kullan›lan kumun boyutlar›na göre
de¤iflmektedir.

- Hava ve su ile beraber yap›lan y›kama:

Kum filtresi için:

- Y›kama suyunun debisi 15 m/h

- Havan›n debisi ise 50 m/h olmal›d›r.

Daha hafif filtre elemanlar›ndan oluflan filtreler için
yani antrasit veya aktif karbon için öncelikle
kar›flt›rma havas›, ard›ndan su ak›fl› sa¤lan›r ve
hemen durulama yap›l›r. Burada her ifllemin süresi
birkaç dakikay› geçmez. Sebebi yo¤un yap›labilecek
ifllemlerde filtre elemanlar›n›n at›k suyla beraber
drenajdan gitmesini engellemektir.

Basit Filtrasyon (Do¤rudan Filtrasyon)

Bu tür filtrasyonlarda su do¤rudan filtreye verilir ve
suyun fazla yüklü olmamas› gerekir, yani max. 20-25
mg/l eriyik olmayan maddelerden oluflmas› gerekir.
Bu durumlarda filtrasyon h›z› 4-50 m/h aras› de¤iflir.

Yüzde olarak ele ald›¤›m›zda %50 ila %90 aras›nda
de¤iflebilen bir filtrasyon elde ederiz.

Kolloidal maddeler filtre edici katmanlar taraf›ndan
tutulamazlar.

Filtrasyon dönüflüm süresi, yani iki y›kama aras›nda
filtre edilmifl miktar de¤iflken olmaktad›r. Çünkü su
kalitesi hiçbir zaman sabit kalmamaktad›r.

Bütün bu varsay›mlar do¤rudan filtrasyon için
geçerlidir.

Filtre Üzerinde P›ht›laflt›rma (Koagulasyon) ‹le

Filtrasyon

E¤er filtre edilecek su kolloidal maddeler ihtiva
ediyorsa veya maksimum filtrasyon kalitesi
ar›yorsak do¤rudan filtrasyon ile istenilen sonucu
alamay›z.

O zaman filtre üzerinde p›ht›laflt›rma
gerçeklefltirmemiz gerekmektedir.

15.2. SU YUMUfiATMA

Sodyum permutasyonu metoduyla yap›lan su
yumuflatma ifllemi; kuvvetli katyonik özellikli
reçinenin sodyum klorür (NaCl) ile rejenere
edilmesiyle gerçekleflmektedir. Bu tip reçine alkalin
iyonlar›na (sodyum ve Potasyum) göre toprak-alkali
iyonlar› (Kalsiyum ve Magnezyum ki su sertli¤ini
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olufltururlar) daha bir hassasiyetle yakalamaktad›r.

Sert suyun bu tip reçine ile temas›nda, reçine
Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) iyonlar›n›
kolayl›kla üzerinde tafl›d›¤› Sodyum (Na) iyonuyla
de¤ifltirir. Su yap›s› itibariyla kalsiyum ve
magnezyum bak›m›ndan fakirleflir, sodyum
bak›m›ndan zenginleflir yani sert bir sudan, yumuflak
su elde edilir.

Reçine doyma noktas›na geldi¤inde, sodyum
bak›m›ndan zengin bir solusyonun yard›m›yla
kendini yenilemesi yani rejenerasyonu
gerçeklefltirilir. Pratikte bu solusyon, kaya tuzundan
veya pastil tuzdan haz›rlan›r. (Saf NaCl)

De¤iflim kapasitesi ve rejenerasyonun verimi bir çok
faktöre göre de¤iflmektedir:

- Reçinenin tipi

- Litre reçine bafl›na kullan›lan rejeneran miktar›

- Reçine ile temas eden rejeneran solusyonun
konsantrasyonu

- Uygulanan rejenerasyonun tipi

- Rejeneran solusyonun reçine üzerinden geçifl
h›z›

- Rejenerasyon esnas›nda reçinenin doygunluk
durumu

- Rejeneran solusyonun s›cakl›¤›

Rejeneran solusyonun reçine üzerinden geçifl h›z›,
litre reçine bafl›na 1 ile 10 lt/h aras›nda de¤iflebilir.

Bu debilerde ve 10-25°C aras›ndaki solusyon
s›cakl›¤›nda, rejenerasyon verimi tuzlu suyun
konsantrasyonuna ve kullan›lan tuzun miktar›na göre
de¤iflmektedir.

‹ki türlü rejenerasyon uygulamas› bulunmaktad›r:

• Düz ak›fll› rejenerasyon

Bu tip rejenerasyonda, rejeneran ak›fl› reçine
yataklar› üzerine, servis yönünde olmaktad›r. Yani
klasik usulde yukar›dan afla¤› do¤ru olmaktad›r.

Bu tipte reçinenin havaland›r›lmas› için kullan›lan
suyun debisi normal servis miktar›ndan daha fazla
olabilir. Fazla debide su kullan›m› ancak suyun
içerisinde as›l› partikül miktar› çok oldu¤u
durumlarda, servis an›nda reçinenin üzerinde biriken
partiküllerin giderilmesi amac›n› da güder.
Havaland›rma süresince en küçük reçine bilyeleri
(mekanik yorgunluktan ötürü parçalanan reçineler)
reçine yata¤›n›n üst k›s›mlar›na yerleflirler. ‹yice
küçülmüfl reçine bilyeleri ise daha da yukar›lara
ç›k›p, drenaj suyu ile birlikte yumuflat›c›y› terk
ederler.

Bu tip rejenerasyon; içersinde yo¤un as›l› partikül
tafl›yan sular için uygundur. Fakat rejenerasyon
verimi aç›s›ndan zay›ft›r. (Özellikle reçine yata¤›n›n
alt k›s›mlar›ndaki reçineler aç›s›ndan.)

Gerçekte rejeneran solusyon reçine yata¤›na indikçe:

- Rejeneran iyonlar bak›m›ndan fakirleflir ve
çevrim esnas›nda tutulmufl iyonlar bak›m›ndan
zenginleflir.

- Reçine yata¤›n›n üst k›s›mlar›nda tutulmufl
iyonlar, d›flar›ya at›lmadan önce, alt k›s›mlardaki
çevrim sonunda tamamen doymam›fl olan reçine
yata¤›n› doyurur. Düz ak›fll› rejenerasyonda,
rejeneran tamamen doymufl bir reçine ile karfl›
karfl›yad›r. E¤er reçine doymadan rejenerasyon
karar› al›n›rsa kullan›lmam›fl olan de¤iflim
yetene¤i kaybedilir, çünkü en alt k›s›mda
bulunan reçine önce üst k›s›mda tutulmufl olan
kalsiyum taraf›ndan doyurulur.

Tablo 15.1 / EN ÇOK KULLANILAN F‹LTRASYON TEKN‹KLER‹
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• Ters Ak›fll› Rejenerasyon

Bu tip rejenerasyonda, rejeneran ak›fl› reçine üzerine,
servis yönünün tersinde olmaktad›r. Yani klasik
usulde iyon de¤ifltiricileri için çevrim boyunca su
ak›fl› yukar›dan afla¤›ya do¤ru, rejeran s›v› ise
afla¤›dan yukar›ya do¤ru gerçeklefltirilmektedir.

Bu rejenerasyon tipinin düz ak›fll› rejenerasyona
göre say›s›z avantajlar› vard›r:

- Rejeneran solusyonun ilk ulaflt›¤› yer az doymufl
olan alt k›s›m reçine yata¤›d›r, burada çevrim
sonunda reçinede bulunan istenmeyen baz›
iyonlardan kolayca kurtulunur.

- Rejeneran solusyon yavafl bir flekilde rejeneran
iyonlar bak›m›ndan fakirleflirken, elenecek
iyonlar bak›m›ndan gittikçe artan bir flekilde
zenginleflir.

Yani ters ak›fll› rejenerasyonda; rejenerasyon verimi
en iyi düzeydedir, reçine yata¤›n›n alt k›sm› çok iyi
rejenere edilir ve reçine kaç›fl› en aza indirilir.

Bu tip rejenerasyon sadece teknolojik bak›mdan
istenilen flartlar gerçekleflti¤i durumlarda kullan›l›r.

- Gövde; afla¤›dan al›fl› ve yukar›dan da¤›t›m›
gerçeklefltirecek karmafl›k parçalarla donanm›fl
olmal›d›r.

- Gövdenin d›fl›ndaki hidrolik parçalar›n debiye
kusursuz bir flekile hakim olabilmesi gereklidir.

- Havaland›rma d›fl›nda reçine yata¤›n›n yay›lmas›
için gerekli serbest hacimin kesin hesaplanmas›
gereklidir.

- Gerekli tam miktardaki havaland›rma suyu
hacminin sa¤lanmas› gereklidir.

E¤er reçine doymadan rejenerasyon karar› al›n›rsa,
de¤iflim yetene¤i kaybedilmedi¤i gibi, tersine daha
da üstün bir de¤iflim yetene¤ine ulafl›l›r.

fiekil 15.2’de Bodrum’da yap›lan bir uygulamaya ait
su yumuflatma sistemi aç›n›m flemas› verilmifltir.

Tuz Kaplar›

Tuz kaplar› plastik malzemeden, veya çelik
malzemeden yap›l›r. ‹ki türlü tuzlu su haz›rlama
yöntemi vard›r.

- Yafl tuz yöntemi: Genelde manuel sistemlerde
uygulanan bir yöntemdir. Kab›n içersine bir
miktar tuz konulur ve üzerine su ilave edilir.
Kar›flt›rma durumu yarat›lmaz ise tuzlu su
(salamura) homojen bir yap›ya sahip olmaz,
doymam›fl tuzlu su yo¤unluk bak›m›ndan daha
zay›f olan yüzeyde kal›r, doymufl tuzlu su
yo¤unluk bak›m›ndan daha zengin olan altta

kal›r. Fazla tuz ile temas› sürdürür.

- Kuru tuz yöntemi: Bu yöntemde tuzun bir k›sm›
suyla temas halindedir, kalan k›sm› ise gelecek
rejenerasyonlar için rezerv görevi görür.

Tuzlu su (salamura) çok çabuk (1/2 ile 1 saat gibi) ve
homojen bir yap› oluflturur. Çünkü az doymufl olan
tuzlu su üste ç›k›p, tuzla temas edip doygunlu¤a
ulafl›r.

Kaplar›n içersine gelen su miktar› ise bir tuzlu su
ayarlay›c› valf taraf›ndan kontrol edilir.

Rejenerasyonun De¤iflik Evreleri

Modern teknolojik su yumuflatma cihazlar›nda
rejenerasyon evreleri otomatik olarak
elektromekanik veya elektronik programlay›c›lar
sayesinde gerçeklefltirilir.

Reçinelerin dezenfeksiyonu

Suyun bekledi¤i tüm yerlerde oldu¤u gibi, reçine
yata¤› da, mikroorganizmalar›n üreyebilmesi için
uygun yerlerden biridir. Enfeksiyon, gerek cihaz›n
bulundu¤u konum itibariyle, gerekse steril olmayan
sular›n kullan›lmas›yla gerçekleflebilir.

Bu gibi riskleri ortadan kald›rmak için:

- Mümkün mertebe cihazlar›n bulundu¤u yerin ve
cihazlara yap›lan ba¤lant›lar›n sa¤l›k koflullar›na
uygun olarak seçilmesine ve yap›lmas›na dikkat
edilmelidir.

- Cihaz›n devreye al›nmas› esnas›nda ilk
rejenerasyonun tuzlu suyuna, yeterli dozda
dezenfeksiyon ilavesi yap›lmal›d›r. (Çamafl›r
suyu, oksijenli su gibi)

- Muntazaman reçinenin dezenfeksiyonu
gerçeklefltirilmelidir.

Permo Bio-sistem özellikli cihazlar, bünyelerindeki
özel elektroliz hücresi ile tuzlu suyu elektroliz
ederek oluflturduklar› klorla reçinenin
dezenfeksiyonunu sa¤larlar.

Yumuflat›c›n›n yerlefltirilmesi, bak›m› ve kullan›m›

Yumuflat›c›lar her ne amaçla kullan›l›rsa
kullan›ls›nlar muhakkak baz› önlemlerin al›nmas›
gereklidir.

Evre Süresi Debi Debi

(dak) (L/.L reçine) (L/L reçine)

Havaland›rma 2-10 10-20 0,4-5

Tuzlama 5-40 2-10 0,3-1

Yavafl durulama 10-50 2-10 1,5-2,5

H›zl› durulama 2-15 10-20 0,4-5
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Yumuflat›c›lar›n bulunduklar› mekan›n temiz,
havadar ve buzlanman›n gerçekleflemeyece¤i bir
ortama sahip olmas› gerekmektedir.

Ba¤lant›lar›n›n, cihaz› besleyen kayna¤› kirletmesini
engelleyecek özellikte olmas› gerekmektedir.
(Çekvalf gibi). Cihaz›n at›k sular›n›n (rejenerasyon
at›¤› tuzlu ve mineralli sular) kayna¤a ulaflmas›
engellenmelidir.

Bütün teknik cihazlar gibi yumuflat›c›lar›n da
periyodik bak›mlar›n›n yap›lmas› gerekmektedir.

- Her ay sert suyun ve yumuflam›fl suyun sertlik
kontrolü yap›lmal›d›r.

- 6 ayda bir rejenerasyon devreleri bir
dezenfektanla desteklenmelidir.

- Senede bir kere tuz kab› boflalt›lmal› ve
temizlenmelidir.

- 5 senede bir reçinenin kontrolü yap›lmal›d›r.
(Temizlik, boyut)

- Her on senede bir reçine de¤ifltirilmelidir.

15.3. KLORDAN, RENKTEN VE KOKUDAN

ARINDIRMA

Suda bazen renge, kokuya veya kötü bir tada
rastlan›r. Bunun nedeni afla¤›daki maddelerdir:

- Baz› eriyik haldeki organik maddeler: Fenolik
bileflimler 

- Baz› gazlar: Klor, Hidrojen Sülfür

- Baz› mineral tuzlar: Demir tuzlar› veya
manganez tuzlar›. Bütün bunlar için, genelde
aktif karbon filtreden geçirmek veya
oksidasyona u¤ratmak veya her ikisinin
kombinasyonunu kullanmak gerekir.

Floculan ilavesinden sonra kum filtreden geçirmek,
sudaki renk problemini çözümler.

Demir veya Manganez tuzlar›n›n elenmesi ise
deferizasyon ile yap›l›r.

15.3.1. Aktif Karbon

Aktif karbon en fazla kullan›lan ve en geçerli
emicilerden biridir.

Toz halde bulunan aktif karbon, içilebilir sular›n
ar›t›lmas›nda tamamlay›c› rolü üstlenir.

Emici madde, yüzeyine kimyasal mineralleri veya
organik mineralleri çekerek emme olay›n› tamamlar.

Aktif Karbon; Hidrojen Sülfürü, bir çok do¤al
organik maddeler ve sentezlerini suda tad olarak,
görüntü olarak, koku olarak ortadan kald›r›r.

Emme kapasitesi de suyun karbonla temas yüzeyine,

ak›fl flekline ve akan suyun debisine göre
de¤iflmektedir.

Klorla olan temas›

Suyun içerisinde serbest klor bulunmas› durumunda
aktif karbon afla¤›daki reaksiyonda katalizör rolünü
oynar.

Cl2 + H2O → HCl + 1/2 O2

Aktif karbon üzerinden yap›lan filtrasyonda, aktif
karbonun elenmesi ne kimyasal reaksiyonla, ne de
emmeyle gerçekleflir.

Teorik olarak karbon aktif filtrelerin y›kanmas› veya
de¤iflmesi gerekmez. Pratikte ise suda herzaman
baflka maddeler de oldu¤undan yüzey temas› gitgide
azal›r. (Organik maddelerin emilmesi, kat› ya da
kolloidal maddelerin t›kamas› olaylar›nda).

As›l› elemanlar ile olan temas›

Bütün tanecik ve gözenekli maddeler gibi aktif
karbon da kat› maddelere, baz› kolloidal maddelere
karfl› filtre rolü oynar. ‹flte bu maddeler aktif karbon
filtrelerin t›kanmas›na sebebiyet verirler. T›kanma
(kolmataj) durumunda ters ak›flla y›kama yap›larak
tüm as›l› maddelerden baflka, karbonun emmifl
oldu¤u maddeler de aç›¤a ç›kar›l›r. Kapasiteler
artt›kça bu yöntem daha çok uygulan›r. Di¤er
durumlarda de¤iflebilir kartufllarla çözüme ulafl›l›r.

Aktif Karbon Filtreler

Dezodorizasyon, deklorasyon ar›tmalar›nda, aktif
karbon iki türlü kullan›l›r.

De¤iflebilen Kartufllu Filtreler

1 m3/h’›n alt›ndaki debiler için kullan›l›rlar. K›saca
sökülebilir bir filtre gövdesinden ve de sellüloz
tellerden yap›lm›fl aktif karbon içeren kartufllardan
oluflurlar. Kartufllar t›kand›¤›nda yenisi ile
de¤ifltirmek gerekmektedir.

Y›kanabilir Filtreler

Kum filtrelerinin gövdeleri bu filtreler için de
kullan›labilir. Bu filtreler otomatik veya manuel vana
kumandalar› ile düzenli ters y›kama yap›larak
kullan›l›rlar.

Elenecek maddelerin konsantrasyonuna göre 1 m3/h
suya 0,06 ila 0,2 m3 aktif karbon kullan›l›r.

Temel Kullan›mlar

• fiebeke suyunda bulunan klor tad›n› almak
amac›yla;

• Yiyecek endüstrisinde, foto¤raf endüstrisinde
suyun rengini berraklaflt›rmada;

• Klorlama yap›ld›¤›nda sonradan kloru elemek
amac›yla kullan›l›rlar.
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15.4. BAKTER‹YOLOJ‹K ARITMA

15.4.1. Klor ve Türevleriyle Yap›lan Oksidasyon

Klor ve türevleri (hipoklorit e klorosiyanurat)
istenmeyen organik maddeleri, asitleri oksitleyerek
parçalama özelliklerine sahip kuvvetli oksidantlard›r.

Yap›lan kor dozaj›n›n etkili olabilmesi için 0,5- 2
saat aras› bir temas süresine ihtiyaç vard›r. Bu süre
sonras› istenmeyen organik maddeler parçalanm›fl
olurlar. Klorun en kuvvetli oldu¤u PH gam› 7 ila 7,4
aras›d›r.

Kritik Nokta (Break point)

Gerekli olan klor miktar› parçalanarak maddelerin
yap›s›na ve konsantrasyonuna göre de¤iflir. Genelde
tutarl› bir klor dozaj›ndan sonra yap›lan 1 saatlik
temas, ilk etapta klor miktar›n› maksimuma,
ard›ndan minimuma, sonra yine maks. fleklinde bir
devinime sokar. Kritik nokta serbest klor miktar›n›n
en düflük oldu¤u seviyededir.

Klor eklenmesi ile oluflan bileflimler (kloramin,
klorofenol) sudaki istenmeyen tatlar› olufltururlar.
Kritik noktaya uygun yap›lacak dozajlama ile tat ve
renk aç›s›ndan minimum noktaya ulaflabiliriz. Bu
kritik nokta her su için de¤iflir. Bu sebepten dolay›
yap›lmas› gereken olay, ilave bir klor dozaj›
yapmakt›r. (Kritik noktan›n üzerinde) 

Ard›ndan aktif karbon ile kloru geri al›p 0,4 ila 0,6
mg/l gibi serbest klor seviyesine indirmektir. Yap›lan
dozaj yaklafl›k 5 g/m3 civar›ndad›r.

15.4.2. Ultraviyole Cihaz›

Ultraviyole cihaz› insan sa¤l›¤›na zararl› olabilecek
bir kimyasal madde kullan›lmaks›z›n, suya bulaflan
mikroplar› suyun tad›n› bozmadan öldürmeye yarar.
Bakteri, Mantar, küf sporlar› ve virüs gibi canl›lar
mor ötesi ›fl›na maruz kald›klar›nda, hücre zar›ndan
içeriye nüfuz eden enerji, hücrenin DNA yap›s›n›
bozarak hücrenin ço¤almas›n› önler.

Bu tip cihaz al›rken önce suyun ›fl›k geçirgenli¤i
belirlenmelidir. Buna göre ultraviyole ampülünün
›fl›k gücü belirlenir. ‹stanbul için ›fl›k geçirgenli¤i
%12 olup, 40 mJ/cm2 ampul yeterlidir. Ayr›ca di¤er
önemli bir dizayn parametresi seçilen cihaz›n
debisidir. Malzeme olarak paslanmaz çelik gövde
kullan›lmal›d›r.



465

Ar›tma tesislerinde uygulanan sistemleri incelemeden
önce at›k suyun içindeki kirletici maddelerin neler
oldu¤una de¤inmek gereklidir. Bunlar organik
maddeler, inorganik maddeler, partiküler maddeler
vb. olarak s›n›fland›r›labilir. Organik maddeler BOI
(biyolojik oksijen ihtiyac›) ya da KOI (kimyasal
oksijen ihtiyac›), kat› maddeler  AKM (ask›da kat›
madde) TKM (toplam kat› madde) vb. olarak
belirlenir.

At›k sudaki kirleticilerin ar›t›lmas› için kullan›lan
metodlar› genel olarak üç ana bafll›k alt›nda toplamak
mümkündür.

Bunlar;

1. Fiziksel ar›tma

2. Kimyasal ar›tma

3. Biyolojik ar›tma

At›k suyun ar›t›lmas› amac›yla, at›¤›n karakterine
göre, bu bafll›klar alt›nda toplanan yöntemlerden biri
ya da birkaç›, ayr› ayr› ya da birbirlerinin
kombinasyonu olarak uygulan›rlar. Uygulanacak
proseslerin seçimi; yap›lacak tesisin performans›n›,
ilk yat›r›m ve iflletme giderlerini belirleyen önemli bir
unsurdur. Bu nedenle seçilen prosesin yine bu prosese
uygun olarak seçilmifl mekanik ekipman ve kontrol
sistemleriyle (enstruman) donat›lmalar›
gerekmektedir.

At›k sular›n karakterlerinin farkl› olmas› nedeniyle
s›v› at›klar›n genel anlamda ikiye ayr›lmas› yararl›
olmaktad›r;

1. Evsel nitelikli at›k sular

2. Endüstriyel nitelikli at›k sular

Evsel nitelikli at›k sular›n ar›t›lmas› için yukar›da
k›saca bahsedilen proseslerden Fiziksel ve Biyolojik
Ar›tma metotlar›n›n kullan›lmas› günümüzde
yürürlükte olan mevzuat aç›s›ndan yeterlidir. Ancak
endüstriyel at›k sular›n karakteri her üretim kolu için
çok büyük farkl›l›klar göstermektedir. 

Hatta ayn› endüstri kollar›nda bile kullan›lan üretim
teknolojilerinin farkl› olmas› nedeniyle at›k su miktar›
ve kalitesi aç›s›ndan de¤ifliklikler görülmektedir.

16.1. F‹Z‹KSEL ARITMA

Izgaralar

Özelikle evsel nitelikli at›k sular›n, olufltu¤u

kaynaktan ar›tma tesisine gelinceye kadar uzun bir
kanal sisteminden geçmesi gerekmektedir. Bu
sistemin birleflik kanal (at›k su ve ya¤mur suyunun
ayn› kanalda toplanmas›) olmas› halinde d›fl ortamdan
ya¤mur sular› ile birlikte kum, inert partiküller ve
kaba parçalar›n›n ar›tma tesisine gelmesi kaç›n›lmaz
olmaktad›r. Bu gibi kat› maddelerin baz› endüstriyel
at›klarda da bulunmas› üretimin do¤al sonucudur.

O halde ar›tma tesisindeki kirlilik yükünün
azalt›lmas› ve sistemde kullan›lan mekanik
ekipmanlar›n (pompa, kar›flt›r›c› vb.) korunmas› için
bu kat› maddelerin ar›tma tesisinin giriflinde at›k
suyun içinden ayr›lmas› gerekmektedir. Bu amaçla
yaklafl›m kanal› üzerine manuel ya da otomatik olarak
temizlenebilen ›zgaralar konur. Bu ›zgaralar çubuk
aral›klar›na göre kaba ›zgaralar veya ince ›zgaralar
olarak isimlendirilir.

Evsel at›k sular›n ar›t›ld›¤› tesislerde genel olarak
kaba ›zgaralar 5 cm. aral›kl›, ince ›zgaralar 2.5 cm.
aral›kl› olarak dizayn edilir. Izgaralarda tutulan kat›
maddeler manuel ya da otomatik olarak ›zgaradan
ayr›l›r ve konveyör yard›m›yla bir çöp konteynerinde
toplan›r. Günümüzde bu kat› maddelerin ›zgarada
tutulduktan sonra y›kanmas› ve preslenmesi yap›l›p,
uzaklaflt›r›lmas› için gelifltirilmifl sistemler
bulunmaktad›r.

Elekler

Özellikle endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda
kullan›lan ekipmanlard›r. Çünkü bunlar ince
›zgaralarda tutulamayacak kadar küçük boyutlu
maddelerin giderilmesini sa¤lar. Örne¤in bira
yap›m›nda kullan›lan arpan›n kabuklar›, ya da tavuk
kesimhaneleri ve mezbahalardan gelen k›l, tüy vb.
maddelerdir. Bu maddeler mekanik ekipmanlara zarar
vermeyecek kadar küçük olsalar bile, at›k suyun
kirlili¤ini artt›rd›klar› için en k›sa yoldan at›k sudan
ayr›lmalar› gerekmektedir.

At›k suyun içindeki maddelerin özelli¤ine göre iç
ak›fll› ya da d›fl ak›fll› olarak seçilen elekler genelde
0.5 mm. – 2 mm. aral›¤›nda paslanmaz çelik
malzemeden imal edilmifl perfore sac ya da yar›kl›
tamburlard›r. Izgara ve eleklerin konulmas›yla at›k
sudaki kat› maddelerin giderilmesinde %5-20
aras›nda verim elde edilebilir. Bu verim, seçilen ele¤e
ve at›k suyun özelli¤ine ba¤l› olarak de¤iflmektedir.

BÖLÜM 16 16. ATIK SU ARITMA
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Kum ve Ya¤ Tutucular

Özellikle birleflik kanal sisteminin bulundu¤u
bölgelerden kaynaklanan evsel at›k sular›n içinde
önemli miktarda kum bulunur. Bunun kayna¤›
ya¤mur sular›yla yollardan toplanarak gelen
malzemelerdir.

At›k su içindeki kumun giderilmesi, sistemde
kullan›lacak pompalar›n fanlar›nda ve di¤er
ekipmanlar›n yüzeylerinde afl›nmas›n›n önlenmesi
içindir. Bu amaçla kum tutucu ad› verilen sistem
kullan›lmaktad›r. Bu ünitedeki ak›fl h›z› öyle seçilir ki
at›k suyun içindeki kum ve benzer a¤›rl›ktaki tüm
maddeler kum tutucunun taban›na çökerken özgül
a¤›rl›¤› sudan az olan maddeler at›k suyun yüzeyine
yükselirler. Genellikle uzun ve dar olarak tasarlanan
kum tutucular›n taban›nda biriken kum, belirli
peryodlarda manuel ya da otomatik olarak temizlenir.
Baz› durumlarda bu ünitenin taban›ndan hava
verilerek a¤›r maddelerin tabanda birikmesi
sa¤lan›rken, hafif maddelerin de (ya¤ vb.) hava
yard›m›yla yüzeyde toplanmas› ve buradan s›yr›lmas›
sa¤lan›r.

Bu sistemde biriken maddelerin al›nmas› için kum
tutucu boyunca gezen bir köprü ve bu köprüye monte
edilmifl bir kum pompas›yla yüzey s›y›r›c›s› bulunur.
Tabandan pompalanan kum yine gezer köprüye monte
edilmifl olan siklondan geçirilerek, kum ile suyun
ayr›lmas› sa¤lan›r.

Filtreler

Daha çok temiz su (kullanma suyu) ar›t›m›nda
kullan›lan filtreler deflarj standartlar›n›n, özellikle
ask›daki maddeler ve buna ba¤l› olan organik
maddeler aç›s›ndan çok s›k› oldu¤u endüstriyel at›k
sular›n ar›t›lmas›nda kullan›l›r. Buradaki temel
prensip, bas›nçl› bir kap içine konulmufl olan belirli bir
granülometreye sahip filtre malzemesi üzerinden at›k
suyun geçirilmesidir. Bu s›rada kullan›lan filtre
malzemesinin tanecik boyutuyla orant›l› olarak filtre
edilen ak›flkan içindeki kat› maddelerin tamam›  ya da
belirli bir k›sm› filtrenin yüzeyinde tutulur. T›kanan
filtrede bas›nç kayb› artar ve sonuç olarak filtre
devreden ç›kar›l›r. Daha sonraki çal›flma için bas›nçl›
hava ve/veya bas›nçl› suyla ters y›kanarak tekrar
iflletilmek üzere haz›r bekler.

Bu ünitenin kullan›lmas› evsel nitelikli at›k sular›n
ar›t›ld›¤› konvansiyonel sistemlerde gerekli de¤ildir.
Ancak ar›tma tesisinden ç›kan suyun yeflil alanlar›n
sulanmas›nda kullan›lmas› ya da dezenfekte edildikten
sonra muhtelif amaçlarla y›kama suyu olarak
kullan›lmas› istendi¤inde uygulanmas› do¤ru olur.

Bu üniteler endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda
yayg›n olarak uygulanmaktad›r. Örne¤in çözünmüfl
kirlili¤i az, partiküller madde içeri¤i fazla olan at›k
sular›n filtre edildikten sonra geri kazan›larak
yeniden kullan›lmalar› uygulanmaktad›r.

Ya da ar›tma tesisinden ç›kan sular filtre edildikten
sonra so¤utma kulelerinde yeniden kullan›lmaktad›r.

Yüzdürme Sistemleri

Özellikle endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda ya¤
ayr›lmas›, ya da elyaf ayr›lmas› (geri kazan›lmas›)
amac›yla kullan›l›r. ‹ki farkl› yüzdürme sistemi
mevcuttur. Bunlardan ilkinde at›k suyun kendisi
bas›nçland›rma kab› içine al›narak yüksek bas›nç
alt›nda havaya doyurulur. Daha sonra havaya doygun
olan at›k su tekrar girifl noktas›nda havuza giren at›k
suyla kar›flt›r›l›r. Bu durumda üzerindeki bas›nç
kalkt›¤› için oluflan mikronize gaz kabarc›klar› at›k
suyun içindeki partiküler maddeleri yüzeye toplar.
Yüzeyde bulunan s›y›r›c› da bu maddeleri, tek bir
noktadan al›nmak üzere istenilen yere tafl›r.

Di¤er metotta ise havuzun alt›na yerlefltirilen bir
ekipman yard›m›yla sisteme sürekli olarak hava
üflenir. Bu flekilde çal›flan sistemler daha ucuzdur.
Ancak verimlilikleri daha düflüktür.

Endüstriyel alandaki en önemli uygulamalar ya¤
fabrikalar›, rafineriler, mezbahalar ve entegre et
tesisleri, ka¤›t fabrikalar› ve benzeri yerlerdir.

Yüzdürme sistemlerinin evsel at›k su ar›t›m›nda
kullan›ld›¤› saha ise çamur yo¤unlaflt›rma prosesidir.
Burada amaç yaklafl›k %0.8 kat› madde içeri¤i olan
at›k çamurun, havan›n yard›m›yla yap›lan yüzdürme
ifllemi sonucunda, kat› madde içeri¤inin
artt›r›lmas›d›r. Bunun haricinde evsel at›k sular›n
ar›t›lmas›nda bas›nçl› hava ile yüzdürmenin, ya da
sadece hava ile yüzdürmenin uygulamas› yoktur.

Çamur Susuzlaflt›rma

Gerek evsel at›k sular›n gerekse endüstriyel at›k
sular›n ar›t›lmas›nda mutlaka belli miktarda at›k
çamur oluflur. Bu çamur kullan›lan prosese göre
miktar ve kalite aç›s›ndan farkl›l›k gösterir.

Kimyasal ar›tma sistemlerinden ç›kan at›k çamur
biyolojik sistemlerden ç›kan çamura göre daha kolay
susuzlaflt›r›l›r. Ancak oluflan çamur kekinin herhangi
bir faydal› kullan›m alan› yoktur. Biyolojik ar›tmadan
kaynaklanan fazla çamurlar ise uygun koflullar
alt›nda stabilize edilmifl ise, susuzlaflt›r›ld›ktan sonra
tar›mda gübre olarak kullan›labilirler.

Geri kullan›m haricinde at›k sular›n ar›t›lmas›n›n
sonucunda oluflan fazla çamurun susuzlaflt›r›lmas›n›n
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di¤er ve en önemli nedeni de bat›l› ülkelerde bulunan
çöp depolamas› için uygulanan bedelidir. Çünkü
belediyelere ait çöp depolama tesislerine boflalt›lacak
kat› at›¤›n a¤›rl›¤› oran›nda para al›nd›¤› ülkelerde,
at›k çamurlar›n içindeki suyun ayr›lmas›n›n önemi
aç›kça görülmektedir.

Ülkemizde henüz bu flekilde bir para al›nmad›¤› için
baz› ar›tma tesislerinde çamur susuzlaflt›rma
ekipmanlar› kullan›lmamaktad›r.

Bunlara ilave olarak ister kuru kek, ister sulu çamur
olarak çöpe at›lan, ya da gelifligüzel araziye b›rak›lan
ar›tma tesisleri çamurlar›, zemin özellikleri ve ya¤›fl
nedeniyle yer alt› sular›n›n kirlenmesi için potansiyel
bir tehlike olmaktad›r.

Bu nedenle susuzlaflt›r›lan çamurlar›n hacmi azalt›l›r
ve geçirimsizli¤i sa¤lanm›fl alanlarda depolan›r.

Susuzlaflt›rman›n yap›lmas› için kullan›lan
konvansiyonel ekipmanlar Filtre Press, Vakum Filtre,
Dekantör olarak say›labilir. Bu ekipmanlar›n her biri
oluflan çamurun miktar›na, niteli¤ine göre seçilir.
Ayr›ca iflletme koflullar›n›n sürekli ya da kesikli oluflu
da seçilecek ekipman› belirler. Ekipman seçimini en
son olarak oluflan çamur kekinin kuru madde yüzdesi
belirler.

Türkiye’de flu anda yürürlükte bulunan kat› at›k
yönetmeli¤ine göre ar›tma tesislerinden ç›kan
çamurun belediyenin çöplü¤üne at›labilmesi için
asgari %35 kuru madde içermesi gerekmektedir.
Ancak özel durumlarda bu kuruluk %25 olabilir.

16.2. K‹MYASAL ARITMA

Kimyasal ar›tma, evsel at›k sular›n ar›t›lmas›nda,
ar›t›lm›fl suyun dezenfeksiyonu ve çamur
susuzlaflt›rma ifllemindeki flartland›rma ifllemi
haricinde uygulanan bir metod de¤ildir.

Kimyasal ar›tma sistemleri ço¤unlukla endüstriyel
at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan bir prosestir. Bu
prosesin temelinde birkaç farkl› yöntem vard›r.

Adsorpsiyon

At›k su ya da su ar›tmada aktif karbonun kullan›m
amac› uzun molekül zincirleri halinde bulunan baz›
organik maddelerin giderilmesidir.

Ço¤unlukla temiz sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan bir
yöntem olup, ak›flkan›n içersinde bulunan baz›
maddelerin bir yüzey taraf›ndan tutulmas›d›r. Bu
ifllem için en çok kullan›lan madde Aktif Karbondur.
Aktif karbon adsorpsiyonu uygulamas› iki de¤iflik
yolla yap›lmaktad›r. Birincisi filtrasyondaki gibi
bas›nçl› tank›n içine doldurulan granüler aktif

karbonun üzerinden suyun geçirilmesidir. ‹kinci ise
biyolojik ar›tma s›ras›nda havaland›rma havuzunun
içine dozlanan toz aktif karbondur. Bu uygulamaya
örnek olarak tar›m ilaçlar› üreten fabrikalardan
oluflan at›k sular›n ar›t›ld›¤› tesisler verilebilir.

Bu maddenin pahal› olmas› ve kullan›ld›ktan sonra
e¤er rejenere edilmezse, bir daha kullan›lamaz
olmas›, uygulama alan›n›n k›s›tl› kalmas›na neden
olmaktad›r. Aktif karbonun rejenerasyonu (at›k su
ar›tma tesisleri için) günümüzde Türkiye’de
yap›lmamaktad›r.

Oksidasyon

Baz› endüstrilerden kaynaklanan at›k sular içersinde
biyolojik ar›tmaya zarar verecek maddeler
bulunmaktad›r. Sistemde kimyasal ar›tmadan sonra
bir de biyolojik ar›tma ad›m› bulunuyorsa, bu
durumda bakteri yaflamas› engellenir.

E¤er biyolojik ar›tma yoksa, bu kez de at›k suyun
deflarj edildi¤i noktadaki canl›lar yok olur. Örne¤in
metal kaplama, ya da otomotiv endüstride kullan›lan
Cr+6 ya da alt›n madenlerinde kullan›lan siyanür gibi
maddeler verilebilecek örneklerdir. Burada yap›lan
ifllem, Cr+6 n›n Cr+3 indirgenmesi ya da siyanürün
siyanata ve daha sonra azot gaz›na dönüfltürülmesi
sonucunda, toksik olan maddelerin canl› hayat›na
zarar vermeyecek hale dönüfltürülmesi ifllemidir.

Koagülasyon + Flokülasyon + Çöktürme

En çok kullan›lan kimyasal ar›tma prosesleridir.
Burada amaç tanecik boyutu çok küçük olan ve bu
nedenle kendili¤inden çökemeyen kat› partiküllerin
birbirlerine ba¤lanarak tane boyutunun artt›r›lmas› ve
sonuç olarak çökeltilerek at›k sudan ayr›lmas›d›r.

Bu ifllemin yap›lmas› için at›k suyun içine koagülant
olarak muhtelif kimyasal maddeler verilir. Bunlara
örnek olarak A12(SO4)3, FeCl3, FeSO4, Ca(OH)2

verilebilir. Bu kimyasal maddelerin görevi
taneciklerin etraf›ndaki elektrik yüklerini
dengelemek ve bunun sonucu olarak da taneciklerin
boyutunu büyütmektir. Bu ifllemin verimli bir flekilde
yap›lmas› için at›k suyla kimyasal maddenin
homojen olarak kar›flt›r›lmas› gereklidir. H›zl›
kar›flt›rma ifllemi belirli bir bekletme süresi olan ve
mekanik bir kar›flt›r›c›yla sürekli olarak sisteme
enerji aktar›lan bir hacimde yap›l›r.

Burada elektriksel yükleri dengelenen floklar›n
boyutlar› artar. Daha sonraki ad›mda (flokülasyon)
at›k suya polimer dozlanarak ve at›k suyun homojen,
fakat yavafl kar›fl›m› sa¤lanarak, oluflan floklar›n
büyüklü¤ü daha da artt›r›l›r. Böylece çöktürme
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havuzunda at›k su ile çamur birbirlerinden ayr›l›r.
Elde sadece çözünmüfl maddeler kal›r.

Dezenfeksiyon

At›k sular›n ar›t›lmas›nda özel olarak baz› endüstriyel
ar›tma sistemlerinde dezenfeksiyon önem
kazanmaktad›r. Entegre et tesisleri, tavuk
kesimhaneleri vb. yerlerdeki ar›t›lm›fl sular
dezenfekte edilirler. Burada amaç ar›t›lm›fl suyun
içinde olmas› muhtemel patojen canl›lar›n
fabrikadaki canl› hayvanlara zarar vermemesidir.

Bu ifllem için kullan›lan metodlar de¤iflken olmakla
beraber, en basiti ar›t›lm›fl suyun içine NaOCl
(çamafl›rsuyu) dozlamak ve belirli bir süre
bekletmektir. Buna alternatif olarak ozonlama ya da
daha temiz sularda uygulanan ultraviole ›fl›n›na
maruz b›rakma metodlar›ndan biri uygulanabilir.

16.3. B‹YOLOJ‹K ARITMA

Biyolojik ar›tmada temel amaç at›k suyun içinde
bulunan ve çözünmüfl haldeki maddelerin
giderilmesidir. Bu amaçla gelifltirilen proseste
havaland›rma havuzu içinde bulunan
mikroorganizmalar, oksijenin yard›m›yla organik
maddeleri CO2 gaz›na, suya ve yeni bakterilere
dönüfltürürler. Bu prosesin çal›flmas› için ortamda
bulunmas› zorunlu olan çevresel flartlar vard›r.
Örne¤in yeterli miktarda oksijen bulunmal›d›r,
organik madde miktar›yla orant›l› olarak azot ve
fosfor gibi maddeler bulunmal›d›r, s›v› ortam›
canl›lar›n yaflamas› için uygun s›cakl›kta olmal›d›r,
ortam›n pH de¤eri 6-9 aras›nda bulunmal›d›r vb.

Bu sistemler haval› (aerobik) ve havas›z (anaerobik)
olarak iki temel gruba ayr›l›r. Aerobik ar›tma
sistemleri de kendi içinde ask›da geliflen kültürler ve
bir yüzeye yap›fl›k olarak yetiflen kültürler olarak
s›n›fland›r›labilir. Bu sistemlerin de kendi içlerinde
modifikasyonlar› bulunmaktad›r. Biyolojik ar›tma
sistemleri gerek evsel, gerekse endüstriyel at›k
sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan en geçerli metottur.
Organik maddelerin giderilmesi için en uygun (ilk
yat›r›m ve iflletme) yol olan biyolojik ar›tma
sistemlerinde, oksijenin temini için de muhtelif
alternatifler bulunmaktad›r (Yüzeysel
havaland›r›c›lar, hava körükleri, saf oksijen gibi). Bu
sistemlerin her biri di¤erine göre avantaj ve
dezavantajlara sahip olup, hangi sistemin
kullan›laca¤›, içinde bulunulan duruma ve at›k suyun
özelliklerine yak›ndan ba¤l›d›r.
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Yüzme havuzlar› çeflitli flekillerde s›n›fland›r›labilir:

1. Yap›lar›na göre

• Aç›k yüzme havuzlar›

• Kapal› yüzme havuzlar›

2. Kullanan çevreye göre

• Umuma ait havuzlar

• Özel ev havuzlar›

3. Suyun cinsine göre

• Tatl› su bulunduran

• Deniz suyu bulunduran

4. Havuzun kullan›m amac›na göre

• Olimpik ölçülerde spor ve yüzme havuzu (50 m.
uzunlu¤unda)

• Sportif çal›flma amaçl› yüzme havuzu (25 m.
uzunlu¤unda)

• Turistik veya umuma ait aç›k yüzme havuzu
(Çeflitli flekil, en ve boylarda)

• Özel, ev yüzme havuzu büyükler için (Çeflitli
flekil, en ve boylarda)

• Özel, ev yüzme havuzu çocuklar için (S›¤,
çeflitli flekil, en ve boylarda)

• Süs havuzu

• Su ve ›fl›k oyunlar› havuzu

• fiok havuzu ve tedavi havuzu

• Jacuzzi “s›cak ve so¤uk su masaj küveti”

5. Havuzun taflma sistemine göre

• Üstten taflma, yandan savakl› veya her ikisi
kar›fl›k uygulanm›fl (denge tank›ndan al›nan
suyun havuza bas›lmas› sureti ile taflma sa¤lanan
tipler)

• Skimmerli (Sat›h s›y›rma pencereli) havuzlar

6. Havuzun infla tarz›na göre

• Betonarme gövdeli havuzlar

• Prefabrik plakalarla oluflturulan haz›r havuzlar

• Çelik karkas ve gövdesi içerisine vinil denilen
muflamba kaplanm›fl haz›r havuzlar

17.1. HAVUZU YERLEfiT‹R‹RKEN ARANAN

HUSUSLAR

Havuz büyüklü¤ünün tayin edilmesi:

Havuzun büyüklü¤ünü belirleyen en önemli faktör bu
havuzun kullan›m s›ras›nda ulaflabilece¤i en kalabal›k
kifli say›s›d›r.

Ancak; havuzu kullanan maksimum say›da kifliye
göre plan yapmak her zaman en iyi seçim
olmayacakt›r.

BÖLÜM 17 17. YÜZME HAVUZLARI

fiekil 17.1 / YÜZME HAVUZLARI ‹Ç‹N TAHS‹S ED‹LEN ALAN SEÇ‹M‹
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Olimpik Havuzlar

Uzunluklar› tam 50 m olmal›d›r. Yüzme yar›fllar›n›n
bitifl sürelerini belirleyen tabloya ikaz gönderen
dokunma panelleri 1 cm kal›nl›kta oldu¤undan, bu
paneller için havuzlar 50,02 m. boyunda yap›l›rlar.

Genifllikleri ise herbiri 2,5 m olan kulvar say›s›na
göre tespit edilir.

Kulvarlardan sonra, her iki uzun kenar boyunca 75 ile
125 cm genifllikte serbest boflluk b›rak›lmal›d›r.

Olimpik havuzlarda kulvar say›s› 8 ile 10 aras›ndad›r.

9 kulvarl› olimpik havuz:

9 x 2,50 x + 2 x 1,25=25.00 metre geniflli¤inde olur.
Su topu oynanan havuzlarda F‹NA’n›n tesbit etti¤i
derinlik yeniden incelenecek ve belki de daha
derinlefltirilebilecektir. Tramplen veya kuleden atlama
yap›lacak havuzlarda özel emniyet derinlikleri
bulunmal›d›r.

Yar› Olimpik Havuzlar

Boylar› 25.00 m olan bu havuzlar daha ziyade
çal›flma havuzlar›d›r.

Kulvar genifllikleri 2,5 m’dir.

Orta dereceli okul havuzlar› için kulvar geniflli¤i 2.00
m kabul edilebilir.

Kulvar say›s› 4 ile 6 olabilir.

Büyük fiehir Havuzlar›

Bir mahalle veya site gibi yerleflim yerlerine ait
havuzlar, burada yaflayanlar›n %30 ile 35’i havuza
girecekmifl gibi kabul edilerek havuz büyüklü¤ü
hesap edilir.

Örnek olarak 60 evlik site:

Site kifli say›s›: 60 x 5=300 kifli

Havuzdan faydalanma oran›: %35

Havuzdan faydalanan kifli say›s›: 0.35 x 300=105

Havuz alan›: 105 kifli x 2,5m2/kifli=262,5 m2

Havuzun uzunlu¤u 25 m seçilirse, Havuzun en az
geniflli¤i: (262,5/25)=10,5 m olabilir.

Bu arsada yüzme havuzlar› için bir alan tahsis
edilirken fiekil 17.1’den uygun bir büyüklük
seçilmelidir.

Örnek:

Su sath› 550 m2 olan kapal› havuzun etraf›ndaki saha
için oran 0,75’tir. K=0,75

HEA = 0,75 x 550 = 412,5 m2 olmal›d›r. Ayn› ebattaki
havuz aç›k olursa K=1.25 bulunacakt›r. Yani 
HEA = 1,25 = 550 = 687,5 m2 hesaplan›r.

Notlar: 

1. Etraf›nda yüksek bina ve a¤aç varsa, gölgesinden
kaç›n›lmal›d›r. Güneflli saatlerde havuzun suyu
›s›nacakt›r. Ancak çok s›cak iklimli yörelerde
suyun serinletilmesi için çareler aranmal›d›r.

2. Hakim rüzgar›n yönü, tercihan havuzun uzun
eksenine dik yönde olmal›d›r. Aksine mecburiyet
varsa taflma sisteminin skimmerli seçilmesi
tavsiye olunur.

3. Havuz yak›n›nda çok tozlu bölgeler
bulunmamal›d›r.

4. Yak›n›nda yaprak döken a¤aç, ufalanan çiçek vs.
mümkün mertebe az olmal›d›r.

5. Havuzun etkisi alt›na alan baca dumanlar› ve
kurum bulunmamal›d›r.

6. Havuz tercihen tabii bir ak›flla boflalabilmelidir.
Makine dairesinin ve havuz dibinin kotu tabii
boflalmaya imkan vermelidir. Aksi halde havuz ya
skimmerli seçilmeli ya da denge tank›n›n taflma
borusu, kanalizasyona tabii olarak akabilecek
kotta bulunmal›d›r.

7. Havuzun üstten taflmal› veya yandan savakl›
olmas›nda ›srar ediliyorsa denge tank› tam kapal›
tipte infla edilmeli ve tank›n menhol’ü havuz
taflma seviyesinde olmal›d›r.

Havuzun Boflalt›lmas›

Çok zaruri ise, pompa ile boflaltma flekli
düflünülecektir. Fakat en gerekli anda pompay›
çal›flt›ran elektrik ak›m›n›n kesilebilece¤i
unutulmamal›d›r. Üstten tafl›mal› veya yandan savakl›
yüzme havuzlar›nda havuza ya¤an ya¤mur sular›
denge tank›nda toplanaca¤›ndan, denge tank›n›n
havuz filtreleme odas›na taflmamas› sa¤lanmal›d›r.

17.1.1. Havuz ‹nflaat› Ve Buna Ba¤l› Tesisat ‹le

‹lgili Araflt›r›lmas› Gerekli Hususlar

• Havuzun suyu tabii ak›flla boflalt›labiliyor mu?
Kanalizasyonla ba¤lant› do¤rudan kurulam›yor
ve kot kurtarm›yorsa, havuzun filtreleme
sirkülatör pompalar› ile su boflalt›labilir.

• Havuzun kullanma maksad› gözönüne al›narak
filtrelerin büyükleri ve say›s› tespit olunmal› ki,
makine dairesinin ebad› tayin edilebilsin.

• Havuzun taflma sistemi kesinlefltirilmeli, denge
tank› gerekli ise bu tanka yer bulunmal›d›r.

• Havuz makina dairesinin yüksekli¤i havuzun
filtre yüksekli¤ine ba¤l›d›r. Çok zaruri olmad›kça
havuzun makina daireleri yüksek tavanl›
olmal›d›r.  

• Havuzun suyu ›s›t›lacak m›? Is›t›lacaksa imkanlar nedir?
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Binada havuzun ihtiyac›n› karfl›layacak 90/70°C
kalorifer suyu mevcut ise bir galeri veya kanaldan
binan›n kazan dairesi ile havuz makine dairesi
aras›nda irtibat kurulabiliyor mu?

• Havuz suyu serinletilecek mi?

S›cak iklimli bölgelerde aç›k yüzme havuzlar›n›n
sular› gündüzleri çok ›s›nabilir. Is›tmadakinin
benzeri bir sistemle bir “Chiller Unit” so¤utucu
gruptan gelen su ile havuz suyu serinletilebilir.

17.2. YÜZME HAVUZLARI TASARIM

ESASLARI

1. Girifl a¤›zlar› havuzun çevresi boyunca da¤›tarak
tek-biçim bir da¤›l›m sa¤lanmal›d›r. Girifller
aras›ndaki mesafe maksimum 6 metre olmal›;
köflelerdeki 1.5 metre uzunluk içerisinde bir girifl
a¤z› bulunacak biçimde ile yerlefltirilmelidir.

* Sistemin dengelenmesi amac›yla girifller
bünyesinde bir k›sma eleman› içermelidir.

* Bazen havuzlar (öncelikle dalma amac›yla
kullan›lanlar) giriflleri dipte yap›l›rlar ve bunlar
resirkülasyon için oluklar› (gutter) veya ›zgaralar›
(skimmer) kullan›rlar. Ana boflaltma eleman› da
bu havuzlarda sadece boflaltma amac›yla
kullan›l›r. Girifl borular›n› havuzun alt›ndan
geçirmek iyi bir uygulama olmay›p, tamir ve
bak›m amaçl› ifllemlerin maliyetini çok art›r›r.

2. Vakum temizleme a¤›zlar›, havuzun tümünü
kapsayacak biçimde yerlefltirilmeli; 15 metreden
daha uzun gerektirmeyecek biçimde yap›lmal›d›r.
Temizleme ekipman›n›n büyüklü¤ü ve türü
havuzun büyüklük ve biçimine göre seçilmelidir.

3. Kimyasal ifllem ekipman› hipoklorit cihazlar›,
7,7-7,8 pH de¤eri sa¤lamak üzere 0,6-1.0 ppm
miktar›nda serbest klor içeri¤i sa¤lamak üzere
seçilmelidir.

4. Havuz suyu s›cakl›¤› 24.5 °C-25.5 °C olmal›d›r.

5. Yönergelerin bir ters ak›fl koruma vanas›
kullan›lmas›na izin vermedi¤i durumlarda; havuz

kenar›, dengeleme tank›, vakum diatomit filtre ya
da flebeke tank›n›n üzerinden yap›lan flebeke ve
doldurma ba¤lant›lar› bir hava mesafesi (bofllu¤u)
içermelidir.

- fiebeke suyu ba¤lant›lar› bir selenoid vana ya da
pilot kontrollü bir selenoid vanas› içermeli, bu
valf yüksek seviye ile afl›r› ak›m› ve taflmay›
önlemek üzere ve kullan›lan pompan›n
çal›flmamas› durumunda iflleyecek olan alarm
sistemiyle ba¤lant›l› olmal›d›r.

- E¤er flebeke suyu bir hava bofllu¤u ile verilecek
olursa, ak›fl h›z›n› kontrol edebilmek için bir
flamand›ral› valf (modülasyonlu tip gerekli
de¤ildir) kullan›lmal›d›r.

- Doldurma için tam çapta vana içeren bir boru
hatt› yap›lmal› ayr›ca flamand›ral› vana ve k›sma
vanas› içeren daha küçük çapl› bir by-pass hatt›
kurulmal›d›r.

6. Bütün resirkülasyon pompalar›n›n basma ve
emme hatlar›yla filtre girifllerine bas›nç ölçerler
yerlefltirilmelidir. Pompa emme hatt› ile filtre
girifl hatlar›ndaki bas›nç ölçerler kompound
türden olmal›d›r.

7. Skimmerler dengeleme borusuyla donat›lmal›d›r.
Baz› modeller, ayr›ca bir vakum cleaner
ba¤lant›s› da içermekte olup; bu durumda havuz
yan duvar›na ayr› bir vakum cleaner ba¤lant›s›
gerekmektedir.

8. Girifl borusundaki suyun h›z› maksimum 2.5 m/s
olmal›d›r. Resirkülasyon pompalar›na dönüfl
hatlar›ndaki h›z maksimum 1.5 m/s-1.8 m/s
olmal›d›r.

9. Doldurma ve flebeke borular›, konutsal boru
tesisat›nda belirtilen özellikleri tafl›mal›d›r.

10. Havuz resikülasyon suyu, konutta kullan›landan
daha korozif yap›da ise, konutlarda kullan›lan
borulardan daha iyi ve daha nitelikli malzemeden
borular› kullanmak gereklidir.

11. Büyüklüklerine ba¤l› olarak, sirkülasyon
pompalar› esnek ba¤lant›l› yatay split gövdeli,
esnek ya da s›k› ba¤lant›l› düfley split gövdeli
olmal›d›r. Kum filtreli sistemlerde, sirkülasyon
pompalar›n›, karakteristik e¤rilerinde biraz
kayd›rma yaparak. Vakum temizleme pompas›
olarak kullanmak bazen olanakl›d›r, e¤er bu çok
büyük ç›karsa, iki adet yar›m kapasiteli
sirkülasyon pompas› kullan›labilir.

12. Dipten resirkülasyonlu sistemlerde pompa
bas›nc› flunlar›n toplam› olarak hesaplan›r:

Havuzun Filtre veya filtrelerin Havuz  makina

Kullanma maksad› maksimum çap› dairesi minimum

ve ait oldu¤u yer (mm) yüksekli¤i (m)

Ev, küçük otel 650 1.80 (insan

950 2.00  boyu)

Orta büyüklükte 950 2.20

havuzlar 1250 2.40

Büyük Havuzlar 950 2.40

Olimpik Havuzlar 1600 2.80
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- Ç›k›flta gereken bas›nç (sürekli ak›fll› oluklarda
0,68 bar al›n›r) bar’dan mSS’na çevrilmifl
olarak;

- Basma hatt›ndaki sürtünme kayb›.

- Is›t›c›daki kay›p,

- Filtrede ortaya ç›kan kay›p,

- Emme hatt› sürtünme kayb›,

- Süzgeç aras›nda gerçekleflen bas›nç kayb›,

13. Dengeleme tank›na veya vakum filtresine sahip
olan sistemlerde pompa bas›nc› afla¤›dakilerin
toplam› olmal›d›r.

- Bar’dan mSS’na çevrilmifl olarak, ç›k›fl
a¤z›nda gerekli bas›nç (sürekli-ak›fl olduklar›nda
0,68 bar uygundur.)

- Pompa ile havuzdaki su seviyesi aras›ndaki
fark;

- Basma taraf› sürtünme kayb›

- mSS olarak filtrelerdeki bas›nç kayb›,

- Tanktan emifl hatt›ndaki sürtünme kayb›;

- mSS olarak, süzgeçlerdeki bas›nç kayb›.

14. Diatomit filtreler aras›ndan emifl yapan
pompalar›n d›fl›nda, filtredeki kay›p için 1,36 bar
(14 mSS) de¤eri uygundur.

15. Yüksek h›zl› kum filtrelerinde, filtredeki kay›p
için 1.0 Bar (10,5 mSS) de¤eri uygundur.

16. Pompan›n NPSH (Net pozitif emme yüksekli¤i)
için çok dikkatli bir çal›flma yap›lmal›d›r.

17. Havuz pompalar› elle çal›flt›r›l›r biçimde
yap›lmal›d›r. (Manual on-off)

18. Tanklardan su emen pompalar için alçak  seviye
kesme anahtar› konulmal›d›r.

19. Diatomit filtrelerden emifl yapan pompalar
d›fl›nda, bütün resikülasyon pompalar›n›n emme
hatlar› çabuk sökülebilir türden sepet-filtreler
içermeli ve bunlar hatt›n tam çap›nda
seçilmelidir.

fiekil 17.2 / F‹LTRE ÖLÇÜLER‹

Tablo 17.3 / F‹LTRE ÖLÇÜLER‹
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20. Sterilizasyon ekipman›

- Havuz suyundaki bakterileri ve ayr›ca d›fl mahal
havuzlar›nda yosunlanmay› önlemek için
hipoklorinatör kullan›l›r.

- Kamuya aç›k havuzlarda genellikle dupleks
hipoklorinatör gereklidir.

- Bu ekipman otomatik çal›fl›r biçimde de
yap›labilir.

- Otomasyon; ilave bir pH kontrol besleyicisine
gerek gösterir.

- Otomasyon ekipman› klor miktar› ve havuz
suyunun pH de¤eri için do¤rudan okuma olana¤›
verir. E¤er ifl sahibi isterse, kartlarla sürekli de¤er
ç›kt›lar› veren biçimde bir otomasyon ekipman›
da kullan›labilir.

17.2.1. Yüzme Havuzlar›nda Kullan›lan Tek

Katmanl› Kuvarz Kumlu Polyester Gövdeli

Filtrelerin Ölçüleri

(fiekil 17.2, Tablo 17.3)

Yüzme havuzlar›n genellikle bas›nçl› tip kumlu
filtreler kullan›l›r. Filtre boyutlar› filtrenelecek
(devreden) su miktar›na ba¤l›d›r. Filtrelemede
devreden toplam su debisi,

Qt = Vh/n olarak belirlenir.

Qt : Toplam debi (m3/saat)

Vh : Havuzun hacmi (m3)

n : Havuzun tüm suyunun filtrelenerek devretme
süresi (saat) 

n süresinin tayini:

• Özel ev havuzlar› : 8 saat

• Apartman müflterek site, 4 y›ld›zl› otel, tatil
köyleri: 5-6 saat

• Olimpik havuzlar, 5 y›ld›zl› otellerin havuzlar›: 4
saat 

Tablo 17.3’de kapasite sat›r›nda verilen de¤erlere
göre filtre ölçüsü ve say›s› belirlenir. Filtreler yedekli
olmal›d›r.

17.2.2. Denge Tank›

Havuzlar›n üstten taflmal› veya yandan savakl›
olmalar› halinde Denge Tank› “Reserve Tank”
gereklidir. (fiekil 17.4)

Bu tanklar havuzdan taflan sular›n tabii olarak
toplanabilece¤i bir alt kotta ve tercihen havuz
filtreleme odas›n›n bir kenar›nda infla edilmelidir.

Yine öncelikle betonarme gövdeli tercih edilmekte
beraber polyester veya paslanmaz çelik 304 kalite
sacdan mamül gövdeli de yap›labilir.

Denge tanklar› 2 m3 ‘den küçük hacimli olmamal›d›r.

fiekil 17.4 / DENGE TANKI

0.000

DENGE TANKI

H

Su seviyesi

TAfiMA

50x70 cm
pencere
fiebeke suyu

KANALA

ROGAR

BOfiALTMA

• H: Denge tank›n›n max. su yüksekli¤i olup
takriben 150 cm dir
• Havuz sirkülasyon sistemi çal›flt›r›lmazken
Denge Tank›n›n yar›s› su ile dolu olmal›d›r.

-1.25

10

Efi‹K
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Filtremede devrettirilen toplam su debisine göre

denge tank› hesab›:

VD= Qt / 6

17.2.3. Skimmer (fiekil 17.5)

Havuz su sath› s›y›r›c›s›,

• Denge tank› inflaat› müsait olmayan havuzlarda

• Su seviyesinin havuz içerisinde biraz afla¤›da kalmas›
özellikle istendi¤inde (örnek olarak kapal› yüzme
havuzlar›),

• Daha ekonomik çözüm aray›fllar›nda tercih edilebilir.

Skimmerler havuz alan›n›n her 25 m2’sine bir adet
konulmal›d›r.

Bununla beraber tam say› havuzun flekli ile ve toplam su
debisine ba¤l› olarak hesaplan›p konulmal›d›r.

Havuzun Kullan›m yeri Denge Tank› Hacmi Havuz  Alan›

Katsay›s› (K) S:m2

Özel ev, jakuzi 0,06

Apt., Site 0,07 Denge tank›

4 y›ld›zl› otel 0,07 Hacmi, V:m3

Olimpik havuzlar 0,08 V= K.S

Havuz alan›na göre yap›lan denge tank› hesab›

fiekil 17.5 / SK‹MMER

DENGE HATTI

HAVUZUN ‹Ç‹

Pompa emifline

Yaprak sepeti

fiamandral› sedde

˜3
00

 m
m

˜1
35

 m
m

Havuzun max. su

seviyesi -0.15

Havuzun gezinti

platformu

Skinner ekseni 40 mm

2̃20 mm

0.00   
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17.2.4.  Havuz Makina Daireleri

Minimum net ölçü (Metre) olarak, galeri genifllikleri
afla¤›daki tabloda verilmifltir.

Havuz Filtreleme dairelerinin büyüklü¤ü Tablo
17.6‘da verilmifltir.

Havuz denge tankl› ise:

Hesaplanm›fl denge tank›n›n hacmi (VD):

Denge tank›n›n yüksekli¤i (HD) = 1.5 m

Denge tank›n›n net alan› (SD) = VD/1.5 m2 olacakt›r.

Duvar kal›nl›klar› ilave edilecektir.

Notlar:

1. Havuz makine daireleri yüksek tavanl› ve ferah
yerler olmal›d›r. Varsa galeriler de genifl ve
yeterince yüksek olmal›d›r.

2. Makine dairesine çok rahat ulafl›labilmelidir.
Gemici merdiveni ile girifl seçimi ise son çare
olmal›d›r.

3. Makina dairesi ve galerilerde rutubetin etkisini
yok etmek amac›yla pencere, kanal, kuranglez

gibi imkanlar› kullanarak havaland›r›lmal›d›r.

4. Makina dairesi çok iyi, galeriler de yeterince
ayd›nlat›lmal›d›r.

5. Pompalar, elektrik tablolar›, lamba ve
transformatörler hatta havuzun betonarme
demirleri elektrik kaçaklar›na karfl›
topraklanmal›d›r.

6. Havuzun doldurulmas› ve eksilen suyun ikmali:

a) fiehir suyu, artezyen, kuyu, nehir ve göllerden
tatl› su ile,

b) Deniz suyu ile (tuzlu su)

Havuzlar ilk defa doldurulurken su filtreden
geçirilir. Bilahare eksilen su denge tank›na su
denge tank›na veya skimmere bir otomatik
flamand›ra ile al›n›r.

7. Havuzun boflalt›lmas›:

Havuzlarda ideal olarak istenilen flekil havuzun
dip vanas› aç›ld›¤›nda suyun kanala tabii olarak
akmas›d›r.

Makina dairesinde üstü aç›k olarak infla edilecek
bir rögar do¤rudan kanalizasyona ba¤l› ise:

a) Havuzun boflaltma suyu,

b) Filtrenin ters olarak y›kanmas› s›ras›nda
ak›t›lacak büyükçe miktardaki su,

c) Makina dairesindeki s›z›nt› sular› bu rögarda
toplan›p kanala gidecektir.

Makine dairesindeki rögar tabii ak›fla sahip
de¤ilse, rögara bir pis su pompas› koyarak suyu
ötedeki ve yukar› kottaki baflka bir kanala sevk
etmek gerekir.

Tablo 17.6 / HAVUZ F‹LTRELEME DA‹RELER‹ BÜYÜKLÜ⁄Ü

Özel ev Apartman, Olimpik havuz,

havuzu site havuzlar› 5 y›ld›zl›

otel havuzu

Havuzun max. Su devir Su devir Su devir

Su hacmi (m2) süresi 8 saat süresi 6 saat süresi 4 saat

50 0.65 0.70 0.75

300 0.75 0.87 0.90

600 0.85 1.00 1.10

1000 1.00 1.10 1.20

2000 1.10 1.20 1.25

3000 1.25 1.30 1.35
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fiekil 17.7 / YÜZME HAVUZU PLANI
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fiekil 17.8 /  YÜZME HAVUZU MEKAN‹K TES‹SATI

fiekil 17.9 /  MAK‹NE DA‹RES‹NDE TAB‹‹ G‹DERL‹ RÖGAR MEVCUT DE⁄‹L ‹SE DENGE TANKI
G‹R‹fi‹ HAVUZ GEZ‹NT‹ ALANINDAK‹ MENHOLDEN OLACAKTIR.

3/6”

fiEBEKE KUYUSU

KUM F‹LTRES‹NE G‹D‹fi ∅ 650

KLOR‹NATÖR
8 kg : ASTRAL

ELEKTRO F‹Z‹K BAUT

HAVUZ BESLEMELERA ∅ 50mm

S‹RKÜLASYON
POMPASI (ASIL) - (YEDEK)
17 m3/h - 17 mss - 1.5 kW:

KUM
F‹LTRES‹
∅ 650 mm

GENERAL WATER

PLAKALI EfiANJÖR

VAKUM ∅ 63

TERS YIKAMA HATTI ∅ 50 mm

RÖGAR DENGE TANKI D‹P SÜZGEC‹NDE EM‹fi ∅ 63 mm

D‹KKAT:
Denge tank› tafl›ma borusu
makine dairesi d›fl›na at›l›yorsa
tanka makine dairesinden
irtibat penceresi aç›labilir.
Aksi takdirde tanka taflma
borusu konulmaz ve gezinti
kotundan irtibat kapa¤› ile girilir.

RÖGAR

11/2”
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fiekil 17.10 / TRAVERTEN HAVUZ TAfiMA DETAYI

fiekil 17.11 / HAVUZ TAfiMA DETAYI SERAM‹K BORDÜRLÜ DALGA SÖNDÜREN T‹P

min. 175 mm. ˜ 245 mm. ˜

12
0m

m
 ˜

 

25

PP IZGARA
30

 m
m

SERAM‹KA 0.00

A-0.25

BE TE BEBE TE BE
veya

SERAM‹K

HAVUZ

SIZDIRMAZLIK KATKILI SIVA

KANAL

BEYAZ BE TE BE
13 X 13 mm

156 mm

201 mm

196 mm
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17.2.5.  Yüzme Havuzu ve Çevresinde Can

Emniyeti ‹çin Kurallar

1. Yüzme havuzu çevresi ve günefllenme alanlar›nda
kaymay› önleyici zemin kaplama malzemesi
kullan›lacakt›r.

2. Yüzme havuzu içerisinde ve çevresinde köfleler
ovallefltirilecek ve emniyet basamaklar›
yap›lacakt›r. Havuzun en s›¤ yerinde ve derinli¤in
de¤iflti¤i her kademede derinlik belirtilecektir.

3. Yüzme havuzu ve suyunun devaml› temizli¤ini
sa¤layan mekanik ve kimyasal ar›tma tesisi ile
birlikte havuz suyunun boflaltma sisteminde
gerekli önlemler devaml› olarak al›nacakt›r.

Havuzun tahliyesi s›ras›nda ve havuzda suyun
normal seviye alt›nda bulunmas› veya hiç su
olmamas› durumunda havuzun kullan›lmamas›
için havuz etraf›nda girifli önleyici mimari
tedbirler al›nmal›d›r.

4. Yüzme ve süs havuzlar›n›n çevresi geceleri
ayd›nlat›lacak ve güvenlik alt›na al›nacakt›r.
Yüzme havuzunun ayd›nlat›lmas›nda zay›f
ak›ml› (tercihen 12 volt) enerji kullan›lacakt›r.

5. Umuma ait ve turistik tesislerdeki yüzme
havuzlar›nda çocuklar için 35 cm derinli¤inde

ayr› bir çocuk havuzu gerçeklefltirilmelidir.

6. Yüzme havuzu bulunan tesislerde an›nda
müdahale yap›labilmesinin temini için ilk yard›m
odas› yap›lmal›d›r.

7. Is›tmal› kapal› yüzme havuzlar› ile termal
havuzlarda su s›cakl›¤› uygun yerlerde
belirtilecektir.

17.2.6. Elektrik Tesisat›

1. Havuzdaki pompalar, bas›nçl› hava kompresörü
220/380 V ile beslenmelidir.

2. Sualt› ayd›nlatma lambalar› 12 ≈ 24 volttur. Sualt›
lambalar› 50 - 150 - 300 Watt seçilebilir.
Genellikle 300 W lambalar tercih edilmektedir.
300 W lambalar çok iyi bir ayd›nlatma için 4
metre, iyi bir ayd›nlatma için 5 metrede bir
aral›klarla yerlefltirilmelidir.

3. Havuzlarda elektrik kaça¤›na karfl› çok etkin
tedbirler al›nmal›d›r. Çok ciddi bir topraklama
hatt› çekilmeli ve tüm motor, tablo ve elektrikli
cihazlar buna ba¤lanmal›d›r.

4. Transformatörler müstakil sigortalarla emniyete
al›nmal›d›r. 12 V ile çal›flan lambalar›n
transformatörleri lamban›n çok yak›n›na

fiekil 17.12 / HAVUZLARDA T‹P‹K B‹R KES‹T VE YAPILACAK ‹fiLER

ULTRAV‹YOLE IfiINLARINA
DAYANIKLI PVC IZGARA

HAVUZ KENAR MERMER‹ (Mimare detaya ba¤l›)

A-1.25 m (genifllik... 8-10 cm yaz›lmas› ihtiyaridir.)

D‹P SÜZGEC‹ YER‹

SÜZGEÇ

r=15-20 cm

A-SU KOTU

Havuz taban betonunda dip
süzgecinin konulaca¤›
yerden makine dairesine
kadar infla edilecektir.

- Havuzda taflma çepeçevre ve her noktadan olmal›d›r.

- Havuz kenar mermerinde dere yap›lmal›d›r.

- Kenar mermerinin alt›ndan su kaça¤› olmamal›d›r.

Aksi takdirde pompalar durunca su seviyesi düflecektir.

4 A+Ü PVC TAfiMA BORUSU

10 A+Ü BETON GEÇME PARÇASI

10 A+Ü BETON GEÇME PARÇASI

GALER‹ GEN‹fiL‹⁄‹ (80 - 130 cm)

SIZDIRMAZLIK

HAVUZ PERDES‹ (Betonarme)

En az iki kat kat katk›l› s›va
yap›lmal›d›r. (1-1.5 cm)

Betonarme harc› içinde s›zd›rmazl›k
için katk› maddeleri bulunmal›d›r. 
Tekni¤e uygun bir vibratör
kullan›lmal›d›r. Harçta agraga ve
kullan›lan suyun sertlik PH ve tuzluluk
durumu Betonarmeye uygun olmal›d›r.

Havuz hacmi ile orant›l›

LAMBA YUVASI
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konulmal› veya çok az say›da lamban›n bir arada
yak›labilmesi ya da her lamban›n müstakilen
kumanda edilebilmesi tercih edilmelidir.

17.3. HAVUZUN ‹NfiAAT VE MAL‹YET‹N‹N %

OLARAK DÖKÜMÜ

Plan, tasar›m ve harfiyat 5

Betonarme demiri 5

Betonarme döfleme 15

Betonarme perde (duvarlar) 20

Boru tesisat› 15

Seramik, BTB - vinil kaplama 10

Havuz kenar› ve yak›n çevresi platform malzemesi 5

Filtre malzemesi 15

Havuzun muhtelif bitim iflleri 7

Testler ve iflletmeye alma                                       3

Toplam % 100 

17.4. YÜZME HAVUZU SUYU ISITILMASI

‹Ç‹N ISI DE⁄‹fiT‹R‹C‹ SEÇ‹M‹

Yüzme havuzu ›s›t›lmas› için plakal› ›s› de¤ifltirgeci
seçiminde, tüm havuzun ›s›t›lmas›ndan çok,
yenilenen suyun ›s›t›lmas› ve baz› ›s› kay›plar›n›n
karfl›lanmas› için gerekli enerji miktarlar› dikkate
al›n›r. S›cakl›k dengesinin kurulmas› için gerekli süre
ise 24 saatten az olmamal›d›r.

Is› kay›plar›na ba¤l› olarak ölçülendirilen plakal› ›s›
de¤ifltirgecinin, havuz su s›cakl›¤›n› istenilen de¤ere
ç›karma süresi ayr›ca kontrol edilmelidir.

Havuz suyunun yenilenmesi gere¤i oluflan ›s›
kay›plar› afla¤›da verildi¤i gibi s›ralanabilir:

1. Su yüzeyinden buharlaflma kayb›.

2. Taflan su ve nemli yüzeylerden buharlaflma kayb›.

3. Tafl›n›m ve ›fl›n›m ile hava ve çevreye kay›plar.

4. 1. ve 2. K›s›mdaki nedenlerden dolay› kaybolan
suyun tamamlanmas› esnas›nda gerekli ›s›.

5. ‹nsan sa¤l›¤› için havuz suyunun belirli bir
oranda de¤ifltirilmesi esnas›nda yenilenen
miktardaki suyun, havuz su s›cakl›¤›na
yükseltilmesi için gerekli ›s›.

Buharlaflma, havuz suyu s›cakl›¤›nda buhar doyma
bas›nc› ile ortam havas› k›smi buhar bas›nc›
aras›ndaki farka ba¤l›d›r.

Tablo 17.13’de yayg›n kullan›mda karfl›lafl›lan buhar
bas›nç de¤erleri özetlenmifltir.

Ara de¤erler interpolasyon ile elde edilebilece¤i gibi

buhar tablolar›ndan da bulunabilir.

Afla¤›da yüzme havuzu suyunun ›s›t›lmas› amac›yla
gerekli ›s› enerji miktar›n› hesaplamak için yeterli
yaklafl›m› yapabilecek eflitlik verilmifltir.

Q = FA . S .(Pt -Pp)

Burada;

Q:Is› yükü (kcal/h)

FA:Çevre faktörü

Kapal› yüzme havuzu için, FA = 8500

Örtülü yüzme havuzu için, FA = 24000

Aç›k yüzme havuzu için, FA = 30000

S:Havuz yüzey alan› (m2)

Pt: Havuz suyu s›cakl›¤›nda buhar doyma bas›nc›
(kg/cm2)

Pp:Ortam havas› k›smi buhar bas›nc› (kg/cm2)

Örnek:

Kapal› yüzme havuzu FA =8500

Havuz yüzey alan› S = 400 m2

Su s›cakl›¤› Ts = 20°C..............

Pt =0,034 kg/cm2

Çevre flartlar› Th=28°C, RH=%70...........

Pp =0.027 kg/cm2

Tablo 17.13
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Buna göre ›s› gereksinimi,

Q=8500 . 400 . (0,034 - 0,027)

Q=23800 kcal/h bulunur. Daha sonra bu ›s› yükünü
karfl›layacak özelliklerde plakal› ›s› de¤ifltirgeci
seçilir.

Bu amaçla, de¤iflik ›s›tma (kazan) suyu s›cakl›klar›
için plakal› ›s› de¤ifltirgeçleri seçim tablosu Tablo
17.14’de verilmifltir.

Tablolar, 25°C havuz suyu s›cakl›¤›na göre
haz›rlanm›fl olup ›s› de¤ifltirgecinin ›s›tma  suyu
devresindeki bas›nç düflümü 3 mSS’dur.

Tablo 17.14 / PLAKALI ISI DE⁄‹fiT‹RGEC‹ KAPAS‹TES‹ (*1000 kcal/h)

YÜZME HAVUZU ÖRNEK MEKAN‹K TES‹SAT PLANI

V VAKUM EKSEN KOTU _0.35
L LAMBA EKSEN KOTU _0.65
HB HAVUZ BESLEME EKSEN KOTU _1.00

HDS HAVUZ D‹P SÜZGEC‹
DDS DENGE TANKI D‹P SÜZGEC‹
SDS SU DEPOSU D‹P SÜZGEC‹

S‹RKÜLASYON POMPASI 1 ASIL + 1 YEDEK

14 m3/h _15mss_1,1 kW FIBERPOOL

KLORINATÖR 2,5 Kg. HAYWARD

KUM F‹LTRES‹ ∅ 800 GENERAL WATER

1

3

2

* ÖLÇÜLER cm

* HAVUZ SU TAfiMA KOTU 

± 0,00 OLARAK  ALINMIfiTIR.
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Bas›nçl› hava hastanelerde, laboratuarlarda,
endüstride ve genel binalarda kullan›l›r. 

18.1. TASARIM ‹LKELER‹

1) Düflük bas›nç gereksinimlerini karfl›lamak üzere
bas›nç-düflürme vanalar› kullan›l›r. ‹zole yüksek
bas›nç gereklelerini karfl›lamak üzere istenilen
bas›nc› sa¤layan ayr› ve/veya alt-merkezi
kompresör birimleri kullan›lmal›d›r.

2) Kuru hava istenen, ya da hava borular›n›n so¤uk
mahallerden geçti¤i yerlerde devreye hava
kurutucusu koyulmal›d›r.

Boru Tesisat›

1) Hasta tedavisinde kullan›lan havay› tafl›yan
boru tesisat›, çap›na bak›lmaks›z›n L türü bak›r
boru olmal›; gümüfl kayna¤› ile yap›lm›fl bak›r
veya döküm pirinç ya da diflli k›z›l pirinç
ba¤lama elemanlar› kullan›lmal›d›r. Bütün boru,
fittings ve vanalar medikal  gaz kullan›m›na
uygun özel bir biçimde y›kanmal› ve kirlilik
unsurlar› içermemelidir.

2) 2” ve daha küçük çapl› borularda, aksi
belirtilmedi¤i sürece, L tipi bak›r boru
kullan›lmal›, ba¤lant›lar pirinç döküm ya da
bak›r döküm fittingslere gümüfl kayna¤›
uygulanarak yap›lmal›d›r.

3) Aksi belirtilmedi¤i sürece, 2 1/2” ve daha genifl
borular galvanizli çelik boru olmal›, diflli
galvanize demir döküm ba¤lant› elemanlar›
kullan›lmal›d›r.

4) Genel bina sistemlerinde küçük çapl› tesisat
galvanizli çelik borudan olabilir. Baz› genifl
endüstriyel uygulamalarda, boru tesisat›
kaynakl› çelik borudan yap›labilir.

5) Gömme borular, don, korozyon ve fiziksel
tahribata karfl› uygun biçimde korunmufl
olmal›d›r. Bunun için do¤ru bir kaplama ve
uygun korozyon kaplamas› kullan›labilir.

6) Kontrol vanalar› (kaplama vanalar›) küresel
türden olmal›d›r.

7) Çek valfler normalde yay-yüklemeli türden
seçilmelidir.

8) Borular tüketim noktalar›na do¤ru %1-2 e¤imle
döflenmelidir.

9) Tüketim hatlar› esnek çelik hortumla
yap›lmal›d›r.

10) Borular kesinlikle döfleme alt›ndan
geçirilmemelidir.

11) Uzun boru devrelerinde 30 m’de bir boru içinde
yo¤uflan su al›nmal›d›r. Bunun için bir su ay›r›c›
ve flamand›ral› kondenstop kullan›l›r.

12) fiamand›ral› kondenstop su ay›r›c›dan uzak bir
noktaya konuyorsa, hava dengeleme boru
ba¤lant›s› yap›lmal›d›r.

13) Yayg›n ve çok tüketim noktas› olan devrelerde
boru flebekesi ring yapacak biçimde
döflenmelidir. Böylece sistemdeki ani yük
çekifllerinden oluflabilecek bas›nç
dalgalanmalar› önlenebilir. Ring hatt›n›n boru
çap› hava deposu ç›k›fl çap›yla ayn› olmal›d›r.

14) Bütün branflman inifllerinde kondenstop
kullan›lmal›d›r.

15) Bütün kolon ç›k›fllar›n›n alt›nda kondenstop
kullan›lmal›d›r.

Ekipman

Sistem, kompresörlerden birisi devre d›fl›
kald›¤›nda; di¤erlerinin a¤›r yük koflullar›n›
karfl›layaca¤› biçimde tasarlanmal›d›r.

1) Gelecekte olmas› muhtemel  yükler için, üçüncü
kompresörün sonradan yerlefltirilece¤i; üç
kompresörlü bir sistem dizayn edilmesi daha
pratik sonuçlar vermektedir.

a) Bu daha küçük bir yedek üniteyi gerektirir.

b) Ayr›ca üç kompresörlü yerleflim biçimi,
düflük talep durumunda daha ekonomik bir
çal›flma sa¤lar.

2) Laboratuarlar, hastane klinikleri ve diflçilik
sistemleri için kullan›lacak olan kompresörler
rotary s›v›-bilezikli tür olmal›; sars›nt›s›z,
temiz, ya¤dan ar›nm›fl, nemsiz hava temin
etmelidir.

3) E¤er istenen bas›nçlar 6,8 bar’dan fazla ise
ya¤s›z türden pistonlu kompresörlerin
kullan›lmas› gereklidir.

4) So¤utulmufl suyun her zaman bulunmas›
gereken büyük sistemlerde, resirküle kule suyu
düflünülerek su tüketiminden ekonomi
sa¤lanmal›d›r.

BÖLÜM 18 18. BASINÇLI HAVA S‹STEMLER‹
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5) Çat›dan emifllerde, hava kompresörleri için
afla¤›daki minimum emifl boru çaplar›n›
kullan›l›r.

6) Girifl bas›nç kayb› (emme borusundaki bas›nç
kayb› nedeniyle) 0,035 bar’dan fazla ise;
özellikle emme borusunun çat›dan geçirilmesi
gereken yerlerde kompresör kapasitelerini, girifl
bas›nc› koflullar›n› etkileyece¤inden, ekipman
seçimi tamamlanmadan önce üretici ile birlikte
kontrol edilmelidir.

7) Hava kompresörleri belirli bir s›zd›rmazl›k suyu
bas›nc›na gerek gösterdiklerinden, bu gerekli
bas›nç kontrol edilmeli ve ba¤lant› yap›lan bina
su tesisat bas›nc› bunun alt›nda olmamal›d›r.

8) Gerekli bas›nçlara ve kullan›m›n türüne göre,
genel bina sistemlerinde kompresörler rotary s›v›
bilezikli ya da ya¤s›z pistonlu tür veya ya¤lamal›
pistonlu tür olmal›; genellikle after-cooler içeren
ya hava ya da so¤utulmal› seçilmelidir.

9) Hava kurutucular: Hastane, diflçilik
uygulamalar›nda ve mutfak kuru hava gereken
di¤er yerlerde hava kurutucular› kullan›lmal›d›r:

• Normalde bunlar 1,6 °C çi¤ noktas› s›cakl›¤›
veren mekanik so¤utma devreli kurutuculard›r.

• Daha düflük çi¤ noktas› gerekti¤inde, mekanik
so¤utma ve kimyasal kurutucu sistemleri birlikte
kullan›l›r.

• Kurutucular devrede kullan›l›yorsa bunlar
filtrelerle tamamlanm›fl olmal›, ayr› boru hatt›
filtreleri kullan›lmamal›d›r.

• Ayr› gereksinimler için, küçük izole sistemler
düflünülmelidir.

• Küçük sistemlerde, kompresör, dryer, filtre ve
risiver’i içeren paket üniteler de kullan›labilirler.

10) Risiver(tank), giriflteki susturucular, girifl
filtreleri, sabit bas›nç vanalar›, nihai yerleflim
için üreticinin önerdi¤i tür ve kapasitelerde
seçilmelidir.

11) Merkezi bir sistemde, basma hatt› filtreleri
dupleks absorpsiyon türünden olmal›, her biri
beklenen nihai yükün 1/2 -2/3’ü kapasiteye sahip

olmal›d›r. Seçim oranlar› uygunsa, biri daha
sonra kullan›lacak üç filtre uygulanmas›
pratiktir. Filtrelere boflaltma cepleri yap›lmal›d›r.

18.2. HASTANE HAVA S‹STEMLER‹

Hastanelerde kurulan bas›nçl› hava sistemlerinin
amac›, istenilen noktalarda, tarif edilen debi, bas›nç
ve kalitede havan›n teminidir. Tesisattaki borulama,
en uzaktaki kullan›m noktas›nda, pik ihtiyaç
zaman›nda gerek duyulan miktarda havan›n
ulaflt›r›labilece¤i flekilde gerçeklefltirilmelidir. Hava
kir, ya¤ veya nem içermemeli ve debisi sürekli
olmal›d›r.

Pik ‹htiyaç

Tip bir hastanedeki pik ihtiyaç Tablo 18.1
kullan›larak belirlenebilir. Tablodaki de¤erler, 3,8
bar basma yüksekli¤ine sahip bir kompresör ile
havan›n en uzaktaki kullan›m noktas›nda 3,45 bar
bas›nç sahibi olmas› flart›na uygundur.

Bas›nçl› hava ç›k›fllar›n›n ço¤unlu¤u hastanelerin
ameliyat ve yo¤un bak›m hacimlerinde
bulunmaktad›r. Bu nedenle Tablo 18.1’deki de¤erler,
ç›k›fl bafl›na de¤il, oda bafl›na veya yatak bafl›na
düflen hava miktar› olarak yer almaktad›r.   

Toplam pik ihtiyaç, tablodaki de¤erlerin Tablo
18.2’deki efl kullan›m faktörü ile çarp›l›p
toplan›lmas› ile elde edilmektedir.

Hava Kompresörünün Seçimi

Hava kompresörünün seçimi, pik ihtiyaca göre
yap›lmaktad›r. ‹kiz kompresörlerde  de her ünitenin
pik ihtiyac›n %100’ünü karfl›layabilmesi esas al›n›r.
Üçlü gruplarda, kompresör büyüklü¤ü, bir ünitenin
durmas› halinde di¤er ikisinin pik ihtiyac› sorunsuz
bir flekilde karfl›layabilmesi gerekir. Kompresörlerin
basma yüksekli¤i minimum 3,8 bar olmal›d›r.

Serbest hava debisi, m3/d Boru çap›, inç

1.40 2 1/2

1.96 3

3.08 3

5.88 4

11.20 5

Kullan›m Yeri Ç›k›fl bafl›na Kullan›m yeri Ç›k›fl bafl›na 
serbest hava serbest hava
debisi (m3/h) debisi (m3/h)

Otopsi Odas› 1,7 Laboratuvar 1,7

Kristokopi Odas› 1,7 Ameliyathane 3,4

Do¤um Odas› 3,4 Hasta Odas› 1,7

Diflçi Odas› 1,7 Eczane 1,7

Acil Odas› 3,4 Tedavi Odas› 1,7

Yo¤un Bak›m 1,7 Steril Malzeme 1,7
Odas›

Tablo 18.1 / HASTANELERDE BASINÇLI HAVA
‹HT‹YACI
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Sürtünme Kay›plar›

Kritik devredeki bas›nç düflümünün, 3,5 cfm (=6
m3/h) hava debisinde 5 (=0,3445 bar) psi’y›
geçmemesi projelendirmede esas al›nmal›d›r.

Hava tesisatlar›ndaki bas›nç kayb›, sulu
sistemlerindeki benzerdir: Toplam boru uzunlu¤u
ile do¤ru orant›l›d›r. En uzakl›ktaki kullan›m
noktas›na ulaflan borular›n toplam uzunlu¤unun,
izin verilen bas›nç kayb›na uygun olmas› gereklidir.
E¤er bu kritik devredeki bas›nç düflümü izin verilen
s›n›rlar›n içindeyse bu, di¤er tüm devrelerdeki
bas›nç kayb›n›n do¤ru seviyede oldu¤unun gösterir.
100 m’deki üniform bas›nç kayb›, bar olarak izin
verilen maksimum düflümün toplam boru
uzunlu¤una bölünmesi ve 100 ile çarp›lmas› ile elde
edilir. Hatt›n toplam uzunlu¤u, ölçülen toplam
uzunlu¤un 1.3 kat› olarak al›nmal›d›r.

Boyutland›rma

Tablo 18.1’deki diyagram borular›n
boyutland›r›lmas›nda kullan›labilir. Bas›nçl› hava
sistemlerinde ak›fl h›z›, max. 4000 fpm (=20m/s) ile
s›n›rland›r›lmal›d›r. Boru malzemesi Tip K veya L
bak›r olmal›d›r. Kullan›m noktalar›na ulaflan
branflman borular› çaplar›n›n tespitinde efl kullan›m
faktörü gözard› edilmeli ve %100 kapasite ile
çal›flmaya uygun çaplar seçilmelidir. Efl kullan›m
faktörü sadece  ana hatta ve alt devrelerde hesaba
dahil edilmelidir.

Kullan›m noktalar›na ait borular haricindeki hiçbir
kolon borusu 1/2”den ve ana da¤›t›m borusu da
3/4”den daha dar olmamal›d›r. Kullan›m noktas›
ba¤lant›lar›n›n da 1/8”den dar olmamas› gereklidir.

Montaj

Bas›nçland›r›lm›fl havada, kurutucular kullan›lsa
bile nem bulunma olas›l›¤› her zaman söz
konusudur. Bu nedenle montajda, borular›n ak›fl
yönünde yukar› e¤imli olarak kurulmas› ve alt
noktalarda da drenaj bulunmamas›na dikkat
edilmelidir. E¤im miktar›, boru çap›na ve
karfl›lafl›lacak nem oran›na ba¤l› olarak belirlenir.
Bu e¤im %0,2 mertebesinden %1’e kadar
de¤iflmektedir.

Uzun hatlarda e¤imin korunmas› için hatt›n
yükselip alçalmas› gerekebilir. Bu durumda tüm
alçalmalar›n sonunda manuel drenaj vanalar›n›n
bulunmas› gereklidir. Esas›nda bu drenajlar›n,
sürekli olmas› için otomatik olarak
gerçeklefltirilmesi daha do¤ru bir çözümdür. Tüm
düfley hatlar ve branflmanlar  vanal› olmal›d›r. Uzun

hatlar kritik noktalarda kullan›lacak vanalar ile
bölünmelidir. ‹leride tesisata eklenmesi düflünülen
hatlar var ise, bunlar için branflman vanalar›,
tesisat›n geniflletilmesi s›ras›nda sistemin devrede
kalmas› için en baflta düflünülmelidir.

18.2.1.  Laboratuvar Bas›nçl› Hava Sistemleri 

Laboratuvarlara ait bas›nçl› hava sistemlerinin, ana
hastane tesisat›ndan ayr› olarak kurulmas› ve hiçbir
noktada birleflmemesi laz›md›r. Hastane tesisatlar›
ile tümüyle benzer bir flekilde kurulan bu
sistemlerdeki tek fark, her kullan›m noktas› hava
debisinin Tablo 18.2’deki efl kullan›m faktörüyle
birlikte 1 cfm al›nmas›d›r.  

18.3.  ENDÜSTR‹YEL BASINÇLI HAVA

S‹STEMLER‹

Endüstriyel tesislerde bas›nçl› hava, kald›rma
konveyörleri, boya spreyleri, pnömatik el aletleri
vb. sistemler için kullan›l›r. Tecrübeler bu tip
pnömatik ünitelerdeki hava ihtiyac›n›n baz›lar›nda
sürekli olmas›na karfl›n baz›lar›nda talebin kesintili
oldu¤unu fakat bunlar›n baz›lar›nda k›sa sürede çok
daha büyük miktarda havan›n kullan›ld›¤›n› ortaya
koymaktad›r. Bu gibi nedenlerden dolay›, projeci ve
uygulay›c›, tesisin bas›nçl› hava ihtiyac›n› ve
istenilen özellikleri tam olarak belirlemelidir.

Tüm tesisat için gerekli bas›nçl› hava miktar›n›n
hesab›nda, hava kullanan ünitelerin maksimum
ihtiyaçlar›n›n toplam› yerine, hepsinin ortalama
hava kullan›m›n›n toplam› al›nmal›d›r. Endüstriyel
bas›nçl› hava sitemlerinde, k›sa süreli büyük
ihtiyaçlar›n karfl›lanmas› için önemli ölçüde
depolama yap›lmas› gerekir.

Genel olarak endüstriyel tesislerde toplam hava
kapasitesinin tespiti, parametrelerin çok olmas›ndan
dolay› oldukça zordur. Bu noktada uygulay›c›,
prosesten sorumlu mühendisler ile yak›n bir çal›flma
içinde olmal›d›r.

Ç›k›fl say›s› Efl kullan›m faktörü, %

1-2 100

3-12 80

13-40 60

41-100 40

101-350 35

üzeri 30

Tablo 18.2 / Efi KULLANIM FAKTÖRLER‹
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18.3.1. Kompresör Seçimi

Kompresör seçimi yap›labilmesi için toplam hava
debisi, kullan›m eflzaman faktörü ve sistem
bas›nc›n›n bilinmesine gerek vard›r. Sistemde
bas›nçl› hava tüketen bütün ünitelerin debileri
bilinmelidir. Tablo 18.3’de en s›k kullan›lan aletlerin
hava tüketim de¤erleri ve ortalama kullan›m
bas›nçlar› verilmifltir. 

Di¤er ekipmanlar›n hava tüketim de¤erleri üretici
firma kataloglar›ndan al›nmal›d›r. Bir boruya ba¤l›
tüketim cihazlar›ndan ayn› anda çal›flan oran›n› efl
zaman faktörü belirler. Seri üretim yapan yerlerde ve
oto servis istasyonlar›nda bu faktör %80-90
olabilirken, tamirhane gibi yerlerde %25’e
düflebilmektedir. Bu çarpan›n do¤ru seçimi iflin
niteli¤ine ba¤l› olarak, projeci taraf›ndan
yap›lacakt›r.

Su so¤utmal› kompresörler için önemli notlar

- So¤utma suyunun kompresöre girifl bas›nc› 1,5
bar de¤erini aflmamal›d›r. Bu bas›nc› sa¤layacak
bir su flebekesi   yoksa, su için bir depo ve pompa
kullan›lmal›d›r.

- So¤utma suyu ç›k›fl s›cakl›¤› 35-49 °C aras›nda
olmal›d›r. En uygun olarak 40 °C al›nabilir.

- So¤utma suyu devresinde kurulacak otomatik
kontrol sistemi su devresinde her koflulda
minimum bir ak›fl sa¤layacak biçimde olmal›d›r.

- Kompresörden ç›kan ›s›nm›fl su bir so¤utma

kulesinde so¤utulabilir. 

Hava deposu seçimi

Hava deposu üç nedenle kullan›lmak zorundad›r:

1. Kompresörden kaynaklanan bas›nç sal›n›mlar›n›
yok etmek için

2. Sisteme gidecek hava içindeki ya¤, pislik, su
zerreciklerini tutmak ve bir noktadan d›flar›
atmak için

3. Sistemin ani yük taleplerini karfl›lamak için

Hava deposu yukar›daki nedenlere ba¤l› olarak farkl›
büyüklüklerde seçilebilir. Küçük kompresör
kullan›lm›fl ve hava talebi de¤iken debili ise, depo
hacmi 

VD= 9,375 x QK

VD= depo hacmi (L)

QK= Kompresör debisi (L/s) (iflletme bas›nc›nda)

Bas›nçl› hava sistemi yerlefliminde kompresör,
kurutucu, depo s›ras› gözetilmelidir. Kurutucuda
bas›nç kayb› 0,3 bar mertebelerindedir.

18.3.2. Boru Hatt› Tasar›m›

Pratikte en uzun hatta (kritik devrede) toplam
%100’lük bas›nç düflümü kabul edilebilir. Ancak bu
bas›nç düflümünün %30’ü ana hatta, %30’ü
branflmanda ve kalan %40’ünün de havan›n ç›k›fl
a¤z›nda gerçekleflmesine dikkat edilmelidir. 14,5 bar
basma yüksekli¤ine sahip bir bas›nçl› hava
sisteminde, en uzaktaki kullan›m  noktas›nda hava
bas›nc› 13 bar’›n alt›nda olmamal›d›r.

Branflmanlar›n boyutland›r›lmas›nda, maksimum
hava ihtiyac› hesaplanmal›d›r. Ana hatlarda, sisteme
ba¤l› cihazlar›n ihtiyac›na uygun bir flekilde seçilmifl
bir ihtiyaç faktörü kullan›labilir. Her zaman
hesaplanan toplam debiye %10’luk bir pay
ekleyerek, ileride tesisat›n gelifltirilmesine de olanak
sa¤lanmal›d›r. Son olarak da kaçak ve meme
kay›plar› için %5’lik bir emniyet faktörü ile sistem
toplam debisi elde edilir.

Boru Çap› Hesab›

Boru çap› hesab›nda kullan›lan temel denklik, depo
ç›k›fl›ndaki bas›nç ile en son kullan›c› alet giriflindeki
emre amade bas›nç aras›ndaki fark›n boru
flebekesindeki bas›nç düflümüne eflit olmas›d›r.

∆po= Hava deposu ç›k›fl bas›nc› - Son tüketim cihaz›
girifl bas›nc›

Bu bas›nç fark›n›n iyi bir iflletme için hava deposu
ç›k›fl bas›n›n›n %1,5-2’si olmas› istenir. Boru çap›
hesab› afla¤›daki s›ra ile yap›l›r:

ALET‹N C‹NS‹ ORT. SERBEST ORT. 

HAVA DEB‹S‹ BASINÇ

(L/S) (Atü)

Hava filtresi temizleyicisi 1.42 5-7

Parlat›c› 0.94 5-7

Araba y›kay›c›s› 4.00 5-7

Gres tabancas› 1.42 8-10

Matkap - küçük - 6.00 5-6

- orta - 8.00 5-6

- büyük - 15.00 5-6

Hava tokma¤› 7.80 5-7

1 1/4” somun s›k›c›s› 5.7-18.-9 5-7

3/8” somun s›k›c›s› 1.9-9.4 5-7

Buji temizleme 2.36 5-7

Motor temizleme 2.36 5-7

Boya tabancas› 4.00 5-7

Panel kesici 6.14 5-7

Temizleme hortum a¤z› 2.00 5-7

Tablo 18.3 / ALETLER‹N ORTALAMA SERBEST
HAVA DEB‹LER‹ VE BASINÇLARI
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- Yerleflim plan› üzerinde hava tüketen bütün alet
ve makinalar belirlenir.

- Herbirinin üzerine hava bas›nc› ve debisi yaz›l›r.

- Cihazlarla kompresör aras›ndaki devre çizilir.

Tablo 18.5 / YEREL KAYIPLARA KARfiI GELEN EfiDE⁄ER BORU UZUNLUKLARI
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- Her bir boru parças› üzerine tafl›d›¤› debi ve
boyu yaz›l›r.

- En uzaktaki tüketim yerine olan boru hatt› kritik
devre olarak seçilir.

- Kritik devrede boru parçalar› numaralan›r.

- Lokal kay›p oluflturan parçalar belirlenir.

- fiekil 18.4 yard›m›yla boru çap› seçilir.

- Boru çap› seçildikten sonra lokal kay›plar efl
de¤er boru boyu cinsinden Tablo 18.5
yard›m›yla ifade edilir.

- Gerçek boru boyuna eklenerek gerçek toplam
eflde¤er boru boyu bulunur. Bu de¤er yard›m›yla
bas›nç düflümü hesaplan›r. 

- Kritik devrede toplam bas›nç kayb›, öngörülen
bas›nç fark› de¤erini aflmamal›d›r. Aksi halde
yeni çap de¤eriyle hesap tekrarlan›r.

Malzeme

2” çap›ndan büyük hatlarda siyah çelik boru ve
kaynakl› ba¤lant› kullan›lmal›d›r. 2”ten küçük
çaplarda ise diflli ba¤lant›l› siyah çelik borular ya da
gümüfl kaynakl› bak›r borular kullan›labilir. Montaj,
di¤er bas›nçl› hava sistemlerine benzer olarak
gerçeklefltirilebilir.

Kompresör odas› havaland›rmas›

Kompresör dairesi havaland›rma havas› hesab›nda
kompresörün yayd›¤› ›s›n›n d›flar› at›labilmesi
koflulu aran›r. Bir kompresörde de¤iflik noktalarda ›s›
üretimi gerçekleflir. Bütün kaynaklar›n toplam›n›n
gözönüne al›nmas›nda motor gücü esas al›n›r.  Buna
göre kompresör dairesinin havaland›r›lmas› için
gerekli hava miktar› afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Q= 0,92 . N/ ∆T

Q= Gerekli havaland›rma havas› debisi (m3/s)

N= Motor gücü (kW)

∆T= ‹zin verilen iç- d›fl ortam hava s›cakl›k fark›
(°C)

‹lk Hesap
Boru

No

Hava

Debisi

L/s

Boru
Boyu
(m)

Boru
Çap›
(m)

Bas›nç
Kayb›
(bar)

Düzeltilmifl Hesap

Boru
Boyu
(m)

Boru
Çap›
(m)

Bas›nç
Kayb›
(bar)

1

2

3

4

5

130

100

70

40

40

80

30

40

30

10

60

40

40

32

32

0,05

0,03

0,048

0,038

0,016

80

30

2,4

0,6

33,0

40

30

0,6

30,6

10

2,4

4

0,5

16,9

1. ad. vana

2 ad dirsek 2 x 1.3

1 ad ( T ) parças›

1 ad dirsek

1 ad dirsek

1 ad ( T ) parças›

1 ad servis ba¤›

1. ad. vana

40 0,035

32 0,040

40 0,048

32 0,018

0,195<0,5 barToplam

ÖRNEK HESAP

∆p0 = 6,7 - 6,2 = 0,5 bar
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