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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) .....................
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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
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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. 

57

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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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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fiekil 2.25 / REFLEX D T‹P‹ AYAKLI
MEMBRANLI BASINÇLI TANK

Tafl›ma Halk›s›

Tamir Bak›m Aç›kl›¤›
Monometre

Tip Plakas›

Gaz (Doldurma)
Ventili

Gaz Hacmi

Membran

Boflaltma Nipeli

Tesisat Ba¤lant›s›

fiekil 2.24 / REFLEX D T‹P‹ MEMBRANLI
BASINÇLI TANK

Gaz (Doldurma) Ventili

Koruma Kapakl›

Gaz Hacmi

Membran

Su Hacmi

Tesisat

Ba¤lant›s›



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.
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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 2.33 / 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

Hareketli
Dairesel Parça

Test Valfi 2

Test Valfi 1

Kapama
Vanas› 1

Kapama Vanas› 2

Çek-Valf



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.

77

fiekil 2.46 / Ç‹FT ÇEK VALF ÜN‹TES‹

Kesme Vanas› 1

Test Vanas› 2 Test Vanas› 4

Test Vanas› 3 Kesme Vanas› 2

Çek Valf No 2Çek Valf No 1Çek Valf No 1

Filtre

fiekil 2.47 / DÜfiÜK BASINÇ TERT‹BATI

Girifl Valfi
No. 1

Ak›fl
Yönü

Test vanas› 1

Test vanas› 2

Çek Valf

No. 1

Bas›nç Fark›
Emniyet Vanas›

Çek Valfi No. 2

Ç›k›fl Valfi
No. 2

Test Vanas›
No. 3

Test Vanas›
No. 4



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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fiekil 2.48 / SUYUN GER‹ EM‹LMES‹NE KARfiI TEK‹L ÖNLEMLER

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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Tablo 2.52 / DEB‹, BA⁄LANTI VE KULLANMA DE⁄ERLER‹



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


