BOLUM 2

2.1. TEMIZ SU

Diinyanin hidrolik ¢evriminin temel prensibi, suyun
kapal1 bir sistem olmasi ve onemli yeni bir su girisi
olmamasidir. Diinyanin 2/3’i su ile kaphdir ve bu
suyun %96.8’1 okyanuslardaki tuzlu su ve ancak
%3,2’si taze ve tath sulardir. Bu taze suyun yaklasik
%75°1 buzullarda donmug olarak ve %24,4’ii yer alt1
suyu olarak bulunmaktadir. Nehirler, goller ve
atmosferdeki su, toplam suyun ancak %0,02’sini
olusturur.

Dolayisiyla idare etmek zorunda oldugumuz su,
yeryliziindeki kullanilabilir suyun %]1’inden bile
azdir. Niifusumuzun hizhi arttigin1 goz oniine alirsak,

2. TEMIZ SOGUK SU TESISATI

bu doganin en degerli kaynagim giderek daha
dikkatli kullanmak geregi kendiliginden ortaya cikar.

Temiz su kaynaklar1 goller, dereler, irmaklar,
barajlar, catilardan vs. toplanan yagmur sularidir. Yer
alti su kaynaklar1 ise kuyular, derin kuyular,
artezyenler ve pmnarlardir. Sekil 2.1.’de yagmur
cevrimi ve cesitli su kaynaklar1 gematik olarak
gOsterilmistir.

Suyun kullaniminda yeniden kullanmak, geri
dondiirmek ve yeni ortaya ¢ikarmak biiyiik 6nem
kazanmustir. Burada “yeni ortaya ¢ikarmak” igilemez
karakterdeki su kaynaklarini icilebilir hale getirmek
olarak tanimlanabilir. Bu islem ayni1 zamanda iiretim
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tesislerindeki atik suyun, yonetmelikler icabi
temizlenmesini de kapsar. “Geri dondiirmek” aksi
halde kanalizasyona gidecek olan suyu geri
kazanmak ve temizleyerek yeniden kullanima
sunmak demektir. “Yeniden kulllanmak”™ ise geri
cevrilen suyun diger yapi sistemlerinde veya
sulamada kullanimidir.

2.1.1. Yeni Ortaya Cikarmak

Suyun yeni ortaya c¢ikartilmasi ii¢ ana kategoride
toplanir. Bunlar tuzsuzlastirma, atik sularin yeniden
kazanilmas1 ve yeriistii ve yer alt1 sularinin ortaya
cikarilmasidir. Bu tiir faaliyetler genellikle
belediyeler veya bolgesel organizasyonlar tarafindan
gerceklestirilir.

Ancak burada kullanilan teknikler ve fikirler daha
06zel alanlarda da  kullanilabilir.  Ayrica
yonetmeliklerle bir ¢ok tesisin atiklarina sinirlama
getirmek ve yapi sistemlerini bu biiyiik yeni ortaya
cikarma sistemleri ile biitiinlegtirmek; sistemlerin
maliyetini asag1 cekmekte ve bir biitiin olarak
planlanmig yonetim sistemi olusturmakta biiyiik
onem tagir.

Biiyiik tuzlu su kaynaklar1 gozoniine alindiginda
tuzdan arindirma, kullanilabilir su temininde 6nemli
bir imkandir. Tuzdan arindirmada binde 40’dan fazla
tuz iceren denizsuyu veya binde 2 ile 29 arasinda tuz
iceren tuzlu sudan binde 1 oraninin altinda tuz iceren
su elde etmek s6z konusudur. Taze veya temiz su
olarak kabul edilebilecek bu suyu elde etmekte
kullanilan teknikler soyle siralanabilir:

1- Cift etkili distilasyon: Isitict serpantinli bir
depodaki deniz suyu, kaynama noktasina kadar
wsitilir. Buharlagsan su daha diisiik seviyedeki bir
depoya gecer. Buradaki 1s1 deg§istirici
serpantinlerde {iistteki depoya beslenecek yeni
soguk deniz suyu ile yogusturulur. Bu yontemde
pratik olarak saf su elde edilir.

2- Cift halli distilasyon: Bir 1s1 degistirgecinde
isitilan su, daha diisiik basingtaki ikinci bir 1s1
degistirgecine gecer. Diisiik basing nedeniyle
burada flags buhar olusur. Bu buhar
yogusturularak distile saf su elde edilir.

3- Buhar sikistirmali distilasyon: Bu islemde tuzlu
su bir 1s1 degistirgecinde 1sitilip buharlastirilir.
Buharlar bir kompresorle daha yiiksek bir
basinca ve sicakliga sikigtirilir. Bu yiiksek basing
ve sicakliktaki buhar daha fazla deniz suyunun
buharlastirilmasinda kullanilir, yogusan buhar
ise distile su olusturur.

4- Elektrodiyalizz Bu tuzdan arindirma yodntemi

binde 28’in altinda tuz oranina sahip sular icin
gecerlidir. Bu yontemde sudaki ¢Oziinmiis tuz
iyonlart elektrik akimiyla tuzlu sudan ayrilip,
gecirgen plastik membranlarla ayrilmis
bolmelerde toplanirlar.

5- Ters Osmoz: Bu yontem de az tuzlu su icin
gecerlidir. Su yiiksek basingla membranlardan
gecirilir ve tuzunu bu membranlarda birakir. Bu
yontem diger su kaynaklarindan elde edilen
suyun temizlenmesinde de kullanilir.

6- Diger yontemler ise: Dondurma, giinesle
buharlagtirma ve iyon degisimi olarak sayilabilir.
Suyun kullanim amacina gore ayrica ilave
birtakim teknikler gerekebilir. Ikinci kategoride
atik sulardan yararlanilmaktadir. Primer,
sekonder ve cevresel aritma sistemlerinde
kullanilabilecek cesitli yontemler mevcuttur.
Atik sularin uygun bicimde aritilmasi temiz su
kaynaklarinin kirlenmemesi agisindan biiyiik
onem tasir.

Yeni ortaya ¢ikarmanin iigiincii alani yeriistii ve yer
alt1 sular1 ile ilgilidir. Yeriistii yiizey sular1 dogrudan
yagislarla ilgilidir. Diinya yillik tahmin edilen yag8is
miktart 40,7 milyar m’ degerindedir. Bu yagis ve su
homojen olarak dagilmaz. Yagislarin biiyiik kismi
daglara, tropikal bolgelere veya ekvatora diiser.

Diinya yagis dagilimi Tablo 2.2°de verilmigtir.
Tablodan goriilebilecegi gibi Asya ve Afrika gibi
baz1 bolgeler niifuslar1 ile orantili olarak yagis
almamaktadir. Bu bolgelerde artan niifusu
besleyecek su kaynaklarma ihtiya¢c vardir. Bu
amagla, s1g ve derin yer alti sularina yonelmek
gerekmektedir. Ancak bu problem sadece Asya ve
Afrika i¢in degil, diinyada pek cok bolge icin hatta
A.B.D. i¢in de gecerlidir.

Yer alt1 suyu atmosferik basingta veya daha iizerinde
bir basing altinda depolanmig vaziyettedir.
Depolanmig yer alti suyunun miktar1 diinya toplam
temiz  suyunun  yaklasgtk  yiizde 0,781
mertebesindedir. (10" m®) A.B.D.’de kullanilan
suyun yaklasik yiizde 25’i yer alti sularindan
karsilanmaktadir.

Yer alt1 ve yeriistii kaynaklarindan elde edilen suda
gerekli aritma, suyun Kkalitesine ve igindeki
kirleticilerin durumuna gore degismektedir. Sudaki
kirleticiler arasinda agir metaller, trikloretilenler,
nitratlar, radyoaktif maddeler, zehirler, ziraai ilaglar,
trihalometanlar ve diger organik maddeler bulunur.

Tablo 2.3’de A.B.D.’de icme suyu standart degerleri
verilmisgtir.
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Kita Toplam Yagmur Yiizdesi
Kuzey Amerika %17.0
Giiney Amerika 9%25.5
Avrupa %5.7
Afrika %10.3
Avustralya %4.9

On Asya %10.8

Asya %25.7

Tablo 2.2 | DUNYA YAGIS DAGILIMI

Su Icindeki Kirleticiler  Onerilen Seviye

Aliiminyum 0,05 - 0,2 mg/L.
Klorit 250 mg/L
Renk 15 renk birimi
Bakir 1 mg/LL
Korozovite Korozif olmayan
Floriir 2,0 mg/L
Kiiciik yapicilar 0,5 mg/L
Demir 0,3 mg/L.
Manganez 0,05 mg/L
Koku 3 Esik koku sayist
Giimiis 0,1 MG/1
Siilfat 250 mg/L
Toplam ¢6ziinmemis katilar 500 mg/L
Cinko 5 mg/L

Tablo 2.3 | A.B.D. IKINCIL ICME SUYU STANDARDI

Aritma opsiyonlart ¢ok genistir. En cok bilinen
yontemler 6zetle soyle siralanabilir:

*  Klorlama ve ozonlama: Patojenik veya
patojenik olmayan organizmalarin kontrolu i¢in,

*  Berraklagtirma : Erimeyen asili
maddelerden suyun temizlenmesi i¢in,

*  Aktif Karbon : Coziinmiis haldeki
organiklerden; renk, tat veya koku verici
bilesiklerden suyu temizlemek icin kullanilir.

*  Yiizdiiriiciiler : Daha etkili su
filtrelemesi icin partikiillerin birbirine
yapigsmasini temin ederler.

*  Mekanik filtrasyon : Asili kat1 parcalar tutar.
Bu filtreler gravite, yavas ve hizli kum
filtrelerini igerirler.

* Havalandirma : Karbondioksit, hidrojen
stilfit ve diger tat ve koku veren bilegikleri ve
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ucucu organik bilesikleri uzaklagtirir.

*  Yumusatma : Sertlik veren maddeleri

uzaklagtirir.
*  Kimyasal sartlandirma: Asit seviyesini ayarlar.

Bu temel islemlerin 6tesinde bir cok belediye ters
osmoz sistemlerini kullanmaktadir. Boylece
trikloretilen zehirlileri, nitratlar1 ve radyoaktif
kirleticileri tutmak miimkiin olabilmektedir.

2.1.2. Geri Dondiirme

Ideal olarak bir miihendisin amact; minimum taze su
beslemesi ile insan {riinii atik sularin siirekli olarak
geri dondiiriildiigii bir kapali sistem olugmaktadir.
Sitiphesiz bunu gergeklestirmek i¢in niifusun toprak
yogunluguna gore diisiik olmas1 gereklidir. Ancak bu
durumda dogal biyolojik islemler gelisebilir ve bu
ideal kapal1 veya yar1 kapali sistemler ¢aligabilir.

Yogun olarak yasanilan yerlerde kullanilan suyu geri
dondiirmek iizere bagka yontemler bulunmalidir.

Bu yontemler yari gri, gri ve siyah suyun geri
dondiiriilmesini icermelidir. Yar1 gri sular kondens
sulari, yagmur sular1 vs. gibi insan organik atif1
icermeyen berrak atik sulardir.

Sadece filtreleme ve ozonlama ile yeniden
kullanilabilir.

Gri sular lavabo, evye, dus ve diger kaynaklardan
gelen insan organik atig1 icermeyen kirli sulardir.
Ozonlama, yiizdiirme, mekanik filtreleme,
havalandirma ile aritilabilirler.

Gerekirse bazi kimyasallar da kullanilabilir.

Siyah su ise tuvaletlerden gelen, insan atif1 iceren
pis sudur. Ileri dlciide aritma gerektirir.

2.1.3. Yeniden Kullanma

Yeniden kullanim antik ¢aglardan beri uygulanan bir
yontemdir. Giiniimiizde teknoloji daha karmagik geri
dondiirme ve yeniden kullanma imkanlari ortaya
koymustur. En  o6nemli yeniden kullanma
kaynaklarindan biri yagmur sularidir. Bir ¢ok yerde bu
sularin yeriistii havuzlarinda veya yer alt1 depolarinda
bekletilmesi ve kanal sistemine yavas yavas verilmesi
gerekmektedir. Boylece kanalizasyon sistemi ortalama
degerlere gore boyutlandirilabilmekte ve yatirim
maliyeti diismektedir. Boyle durumlarda toplanan
yagmur suyunun tekrar kullanimu i¢in ilave yatirim ¢ok
diistiktiir. Eger depo yapimu sart ise yeniden kullanim
icin gerekli ilave yatirim mutlaka degerlendirilmelidir.
Yerinde yapilacak aritmalarla, bu depolama
imkanindan gri ve hatta siyah sularin da yeniden
kullaniminda yararlanilabilir.



Geri dondiiriilen suyun yeniden kullaniminda
asagidaki alanlar diisiiniilebilir:

Bahge sulamasi: Tarim alanlarinin sulanmasi
A.B.D.’de toplam taze su tiketiminin %40’
olusturmaktadir. Dolayis1 ile burada saglanacak
%5°1ik bir tasarruf 10" m’/y1l miktarinda taze suya
kars1 gelecektir.

Tuvaletlerde kullanilan rezervuar ve yikama suyu:
Geri dondiiriilen su i¢in bu ¢ok uygun bir kullanim
alanidir. Ancak bu sistemin igilebilir sudan tamamen
ayrilmasi ve isaret edilmesi gerekir. Bu amacla boya
katilmas1 da diisiiniilebilir. Boylece giinliik su

tiketiminde %15-20 oraninda bir tasarruf
saglanabilir.
Sogutma kulelerinde ve mekanik sogutma

ekipmanlarinda: A.B.D.’de temiz suyun yaklasik
%39’u bu amagla kullanilmaktadir. Onegin geri
dondiirme ile %5°lik bir tasarruf 9.10" m’/y1l temiz
su anlamina gelir.

2.1.4. Projeye Baslamadan Once Projecinin Elde

Etmesi Gereken Su Bilgileri

Tesisat projesinin en az eksik ile yapilabilmesi i¢in

projecinin proje tasarimina baglamadan 6nce su ile

ilgili agagidaki arastirmay1 yapmasi gerekir.

a- Tablo 2.4’de belirtildigi gibi isletmenin su
kaynaklari, suyun fiziksel ve kimyasal kalitesi
hakkinda analiz raporlar1 elde edilmelidir.

b- Tablo 2.5’deki 6rnek tabloda gosterildigi sekilde
suyun isletme icindeki kullanma yerleri, bu
kullanma yerlerinde arzu edilen ve tolere edilen
su kaliteleri, debiler, suyun kullanma araliklari,
kullanildiktan sonra ortaya cikacak atik suyun
kalitesi gibi tiim bilgiler kaydedilmelidir.

c- Sogutma sularinin toplam miktar1 ve besi
suyunun kalitesi, sogutma suyu sisteminde
kullanilan cihazlarin malzeme kaliteleri, ortam
havasindan kuleye gelebilecek kat1 kirliliklerin
tiirleri ve miktar1 arastirilmalidir. Ornegin, bir
otoyol kenarinda, toprak seviyesinde bulunan su
sogutma kulesine gelecek toz miktar1 ile bir
otelin catisina yerlestirilmis kuleye gelebilecek
toz miktart ve tiiri arasinda cok biiyiik
farkliliklar vardir.

Ham su kalitesinin ¢ok kotii oldugu tesislerde
toplanan yukaridaki bilgilerin degerlendirilmesi ve
buna gore akim semasinin olusturulmasi icin tesisat
miihendisinin su bilgisi ve tecriibesi yeterli
olmayabilir.

Bu durumda su konusunda bilgili ve tecriibeli bir

danismandan yardim istendiginde tesisat projesinde
hata ihtimali en aza iner.

A. KIMYASAL SU ANALIZI
PH
Iletkenlik (S/cm)

Serbest Klor ppm
CO,(CaCOs)ppm

Toplam sertlik (CaCO;) ppm
Ca Sertligi (CaCOs) ppm
Mg Sertligi (CaCOs;)
Alkalinite (CaCO;) ppm
Kloriir (NaCl) ppm

Siilfat (Na,SO,) ppm
Toplam Fosfat (PO,) ppm
Silikat (SiO,) ppm
Coziilmiis Demir (Fe) ppm

Toplam Demir (Fe) ppm .o,
Amonyak ppm
Nitrik, Nitrat (NO, / NO;) ppm

B. FIZIKSEL OZELLIKLER
Sicaklik °C

Bulaniklik

Koku

Renk

C. BAKTERIOLOJIK SU ANALIZ1
Toplam Koliform (100 ml)
Fekal Koliform (100 ml)

Fekal Streptokok (100 ml)
Toplam bakteri (37(C de 1 ml)
PATOJEN ETKENLER:
Salmonella SPP (1 1t)

Shigella SPP (1 1t)

Vibrio Cholerae (1 It)
Pseudomonas Aeruginosa (1 1t)

Clostridium Perfringens (1 1t)

Staphilococcus Aureus (1 1t)
Aeromonas SPP (1 1t)

Tablo 2.4 | ISLETMEDE KULLANILACAK HAM
SUYA AIT BILGILER (Su Analizi Yaptirirken
Istenecek Bilgiler)
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Ham su kalitesine ve Isletmenin Tiiriine gore Projede
isaret edilecek hususlar:

a- Ham su deposu oncesi ilk filtrasyon,

b-  Suyun dezenfeksiyonu,

c- Depo sonrasi filtreler,

d- Kullanma yerine gore, suyun kimyasal yonden

e- Icme suyu kalitesi. Personel icin icme ve kullanma
suyu standardi.

Personel icin igme ve Kullanma Suyu Standardi, *’Dogal

Kaynak, Maden ve icme Sulari ile Tibbi Sularin Istihsali,

Ambalajlanmasi ve Satis1 Hakkinda Yonetmelik” Saglik

Bakanlif1 uzmanlarinca hazirlanmig olan ve 18 Ekim

saflagtiran veya terbiye eden cihazlar, 1997 tarihli resmi Gazete’de yayinlamis olan

Isletmede Su Kullanma Yerleri ve Miktarlar1 Tablosu
Onem sirasma gore, biitiin su kullanma yerlerini ve istenen su 6zelliklerini yazin.

1. Su Kullanma Yeri:

Su miktar1 GUNAE & e, m®/ giin.  Saatte (Max): ......ccocveevennee. m*/h
Bu noktadaki istenen Su Basincit : ........cceceveeeiiiiiiinnennenn.
Istenen su sicaklig et °C

Istenen Su Kalitesi: (Su icinde istenmeyenleri ve toleranslarii acikca belirtin)

Su miktar1 GlUnde : .vvveveeeeeeeeeeeeeen m’/ giin.  Saatte (Max): .....ccceevervennene. m’/h
Bu noktadaki istenen Su Basinct : ........cccceveeeeiiiiiiinnnneenn.
Istenen su sicaklig et °C

Istenen Su Kalitesi: (Su icinde istenmeyenleri ve toleranslarini acikca belirtin)

Su miktar1 Glnde @ .eeveeeeeeeeeeeeeeeen m’/ giin.  Saatte (Max): .....ccecvervennene. m’/h
Bu noktadaki istenen Su Basinci :.......ccccoceeieiiiiiiieeenneen.
Istenen su sicaklifl e °C

Istenen Su Kalitesi: (Su iginde istenmeyenleri ve toleranslarmi agikga belirtin)

BASKACA SU KULLANMA YERLERI VARSA EK BiR SAYFADA BELIRTINIiZ

KULLANILAN SUYUN ATILDIGI YER

Dere [ Deniz [ Atik Aritma [

Sehir Kanalizasyonu [] Foseptik []

Tablo 2.5 | ISLETMEDE SU KULLANMA YERLERI VE MIKTARLARI TABLOSU
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Yonetmeliktir. Ulkemizde en son yaymlanmis olan,
dolayisi ile bugiin i¢in en gegerli olan bu yonetmelikte
fgme Sulart icin verilmis standart asagidadur:

1gme sularinda bulunabilecek madde miktarlar,
asagidaki degerleri gegcmeyecektir (mg/lt olarak):
Fiziksel ozellikler:
1- Renk Pt / Co olarak 10 birim
2- Bulaniklik SiO2 veya Yackson Birimi 5 birim
KIMYASAL (mg/lt)

Kloriir (CI) 250

Siilfat (SO4) 250

Kalsiyum (CA) 100

Magnezyum (mg) 50

Sodyum (Na) 175

Potasyum (K) 12

Aliiminyum (Al) 0,2
ISTENMEYENLER (mg/lt)

Nitrat (NO3) 45

Demir (Fe) 0,3

Mangan (Mn) 0,05

Bakir (Cu) 1,5

Cinko (Zn) 3

Floriir (F) 1,5

Amonyak (NH3) 0,05

Bor (B) 0,3

Nitrit (NO2) 0,05

Fenolik Madde 0,02

Arsenik (As) 0,01
ZEHIRLI MADDELER (mg/It)

Kadmiyum (Cd) 0,003

Siyanid (Cn) 0,01

Krom (Cr) 0,05

Crva (Hg) 0,001

Nikel (Ni) 0,02

Kursun (Pb) 0,01

Antimon (Sb) 0,005

Selenyum (Se) 0,01

Pestisit ve benzeri 0,00001

Hidrokarbonlar 0,00002
Organik maddeler igin sarf edilen Oksijen miktar1 3,5
mg/lt
Radyoaktivite miktari:
Alfa vericiler litrede en ¢ok 1 piccocurie
Beta vericiler litrede en ¢ok 10 piccocurie
Mikrobiolojik ozellikler:

1- Jerm sayisi; kaynagindan alinan numunenin 1

mililitresinde
37 °C’de 24 saatte 20
20-22 °C’de 72 saatte 50

2-  Jerm sayist; piyasa kontrollarinda alinan numunenin
1 mililitresinde

37 °C’de 24 saatte 100
20-22 °C’de 72 saatte 200

3- Bu sularin 100 mililitresinde koliform, fekal
(termotolerant) koliform, E.Koli, fekal streptokok,
salmonella, pseudomonas eariginosa, patojen
stafilokoklar, parazitler, yosunlar ve diger
mikroskopik canllar ile 50 mililitresinde anaerob
sporlu siilfat rediikte eden bakteriler ve 10
mililitresinde enteroviriisler bulunmayacaktir.

2.1.5. Suyun Korozif Ve Tas Yapici Ozelligi

Su iki agz1 keskin bicak gibi, ya koroziftir veya tag
yapicidir. Suyun kire¢ yapici 6zelliginden kurtulmak icin
sert sular su yumusatma cihazindan gegirilir. Bu durumda
ise su korozif 6zellik kazanir ve su sisteminde karsilastig
metal malzemeyi korozyona ugratir ve deler.

Su dogas1 geregi, baz1 maddelere kars1 actir ve bu
maddelere karsi doyuncaya kadar bunlar1 eritir.
Dolayisiyla buradan giderek suyun doyma hali
tanimlanabilir. Burada s6z edilen doyum kalsiyum
karbonata karsi olan doyumdur. Doyma halinin
belirlenmesi icin, laboratuarda su drnegi tlizerinde analiz
yapilarak, suyun 1) pH degeri, 2) alkanite degeri (mg
CaCOs/L) ve 3) suyun sertlik degeri (mg CaCO,/L)
oOlciilir. Daha sonra Sekil 2.6’da verilen c¢izelgeden
yararlanarak suyun “Doyum noktasindaki pH degeri”
yani “pHs” bulunur. Cizelgeden goriildiigii gibi bu deger
ayn1 zamanda suyun sicaklik degerine baghdir. pHs
degeri yardimiyla doyum indeksi, SI belirlenir.

Si= pH- pHs

biciminde tamimlanir. SI eger negatif deger tasiyorsa,
yani doyum noktasindaki pH degeri suyun ol¢iilen pH
degerinden biiyiikse, su korozif (eritici) dzelliktedir. Tam
tersine pozitif deger tagtyan SI hallerinde su tas yapici
ozelliktedir.

Yukaridaki cizelgeden kolayca goriilebilecegi gibi,
normal sicaklikta eritici ve korozif 6zelligi olan sular,
sitildiklarinda tas yapici 6zellik kazanirlar. Bu nedenle
kire¢ veya tas yapma problemi 1sitilan sularda ve suyun
1sitildigr cihazlarda kargimiza ¢ikar. Bunun i¢in drnegin
kazanlarda kullanilacak su yumusatilir. Yumusatilmig
su korozif 6zelliktedir. Bu durumda da yumusak su,
onlem alinmadiginda buhar kazanlarini eritir. Bunu
onlemek tizere kazan suyu pH degeri artirilir ve igine
korozyon inhibitorleri katilir. Benzer konu temiz su
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tesisatinda da karsimiza cikar. Ozellikle sicak kullanma
suyu tesisatlarinda suyun oOzelliklerine dikkat
edilmelidir.

2.2. TEMIZ SOGUK SU TESISATI

Temiz soguk su tesisati; borular, fittings, armatiirler, su
sayaclari, temiz su deposu, hidrofor tesisati, havaliklar
ve basing regiilatorlerinden olusur. Sehir sebekesine
suyun teminiyle ilgili iki 6rmek depolama ve dagitim
uygulamas1 gsematik olarak Sekil 2.7a ve 2.7b’de
verilmisgtir.

Normal olarak temiz su sehir sebekesinden beslenir. Tek
boru ile kullanma yerlerine ulasir. Gerek sehir sebekesi
suyunun yeterince temiz olmamasi ve gerekse yeterli
olmamasi nedeniyle, giiniimiizde su sikintist olan biiyiik
sehirlerimizde, normal temiz su tesisatinda iki temel
degisiklik giindemdedir:

1- Sehir sebekesinden veya kuyudan beslenen suyun

aritilmasi

Suyun depoya girmeden once cesitli yontemlerle
filtre edilip, aritilmasi islemidir. Bu islem sonucu
icilebilir kalitede elde edilen su, paslanmaz celik
depoda veya fayans kapl kapali betonarme depoda
depolanmalidir.

2- Temiz su tesisatinin, igilebilir su ve kullanma suyu

)/

Sekil 2.6 / SUYUN “PHs” DEGERININ SAPTANMASI

Kurm Tiltresd

Servis deposu

Klarlama e

olarak ikiye ayrilmasi

Bu durumda iki farkli kaynaktan beslenen iki soguk
su tesisati yapilacaktir. Igilebilir su mutfak ve
banyoda kullanilacaktir. Kullanma suyu ise kirli (gri
ve yari gri) suyun aritilmast ile elde edilir. Aritma
iglemine tabi tutulmayan kuyu suyu da bu amagla
kullamilabilir. Bu su ¢elik depolarda veya betonarme
depolarda depolanir ve sadece tuvaletlerde, sogutma
kulelerinde ve bahge sulamada kullamlir.

2.2.1. Suyun Depolanmasi

Siirekli su kesintilerinin oldugu Istanbul gibi sehirlerde
temiz suyun depolanmasi gerekmektedir. Depo
hacminin belirlenmesi i¢in 6ncelikle giinliik su tiiketimi
belirlenmelidir. Giinliik su tiiketimi degerleri Tablo 2.8a
ve b’de cesitli uygulamalar igin verilmistir. Yapinin
giinliik su ihtiyact bu tablolardan belirlenebilir. Depo
hacmi binanin 2 veya 3 giinliik su ihtiyacim kargilayacak
biiytikliikte secilir..

2.2.2. Tahmini Su Thtiyaci

Ofislerde:

Personel sayis1 onceden bilinmiyorsa, ortalama olarak
kisi bagina 9,3 m”lik bir kullanim alam igin hesap
yapilabilir.

Kisi basina giinliik su tiiketimi: 75,6 litre

Giinliik su tiiketimi siiresi: 9 saat

Pis su kullanimi: 2,5 x ortalama saatlik tiiketim hiz1

Eger restoran veya diger yemek tiiketimi yapilan yerler
sozkonusu ise, kisi bagina tiiketim 75,6 litre yerine 94,6
litre alinmalidar.
Ornek hesap:
1. 37160 m”lik bir bina diisiiniildiigiinde,
2. Giinliik ihtiyag: 37161/9,3 = 4000 kisi kabul
edilirse,
4000 x 75,7 litre = 302 m’ giinliik toplam kullanim
ihtiyaci
Saatte tiiketilen su miktart: 302 /9 = 34 m*h
HVAC sistemi su ihtiyact: 20 m*h olarak verilmistir.

Pik su kullanimi = 2,5 x 34 = 85 m’/h

Sarvis daposu e

AT

T

Mehir  Dinlendirme  Kom e

|| tarkr
e =]
= [ —

Pompa daefrasi

Fompelama ve
klrlamia e

Saohir gebokosi

Sekil 2.7a | CAZIBE iLE DAGITIM
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Sekil 2.7b | POMPALI DAGITIM



Kullanim Alam Tiiketim Birim
Kirsal alanda konut 40-60 L/giin/kisi
Isci konutlar 40-100 L/giin/kisi
Kaplica 150-250 L/giin/kisi
100 000’e kadar niifuslu kentlerde konutta 100-250 L/giin/kisi
100 000 iizerinde niifuslu kentlerde konutta 150-300 L/giin/kisi
Banyolu ve tuvaletli konut 100-220 L/giin/kisi
Banyosuz ve tuvaletli konut 50-100 L/giin/kisi
Banyosuz ve tuvaletsiz konut 25-40 L/giin/kisi
1 Duslu banyo 40-100 L/giin/kisi
1 oturmali1 banyo 35-50 L/giin/kisi
1 kiivetli banyo 150-400 L/giin/kisi
1 bide kullanimi 15-20 L/giin/kisi
1 kiigiik ¢ocuk banyosu 30-40 L/giin/kisi
1 klozet temizligi 6-12 L/giin/kisi
1 lavabo kullanimi 15-30 L/giin/kisi
Icme, yemek pisirme temizlik 20-30 L/giin/kisi
Bulasik makinasi 20 L/giin/kisi
Camasir makinasi 20-40 L/giin/kisi
Ticari bah¢elerin sulanmasi, m* bagina 0,3-3 L/giin/m*
Sebze bahcesi, hektar basina 3000-4000 L/giin/hektar
Meyva bahgesi, hektar basina 4000-6000 L/giin/hektar

Tablo 2.8a/ KONUTLARDA GUNLUK TEMIZ SU IHTIYACI, L/giin

( Alman standartlarina gore Feurich’ten)

Kullanim alani Tiiketim Birim
Misafirhane, pansiyon 100 L/giin/kisi
Oteller 200-600 L/giin/yatak
Liiks oteller 1100 L/giin/oda
Okullar 5 L/giin/6grenci
Cocuk yuvalari 100-120 L/giin/¢ocuk
Hastaneler 250-650 L/giin/hasta
Biirolar, igyerleri 40-60 L/giin/kisi
Aligveris merkezleri 3-5 L/giin/m’
Kafeteryalar 15-25 L/giin/miisteri
Lokantalar 20-100 L/giin/miisteri
Spor salonlar1 20-30 L/giin/kisi
Saunalar 130-180 L/giin/kisi
Yiizme havuzlarn 50-150 L/gtin/kisi

Tablo 2.8b | TICARI VE ENDUSTRIYEL BINALARDA GUNLUK TEMIZ SU IHTIYACI, L/giin
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Yatak bagina yillik tiikketim 378000 L
Yatak basina aylik tiikketim 38000 L
Yatak bagina giinliik tiiketim 900 - 1100 L

Pik debi

113 4 litre / saat 110 L/ yatak /h

Minimum debi

11 L/yatak/h

HVAC ve klima ek ihtiyac1

Katalogdan

Tablo 2.9/ HASTANELER ICIN SU IHTIYACI

Maksimum toplam su tiiketimi 85 + 20 = 105 m’/h
olarak hesaplanr.

Eger toplam kullanim yeri cinsi ve sayist biliniyorsa,
pik kullanim i¢in daha kesin bir sonug¢ bulunabilir.

Apartmanlarda:

Kisi sayist: Niifus bilinmiyorsa, her yatak odasi i¢in
1,75 kisi olarak kabul edilir.

Gilinliik tiiketim: 378 litre/kisi bagina giinliik tiiketim
Giinliik toplam tiiketim siiresi: 15 saat

Pik kullanim orani: 3,0

Ornek: 1000 kisilik bir bina diisiiniildiigiinde;

1000 x 378 = 378000 litre

378 m’/ 15 h =25 m’/h

Pik su kullamimi = 3 x 25 = 75 m*/h

Klima tesisi ve diger su tiiketen cihazlar sisteme ayrica
dahil edilmelidir.

Hastaneler:

Hastanelerde kullanim cesidine gore degisken degerler
gerekebilir. Farkli birimlerdeki bu degerler asagidaki
Tablo 2.9°da verilmigtir.

500 yatakl bir hastane i¢in:

Yillik tiikketim: 378.000x 500 = 190.000 m’
Aylik tiiketim: 38000x500=19000 m’
Giinliik tiiketim: 1000 x 500 = 500 m’

Pik kullanim 110 x 500 = 55 m’/h
Minimum kullanim: 11 x 500 = 5,5 m’/h

Toplam pik debi: 55 m’/h + klima tesisi = ........ m’/h
Yangin tesisati i¢in gerekli su: 340 m’/h x 2 saat =
680 m’

Notlar:

1. Tablodaki veriler mutfak, camagirhane ve
hidroterapi merkezi olan bir hastane icin
verilmistir.

2. Klima sistemi icin su ihtiyaci kataloglardan secilir.
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Yangin aminda kullanilacak su 1.890 [0 5.670
litre/dakikadir.

Otellerin su ihtiyaci:

Otellerin giinliik su ihtiyact dolu oda sayisina oranla
tespit edilmektedir. Asagida verilmis olan doneler su
deposu kapasitesinin hesaplanmasinda yeterli olan
maksimum giinliik su sarfiyatlaridir.

Bu degerlere bahge sulama i¢in gerekli olan su miktar
ilave edilmemistir. Zira bahce alanlar1 otellerin
kurulduklan arsanin biiyiikliigiine gore degismekte ve
otel oda sayisi ile hicbir iligkisi bulunmamaktadir.
Buna mukabil ¢amagirhane ve mutfak yiikleri oda
sayisina ve cikislarin fazlahgina gore hesaba dahil
edilebilmektedir.

Otelin ozelligi (Oda basina giinliik su sarfiyati

Otel camasirhane

yok, cikiglar normal g= 750 ila 950 L/giin

Otelde ¢camasirhane

var, cikiglar normal g= 950 ila 1150 L/giin

Otelde ¢camagirhane

var, cikiglar fazla g= 1150 ila 1300 L/giin

Bir odada 2 kisi oldugu ve odalarin %100 dolu oldugu
diisiiniilerek yukaridaki degerler verilmistir. Giinliik su
sarfiyat1 kontrollarinda doluluk orani ve odalarin tek
kisi veya cift kisi tarafindan isgali, kontrol hesaplarina
alinmalidir. Depo hacimleri max. su sarfiyatina gore
hesaplanmalidir.

Otelin giinliik su ihtiyac1
Q= q x N/ 1000 m*/Giin olacaktir.
Burada N miisteri oda sayisin1 gostermektedir.

Otelin giinliik su ihtiyacinin iki misli kapasitede su
deposu diisiiniilmeli ve bu depo hacmine, yangin suyu
olarak 110 m’ ilave edilmelidir. Yangin suyu hicbir
sekilde baska maksatlarla kullanilmamali ve depo su
alis agizlan yapilirken buna gore 6nlem alinmalidir.

Su depolarinin toplam su kapasitesi yukarida belirtilen
degerde olmak kaydi ile, iki adet su deposu
yapilmasinda her zaman fayda vardir. Eger sehir suyu
fazla kirecli ise, depolardan biri ham su deposu, digeri
yumusatilmig su deposu olarak kullanilabilir.

2.2.3. Su Depolari

Temiz su depolari betonarme olmalidir. Celik sac
depolar hem saglik yoniinden, hem de 6miir yoniinden
sakincalidir. Betonarme su depolarinmn ici derzsiz
fayansla kaplanmalidir. Su deposu girislerine 2 adet 2”’
flator, kapaga yakin bir yerde olusturulan kollektor
lizerine monte edilmelidir. (2” flatoriin ¢ikig agz1 max.
1/2” kapasitededir.)




Sebeke suyu diger uygulamalar i¢cin de tavsiye
edilmekle birlikte, ozellikle liiks otel gibi
uygulamalarda filtre edilip, yumusatildiktan sonra
depolanmalidir.  Yumusatma sonunda 5°Fr
sertliginde su yeterlidir. Deponun temizligi i¢in, iki
ayr1 bolmeden yapilmasi faydalidir.

Su depolama ayni zamanda yangin rezervi olarak
bazi uygulamalarda sart kosulmustur. Yangin suyu

deposu ayr1 yapilabilecegi gibi, kullanma suyu
rezervine yangin suyu rezervi ilave edilmis toplam
su ayn1 depoda da saklanabilir. Bu durumda yangin
suyu rezervinin baska amacla kullanilmamasi i¢in
onlem alinmalidir.

Betonarme su depolart az yer kapladiklart ve kolay
temizlenebildikleri i¢in tercih edilmelidir. (Sekil
2.10)
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Sekil 2.10 /| BETONARME SU DEPOLARI
Tank Yiiksekligi Taban ve Duvarlar Tavanlar
1,5 m.ye kadar (max.2 m® depolarda) 3 mm. 3 mm.
2,5 m. ye kadar (max.10 m?) 5 mm (ideal) 4mm (ideal)
4 mm (min.) 3 mm (min.)
2,5 - 4 m. arasi 6mm (ideal) 5 mm (ideal)
5 mm (min) 4 mm (min)

Tablo 2.11 /| PRIZMATIK TiP SU VE YAKIT DEPOLARININ MiNIMUM SAC KALINLIGI
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Depo ici

a.

b.
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Su depolarinin doseme ve duvarlart (hatta
tavani) gozenekleri olmayan diizgiin ve kolay
temizlenebilir malzeme ile kaplanmalidir.
Doseme ve duvarlar i¢in sudan etkilenmeyen
kaliteli fayansin derzsiz islenmesi tavsiye edilir.

Su depolarinin tavaninda (su buharini ve

kondenzasyonu onlemek icin) altta su yalitima,
iizerinde ise 1s1 yalitimi yapilmasi tavsiye edilir.
Su depolarmin dogsenmesinde su ¢ikis noktasinin
altinda c¢okelti toplama c¢ukuru yapilmalidir.
(50x50 cm., derinlik 20 - 30 cm.) su deposu
tabanindaki meyil bu cukura dogru yapilmalidir.



Pis su cukuru: 60 x 100 cm. Derinlik 100 cm. Su
deposu taban kotunu makine dairesi kotundan yiiksek
tutup, pis su cukuru yerine disariya siizge¢ koymak
(min.@100 cikish 24x24) daha iyi ¢oziimdiir. Bu
yapilmazsa pis su c¢ukuru inga edilmeli ancak
cukurdaki maksimum su seviyesi su deposu icindeki
cokelti cukurunun 20 cm. daha agagisinda olmalidir.

Baglant1 nozullar

Bosaltma nozulu (Sekil 2.10)

Kiiciik depolarda min. 2” (10 m*e kadar)
Biiyiik depolarda min. 4”

Su ¢ikis nozulu (Sekil 2.10)

1 1/2” dan kiiciik yapilmamalidir. Su tiiketim
kapasitesine bagli olarak hesaplanir.

Su deposu c¢ikisi ile hidrofor pompasi arasinda titregim
onleyici elemanlar kullanilmalidir. (Su deposu ¢ikig
nozulunun titregsimlerden etkilenip, sizdirmamasi
icin.)

Tasma nozulu (Sekil 2.10)

Kiiciik depolarda 2 (10 m*’e kadar)

Biiyiik depolarda 4”

Su giris nozulu

Su deposu kapaginin yakinina monte edilmelidir.
(Flatore servis igin)

Cat1 katlarindaki su depolarmin ¢ikiglarina monte
edilen cek valfler, imkan bulunabilirse, depodan en az
50 cm. asagida bulunmalidirlar.

Tablo 2.11°de prizmatik depo sac kalnliklari, Sekil
2.12°de galvanizli silindirik yatik tip, Sekil 2.13’de dik
tip su depolari ol¢iileri verilmistir.

2.2.4. Suyun Basinclandirilmasi

Sebeke basincinin suyu iist katlara tagimaya yeterli
olmadig1 yiiksek binalarda ve depolama yapilan
binalarda temiz suyun biitiin kullamim yerlerine
ulagtirilabilmesi i¢in hidroforlardan veya yiiksege
yerlestirilen depo + pompa sistemlerinden yararlanilir.
Sekil 2.14’de yiiksek yapilarda suyun kullanim
yerlerine ulastirilmast ile ilgili cesitli imkanlar bir
arada sematik olarak verilmistir.

1. Basincin yeterli olabilecegi yerlere kadar
dogrudan ana sebekeden su baglanabilir.

2. Hidrofor tanki ile yeterli sabit basingta tutulan su
kullanma yerlerine gonderilebilir.

3. Yiiksekteki depolara pompalanan su, buradan yer
cekimi ile alt kattaki kullanim yerlerine
kendiliginden akar.

4. Hidrofor tanki iizerindeki basingl hava, sistemi

basing altinda tutar. Burada depoda su seviyesi alt
ve tist iki seviye arasinda otomatik olarak kontrol
edilirken buna bagl olarak da sistemdeki basing
alt ve {iist iki deger arasinda oynar. Alt ve iist
basinglar arasindaki fark genellikle 1,5 - 2 bar
mertebesinde tutulur.

5. Bu sistemde goriilen ara basin¢ kirma depolari
yerine giiniimiizde basing diisiirme (ayarlama)
vanalar1 kullanilabilir.

2.3. HIDROFORLAR

Basinci diisiik bir akiskani (genellikle su) belli bir
rezervuardan veya direk sehir sebekesinden alarak
gereken basing ve debide kullanima sunan ve isletimini
kullamm sartlarma gore kendisi tamamen otomatik
olarak gerceklestiren pompa sistemlerine tesisat
miihendisligi terminolojisinde hidrofor denilmektedir.

Hidrofor kullanim amaglarina gore;
*  Kullanma suyu hidroforlari

*  Yangin sondiirme suyu hidroforlar

*  Sulama suyu hidroforlar

*  Proses suyu hidroforlari

gibi gesitli gruplar altinda,

Igerdikleri teknik 6zellikler dikkate aliarak drnegin;
* DIN

* VdS

* NFPA

Gibi ilgili norm ve standartlara uygunluklart itibariyle
smiflandirilmakta.

Kullanilan pompa sayisina gore de;

* Tek pompali hidroforlar (Resim 2.15 ve Resim

2.16)
*  Cok pompali hidroforlar (Resim 2.17)
olarak isimlendirilmektedir.

Ayrica kullanilan pompalarin konstriiktif veya
fonksiyonel 6zellikleri itibariyle hidroforlar;

*  Dikey tip pompali olanlar
*  Yatay tip pompal1 olanlar
*  Normal emisli olanlar

* Kendinden emigli olanlar

gibi yapisal ve isletim tarzin1 belirleyici bir
gruplandirmaya tabi tutulmaktadir.

Santrifiij tip pompa kullanimi, hidrofor yapiminda
gittikce yayginlagmakta olup, eskiden sik¢a kullanilan
pistonlu veya periferik (kanatli) pompalarin da yerine
gecmektedir.
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Resim 2.15 | TEK POMPALI MONOFAZE
HIDROFOR (Hidromatl tip)

Resim 2.17 | DIN 1988 NORMUNA UYGUN UC
POMPALI BiR PAKET HIDROFOR

Resim 2./6 / TEK POMPALI MONOFAZE
HIDROFOR (Membranli Basing Tankli Tip)

Tiirkiye’de hidroforlarin kullanim amaclarma gore
konstriiktif yap1 ve fonksiyonel o6zelliklerini
belirleyen bir norm ve standart heniiz yoktur.

Orta Avrupa memleketlerinde ise DIN 1988 normu
hidroforlarin kullanim amaglarma gore konstriiktif
yap1 ve fonksiyonel 6zelliklerini belirleyici olarak en
cok uygulanan standarttir.

DIN 1988 normu 8 ana boliimden olugmakta ve
biitiin itibariyle kullanma suyu ve yangin sondiirme
suyu tesisatlarinin planlanmasi, hesaplanmasi,
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Resim 2.18 | IKI POMPALI BIR PAKET
HIDROFOR VE MEMBRANLI BASINCLI TANKI

uygulanmasi, isletilmesi ve kullanilan ekipmanlarin
ozellikleri hakkinda bilgi vererek uyulmasi gereken
asgari standartlar1 belirlemektedir.

Omnegin; kullanma suyu hidroforlarinin 6zelliklerini
belirleyici olarak DIN 1988 normunun 5. Boliimii,
yangin sondiirme suyu hidroforlarinin 6zeliklerini
belirleyici olarak da ayni formun 6. Boliimii baz
alinmaktadir. Ancak 6zellikle yangin sondiirme suyu
hidroforlar1 icin yoresel itfaiye kurulusunun o6zel
istekleri olabilecegi, dolayisiyla planlama safthasinda
sathasinda itfaiye kurulugsuna danigilmas: gerektigi
bu normda ayrica vurgulanmaktadir.



Resim 2.19 ] FREKANS KONVERTOR VE
MIKROPROSESOR KONTROLLU BiR PAKET
HIDROFOR

Icme ve kullanma suyunun basinglandiriimasinda
kullanilan hidroforlar1 DIN 1988 normunun 5.
Boliimiine gore tam otomatik calisan, paket tip, cok
pompali hidroforlar olarak 6ngoriilmekte ve hidrofor
kapasitesi belirlenirken asgari bir pompanin yedek
pompa olarak planlanmasi sart kosulmaktadir.
(Resim 2.17)

DIN 1988 normunun 6. Boliimiinde tariflenen
yangin sondiirme suyu hidroforlar1 i¢in pompa sayis1
ve yedekleme fonksiyonu olarak herhangi bir
zorunluluk getirilmemekte ve bu hidroforlarin tek
pompali olabilmesi kabul edilmektedir. Ancak
yangin hidroforlarinin kendi biinyesi i¢inde bir cesit
“otomatik test ve ariza bildirim sistemiyle”
donatilmasi1 6ngoriilmektedir. Buna gore yangin
hidroforlarinin giinde asgari bir kez kendi kendini
belli bir siire ¢alistirarak faaliyet kabiliyetini test
etmesi ve bir ariza halinde bunu uygun bir sekilde
sinyalize etmesi istenmektedir. Ancak hidroforlarin
cok pompali olarak yapilmasmin DIN normunun
ongordiigii otomatik yedekleme zorunlulugunun
yanisira,

*  Debi artirimi gergeklestirilmesi
* Igletimde elektrik tasarrufu saglanmasi

* Tesisatta olusabilecek
indirilebilmesi

soklarin  asgariye

* Isletim giivenirliliginin yiikseltilmesi
* Standart  tip
kullanilabilmesi

tiretimi olan malzeme

gibi basgka onemli teknik ve ekonomik nedenleri de
vardir.

Aynt tagiyici sase lizerine yerlestirilmis pompalar, bu
pompalarin birbirine irtibatlandi1 emis ve basing
kollektor borulari, otomatik bir isletim i¢in gerekli
olan basing veya debi algilayici sensorler, membranl
basingh tank, elektrik kontrol panosu ve emniyetli
bir isletim icin gerekli olabilecek her tiirlii diger
ekipman modern bir paket hidroforun izerinde yer
almaktadir.

Hidroforun calisma 6zelliklerine bagli olarak, paket
hidroforlarin basing cikisina ayrica, daha biiyiik
hacimli bir membranli basingli tank baglanmasi
gerekebilir. (Resim 2.18)

Emig ve basing kollektorlerinin tesisata baglanmasi
ve elektrik sebeke hattinin hidrofor panosuna
girisinin yapilmasiyla birlikte paket hidrofor
caligmaya hazir konuma gelmektedir.

Giinlimiizde iiretilen modern paket hidroforlarin
teknik ve fonksiyonel ozellikleri sunlardir. (Resim
2.19)

*  Pompa olarak dikey veya yatay tip cok kademeli
santrifiij pompalar 6ngoriilmekte olup; pompay1
olusturan cark, difiizor, pompa ayag1 ve govde
elemanlarinin paslanmaz celik sagtan olmasi
tercih edilmektedir.

* Elektrik motoru olarak monofaze (1,5 kW
giiclere kadar) veya trifaze (2,2 kW ve daha
biiyiik giicler i¢in) motorlar, genelde 2 kutuplu
(yani n=2900 d/dak) olarak kullanilmaktadir.

* Basimng ve emis kollektorleri sicak daldirma
galvaniz, cinko, krom kaplama, 6zel boyama
gibi bir islemden gecirilerek paslanma ve
korozyona karsi korunmus klasik demir
borulardan veya pirin¢, paslanmaz celik gibi
kendisi paslanmayan malzemelerden
tiretilmektedir.

* Basing ve emis kollektorlerindeki basinci
gostermek icin manometreler veya sayisal
gostergeli basing Olgerler kullanilabilmektedir.

* Elektrik kontrol panolari, motor termik
korumast, kuru ¢aligmaya karsi koruma kontrolu
ve genel sinyalizasyon gibi klasik kontrol ve
bildirim fonksiyonlarinin yanisira
- Igletimin pompalar arasinda esit dagitimin
gerceklestirmek lizere rotasyon fonksiyonu
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- Salt sayisin1 minimize edici yonde start / stop
geciktirme ve dagitim fonksiyonu

- Ariza otomasyonu fonksiyonu

- Test ¢alistirmasi fonksiyonu

- Harici bir sinyalle start / stop fonksiyonu
- Diyagnostik rapor fonksiyonu

- Programlanabilen igletim degerleri
fonksiyonu

gibi sira isletim giivenirliligi ve konforuna
yonelik ozellikleri de icerebilmektedir.

*  Frekans konvertorii kullanilarak debi kontrolu
yapilmast boylece, kullanim konforunun
artirtlarak, elektrik tasarrufu saglanmasi
gittikce daha ¢ok Ongoriilen bir o6zellik
olmaktadir. Frekans konvertor cihazlari elektrik
panosunun i¢ine veya yanina yerlestirilebildigi
gibi, pompalarin elektrik motorlarinin iizerinde
de entegre edilebilmektedir.

*  Elektrik panolarinin giic devreleri genelde 5.5
kW giiclere kadar motorlara direkt yol verecek
sekilde, daha biiyiik motor gii¢leri i¢in yildiz-
iicgen devreli kalkis yapacak sekilde
ongoriilmektedir.

* Mekanik tesisat elemanlar1 olarak yine
paslanmaz  celik, bronz, piring gibi
malzemelerden iiretilmis kompenzasyonlu
sessiz calisan c¢ek valfler, agma kapama
sirasinda sok yaratmayacak tarzda vanalar gibi
elemanlar kullanilmakta ve bunlarin genel
sistem biinyesinde kolayca demonte edilebilir
olmasina 6zen gosterilmektedir.

* QOtomasyonu saglamak, sok absorbe etmek ve
kiiciik miktarlarda basingli su depolayabilmek
amaciyla, genelde basing kollektorlerine
irtibatlandirilarak  kullanilan  membranl
basin¢li tanklarin, membran malzemelerinin
koku yapmayan butyl kaucuktan olmasi tercih
edilmektedir.

* Tanklarin  basinglandirilmasinda  kiigiik
hacimlerde azot gazi tercih edilirken, biiyiik
hacimlerde ise hava kullanilmaktadir.

2.3.1. Hidroforlarin Secim ve Hesap Yontemleri

Hidrofor kullaniminin basarili olabilmesinin ilk
sart1 igletim ve ¢evre sartlarina uygun olan hidrofor
tipinin secilebilmesi ve pompa kapasitelerinin
dogru olarak belirlenebilmesidir.

Hidrofor tipinin seciminde;
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* Ana su deposunun hidroforlara gére konumu
(emis yapilmasi gerekiyor mu, yoksa su kendi
agirligiyla pompaya akabiliyor mu?)

*  Hidroforun yerlestirilecegi mekanin 6zellikleri
(yeterli alan ve hava sirkiilasyonu var m1?)

* Kullanie1  sayist  ve egszaman kullanim
beklentileri (salt sayisinin dogru tahmin
edilerek buna uygun salt sayisi sinirlama
tekniginin se¢imi?)

*  Transferi yapilacak suyun ozellikleri (6zellikle
suyun sertligi, agresivitesi, kirlilik derecesi ve
sicaklig)

* Elektrik gsebekesinin 6zellikleri (gerilim
tolerans degerleri uygun mu, fazlar arasinda
gerilim farkliliklar1 var mi, kesinti ve soklar
olusuyor mu?)

* Hidroforun igletiminde sorumlu olacak olan
personelin ozellikleri (yeterli teknik bilgi ve
cihaz kullanimi kiiltiirii var m1?)

* Hidroforun yakin cevresiyle olan konumu
(ornegin calisma sesi cevre icin rahatsiz edici
olabilir mi?)
gibi hususlar analiz edilerek malzeme ve
fonksiyonel ozellikleri bunlara uygun olan
pompa ve diger ekipmanlarin kullanildig:
hidrofor tercih edilmelidir.

Hidrofor kapasitelerinin belirlenmesinde;

*  Gereken debi Q (m*/h)

*  Gereken basma yiiksekligi H (mSS)
Calismaya baglama basinct Hy, (mSS) ve
Calismay1 durdurma basinct Hyg (mSS)

*  Pompa sayisi

*  Secilecek membranli tankin nominal hacmi V
(litre)

Onemli rol oynamaktadir. Bu degerler yerlesim

alaninin  boyutlari, kullanicilarin ve tesisat

malzemelerinin teknik Ozellikleri dikkate alinarak
hesaplanabilmektedir.

Teorik olarak hesaplanan degerler, tecriibeye
dayanan degerlerle karsilastirilarak irdelenir ve
hidroforun sahip olmasi gereken teknik 6zellikleri
ve kapasitesi hakkinda bir karar iiretilebilir.

Bundan sonra yapilacak olan islem, cesitli
tireticilerin sundugu hidroforlar arasindan tip ve
kapasite acisindan isletme sartlarina en uygun
olaninin secilmesidir.



2.3.1.1. Hidrofor Debisinin Q (m’/h)
Hesaplanmasi:

Debi hesabi kullanic1 6zelliklerine gore degisiktir.
Ornegin bir hastane ile otele veya bir ig merkezi ile
bir apartmana su basacak olan hidroforlarin debi
hesabi farklidir.

Hidroforun kullanim amaci1 da debi hesabinda
dikkate alinan diger énemli bir husustur. Ornegin
cok kullanicili bir apartmana ait kullanma suyu
hidroforunun debi hesabiyla, bir iiretim hattinin
proses suyunu basinglandiran hidroforun debi hesabi
birbirinden ¢ok farklidur.

Debi hesabinda iki ana kriter vardir. Bunlardan ilki
birim zamanda tiiketilmesi Ongoriilen su hacmi,
digeri de cok kullanicili sistemlerdeki eszaman
faktoriidiir. Bu iki kriterin birlegimi, kullanimin en
fazla oldugu bir anda gerekli olan su debisini ifade
eder ki, hidroforun debi kapasitesi bunu
karsilayabilecek sekilde secilmelidir.

Yangin hidroforlarinda (hidranth kuru sistem veya
springlerli 1slak sistem) debi belirlemesi icin
bolgesel itfaiye yonetmeligi kurallar1 belirleyicidir.
Ancak sistemdeki hidrant veya springler sayisi,
bunlardan ka¢ tanesinin ayni anda c¢alisacaginin
ongoriilmiis olmasi, hidrant veya springlerlerin ¢ikig
caplari, c¢ikis agizlarindan olmasi gereken asgari
akma basinglari yangin hidroforlarinin debisinin
belirlenmesinde rol oynayan kriterlerdir. Ayrica bazi
durumlarda sigorta sirketlerinin yangin sigortasi i¢in
ongordiikleri asgari sistem kriterlerinin dikkate
alinmasi da gerekebilir.

DIN 1988 normunun 6. Bdliimiinde, yangin
hidroforlarinin, 6rnegin C3 tipi hortum agizlarinda,
beher hidrant i¢in asgari 12 m’/h debiyi 3 bar cikis
basinct gergeklestirebilecek kapasitede secilmesi
gerektigi yer almaktadir. Yangin hidroforunun, bina
ici hidrantlarindan asgari 2 tanesini ayni anda
besleyebilecek kapasitede secilmesi de genelde
uygulanan bir kriterdir.

Kullanma suyu hidroforlarinin debi hesabi ise,
kullanic1 sayisi, beher kullanici igin birim zamanda
tiiketilmesi ongoriilen su hacmi ve eszaman kullanim
faktorii dikkate alinarak gerceklestirilebilmektedir.

Eszaman kullanim faktorii, ¢ok kullanicili bir
sistemdeki kullanicilarin ka¢ tanesinin ayni anda
ongoriilen miktarda su tiiketebilecegi olasili§ini
degerlendiren bir faktordiir.

Kullanic1 sayist olarak, konutlarda yagsayan aile ve

birey, isyerlerinde calisan insan, hastanelerde ise
kullanilan yatak sayis1 gibi degerler dikkate

alinmaktadir.

Ornegin 160 ailenin yasadig1 bir yerlesim biriminin
kullanma suyu hidroforunun debisinin
belirlenmesinde,

Q=AxBxTx q (m* h olarak)

A = Aile sayisi (Daire veya bagimsiz ev sayisi)

B = Birey sayis1 / Aile

T = Bireyin giinliik ortalama su tiiketimi (Litre / giin)
q = Es zaman kullanim faktorii

Formiilii kullanilarak asagidaki degerlendirme
yapilabilir.

Tiirkiye’de aile basina 4 veya 5 bireyin yasadig1 ve
bireylerin de giinliik ortalama su tiiketiminin 100 -
150 litre/giin kadar oldugu kabul edilmektedir.

Es zaman kullanim faktoriiniin se¢ciminde hidroforu
kullanan konut (aile) sayis1 baz alinir.

Konut (Aile ) Sayisi Eszaman Kullanim
Faktorii
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

cizelgeden yapilacak bir secim tecriibelere gore
genelde dogru olmaktadir.

Bu ag¢iklamalardan sonra 160 aile i¢in;
Q=160 x 4 x 100 x 0.25 = 16 m’/h

Hidrofor debisinin gerekli oldugu hesaplanabilir.
Hidrofor debisi kullanan insanlarin yasam
standartlarina ve aligkanliklarina baghdir.

Hidroforlarin  kullanilacagi ozellikleri
hakkinda daha detayli bilgilerin olmadig:
durumlarda, deneysel verilere dayanan
diyagramlardan secim yapmak, debi belirlenmesinde

sikca kullanilan bir yontemdir.
Sekil 2.20 ve 2.21°deki diyagramlardan cesitli

kullanim yerleri i¢in gerekli olan kullanma suyu debi
degerlerini yaklagik olarak tespit etmek miimkiindiir.

yerin

Oteller icin hidrofor debisi hesabinda, Amerikan
yaklasiminda kullanim yerleri yiik birimi (YB)
degerlerinden hareketle daha biiyiik degerler
gbzoniine alimmaktadir. Tablo 2.22°de oteller icin
cesitli kullanma yeri YB degerleri verilmistir.
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Buna gore otelin toplam YB degeri bulunarak, Q=1,24

xVYB m’/h formiilii yardimi ile hidrofor debisi
bulunur. 150 odali bir otelde, bir oda i¢in toplam
YB=11,4ise; %10 genel mahaller icin artirnmla otel icin
toplam YB=1900 ve Q=54 m’/h bulunur.

Villalar i¢in hidrofor su debisi 1,5 m*/h alinabilir. Ancak
bah¢e sulama da varsa bu durumda debi 3 m’h
secilmelidir. Diyagramlardan veya hesaplanarak tespit
edilen debi, hidroforun sahip olmasi gereken toplam
debi kapasitesini belirlemektedir, ancak pompa sayisi
hakkinda ve dolayisiyla beher pompanin saglamasi
gereken debi degerleri hakkinda bir bilgi
vermemektedir.

Ornegin 160 ailenin yasadig1 bir yerlesim bolgesinde
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diyagramlara gore de asgari 15 - 16 m’/h hidrofor debisi
gerekli olmaktadir.

Buna gore secilecek ¢ok pompali bir hidroforun,
pompalarinin biri hari¢ digerlerinin tamamu ¢alistiginda,
15 m’/h debi elde ediyor olmasi gerekmektedir. Ornegin
isletim icin 6ngoriilen alt basing degerinde (H,y) beheri
7,5 m’/h debi verilen 3 pompali veya beheri 5 m’/h debi
verebilen 4 pompali veya beheri 15 m*/h debi verebilen
2 pompali bir hidrofor dogru secim olacaktir. (DIN 1988
normuna gore c¢ok pompali hidroforlarin debi
kapasiteleri belirlenirken, pompalardan en az birinin
caliygmadig1 durumlarda bile hidroforun gerekli debiye
ulasabilmesi gerekmektedir.)

DIN 1988 normu Tirkiye’de uygulanmak
mecburiyetinde olmadigindan 15 m’h debi
kapasitelerine sahip tek pompali bir hidrofor da
yukaridaki 6rnek icin secilmis olabilirdi.

Ancak ozellikle belli kapasitelerden daha biiyiik
hidroforlarin (6rnegin 6 m’h ve daha biiyiik) ¢ok
pompalt secilmesinde DIN normunun o6ngordiigii
otomatik yedekleme ozelliginin yamsira isletiminde
elektrik tasarrufu, yiiksek konfor ve giivenilirlik gibi
bagka 6nemli nedenler de vardir.

Bu nedenle toplam debi gereksiniminin fazla oldugu
kullanma suyu hidroforlariin ¢ok pompali segilmesi
daha dogrudur.

YB

Armatiiriin Cinsi Kullanildig Yer degeri

Alafranga WC (Flush Valfli)

( Genel mahaller 10
Alafranga WC (Rezervuarl) | Genel mahaller 3

(

(

Bir yatak odasi grup olarak flush Valfh

Alafranga WC (Flush Valfli) | Musteri odalar 5
Alafranga WC (Rezervuarl) | Musteri Odalari 3
Pisuvar Genel mahaller 5
Pisuvar (Flush Valflr) Genel mahaller 10
Lavabo Genel mahaller 2
Lavabo Musteri odalar 1
Banyo Kuveti Mdisteri Odalari 2
Dus Musteri odalari 4
Dus Genel 3
Eviye Mutfaklar ve Genel 4
Benmarie Mutfak 2
Bulagik Eviyesi Bulasik mak. Gir. 6
Kara Bulasik Bulagikhanede 6
Kahve Makineleri Genel 2

8

6

Bir yatak odasi grup olarak Rezervuarl

Sekil 2.21 / KULLANMA SUYU DEBILERI
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Tablo 2.22 / OTELLER ICIN YUK BIiRIMI (YB)
DEGERLERI



2.3.1.2. Hidrofor Basincinin H (mSS)
Hesaplanmasi

Hidroforun basing kollektoriinde bulunan basing,
hidroforun emis kollektoriine gelen suyun 6n basinci
ile hidroforun kendi olusturdugu basincin toplamidir.
Ancak Tiirkiye’de hidroforlar genelde hidroforla
ayn1 seviyedeki atmosfere acik bir su deposundan
beslendikleri i¢in suyun 6n basinci ihmal edilecek
seviyelerdedir.

Hidroforun olusturdugu basing, kullanici tarafindan
belirtilmis 6zel bir durum yoksa, yerlesim alanindaki
en yiiksek veya en uzak veya tesisat olarak en kritik
kullanicida yaklasik 10 mSS kadar bir akma basinci
gerceklesebilecek kadar olmalidir.

Buna gore;
H=h+ ZAp + 10 (mSS)
h= En yiiksek kullanicinin kot farki (mSS)

2Ap = Tesisattaki toplam basing kayiplart (mSS)
olarak bulunan basing, hidroforun ¢alismaya
baglayacagi H,, (alt basin¢) noktasi olarak kabul
edilebilir. Hidroforun ¢alismay1 durduracagi nokta
olan Hy, (list basing) degeri ise, hidroforun
konstriiktif 6zelliklerine ve vasiflarina baghdir.

Hidroforun basing ¢alisma aralig1 diye isimlendirilen
(Hyse - Ha) basing farki, esas itibariyle miimkiin
oldugunca kiiciik olmali ve hidroforun miimkiin
oldugunca sabit bir basin¢ vermesi amaglanmalidir.
Bu deger biiyiidiikce tesisattaki basing dalgalanmasi
artmakta ve kullanim konforu azalmaktadir.

Bu nedenle Hy; - H,, calisma aralhigi olarak 1,5
barlik bir fark, genelde yeterli bir fark olarak

degerlendirilmekte ve uygulanmaya caligilmaktadir.

Tesisattaki toplam direnglerin 2Ap hesaplanmasi her
zaman kolay olmayabilir. Bunun icin tesisati
olusturan her tiirlii armatiir, vana, boru ve baglanti
malzemelerinin tip, miktar ve ol¢iilerini bilmek ve
bunlarin i¢inden gececek olan su debisinde olusan
direncleri hesaplayabilmek gereklidir.

Bu tiir hesaplama genelde miimkiin olmadigindan,
2Ap olarak normal sartlarda (6rnegin apartman tipi
yapilarda) statik bina yiiksekliginin %20 - %25 aras1
bir deger, tesisattaki toplam basin¢ kayiplar1 olarak
kabul edilmeli ve sistemdeki bilinen diren¢ kayiplari
(6rnegin su sayaclar1 ve basing diigiiriiciiler) varsa,
buna ayrica eklenmelidir.

Ornegin statik yiiksekligi 30 m. (yaklagik 10 katlr) ve
her daire girisinde bir su sayaci olan eski bir
apartman ic¢in secilecek hidrofora ait alt basing
hesaplanirken, Ap = 30x 0.25 + 5 = 12,5 mSS

alinabilir. Burada su sayacinin 5 mSS basing kaybi
yarattig1 varsayillmistir. Buna gore H,, = 55 mSS
civarinda secilmelidir.

Boyle bir hidroforun iist basinct da (durma basinci)
Hi = 70 mSS civarinda olacaktir.

Villalarda alt basing 15 mSS yeterlidir. Ancak villada
masajli dus varsa gerekli basing yiiksektir. Bu
durumda alt basin¢ 30 mSS, iist basing 40 mSS
almabilir. Ayrica debi de yiiksek oldugundan burayi
besleyen hat en az 1” ¢apinda olmalidir.

Hidroforun saglamasi gereken basing hesaplanirken
ve genel tesisattaki basin¢ dagilimi incelenirken
dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da, statik su
basincinin tesisatin hicbir noktasinda 5 bar (50 mSS)
degerini gegmemesinin temin edilmesidir. DIN 1988
normunda  konforlu bir su  kullaniminin
saglanabilmesi ve armatiirlerin saglikli calisabilmesi
icin 4 bar giris basinci tavsiye edilmekte ve giris
basincinin 5 bar’t gegmesi durumunda basing
diisliriicii kullanilmas1 veya tesisatta zonlamaya
gidilmesi  (bolgesel  basinglandirma)  sart
kosulmaktadir.

Hidroforlarin ¢ikisina basing sabit tutucu monte
edilmelidir. Bu durumda hidroforun, alt ve {ist
calisma basinct arasindaki de8igsen basincin,
kullanic1 hissetmeyecektir. Basing sabit tutucunun
olmadig1 binalarda kullanma suyu tiiketimi daha
fazla olacaktir. Hidrofor c¢ikisindaki basincin
degisimi kullanim yerindeki (dug, lavabo vs.)
debinin artmasi veya azalmasi demektir. Bu da fazla
su tiiketimi ve eksik konfor dogurur.

2.3.2. Analog Basin¢ Algilayicili, Elektronik
Kontrollii Hidroforlar

1990’11 yillarin bagindan itibaren hidroforlarda
elektromekanik kontrol panolar1 ve basing salteri
kullanimu terk edilmeye baglanmistir. Bunun yerine
analog basing algilayicilar1 ve elektronik kontrol
panolar1 kullanim1 yayginlagmaktadir. (Resim 2.23)

Bu yeni teknolojinin hidrofor kullanicisina sagladigi
onemli bazi1 avantajlar sunlardir;

- Elektrik motorlar1 zonlama ve yanmaya karsi
daha iyi korunabilmektedir.

- Tesisat basinci, AP = 0,5 bar gibi ¢ok kiigiik bir
basing araliginda sabit tutulabilmekte ve yiiksek
bir kullanim konforu gerceklestirilebilmektedir.

- Pompalarin devreye girme ve devreden c¢ikma
siireleri, tesisat sartlarina en uygun olacak sekilde
elektronik pano i¢inden ayarlanabilmekte ve salt
sayilar1 istenilen diizeyde olusturulabilmektedir.
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Resim 2.23 | ANALOG BASINC ALGILAYICILI,
ELEKTRONIK KONTROLLU HIDROFOR

- Toplam debi gereksinimi boliinebilmekte ve
hidrofor 6 pompaya kadar pompay1 biinyesinde
bulundurabilmektedir. Boylece, sadece gerektigi
kadar pompa devreye girerek, kullanimda
yiiksek elektrik tasarrufu saglanmaktadir.

- Elektronik panonun icinde asinmaya maruz
elektromekanik ekipmanin daha az olusu ve
analog basing algilayicisinin, basing salterinde
yasanan meme yapma, yay bozulmasi gibi
problemlerin olmamasi nedeniyle, bu tiir
hidroforlarin kullanim Omiirleri daha uzun,
bakim - onarim giderleri daha diisiik olmaktadir.

- Pompalarin salt sayisi elektronik olarak kontrol
edilebildiginden, bu tiir hidroforlarda kiigiik
hacimli membranli tank kullanimi yeterli
olmakta ve membranli tank kullaniminin birlikte
getirdigi yer gereksinimi, montaj zorlugu,
membran yirtilmas: ve gaz basinci ayar1 gibi
problemler olusmamaktadir.

- Elektronik panonun yapisi icab, lizerinde igletim
sartlariyla ilgili o andaki tesisat basinci,
ayarlanmis istenen basing bilgileri alfanumerik
displayde kullaniciya gosterilebilmektedir.
Ayrica elektronik hafizada, arizalar nedenleri ve
tarihleriyle tutulabilmekte, pompalarin calisma
siireleri ayr1 ayr1 izlenebilmektedir.

Elektronik panolu ve analog basing algilayicili
hidroforlarin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
en Onemli nokta, elektrik sebekesinin temiz ve agir
dalgalanma yapmayan (6rnegin 3 [1380 Volt = %10)
stabil bir elektrik beslemesine sahip olmasidir.

Asint salt sayis1 sinirlamasi dolayisiyla, devredeki
son pompa tesisatta su kullanimi bittikten sonra da
bir miiddet calismaya devam ettiginden, tesisat,
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pompalarin sifir debide verdigi basingla kargi karsiya
kalmaktadir. Elektromekanik panolu ve basing
salterleriyle kontrol edilen klasik hidroforlarda,
sadece kontaktor yapismasi veya basing salterlerinin
meme yapmasi sonucu ortaya g¢ikan bu durum,
elektronik kontrollii hidroforlarin tabi bir 6zelligidir
ve tesisat ekipmanlarinin  basing  sinifinin
secilmesinde dikkate alinmalidir.

Elektronik panolu, analog basing algilayicili
hidroforlarda, membranli tank olarak, genellikle
hidroforun ortak basing kollektorii iizerine
yerlestirilmig kii¢iik hacimli (8..20 litre civarinda)
bir tank kullanimi yeterli olmaktadir. Bu tankin
gorevi analog basing algilayicisimt  basing
soklarindan koruyacak yanlig sinyal {retilmesinin
onlenmesidir.

Hidroforu olusturan beher pompanin debisi,
kullanic1 nokta sayis1 ve tesisatin sok olusturma
olasiligia bagh olarak, bazi uygulamalarda nadiren
de olsa daha biiyiik hacimli (100..5000 litre
civarinda) bir tank kullanilmasi gerekebilmektedir.
Buradaki amag tesisatin yiiksek olan basing soku
olusturma potansiyelini soniimleyerek, hidroforun
amacglandig1 gibi kiiciik bir AP (s - Hae ) basing
araliginda calismasimi temin ederek ve tesisatta
basin¢ dalgalanmalar1 olugsmasii Onleyerek, sabit
basin¢li, yiiksek konforlu bir kullanimin
gerceklestirilmesidir.

Bu hidroforlar icin yukarida anlatilan ozellikler,
frekans konvertor entegrasyonlu hidroforlar i¢in de
gecerlidir. Ancak frekans konvertor teknolojisinin
hidrofor kullanicisina sagladigi baska avantajlar
vardir;

- Hidroforu olusturan pompalardan en az biri
devir hizin1 degistirebilme 0Ozellifine sahiptir.
Dolayisiyla hidrofor sadece sistemdeki anlik
gereksinim duyulan debiyi iiretti§inden elektrik
sarfiyati olabilecek en diisiik diizeydedir.

- Su kullanim bittiginde en son pompa devreden
cikmadan o6nce devir hizini indirerek kontrol
edildigi i¢in, pompanin normalde sifir debide
tesisatta yaratacagl basing olugsmaz ve tesisat
daha diisiik basing altinda kalir.

- Yine aym oOzellikten dolayr sok olusmasi ve
basing dalgalanmalar1 yasanmasi olasiligi daha
azdir.

- 1lk pompa devreye girerken ve son pompa
devreden cikarken devir hizi kontrolii
uygulandig icin, hidrofor genelde daha sessiz
caligir.



2.3.3. Membranh Basich Tanklarin Secim ve
Hesaplama Yontemleri

Paket hidroforlarin biinyesinde yer alan kiiciik
hacimli membranli basin¢li tanklar, iireticilerin
tercihine baglh olarak, birkac¢ litreden 20-25 litre
kapasiteye kadar cesitli hacimlerde kulanilmaktadir.
Bu tanklarin amaci, basing algilayicilarina gelen
basin¢ sinyallerinin diizgiin bir bi¢imde alinmasi,
sok  absorbsiyonunun gerceklestirilmesi  ve
sistemdeki olas1 kiigiik sizintilarin karsilanmasidir.
Membranli basinghi tanklar dikey, yatay, ayakli,
ayaksiz gibi c¢esitli tip ve kapasitelerde
iretilmektedirler. Sekil 2.24 ve 2.25°de Reflex
membranli basingl tanklar1 goriilmektedir.

Bu tanklar kullanilmadiginda veya membranlari
patladiginda, hidroforun start/stop fonksiyonlarinda
diizensizlikler olusur ve hidrofor isletim yapamaz
hale gelir.

Paket hidroforlarin basing cikisina ayrica baglanan
daha biiyiik hacimli membranh tanklarin kullanim
amact ise, hidrofor pompalarinin salt sayisin
smirlamaktir.

Elektrik motoru iireticilerinin salt sayisi tavsiyesi f =
20-30 1/saat civarindadir. Yani motorlara bir saat
icinde 20-30 defadan daha fazla start/stop
yaptirtlmamasi1 tavsiye edilmektedir. Siirekli
start/stop fonksiyonu elektrik motorunun, pompa
aksaminin ve elektrik panosu ekipmaninin kullanim
omriinii kisalttig1 gibi, yiiksek demeraj akimindan
dolay1 elektrik sarfiyatinin da artmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle ozellikle 2-3 kW’dan daha
biiyiik motorlarda salt sayisi smirlamasmna 6zen
gosterilmesi  tavsiye edilmektedir. Sistemde
olusabilecek soklar1 absorbe etmek ve elektrik
kesintilerinde belli miktarda basin¢li suyu rezerv
olarak tutabilmek bu tanklarin kullanilmasinin diger
tali amaglandir.
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Membranli basingh tank teknolojisinin gelismemis
oldugu donemlerde kullanilan basing kontrollu, hava
yastikli klasik basin¢h tanklarin; hava takviyesinde
yasanan problemler, bu sistemlerin enerji sarfiyatinin
yiiksek olmasi, 6zellikle kompresorlii sistemlerdeki
giiriiltii problemi, bakim onarim giicliikleri ve
yatirim maliyetinin yiiksek olmasi gibi bir sira
nedenden dolayr kullanimi azalmistir. Giiniimiizde
bunlarin yerine, su ve gaz boliimii birbirinden butyl
veya tabii kaucuktan yapilmis bir membranla
ayrilmig  olan, basinglhi tanklarin  kullanimi
yayginlagmustir.

DIN 1988 normunun 5. bdliimiinde membranl
basingh tanklar i¢cin 6ngoriilen hacim hesabi, DIN
4810 normunda anlatilan basing kontrollu hava
yastikli klasik basing tanklarmin hesap tarzi baz
almarak getirilmistir.

Buna gore secilmesi gereken basingli tankin nominal
hacmi,

Vu=033xQ, M=+l

(Hust- Har) x f
formiiliine gore hesaplanmaktadir. Burada;
VN = Secilen tankin nominal hacmi (Litre)
Qp = Hidrofordaki bir pompanin H alt
basingtaki debisi (m’/saat)
Hiit = Hidroforun ayarlanmus {ist basinci (bar)

(His-Ha) = Hidroforun ayarlanmis ¢alisma basing
farki (bar)

f = Amaclanan salt sayis1 (1 /saat) olarak
ifade edilmektedir. DIN 1988’e gore, salt sayis1 f
degerinin 20 1/saat degerinden kiiciik olmasi
gerekmektedir. Ancak uygulamada modern
motorlarda daha yiiksek degerlerin alinabildigi
goriilmektedir.

Ornegin;

Halt basingtaki toplam debisi 44 m*/h olan ve igletimi
rotasyon Yyaptirarak pompalarina egit olarak
dagitilabilen 4 pompali bir hidroforun H,, = 45 mSS,
Hi« = 65 mSS basing aralifinda caligmasi
durumunda ve salt sayist f = 30 1/h baz alinarak
yapilan bir secimde

Qp =44/4= 11 m’/saat (Bir pompanin azami debisi)
Hi = 6,5 bar

Ha][ = 4,5 bar

f=30 1/saat

kullanilmas1 gereken membranli basincli tankin
nominal hacmi (Vy)
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Vn = 0,33x11x (6,5 + 1)/ (6,5- 4,5)x30= 457,5 litre
olarak hesaplanabilmektedir.

Nominal hacmi 500 litre olarak secilen bu tankin
ornekteki calisma sartlarinda, depolayabilecegi
faydali su hacmi,

Vi = VN X (HaseHa)/ (Hase + 1)

formiilii kullanilarak.

Ve=500x (6,5-4,5)/(6,5+ 1)= 133,3 litre
olarak hesaplanabilmektedir.

Membranli basingl tank se¢imindeki bir diger kriter
de tankin sahip olmasi gereken basing sinifidir.
Hidroforlarda kullanilan pompalarin sifir debideki
basinglari tankin basing sinifinin belirlenmesinde baz
almir. Tankin nominal isletme basimci, pompalarin
sifir debide basabilecegi basin¢tan daha yiiksek
olmaldur.

Tankin 6n hava basinci ise igletme sartlarina bagh
olup, hidroforun H,;, ¢alisma basincindan %10 daha
diisiik bir degere ayarlanmalidir.

H,; = 45 mSS olarak verilen yukaridaki ornek
hidrofor uygulamasinda, kullanilacak membranlh
tankin 6n gaz basinci yaklasik 40 mSS =4 bar olarak
ayarlanmalidir.

Membranli tanklarin, hidroforun basin¢ hattina
irtibatlandirilmasimin ¢esitli yontemleri vardir.
Basin¢ kollektoriiniin bir tarafinin tanka, diger
tarafinin tesisata baglanmasi genelde uygulanan
yontem olmakla birlikte, tankin, binanin tesisat hatti
izerinde herhangi bir yere baglanmasi da
miimkiindiir.

Baglantilar1 yapilirken dikkat edilmesi gereken
nokta, membran degisikligi veya benzeri bir durum
icin baglantilarin cabuk sokiilebilir ve araya
konulacak bir vanayla tesisattan ayrilabilir nitelikte
olmasidir.

2.3.4. Hidroforlarin Montaji ve igletmeye
Alinmasi

Hidroforlar bir depoya veya direk sehir sebekesine
bagl olarak calisabilirler.

Direk sehir sebekesine baglanan hidroforlarda, girig
basincinin 1 bardan daha fazla dalgalanmamasi ve 0,5
bardan daha diisiik olmamasi 6n sarttir. Bu sartlarin
gerceklestirilemedigi sebekelerde hidroforlarin direk
sebekeye baglanmasi dogru olmaz.

Bir depodan su alarak caligsan hidrofor sistemlerinde
ise, su, depodan kendi agirhigiyla pompaya dogru
akabilmeli ve pompanin emig agzinda 0,2 bar kadar
bir on basing olusturabilmelidir.



Yani su deposu ¢ikis agzi, pompanin emis agzindan
asgari 2 m. yukarida kalabilecek kadar yiiksek bir
konumda olmalidir.

Hidroforlarin emis yaptirilarak c¢aligtirilmasi esas
itibariyle dogru degildir. Ancak buna mecbur
kalindiginda pompanin emis agzi, i¢ capi bir boy
daha genis olan bir boru kullanilarak, en kisa yoldan,
miimkiin oldugunca az dirsek vb. baglant1 elemanlar1
kullanilarak ve sifon etkisi olusturmayacak bir
sekilde, deponun icine dik olarak sarkitilmis ve
ucunda  klape  bulunan  emis  borusuna
irtibatlandirilmalidir. Emis yaparak calistirilan cok
pompali hidroforlarda, emis kollektorii
kullanilmadan her pompa ayri ayri tariflendigi
sekilde depoya irtibatlandirilmalidir.

Emis yapan hidroforlarda emis borusunun ucundaki
klapeden baska, emis ve basing hatti iizerinde ayrica
bir ¢ekvalf kullanilmamalidir.

Deponun su cikis agzinin ve hidroforun emis
kollektoriine su getiren emis hattinin hidroforun
emis kollektoriinden bir boy daha genis se¢ilmesi
rahat bir igletim icin faydalidir. Bu hat ilizerine
bakimi ve demontaj1 kolay olacak bi¢cimde bir pislik
tutucu takilmalidir.

Montajda dikkat edilmesi gereken bir husus da
hidroforun kuru calismaya karst korunmaya
alinmasidir. Pompalar hicbir sekilde kuru
calistirlmamalidir. Seviye flatorii veya seviye
kontrol elektrodlart kuru c¢aligmayr Onleyici bir
tedbir olarak sik¢a uygulanan yontemlerdir.

Tek pompali ve emis yapmayarak normal sartlarda

calisan hidroforlarda cekvalfi, su deposunun hemen
cikis agzina takarak ve tesisatin bagka bir yerinde

ayrica bir ¢ekvalf kullanmayarak, tesisattaki suyun,
pompayt depoda su bittigi durumlarda bile her
zaman kendi agirligiyla 1slak tutmasini temin etmek,
tavsiye edilen bir yontemdir.

Emis ve basing kollektorlerinin  tesisata
baglanmasinda esnek hortum veya kompanzator
kullanilmas1 6nemle tavsiye edilir. Buradaki amag
tesisata ait boru ve diger malzemelerin agirliklarinin
hidrofora tasittirlmamasi, gerilimsiz rahat bir
montaj gerceklestirilmesi ve olugabilecek vibrasyon
ve giiriiltiiniin tesisata gecmesinin engellenmesidir.
Basing hattina membranli tank baglantis: yapilirken,
yine esnek hortum ve vana kullanilmast ve
baglantilarin gerektiginde kolay sokiilebilir sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

DIN 4807 Kisim 5’e gore 150 L iizerindeki basingh
tanklarin baglantisi, su akigi tank iizerinden olacak
sekilde yapilmalidir. Bu amagla Reflex DUO tipleri
gelistirilmistir. Sekil 2.26’da goriildigi gibi DUO
tiplerin pompa hesabinda tanktaki basing kaybi da
dikkate alinmalidir.

Genel olarak hidrofor ve membranh tank, etrafinda
rahatca dolasabilecek geniglikteki iyl
havalandirilmis, rutubetsiz ve iyi aydinlatilmis temiz
bir mekana yerlestirilmelidir. Zaman zaman bakim
ve onarim yapilacagi, membranli basinch tanklara
hava basilacag1 ve belki de membran degistirilecegi
unutulmamalidir.

Cevre sicakligi 0°C’den daha diisiik, 40°C’den daha
yiiksek ve ortamin nemlilik orani %90’dan daha
fazla olmamalidir. Ozel 6nlem alinmayan standart
hidroforlarda suyun giris sicakligt +30°C’yi, cikis
sicaklig1 da +40°C’yi gegmemelidir.

|
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Sekil 2.26 / REFLEX DIT 5 TiPi DUO BAGLANTILI MEMBRANLI BASINCLI TANKLARI BAGLANTI
SEMASI
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Hidroforun elektrik panosuna elektrik baglantisini
gergeklestiren gii¢ kablosu, uzunluguna ve tasiyacagi
gilice uygun kesitte olmalidir. Kablolarin olmasi
gerektiginden daha ince kullanilmasi dolayist ile
gerilim diislikliigii ve ariza yaratmalar1 cok rastlanan
bir durumdur. Kablonun uzunluguyla birlikte
kalinliginin da artmasi gerektigi unutulmamalidir.

Hidroforun baglanacag: elektrik sebekesinin gerilim
ve gerilim tolerans degerlerinin uygunlugu temin
edilmelidir.

Avrupa’da elektrik motoru ve elektrik techizati
tireticilerinin 380 Volt gerilimli sebekeler icin
+%10, 400 volt gerilimli sebekeler icin + %6, - % 10
tolerans verdikleri dikkate alinmalidir.

Ozellikle santiye sartlarinda ve santiyenin diizensiz
elektrik sebekesiyle beslenen hidroforlarda, bu
sebekelerin toleranslarinin uygun olmamasi ve
sebekede olusan gerilim soklarindan dolayi, sikca
hidrofor arizalar1 olustugu unutulmamalidir.

2.3.5. Hava Yastikli Depolu Hidrofor Sistemleri

Klasik hidrofor sistemleri hidrofor deposu, hidrofor
besi pompalari, kompresor baglanti elemanlar1 ve
otomatiklerden olusur. Modern hidroforlarda
hidrofor deposu (tanki) olarak membranl depolar
kullanildiginda kompresore gerek yoktur.

A- Hidrofor Deposu

H = En elverigsiz durumdaki kullanma yerinin
hidrofor deposu su seviyesinden olan yiiksekligi
dolayist ile uyguladigi statik basing (bar)

H,, = En elverissiz kullanma yerindeki akma
basinci (bar)

Hy = En elverigsiz kullanma yerine ait boru
hattindaki toplam kayiplar (bar)

d) Ust basing, P, alt basingtan normal tesisatta 1 -
1,5 bar, zorunlu hallerde 2-3 bar daha fazla
secilmelidir

e) Vi=(Q -Qmna)-Z
Q, = Hidrofor pompasi debisi (m’/h)

Qumax = Maksimum su ihtiyaci (m’/h)
Maksimum su ihtiyacinin bulunmasi i¢in Tablo
2.8’den belirlenen giinliik toplam su gereksinimi
Tablo 2.27°de verilen es zaman faktorii ile
carpilir.

Z = Pompanin devrede kalma siiresi (h)

f) Z= Qpax /(Qpr)
Burada f pompanin saatte devreye girme sayisi
(salt sayis1) olup, normal olarak 6-10 arasinda
secilmelidir. En fazla 15 secilebilir. Modern
hidroforlarda daha yiiksek (20) olabilmektedir.

Pompa debisi, faydali su hacmi ve kullanilan su
miktari bir arada diisiiniilerek pompa motorunun
salt sayist hesaplanir. Salt sayis1 biiyiik
olmamalidir. Aksi halde motorun her devreye
girisindeki demeraj akim1 nedeniyle motor omrii
kisa olacaktir.

1/5 h = 12 dakika olacaktir.

Faydali su hacmi 1 m’/h olduguna gore,
pompanin tekrar devreye girme siiresi ise:

1/15 h =4 dakika olacaktir.

V2-P2

'ln"1 ; F"-|
Alt su seviyesinde hava hacmi : V(m’)
Alt su seviyesinde hava basinci : Py bar (mutlak)
Ust su seviyesinde hava hacmi : V, (m®)

Ust su seviyesinde hava basinci : P, bar (mutlak)
: Vf = Vl - V2 (1’1’11)
. Vd (m3)

Faydali hacmi
Hidrofor depo hacmi
Hidrofor depo hacmi hesabi:
a) Vq=125V,
b) Vi =Vix Py (P:-Py)
c) Alt basing

P, = (H + Hy, + Hy) x 1,1 olarak tarif edilir.
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Sonug olarak 15 m’/h su tiiketimindeki salt sayis1
4’tiir.

f3 - 10 m’/h su tiiketimi icin

20 m’/h - 10 m*/h = 10 m’/H

Caligma siiresi : 1/10 h = 6 dakika



: 1/10 h = 6 dakika
1 salt siiresi 1 (6 + 6) = 12 dakika
1 saatteki salt sayis1 : 60/12 =5

Bekleme siiresi

1 Saatteki salt sayist :60/16 =4
g) Pompa debisi:

Q max. = 0,4 - 0,7 olacak sekilde secilmelidir.

L. L o E——— - — - - T - - —— - - - - f—
Mace T motor bekleme s
Eiiremi |t siresi {
L I Saatlk  siire _ - J

Binanmn Cinsi E3 zaman Fakbdri (g) Yukaridaki ifadeler yardimi ile hidrofor deposu
Kiarutlar hacmi hesaplanabilir.
1 - 10 Dairedi aparimantar 0.4
10 - 20 Dairedl aparimaniar 03 -04 - Hi
Deha fazla cirek aparsmaniar .95 B- Hidrofor Pompalari
Kigk va saylyn evier 0L Pompa debisinden yukarida s6z edilmisti. Pompa
Oteller . basinci,
210 yatakdi 4
E-I:-flsn-.ra:a-:n 03 04 P, =P, P, +(1-2 bar)
ol den farka vkt ne-84 P = Pompa emisindeki basing (bar) degeridir.
50 - 500 nA.-oF - Alt basingtaki pompa debisinde salt sayisi
500 - 4000 yatskh 0,15 - 0,20 Smelidi
K . 200 ke 01 -015 kontrol edilmelidir.
Oealiar 03 - Kiigiik kapasitelerde (20 m’/h’e kadar) bir adet

— calisan ve bir adet yedek; biiyiik kapasitede, iki

Kiglalar 03-04 .. .
- adet calisan pompa (herbiri 1/2 kapasitede) ve
Ig Hanian 1.2 bir adet yedek pompa (1/2 kapasitede)

Taplam su inbyac ; Gy
Ex zaman lakiGnd g

- g Oy

Tablo 2.27 | YAPILARDA TUKETIMIN EN COK
OLDUGU SAATTEKI SU IHTIYACI (Qp,,5)

Salt sayis1 kontrolii i¢in ornek:

Pompa debisi : 20 m’/h

Faydali su hacmi :1m’

f;- su tiiketimi : 20 m*/h pompa siirekli
calisiyor.

f, - su tiikketimi : 15 m’/h

Pompa debisi Su Tiiketimi  Fazla kapasite

(20 m’/h) - (I15m’h) = (5m’h)
Faydali su hacmi 1 m’/h olduguna gore
pompanin caligsma siiresi:

f, - 5 m’/h su tiikketimi i¢in: 20 m’/h - 5 m’/h =
15 m*h

Caligma siiresi : 1/15 h =4 Dakika

secilmelidir.
- Pompalar ile ilgili ISISAN notlarina bakin.

C- Kompresorler

a- Kompresor kapasitesi hidrofor depo hacmini 1
saatte tamamlayacak degerde secilmelidir.

b- Basing: Ust basing degerinde segilmelidir.

Bekleme Siiresi

1 Salt siiresi

: 1/5 h =12 Dakika
: 16 dakika

D- Genel
1- Seviye kontrol cihazi pompa sayis1 kadar
secilmelidir.
T 2 adet seniye kontrol
cihazl kullaniirsa:
X 1. Gihaz star -
Hll‘:'- S Sevdyaei MiN. su seviyesinge
X ¥ {ihaz stop:
ox. Su Seviyesi 1 S RiyTSinde
| ilimegide.
-
3 adsl servis kontrol
cinazl kulamibyorsa,
3 cihaz ara mesalaye
@ ek collmedidin.
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2- Birden fazla basingta hidrofor sistemi varsa,
kompresor deposu ayri olmalidir.

! B 7
1 ——
Fr.: —E"C]-!.\I-C%-Q—‘-ﬂﬂ——
T T
s
Hidrofor
Ttk

TEDEK

—i—
.

HAVA KOMPRESORD
(DEPOLLY

3- Tek basingh hidrofor yontemlerinde deposuz
kompresor segilmelidir. Presostat kompresore
kumanda etmelidir.

_ Hidrator

T
ranki |_Hawa Komoreséeo

(Deposuz)

i Koresel Vana
P Cek Wolf

%1 Seloncid Vana
= Plalik faarics

Hidroforlarin hava devresi iizerinde mutlaka kiiresel
vana kullanilmalidir.

Emniyet ventili hava seviyesine monte edilmelidir.
Emniyet ventili siparig verirken, havada
kullanilacagi ve istenen basin¢ belirtilmelidir.
Emniyet ventili basinci, iist basingtan (P;) %15
biiyiik, konstriiksiyon basincindan kiiciik olmalidir.
Su seviye gostergeleri min. su seviyesinin en az 10
cm.altinda, max. su seviyesinin en az 10 cm. {istiine
kadar olan mesafedeki suyu gosterebilmelidir.
Hidrofor bogaltma vanasi stop vana veya uygun
kiiresel vana tipinde secilmelidir. (Siirgiilii vanalar
damlatabilir)

Manometreler yerden 2 m. yukarida ise (100 mm.,
daha yukarida ise @160 mm. capinda segilmeli ve
altina vana monte edilmelidir. Manometre basinci
P, ortalama deger olacak sekilde secilmelidir.
Piyasada mevcut manometreler.

0- 1Ati

0 - 6Ati

0 - 10 Atii

66

0 - 25 Atii degerlerinde iiretilmektedir.

Proje iizerine, manometre se¢imi rnegin; M (¢100,
6 Atii) seklinde isaretlenmelidir.

Seviye kontrol elektrodu monte edilecek ise,
mangonlart tank i¢cine dogru meyilli olmalidir ki, su
seviyesinin azaldiginda elektrod hissedebilsin.
Ayrica mansonun bir kismi depo icerisine
girmelidir.

R

Depo igi yhzew

Monson

> (Depo icine %30 meyilli)

10- Presostat ve emniyet ventilinden 6nce kesinlikle
vana kullanilmamalidir.

11- Kagir su depolarinin su ¢ikis ve bosaltma nozullart
asagidaki sekilde yapilmali, depo betonu
dokiilmeden ©nce monte edilip, beton icinde
kalacak demirlere kaynatilmahdir.

}\? Siyah

12- Sehir sebekesi ile hidrofor sistemi by-pass edilmeli ve
yeterli basing oldugu taktirde bina sehir sebekesinden
beslenmelidir.

sas 2rim
0

Galvaniz boru 2°

{

13- Sinai tip hidroforlarda hidrofor deposu ¢ikisina cekvalf
konulmamalidir. ~ Yiiksek basinglarda  hidrofor
deposundaki hava sikigarak darbeleri engeller. Aksi
halde cekvalf patlayabilir.



Dik Tip Sinai Hidrofarlar Paked Tipi
(Kl=sik Tip) Gok Pompall Hidroborlar
klelme va bakimi zor ighetme va bakime kaolay
Gordhi seviyes yiksek S sevipes ok

(55 - 60 tBA)

Pakst sistemin gatirdg servis
va yadeklams mkin var

Falnad cihazlan v Nave ayan
ign kafillye sleman Inthac var

Saninfilj pompa werimi dilgik i-,:r:‘!uu: wETI ylksak

chiusgu ign igkiime maliyes s

Morkap kalay (Ging ve oikig
maiglianadanm yagirabdan ibared)
Dby ueuz

Maantaj il fazia

Tablo 2.28 | DIK TiP SINAI VE PAKET TiP COK
POMPALI HIDROFORLARINKARSILASTIRILMASI

14- Tagdiye cihaz1 bosaltmas1 1 yerine 1/2” yapilabilir.

15- Yiiksek basmng hidroforu su seviye gostergesi icin
hortum yerine kazan tipi Klinger gosterge
kullanilmalidur.

16- Ses seviyesi diisiik olmalidir.

2.3.6. Ilave Sekil ve Tablolar

Dik tip smnai hidroforlarla, paket tip ¢ok pompali
hidroforlarin kargilagtirmasi Tablo 2.28’de verilmistir.

Sekil 2.29 ve Sekil 2.30 ‘da tek ve cift tankli kompresorlii
hidrofor gruplarinmn baglant1 ve kontrol semasi verilmistir.
Sekil 2.31 “de ise hidrofor tank: 6l¢iileri verilmigtir. Sekil
2.32. ve 2.33 ‘de bir uygulamanin cok pompali su
basinglandirma projesi verilmistir.

2.4 TEMIZ SU TESISATI BORU SEBEKESI

Bir yapiya ait temiz su tesisat1 boru sebekesi boliimleri Sekil
2.34’de gosterilmigtir. Bina digt tesisat yer altindadir. Bina
ici tesisat ise genellikle aciktadir ve yer iistiinde bulunur.

Temiz su tesisatinda kullamlabilen boru cinsleri ve baglantt
elemanlari Tablo 2.35’de gosterilmistir.

Bina temiz su tesisatinin ii¢ ana boliimii;
1- Bina baglant1 hatt1,
2- Su sayac,
3- Kullanma hatt1 olarak goriilmektedir.
Burada depolama ve basinclandirma gosterilmemistir.

Tesisatta kullamlan cesitli captaki borulardan gecebilecek
en diisiik su miktarlar1 ve ayn1 miktar1 gecirebilmek icin en
kiiciik capli (DN 15) borudan en az kag adet kullamImasi
gerektigi, fikir vermek acisindan Tablo 2.36’da verilmistir
Bina icinden gecen soguk su borulart terlemeye karst
mutlaka izole edilmelidir. Bina disindan gegen su borulart
ise donmay1 dnlemek i¢in izole edilirler. Tablo 37 ‘de farklh
yerlerdeki temiz su borularinda gerekli izolasyon
kahnliklar verilmistir. Duvar ve toprak altma monte edilen
borular korozyona karsi izole edilmelidir. Toprak altina

dosenen borular, dig hava sicaklifina gore degisen don
seviyesinin daha altinda olmalidir. Bu seviye Turkiye igin
80-150 cm arasinda degismektedir.

Temiz su tesisatinin, aslinda sihhi tesisatin,
projelendirilmesinde en c¢ok dikkat edilecek konulardan
birisi de sestir.

Tablo 2.38’de ise tesisatin cesitli boliimlerinde miisaade
edilen en yiiksek akis hizlar1 verilmistir. Buna gére soguk ve
sicak temiz su tesisatinda kullanilabilecek en kiiciik boru
caplar1 Tablo 2.39’da gosterilmistir.

Bina Baglanti Hatti

Dogrudan ana kanaldan alinan kol, yaklasik 1 m. derinlikte
yer altindan binaya ulagir. Bu boru iizerine ingaat yapilamaz.
Ana kanaldan ¢ikis yakininda bir vana bulunmalidir. Ayrica
bina girisinde sayactan dnce bir ayirma vanasi konulmalidir.
Yer altindaki boru korozyona kargi korunmalidir.

Su Sayaclari

Tablo 2.40’da konutlarda kullanilan saya¢ boyutlar1 ve
debileri verilmigtir. Sayaglar tesisata bozulduklar1 zaman
tamir icin yerinden sokiilebilecek sekilde baglanir. Bu
nedenle her iki tarafinda kapama vanasi olmaldir. Ayrica
saatten sonra bosaltmali cekvalf konulmasi Alman
standartlarinda isaret edilmistir.

Bina girisindeki cek valfin kacirp kagirmadigmi kontrol
icin asagidaki sema uygulanabilir.

Y

=Ly KORESEL VALF
| PiSLiK AYIRICI
[ GEKVALF
k] shRGOLD vaNa
® GIGEA VAMA

Su sayaclarmmin montaji tesisat yapilirken yapilmalidir.

Bu saatin bulundugu yerde dig etkenlerden korunmug
olmast gerekir. Bina disinda bulunan sayaglar icin 6zel
kapakh bir ¢ukur yapilmah, bu ¢ukurdan digardan giren
suyun tahliye imkam olmali ve donmaya karst onlem
alinmahdir. Su sayacina ulagim ve okuma kolay olmalidir.
Ev tipi sayaclarin diginda biiyiik debiler icin farkli tipte
sayaclar ~ mevcuttur. ~ Ancak  bunlar  iizerinde
durulmayacaktir. Su sayacinda basing kaybi 0,5 bar (=5
mSS) degerini gecmemelidir.

Sekil 2.41°de konut tipi sayaglarda basing kaybi
degerleri verilmistir.
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- EMiS HATTI POMPANIN EMiS AGZINDAN BiR BOY DAHA BUYUK GEKILMELIDIR.

- PLASTIK BORU KULLANILDIGINDA, BORU GAPI BiR CAP BUYUK SEGILMELIDIR.

- EMIS HATTINDA DIRSEK KULLANILMAMALIDIR.

- HIDROFOR GENLESME KABI NE KADAR BUYUK SALT SAYISI O KADAR DUSUK OLUR

- HIDROFORLAR GALISMA SURESINDEN COK, SALT SAYISININ YUKSEKLIGINDEN YIPRANIR.

- EMIS HATTI UZERINE DEVE BOYNU OLMAMALI VE HAVA OLUSTURULMAMALIDIR.

- BU SEMA SU SEVIYESI POMPANIN ALTINDA KALAN, EMiS$ YAPARAK GALISACAK HIDROFORLAR iGIN GEGERLIDIR.

Sekil 2,32 1 COK POMPALI BASINCLANDIRMA SiSTEMI PROJESI

_.+
+ il | 1
é POMPALAR SIRA KONTROLLU VE
wsen | - - oy, S D ROTASYON DIZEYi IGINDE GALISACAK
REFLEX] 21 o SEKILDE ELEKTRIK KONTROL
EJ'I 5 m raly PANOSUNA SAHIP OLMALIDIR. KURU
HLYEN N | | | CALISMAYA KARSI OTOMATIK KORUMA,
GEMLESME KASI ] + : BUNU SINYALIZE EDEN SESLI
- I VE ISIKLI ALARM OLMALIDIR.
i | HE RESEL I
| VANA |
I I
1

Sekil 2.33 | BASINC HATTI DETAYI
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Dagibm Hath
Cagi, DIN 25 | 32 | a0 |50 | 65 | 80 | 100
¥min (Licka)" ERE R RIS

Ayn deliyi gagracak
min. [N 15 hoe sapns ! : 3 * . S

“En by gaaph borulanda mire akeg oz 0.5 o',

Tablo 2.36 | ACIK BORULARDA EN DUSUK
AKIS DEBILERI

DIM Malzama Sofuk Zu | Susak Su
K] Bezton borular
2R0E00 Dol Laorudar
1850 | PV berular )
19533 YkEek yoduniuu FE va
alpak yogunlukly PE
SRR Gishvanizh peli * X
AR Paslarmaz gakk EW 5411 & ¥
17E3 Ear kS X
1B WP X X
Tablo 2.35 | TEMIZ SU TESISATINDA
KULLANILAN BORULAR
Borunun Gegtdl Haclm izalazyon Kalinligs, mm
Srrbest, ishimayan ada 4
Serbest, 1sililan oda =]
kanalds, sioak suU nath almaksizin 4
Kamakda sicnk s hath bk 14
Sl kofn 4
Diuvar gegisinde sicak sw Paih ile bilie 14
Eatonm kat gecisinda 4
& B i ety = 0,040 W imUKL)

Tablo 2.37 | TEMIZ SOGUK SU BORULARINDA
MINIMUM IZOLASYON KALINLIGI

2.4.1. Tesisatta Hizin Etkileri

Tesisatta su hizina bagl ses, titresim, darbe ve aginma
olarak cesitli problemler yasanir. Hiza bagh bir ¢ok
problem (su darbesi, ses, kavitasyon vb.), boru
sisteminin her yerinde su akig hizlarini 3 m/s degerinin
altma diistirerek, tamamen ortadan kaldirilamasa bile
onemli ol¢iide azaltilabilir.

Hidrolik Sok

Tesisatta su hizinin etkilerinden biri hidrolik soktur.
Hidrolik sok genelde ve hatali bir sekilde su darbesi
olarak diigiiniiliir. Bu iki kavram es anlamli degildir. Su
darbesi sadece hidrolik sokun =zararhi etkilerinin
belirtisidir. Borudan akan suyun hizi aniden degisirse,
hidrolik sok olusur. Suyun bu durumda sahip oldugu hiz
enerjisi 1340m/s hizla hareket eden dinamik basinca
doniisii. Bu basing enerjisi siirtlinmelerle yok olana
kadar boru iginde ileri geri hareket ederek cok biiyiik bir
darbe olusturur. Tesisat uygun bir bicimde emniyete
alinmamus, desteklenmemigse veya boru ¢ok uzunsa
seken dalgalar tesisatin titremesine veya tahrip olmasina
neden olur. Genelde su darbesi olarak isimlendirilen
sesin cikmasma neden olur. Hidrolik sok boruyu
genisletip patlatabilir, kacaga neden olabilir, musluk
veya vanalan tahrip edebilir, tanklar1 veya isiticilart
catlatabilir, gostergelere, sayaclara ve regiilatorlere zarar
verebilir. Olaym gelismesi Sekil 2.42’de gosterilmistir.
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Akrs Simrasi (dk) %15 | =16

Teazisal bdldi W (s

Bina girg badianis 20 Z0

Kidlanma hath

Aremaliir yercd kaybe £ = 25 50 5 z

Arnalir yamal kayle £ = 2.5 =0 Pk} 2

Sirkilasyan hath ]
Tablo 2.38 | MUSAADE EDILEN MAX. AKIS

HIZLARI, V

Hidrolik sokun ana nedenlerinden birkaci, pompalarin
calisip durmasi, uygun olmayan cek vanalar ve vanalarin
hizli kapanmasidir. Vananin kapams siiresi ozellikle
hareketin son %15 lik kisminda, biiyiik 6nem tasir.
Vananin hizli kapanmasi ile ilgili siire (2L/a) saniye
olarak tanimlanabilir. Bu siireye esit veya daha kisa
stirede kapanma hizli kapanma olarak tanimlanir ve
tehlikelidir. Burada,

L: kapama noktasindan genisleme noktasina kadar olan
boru uzunlugudur (m). Genisleme noktas: biiyiik ¢apli
kolon veya su deposu olarak alinir.

a: Boru icindeki suda elastik titresimin yayilma hmzidir
(m/s).

Yukarida tammlanan siire, basin¢ dalgasmin kapatma
noktasindan genisleme noktasma gidip gelmesi icin
gecen zamandir. Basing dalgasinin siddeti ise asagidaki
formiille belirlenir ve suyun hizi ile orantilidir.

P=w.a.V/2.g)
P: Basing dalgasmnin biiyiikliigii (Pa)
w: stvinin 6zgiil agirh@r (kg/m’)
a: Boru icindeki suda elastik titresimin yayilma
hizidir (m/s).

V: Suyun akis hizi (m/s)
g: yergekimi ivmesi (m/s’)
Bu ifadelerde gecen elastik titresim hiz1 agagidaki gibi
hesaplamr:
a= 1340/(1+ K.B)"
B: boru ¢apinin et kalinligina oran1

K: akigkan elastiklik modiiliiniin borunun elastiklik
modiiliine oran1



Hownolik
A 5
i
Kot dagitim hath :. Kat dn-e_]nrn hatl
Cihas boglant hatt { oz T i_"__]__‘.__l__'%
g | | o
. —— [ =
Q '--|" *— {F I -]- *
1
| Kolan
Yaroll boru smr—, I -
¥ AT TR
SR I.-c.-x-'.-wm.wrw- T
1.4Tam i
- 1
M{:S—M«H
. +' Daogitm hath |
/ FEoglant B s =T i": .-"-I
. huttn e _ Kullonma hall o
/ P -
£
g
;
h
Ana hrru—{
!
!
ll'I
'
!
Ill.
l"m%.-ﬂ-%‘
P S
"@Gﬂq
Sekil 2.34 /| TEMIZ SU TESISATI
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Tablo 2.39 | SOGUK VE SICAK SU

TESISATINDA EN KUCUK BORU CAPLARI

Tablo 2.40 | KONUT TiPi SOGUK SU SAYACLARI
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Baglant hotbndaki ani su debisl {myh}

kaynama basinci altina diigserse buhar kabarciklar
olusur ve bu kabarciklar normal basing bolgesine
girince tekrar aniden sonerler. Bu ani buhar olugumu
ve soniisii boruda kuvvetli ses etkilerine ve
gerilmelere neden olur. Kavitasyon pompa
isletmesinde ve boru hatlarinda cok ciddi bir
problemdir. Bu olayda akiskanin kaynama sartlarina
yakinlig1 6nemli bir rol oynar. Yiiksek sicaklik veya
diisiik basin¢ kavitasyon acisindan uygun kosullari
olusturur.

Sekil 2.41 / SU SAYACLARINDAKI BASINC
KAYBI

Su ve ¢esitli boru malzemesi ¢iftleri icin K degeri tablosu

Boru malzemesi K degeri
Pik dokiim 0,020
Bakar 0,017
Celik 0,010
Temper Dokiim 0,012

Pompalarin c¢ikis agizlarinda klape tipi (Swing)
cekvalfler kesinlikle kullanilmamalidir.  Pompa
durdugunda ters akis olur ve ¢ek vana klapesi kapanip,
hizda ani degisiklige neden olur. Klape tipi ¢ek vanalar
yerine her zaman yayl tip ¢ek vanalar tercih edilmelidir.
Yayl ¢ek vanalar su akist durmaya basladigi andan
itibaren kapatmaya baslamak {izere tasarlanmislardir.
Cek vana kapandiginda akig hizinda degisme olmaz ve
hidrolik sok olusmaz.

Kavitasyon

Akisin yonii keskin bir sekilde degistirilir ve akig
hizi artarsa kavitasyon meydana gelebilir.
Kavitasyon cakil taglarinin boruda sekmesi veya
kabarciklarin patlamasina benzeyen bir ses
cikmasina neden olur. Acik dirsekten yiiksek hizla
akan suda, dis bolgede basing yiikselirken i¢ bolgede
basin¢ azalir. Bu alcak basing bolgesinde basing
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-y Genis Capl Kolon
s Gap Acik Vana

T = T —

Brangman Ak—"
. Normal Akig ¥
': | Kapali Vana

i Sok
Cabuk Kapatma
. -
P e ———
Basin¢ Dalgasi Boruyu Genisletir

*r — 1 E
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2.4.2. Temiz Su Tesisatinda Suyun Geri Kagmasina
Karsi Onlem

Amerika Birlesik Devletlerindeki icme suyunun saf ve
giivenli olduguna dair yaygin ve popiiler inanigin
aksine, biiylik kiigiik bir cok salgimin temelinde
kirlenmis su yatar. Capraz baglantilar ve kirli suyun geri
kagmasi igme suyu sistemlerinin tek basina en biiyiik
kirlenme sebebidir.

Miihendislerin c¢apraz baglantilarin sebep oldugu
tehlikeye vakif olmalari ¢ok 6nemli olmakta ve icme
suyunun temiz kalmasi icin gerekli olan malzemeleri
secmeleri ve icme suyunun giivenligini garanti altina
almalar1 gerekmektedir.

Tamimlar

Capraz baglanti: Capraz baglant1 , iclerinden birinin
icme suyu tasidigi, digerinin ise kirli veya zehirli sivi,
gaz ve maddeleri tasidig iki boru sisteminin fiziksel
olarak birbiri ile bagli olmasi veya baglanti ihtimalinin
bulunmasidur.

Geri akis: Geri akig, su, diger sivilarin, bunlarin
karnigimlarinin  veya maddelerin diger herhangi bir




kaynaktan igme suyu sistemine geriye donerek
akmasidir. Geri akis geri basing veya geri sifonaj ile
olusabilmektedir.

Geri basing: Kullanim suyu sistemi, basinci daha biiyiik
olan bir kirli su sistemine baglandiginda s6z konusudur.
Bu konu ile ilgili tipik bir o6rnek, 15-20 psi
basinglarinda calisan bir kazanin rastlantisal olarak
kullamim suyu baglantt basincim, kazan i¢i basincin
altina diisiirmesi olarak verilebilir. Burada geri basing
geri akim durumu s6z konusu olmakta ve kirli su, eger
uygun bir korunma yontemi kullamlmamis ise geriye
kullanim suyu sistemine akacaktr.

Geri sifonaj: Geri sifonaj kullanim suyu sistemlerinde
negatif veya diisiik basing sonucunda meydana gelir.

Genel birkag sebebi:
* Boru caplarmin kiiciik olmas1

» Su hattmin kirilarak servis noktasindan itibaren
basinci diisiirmesi

* Hidrofor pompalarmin emislerinde diisiik basing
olmasi.

* Yanginla miicadele veya ana hatlarin yikanmasi
amach agir1 debi kullanimi sonucunda sebeke
basincinin diismesi.

Geri akim engelleme cihazlart:
* Barometrik loop
 Hava boslugu
* Atmosferik vakum kirici
* Basing vakum kirict
« Ciftli cekvalf
* Diisiik basing geri akim cihazi olarak siralanabilir.

Bu cihazlarin secimi tehlike derecesine baglidir.
Uygulama noktasindaki borulama da sec¢im
kriterlerinden birini olusturur.

Barometrik loop sadece geri sifonaja karsi kullanilir ve
geri basing ihtimali olan yerlerde kesinlikle
kullanilmamalidir. Barometrik loop, kullanim alaninda

yer rezervasyonu nadiren

kullanilmaktadir.

istediginden

Hava boslugu serbest atmosferde; bir tanka, bir
gerece, bir kaba veya bagka bir cihaza kullanim suyu
tastyan bir boru iizerindeki en alt noktada bulunan
aciklik ile bu cihazin tagsma kenar1 arasinda,
tikanmayacak dikey mesafedir. Tasma kenari,
cihazin en iist noktasi olarak tanimlanir. Cihaz iginde
daha iistte bir nokta yoktur. Fiziksel dikey mesafe en
az besleme ¢apinin iki misli olmali ve kesinlikle 25
mm’den az olmamalidir (Sekil 2.43).

Atmosferik vakum kiricilar en yaygin olarak
kullanilan ancak mevcut cihazlar icinde en az
anlagilan cihazlardir. Bu cihazlar kisa siireli basinca
maruz  kalan  kesintili  servis  durumunda
kullanilabilir. Basit bir yapiya sahip olan cihazlarda,
su akarken sizdirmazlik bir disk conta ile saglanir.
Akis kesildiginde veya hat basinci sifir mutlak’a
diistiigiinde (atmosferik), disk asagi dogru yonlenir
ve havanin sisteme dolacagi ventili acar ve boylece
sifon olusma riskini engeller (Sekil 2.44).
Atmosferik vakum kiricilar geri sifonaji engellemek
icin tasarlanmislardir, geri basin¢ ve suyun geri
akigina karsi etkili degillerdir. Her zaman son shutoff
valfinden akis yoOniine dogru ve kullanim suyu
olmayan sistemin en iist noktasinin minimum 15 cm
izerinde monte edilmelidirler.

Basing vakum kirici: Basing vakum kirici, bir veya
iki (capa bagli olarak) positif oturan c¢ek valf ve
iceriden yay ile sikistirilan disk contanin tek cihaz
olarak iki shut off vana arasina montaji ile ve
dikkatlice yerlestirilmis test agizlarindan olusur
(Sekil 2.45). Yay ile sikistirilan disk conta, normalde
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Sekil 2.44 / ATMOSFERIK VAKUM KIRICI
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Kapama Vanasi 2

Atmosferik Vakum Kesici—-

Hareketli
Dairesel Parca

Test Valfi 2

Sekil 2.45 / BASINCLI VAKUM KIRICI

hat basmci bir psi veya daha diigiik bir degere
diistiigiinde sisteme hava girmesine izin verecek
sekilde a¢ik pozisyondadir. Basing vakum kiricilarin
uygulamasi, atmosferik vakum kiricilar ile ayni
olmakla beraber bunlar siirekli basing sartlarinda da
kullanilmaktadirlar. Shut off vanalar basing tarafina
monte edilebilmelerine ragmen, sadece geri sifonaji
engellemek iizere tasarlanmislardir ve geri basinca
bagli olan geri akisa karsi etkili degillerdir.

Ciftli cek valf parcasi: Ciftli ¢cek valf parcasi,
birbirinden bagimsiz c¢aligan icten yiiklii iki ¢ek
valften olusur. Bu cihaz geri basin¢ veya geri
sifonajdan dolay1 olusan geri akisa karsi etkilidir.
Komple cihaz, iki shut off vanadan, bir pislik
tutucudan ve sahada test yapmak igin iki test
agzindan olusur (Sekil 2.46). Cihaz su desarjina ve
geri akiginin veya cihazda bir arizanin varlifinin
gorsel olarak belirlenmesine izin vermez. Ciftli cek
valf parcgasi, diigiik basing cihazinin gosterdigi
emniyet miktarin1 gosteremez ve bu yiizden ¢ok
yaygin olarak kullanilmaz. Sonucunda kullanim
suyunun koku veya tadinda degisikliklerin
olabilecegi diisiik dereceli tehlike durumlarinda
kullanilmaktadir.

Diisiik basing cihazi: Diisiik basing geri akig emniyet
cihazi, birbirinden bagimsiz olarak calisan ve
birbirinden bir diisiik basing zonu ile ayrilmis, icten
yiiklenmis iki ¢cekvaften olusur. Basing farkiyla calisan
bir bosaltma vanast, diisiik basinci saglamak ve cihazda
herhangi bir ariza olusumunda atmosfere su tahliye
edebilmek icin, diisiik basing bolgesine yerlestirilmistir.
Sekil 2.47°de tipik bir diisiik basing cihazi
goriilmektedir. Cihaz imalat¢ilarin tiretimine gore farkl
konfigiirasyonlarda olabilir, ancak isletme prensipleri
tim tipler icin aymidir. Kullanim suyu olmayan
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sistemlerde zehirlenme ve bunun sonucunda hastalik
veya Oliim olma durumlart bu cihazlar icin tipik
kullanim alanlarim gostermektedir.

Su kalitesini koruma kurallart:

Asagidaki kurallar, kullanim suyu sistemlerinin

kirlenmemesi ve zehirlenmemesi igin asgari uyulmast

gereken kurallardir.

»  Zehirleyici etki yapabilecek hicbir kimyasal madde
veya malzeme kullanim suyuna karistirilmamalidir.

«  Ozel sebekeler ile sehir sebekeleri hicbir zaman
birbirlerinin i¢inden gegirilmemelidir.

e Su besleme hatlar1 higbir zaman dogrudan
kanalizasyona baglanmamalidir.

* Su besleme hatlar1 hicbir zaman dogrudan
mumyalama, morg, otopsi, ameliyat masalarina
baglanmamalidir.

e Sterilizasyon cihazlari, aspiratorler ve benzer
cihazlar i¢in hicbir zaman direk baglanti
olmamalidir.

e Isitma, sogutma ve proses i¢in kullanilan su
hicbir zaman kullanim suyu sistemine
karigtirllmamalidir.

* Su seviyesi alti1 su besleme baglantilari,
konfigurasyon veya ekipmanin imkansiz kildigi
yerler disinda kullanilmamalidir. Ozel énlemler
alinmak kaydiyla baglantiya izin verilir.

Suya dalmig giriglerlerle ilgili kurallar:

a) Vakum kiricilar. Suya dalmig girigli her armatiir,
bagimsiz olarak boru capinda bir vakum kirici
ile korumaya alinmalidir. Vakum kiricilar
armatiir ve ekipmanlarin tasma seviyelerinin en
az 15 cm iizerine ayarlanmalidir. Tiim hortum
baglantilar1  suya dalmis girigli olarak
diisiiniilmeli ve bagimsiz olarak vakum kirici ile
korunmalidir. Tiim yeralt1 bahge sulama tesisleri
vakum kirict ile korunmali ve vakum kiric1 en
iist piiskiirtme noktasinin en az 30 cm iizerinde
olmalidir.

b) Armatiirlere su baglantis1 armatiir tasma kenar
diizeyinin en az 2,5 cm iizerinden yapilmalidir.
Burada istisna, suya dalmis girigleri armatiiriin
uygun ¢alismasi i¢in mutlaka gerekli olmasidir.

c) Bosaltma vanasi ile kontrol edilen ve suya
dalmis girisleri ile direk veya endirek kullanim
suyu sistemlerinden beslenen armatiirler,
armatiiriin tasma kenar seviyesinin en az 15 cm
tizerinde bir vakum kirici ile donatilmalidir.
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d) Kiiresel vana ile kumanda edilen tiim reservuar

e)

tanklari, tankin tagma agzinin en az 2 cm
tizerinde bir vakum kiric1 ile donatilmis olmasi
gerekmektedir. Emis, cat1i veya diger orta
boliimlerde kullanilan tanklarda, tanka su
gelisini kontrol eden kiiresel vanalar tankin
tasma agiz diizeyinden en az 30 cm iizerinde
olmalidirlar. Eger tankta besleme borusunun bir
biiylik ¢apinda bir tahliye borusu varsa, kiiresel
vana, tahliye borusunun en iist noktasinin 5 cm
tizerinde olabilir. Tanklarin tahliye ve bogaltma
borular hicbir zaman direk olarak kanalizasyon
sistemine baglanmamalidir.

Sterilizayon cihazlarmin atik su borulart hi¢bir

2)

zaman direk olarak kanalizasyon sistemine
baglanmamalidir.

Aspiratorlerin ve su sifonlarinin atik su borulari
hicbir zaman direk olarak kanalizasyon
sistemine baglanmamalidir.

Morg, ameliyat ve mumyalama masalari
kullanom suyu sistemine direk olarak
baglanilmamalidir. Diisiik basing geri akis
engelleme cihazlarinin  kullanimina bazi
goriislere dayanilarak izin verilmis olabilir, bu
ylizden lokal kanun ve kurallara bakilmasi
tavsiye edilir. Masalarda kullanilan hortumlar
masanin  herhangi bir tarafindan veya
parcasindan en az 30 cm sonra son bulmalidir.

T



h) Bulasik ve camasir makinelerine direk su
baglantisi, bir vakum kiric1 ve vakum kirici ile
cihaz arasma yerlestirilmis bir ¢ek valf ile
donatilmig olmalidirlar. Vakum kirici cihazin en
iist noktasinin en az 15 cm lzerinde
bulunmalidur.

Temiz su tesisatinda icilebilir suyun, kirli sular
emerek kirlenmemesi ve sicak suyun soguk suya
karismamasi icin Onlemler tek tek cihaz bazinda
veya toplu tesisatta olabilir. Temiz su tesisatinin 6zel
kuyudan gelen tesisata, i¢ilemez su tesisatina ve atik
su tesisatina dogrudan baglantis1 yasaktir.
Klozetlerde rezervuar suyu geri kagmamasi igin
dogrudan baglant1 yapilmayarak gerekli onlem
almmalidir. Hortum baglantili bosaltma armatiirleri
suyun sifonla geri ka¢cmasmna karsi emniyete
almmaldir. Uzerinde havaligi olan bosaltma
armatiirleri kullanilmas1 halinde boruya vakum kirici
konulmasina gerek kalmaz. Bas rezervuar ve
camasirhanelerdeki depo baglantili musluklarda
vakum kirict bulunmaktadir. Eger su tesisati bide vs.
yerlere direkt baglanirsa, boruya bir vakum kirici
konulmalidir. Sifon yaparak suyun geri emilmesi
vakum kiriciyla veya cek valf ile engellenir.

Ayn1 sekilde sicak suyun sofuk su tesisatina
kagmamast icin iki tesisatin dogrudan baglanmasi
yasaktir. Bunun icin depolu sicak su diireticilerinin
gerisinde bir ¢ek valf kullanilmahdir. Aymi sekilde
karistirma bataryalarinda sicak suyun soguk su
tesisatina kagma imkami varsa, batarya girisinden
once soguk su hattina bir ¢ek valf konulmalidir.

Sekil 2.48°de ozel tesisatin geri kacmaya kargi
giivenlige alinmasi, Sekil 2.49’da ise ortak tesisatin
geri kacma ve karigmaya karsi gilivenligi
gosterilmisgtir.
Sekil 2.48°de;

1. Bahce sulamada cekvalfli, vakum kiricili ve
havalikli cins bir musluk kullanilmigtir.

2. Rezervuarlara ayr1 bir kolondan besleme
yapimustir.

3. Kiivet bataryalar1 vakum kiricili ve ¢ekvalflidir.

Tek hatta soguk su besleniyor ve mix batarya
kullaniliyorsa, sofbende ¢ekvalf bulunmaktadir.

5. Kimyasal temizleme makinalarina baglantida bir
boru ayrica kullanmlmustir.

Sekil 2.49°da ise;

1. Rezervuarlar ayr1 kolonla beslenmistir. Bu
kolonda havaliga gerek yoktur.

2. Kat dagitim borulart en yiiksekteki (genellikle
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lavabolardaki) su seviyesinden 300 mm daha
yukarida olmalidir.

3. Kolonlarin ucuna havalik ve vakum kirici
konulmustur.

4. Soguk su dagitim kolonlar1 disindaki kolon
vanalar ¢ekvalflidir.

5. Bodrum kattaki musluklara giden hatta havalik
ve vakum kiric1 konulmugtur.

2.4.3. Temiz Su Tesisati Tasarim Ilkeleri

1- Biitiin kolon, brangman ve cihaz baglanti
hatlarina vana konulmali; biitiin kolonlar ayrica
bosaltma vanalar1 ile donanmalidir. Stratejik
bolgelerde ana dagitim hattina tesisat1 boliimlere
ayirmaya yarayan boliim vanalari konulmalidir.
Hastanelerde, uygun oldugunda ana boru hatlar
dongiisel (looped) bicimde tasarlanmali ve
boliimlendirme vanalar1 ile donanmalidir.
Gelecekte baglanti yapilacak biitiin noktalara
vana yerlestirilmelidir.

2- Isitilmamis alanlardan gecen donma tehlikesinin
bulundugu yerlerde borular yalitilmalidir.
Binanmn dig duvarlar1 boyunca giden borularin,
mahalden bir miktar 1s1 alabilmesine olanak
saglayan bir yerlesim secilmelidir.

3- Sihhi gereclerin galismasi icin gerekli basinglar
konusunda dikkatli bir aragtirma yapilmalidir.
Duglar, duvara monte edilen WC’ler ve bulagik
makinalar i¢in 1,36 bar basing diizeyi genellikle
yeterlidir. Diisiik rezervuarli WC’ler sterilize
cihazlar daha fazlasina gerek gosterebilirler.

4- Sistem herhangi bir apareye 4,75 - 5,5 bar statik
basing degeri asilmayacak bi¢imde dizayn
edilmelidir. Daha diisiik degerdeki basing
sinirlamalar1 ~ icin  yerel standartlar ve
yonetmelikler incelenmeli ve is sahibinin
onerileri dikkate alinmalidir. Bunu saglamak icin
basing diisiiriiciiler kombinasyonu kullanmak
yararl olabilir.

a- 2 1/2” den daha biiyiik master basing regiilatorii;
diisiik debili akiglar icin kontrol olanag:
saglayamayacagindan tek bagma kullanllamaz. Bu
nedenle diisiik akis miktarlart icin daha kiiciik
kapasiteli ikinci bir regiilator kullanilmalidir.

b- Basing diigiiriiciide giris ve ¢ikis basinglar
oramt 3,5 degerini agarsa ortaya cikacak olan
kavitasyondan kag¢inmak amaciyla, iki adet
basing diisiirme valfinin seri olarak baglanmasi
gereklidir.
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Sekil 2.48 / SUYUN GERI EMILMESINE KARSI TEKIL ONLEMLER
Suyun geri emilmesi ihtimali olan her musluk veya cihaz i¢in sekilde goriilen 6zel 6nlemler alinmalidir.

c- Soguk suyun iistten dagitildi§i durumda;
kolonlardan ayrilan brangsmanlardan sonra
kolonlara birer basing regiilatorii konulmas: alt
katlar icin yararl olabilir. Alttan dagitimli soguk
su kolonlar ile biitiin sicak su kolonlar1 sithhi
tesisat geregleri arkasinda, boru sartindan
geciyorsa, iki ya da iic kati beslemek iizere
brangman basing regiilatorleri konulabilir.

d- Basing regiilator vanalarimin alt akig
bolgesinde statik ve dinamik basinglari arasinda
bir basing farki bulunur. Master regiilator vanalar
durumunda, bu basing farki 0,35 bar olarak
alinmalidir. Brangmanlardaki basing regiilator
valfleri i¢cin bunun 0,70 bar oldugu varsayilabilir.

e- Biitlin basin¢ diisiirme vanalarimin Oniinde
pislik tutucu bulunmalidir.

5-

Su tesisatinda maksimum izin verilebilir hiz 2,5
m/s dir. Bunun istisnalar1 sunlardir:

a- Sert su tamamen yumusatildiginda bakir ve
piring borulardaki hiz 1,5 m/s olmalidir.

b- (Soguk su ve sicak su sirkiilatérlerinin
disinda) Pompa emis hattindaki hiz 1,5 m/s
olmalidir.

Biitiin sicak su ve sogutulmus su tesisati
yalitilmalidir.

Her gerece ayrilan brangsmanin iizerinde 0,30 m
yiiksekliginde ve brangmanin tam ¢apinda hava
yastig1 olusturulmalidir. Solenoid vanalarla
kontrol edilen bransmanlarda mekanik sok
absorberler kullanilmalidir.

79



s AR ARSI,
i mrrf Batarya - =2
| - Fij
I Bacanm— | R
Il ; { N Vi |
§ v 53\“/ . - + +:I
B | oo
5\\\“\‘; z.-"g'.-' .-' H 7 IR IR AR AR AT T L L LA i i R ST .-' ;.-"d_,.-.-' _{__.-'.-' <
= -
[ | Entar].w:— =1
- | { .-G,
o - _‘:j: f
7 —
_‘ - BT e
o ' ;
R P S T .-.fjt;.f..--'.- e

_llﬂ.'nm BJ:E"!.IE\

SEER BOVLLR
E,‘r | dioaEsd
i %-
:l\r-%‘;vf e o ff’” ; kS SRR
:’ff

Sekil 2.49 / SUYUN GERI EMILMESINE KARSI MERKEZLI ONLEMLER

1-Klozetleri besleyen kolona

havalik koymak gereksizdir.

2-Kat besleme hatt1 s6z konusu hattaki su saviyesinin en az 300 mm {istiinden, yani yukaridan ¢ekilmelidir.

8-
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Hava yapma olasilign  bulunan biitiin
sirkiilasyonlu sicak su tesisatlarinin yiiksek
noktalarina otomatik hava aticilar
yerlestirilmelidir. Ana besleme hattinin gerecleri
dosemenin lizerinden beslemesi durumunda
hava aticilar gerekli degildir.

Borularin genlesme ve biiziilmeleri icin uygun
olanaklar saglanmalidir.

a- Boru sisteminin yerlestirme planinda
genlesme ve biiziilme dikkate alinmalidur.

b- Bundan en fazla etkilenen boru tesisat1 sicak
su gidig ve doniis borularidir.

c- Yatay boru tesisati genellikle ¢ok sayida
dirsek ve doniisler igerdiginden ve yapiya
baglantili olmadigindan, sicaklik degisimleri her
hangi bir olumsuz gerilme yaratmaksizin
sondiiriiliir.

d- Bazen iki ucta dosemeye dalan ve doseme
boyunca uzun diiz bir hat halinde giden borularla

kargilagilir. Boyle bir yerlesimde araya bir
genlesme koymak ya da bir dirsek yapmak
yararl olacaktir.

e- Genlesme elemanlarinin biiyiikliigi sunlara
baghdir.

(1) Boru malzeme

(2) Sabit noktalar arasindaki uzaklik

(3) Olasi sicaklik farki
f- Gerekli genlesme eleman: (omega) boyutlar
icin Tablo 2.50’ye bas vurunuz.

g- Ana borulara ve kolonlara baglantilarda esnek
baglanti yapilmalidir. Gerekli uzunluklar icin
Tablo 2.51°e bakiniz.

h- Her alt1 katta bir,sicaklik su gidis ve doniis
kolonlar1 désemeye baglanmalidir.

10- Biitiin samandrali vanalar arizaya karg1 -
emniyetli tliirden olmalidir. Cok kiiciik vanalarin
disindaki biitiin samandirali vanalar distan pilot
kontrollii tiirden olmalidir. Tankta tiirbiilans veya



boru tesisatinda su-cekici olasilif1 varsa bu
vanalarda hiz kontrolii de diisiiniilmelidir.
Valflerin ¢aligmast igin tesisatta valf girisinde en
az 0,35 Bar basing olmalidir.

11- Bir ara tanki besleyen samandirali valf girisinin

12- Biitiin samandirali

yiiksek su basinglarina maruz kalmasi halinde bu
vana kars1 basingl ve kombine samandirali tiirden
olmaldir.

valfleri ve samandirali
anahtarlari, samandiray1 tiirbiilans ve dalgalanma
hareketinden korumak icin perdeleme borulariyla
donatiniz.

2.4.4. Temiz Soguk Su Tesisati ile Ilgili Pratik
Notlar

1.

Temiz su tesisati diiz olmal ve yatay gidislerde
hava tahliyesi i¢in gidis yoniinde hafif bir egim
verilmelidir. Hava tahliyesi i¢in en {ist noktada
havalik, sistemin bosaltilmasi icin en alt seviyede
bosaltma muslugu bulunmalidir.

Ust iiste yatay boru demetlerinde yiizeyde yogusan
suyun alttaki borulara zarar vermemesi i¢in soguk
su borusu en altta olmalidir.

Hidrofor varsa hidrofordan sonra, yoksa su
saatinden sonra bir basing regiilatorii konulmasi
tavsiye edilir. Boylece su kullanma yerlerinde
basin¢ degismeyecek ve gereksiz su tiiketimi
onlenecektir. Eger biitiin kat girislerinde regiilator
varsa buna gerek duyulmayabilir.

Yiiksek binalarda her hidrofor zonunun ¢ikisinda
basing sabit tutucu vana ve son iki kat diginda
biitiin kat girislerinde basing diisiiriicii vana
olmalidir.

Dagitim hatt1 ve kolon hatlar1 aciktan gegmeli,
kolonlar miimkiinse tek tek sistemden ayrilabilir
olmali (kolon vanasi ile) ve yine her kolon
bagimsiz olarak bosaltilabilir olmalidir.

Kolon sonunda bir kolon havaligi olmalidir. DN <
40 mm. kolonlar icin DN 15 havalik yeterlidir.
Ancak kolon sonuna bir rezervuar konulmussa
havalik gerekmez. Ik ayrim su saatinden en az 1
m ilerden yapilmalidir.

Her kattaki kat dagiim hatt1 (veya her daire)
bagimsiz olarak sistemden ayrilabilmelidir. Bunun
diginda merkezi sicak kullanma suyu tesisatt da
soguk su sisteminden bagimsiz olmalidir.

Bas rezervuar hattim1 ayrmali veya oteller gibi
uygulamalarda her WC grubu su girisine basing
diigiiriicii ve sok absorber monte edilmelidir.
Temiz su tesisatinda diigey sistem uygulanmalidir.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Diisey tesisat saftlar1 yapilmali, tesisat borular1 bu
diisey saftlardan ge¢cmelidir.

Amerika’daki bazi uygulamalarda temiz su
kolonlari, son yatay kat ayrnmindan sonra, 40-50
cm. daha devam ettirilerek hava toplanmasi igin
bir hacim yaratilmaktadir. Kolon sonlarinda olusan
bir hava yastig1 kolondaki su darbelerini ve sok
dalgalarini absorbe edebilme imkan
yaratmaktadir. (Ornegin bakiniz Sekil 2.49)

Yatay kat dagitimmda borular banyo ve mutfak
duvarlarma dosenmelidir. Kesinlikle doseme ve
tavandan boru gecirilmemelidir. Tavandan giden
borular acikta kalacagi icin istenmeyecek,
dosemeden cekilen borular ise kisa siirede
ciirliyecektir.

Banyo saftlari icinde kalacak sicak su sirkiilasyon
ve soguk su borularinin izolasyonu saftlar
kapanmadan yapilmalidir.

Galvanizli boruyu sabitlemek icin kiregli har¢
kullanmaktan kesinlikle kacinilmali, ankastre
galvanizli borular zift, koruyucu bant vs. malzeme
ile korunmalidir.

Ozellikle banyodan mutfaga yerden cekilen
borular mutlaka korunmalidir.

Banyo - wc - Mutfak icin g¢ekilen galvanizli
borular {ist kotlardan monte edilmeli, brangmanlar
asag1 dogru birakilmalhidir ki, boru ucundan
girebilecek harg, tas, vb. parcalar ana boruyu
tikamasin.

Temiz su borulart soguk bolgelerde dis duvar
icinden gecirilmemelidir. Temiz su borularinda
terlemeye karsi izolasyon yapilmalidir. Bu
izolasyonun buhar kesici ile yapilmasi ve kelepge,
konsol detaylarinda sogutulmus su tesisatlarindaki
detaylarin kullanilmasi gerekir.

Aciktan gecen ve donma tehlikesi olan yerlerde
borular donmaya karsi izole edilmelidir. Dig duvar
gecislerinde, temiz su borusunu, biitlin duvar
kalinlig1 boyunca koruma borusu (kovan) icinden
gecirmek tavsiye edilir. Koruyucu kovan uzunlugu
duvardan en az 10 mm. daha fazla olmalidir. Cap1
ise boru c¢apmndan 20 mm. daha fazla olmalidir.
Aradaki bosluk dolgu maddesi ile doldurulmalidir.

Helalar yalmz rezervuar araciligi ile temiz su
tesisatina baglanmalidir. Bideler, bagimsiz su
tesisat1 olmadigi siirece kullanilmamalidir.
Galvaniz, boruyu havaya karsi korur. Doseme
icinden gecirilen galvaniz borular zamanla delinir.
Doseme i¢inde galvanizin koruma ozelligi
yoktur.
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Boru Capl, in¢ Bina Tuvaletleri Mutfaklar Camasirhaneler
At = 44°C, 45°C’lik sistem At = 55°C, 60°C’lik sistem At = 77°C, 80°C’lik sistem
1/2 1.8 2.1 2.4
3/4 2.1 2.4 2.7
1 2.4 2.7 3.0
11/4 2.7 3.0 3.35
11/2 3.0 3.35 3.60
2 3.35 3.96 4.26
21/2 3.65 4.26 4.57
3 4.26 4.57 4.87
4 4.57 5.48 5.79
Tablo 2.50 | GENLESME ELEMANI OMEGA UZUNLUGU
yerine kullanilmalidir.
.
;;:;t:‘::a 21. Paslanmadig1 ve ucuz oldugu i¢in temiz su
-{"'.:_.-*:,e:,a s devrelerinde pik vana yerine, piring siber vana
{;-QH q‘_&l o kullanilmalidir.
R - = . .
"~.‘-._:H‘*1j,7_‘:::.x" 22. Az kullanilan veya donma tehlikesi olan hatlarin
,,%}J:b"i bir ayirma vanasi ve bir bosaltma muslugu
f’::{:r’f olmalidr.
.-'.___.-'
| 23. Temiz su tesisatinda kullanilacak borularin
Boru Capi, ing Minimal Dengeleme taginma ve sakla}nmasmd.a, igine kurr} VS.'g'lbl
U N yabancit madde girmemesine dikkat edilmelidir.
zunlugu, L, metre
24. Montaj1 yapilmis fakat musluk, batarya vs.
1/2"¢ kadar 0.60 baglanmamis boru uglar1 kor tapa vs. ile mutlaka
2-4 0.90 kapatilmalidur.
5" ve Ust 1.20 25. Villa  temiz su tesisatinda masajli dus
Tablo 2.51 /| TIPIK BRANSMAN AYRILMA kullaniliyor ise boru ¢ap1 en az 17 olmalidir. Bu
UZUNLUKLARI durumda hidrofor basinc arttirilmali, alt basing
30 mSS, iist basing 40 mSS olmalidir. Normal
19. Tiinel kalip sistemlerinde banyo tesisat borularini duslu villalarda alt basing 15 mSS almabilir.

20.
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asma tavan i¢inden gegirip, perde icinde diisey
monte etmek pratik olmaktadir.

Galvanizli borularin fayans altinda kalacak ug
kisimlart 1/2” kortapa ile kapatilmaktadir.
Fayans yapildiktan sonra bu kor tapalarin bir
kismi fayans altinda kalacak, sokiiliirken
fayanslar kirilacaktir. 1/2 artmis boru
parcalarinin bir ucuna dis acilarak diger taraflar
ezilip kaynatilarak (10 cm. boyunda) kor tapa

26.

217.

Villalarda su debisi belirlenirken, bahce sulama
g0zoniine alinmalidir. Bahge sulama yokken
debi 1,5 m’/h, varken en az 3 m’/h alinmalidir.
Bahge sulama tesisatin1 planlayan firmanin da
bahce sulama i¢in gerekli su debisi ve basincini
ogrenip, hidrofor kapasitesini secmesi daha
dogru olacaktir.

Temiz su tesisatinda olusan sesin ana nedeni su
basincinin fazla olmasidir. Yiiksek basinctaki su,



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

kesitin daraldigi noktalarda su hizin1 2 m/s
degerinin iizerine ¢ikarir. Buna ¢6ziim hidrofor
basincinin ayarlanmasi, hidrofor ¢ikisina basing
sabitleyici  montaji, sistemdeki  basing
kademelerinin dogru diizenlenmesi ve daire
girislerine basing diisiiriicii montajidir.

DIN 3204 kapsamindaki @40 ve @50 mm.
caplarinda siirgiilii vanalar yerine, 1/2” ve 2”
pirinc vana kullamilmalidir. Bu vanalar daha
uzun Omiirlii, daha kaliteli, daha kullanigh, su
damlatma riski daha az ve yaklasik %30 daha
ucuzdur.

Hidrofor emis borular1 titresim nedeniyle
emniyetli bir sekilde sabitlenmelidir. Su tasfiye
cihazi c¢ikigina pislik ayirict montaji faydalidir.

Su deposu dolum borusu iizerine selonoid vana
monte edildiginde, su basin¢lh ise vananin giicii
kapatmaya yetmez. Bu konuda 6zel 6nlem almak
gereKkir.

Siva altindaki sicak su ve soguk su borular1 ve
kalorifer kolonlarinin iizerine c¢ok iyi 1s1
izolasyonu yapilmalidir. Ozellikle siva altindaki
borular1 izole etme aligkanlig1 olmadigindan, 1s1
kaybr olusmakta ve korozyon nedeniyle boru
cabuk delinmektedir. Oneri: siva altindaki
galvaniz borularin dogal gaz borularinda
kullanilan koruyucu band ile sarilip, Uzerine 6
mm kalinlikta flex tiirii malzeme ile 1s1 yalitimi
yapilmasidir.

Suyun az oldugu yerlerde aritmadan alinan su,
bah¢e sulamada ve rezervuar icin kullamilabilir.
Aritmadaki hatalara karsi,

a- Rezervuar icin hidrofor dahil ayr1 bir hat
yapilmalidir.

b- Bas rezervuar kullanilmasi daha uygundur.
Boylece su depolanmadig: i¢in daha sagliklidir.

Sanayide hidrofor depolar1 genellikle kiiciik
secilmektedir ve bu nedenle bu gibi
uygulamalarda hidrofor salt sayis1 artmaktadir.

Ana su girislerinde veya hidrofor ¢ikiglarinda
igletilmesi ve bakimi zor pislik tutucular yerine,
kat1 tutma hacmi biiyiikk olan sanayi tipi su
filtreleri kullanilmalidir.

Su depolar1 6ncesinde mutlaka sanayi tipi su
filtreleri kullanilmalidir.

Sirkiile eden kapali su devrelerinde Spirovent
pislik ayirici kullanilmalidir.

Su yumusatma cihazlar1 Oncesinde yine su
filtresi kullanilmalidur.

2.5. TEMIZ SU BORU TESISATI HESABI

Temiz su boru hesabi, basing kayiplarinin
dengelenmesi esasina dayanir. En kritik devreden
baslayarak, boru devrelerinde kullamlabilecek basing
diistimiinii saglayan boru ¢aplar1 belirlenir. Bunun igin,
a- Borudaki hesaba esas su debisi,

b- Kullanma noktasindaki istenen akma basinci.

c- Sebeke baslangicindaki basincin belirlenmesi ve

d- Borulardaki basing kayiplarmnin hesabr gerekir.

2.5.1. Su Debisinin Hesab1

Cesitli kullanma yerlerindeki farkli boyutlardaki
elemanlarda akma basinglari, su sicakliklari, her
kullanistaki akan su miktar1 ve su akma siireleri ve
elemandan su akig debisi Tablo 2.52’de verilmistir.
Tablo 2.52 DIN 1988 Kisim 3’ten alinmuigtir. DIN 1988-
T3 temiz su tesisat1 hesabim vermektedir.

Kullanma yerlerini besleyen bir borudan gecen su
miktar1, kullanma yerlerindeki su debilerinin toplami1
degildir. Biitiin kullanma yerlerindeki musluklarin ayni
anda acik oldugu kabul edilemez. Bunun i¢in bir es
zaman veya diversite faktorii gozoniine alinmalidir.
DIN 1988 T.3’te Tablo 2.52’de verilen her bir kullanma
yeri debisi, Vg ile gosterilmektedir. Buna gore bu
kullanma yerlerini besleyen bir borunun besleyecegi
toplam maksimum debi, 2V olarak gosterilir. Boru
hesabinda borudan gecen su hesap debisi Vg, toplam
maksimum debi >V degerinden kiiciiktiir. >Vg
degerine dayanarak, Vg degerinin belirlenmesinde
kullanilan su debisi ve kullanom alam1 etkin
parametrelerdir. Bu iki parametreye gore hazirlanan
grafik Sekil 2.53’da goriilmektedir. Bu grafikte ZVg
degerinden yukan cikilarak, hesap yapilan duruma
uygun egri kestirilir. Kesim noktasindan sola gidilerek
hesap debisi Vg bulunur.

Diversitenin g6zoniine alinmasi amaciyla eski DIN
normunda ve buna dayanilarak hazirlanan ve halen
gecerli Tiirk Standardinda ise Y.B. (Yiik Birimi)
kavrami gelistirilmigtir. Boylece standart bir hesap
yapilabilmektedir. Tablo 2.54’de konutlarda kullanilan
cesitli armatiirler icin kabul edilen standart YB.
degerleri ve standart su sarfiyatlar1 verilmistir. Konut
dis1 kullanimlar icin birgok durumda bu Yiik Birimi
yontemi gegerli degildir. Bu gibi durumlarda akan su
debilerinin belirlenmesi gerekir. Ornegin, fabrikalarda,
okullarda, spor salonlarinda kullanmilan duglar, sira
yikama tesisleri, lavabolar icin bir eszaman faktorii
g6zoniine almak dogru degildir. Bu gibi durumlarda
yukarida anlatilan yeni DIN normundan
yararlanilmalidir.
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Yiik Birimi yontemine gore, ¢ok sayida armatiirii
besleyen bir borudaki hesaba esas su debisini bulmak
icin, once bu borunun besledigi armatiirlerin Y.B.
degerleri toplanarak borunun YB. degeri, Z bulunur.

7Z=2YB.
Borudan akan standart su debisi ise,
q=0,25 VZ (L/s) ifadesi ile bulunur.

Ornek; Herbirinde DN 15 batarya, lavabo ve
rezervuar muslugu bulunan 3 adet daireyi besleyen
borudaki hesaba esas olacak standart su debisinin
bulunmasi istensin. Bunun i¢in Tablo 2.54 ‘den
armatiirlerin Y.B. degerleri bulunur

Batarya DN 15 =2,5YB

Rezervuar
TOPLAM
3 daire i¢in

=0,25 YB.
=325 YB.
=3x3,25=9,75 Y.B.

Su debisi, q =0,25xv9.75 = 0,78 L/s

degerindedir.

2.5.2. Kullanma Yerlerindeki Akma Basinclari

Kullanma yerlerindeki istenen akma basinglarinin
TS 1258 tarafindan verilen degerleri Tablo 2.54’de
goriilmektedir. Ayrica Tablo 2.52’de de Alman
Standartlarina gore istenen akma basinct degerleri
verilmistir.

Lavabo =0,5YB

Adh DIN Akma Basingi Sieaklik Her Kullanagta Dbl

FribsEF T LItre Saniys Soguk Su Spcak Su
Lis Lis

Bogaltma Elmantar

Mislpk 15 1000 10 =30 [1] = B0 0,12 0,13
Rakrya 15 1000 40 E..10 - &0 0,12 013
Dagireah musluk Z0 1200 i f 1 1o

Dug Elemenian

Dus katas 15 1000 e} 50...80 300 0,10 0,10
Wan  Thes 13 1000 38 10...15 130 005 005
D kaliea 20 1000 38 - 110 L 014 [n s
Dlug kalzs 25 1000 3 = IBL] 3K A1 0,35
Kivat Elemanlan

Batarya 15 1000 4 =140 S 015 0,15
Galarya 20 100K 40 = 2l 2 .4 LB
talarya 25 1 K] Ay - B5 3 1.0 1.5
Klozat Elamanlan

Bas rercnvisy 15 1200 10 E_7 B a,r

Bas ressmuar 20 1200 10 =3 ] 1.0

Bas rapanaar i 40K] 1f] 6.4 B 1,0

Rezensuer musiugu 15 5K in G4 0 0,13

CHurarak Yikanma Elemantar

Kuri 15 1000 38 015 120 0,07 nar
Evya Elamanian

Batarya 15 10 L L 12...20 180 0oz 0,10
Ratamya i} 1000 5055 35...50 B0 02 a7
Pleuvar Elemanian ]

Hesmah musluk k) 100 (] 4 i ni

Wamypatik vantil 15 o 1 - Al [ 1

Kanyatik vantil il T 10 L i 0,3

Papelik ventil 25 400 10 -~ 30

Lavaebo Elemankan

Mool 15 R0 10 [ Gl 047

Batarya 15 1000 a5 15 <101 047 0,07
Ayek Yikama Elemanian

Batarya 15 100K A2h..40 o A[H) o007 oy
Zara Yikama Elemanlan

Balarya 15 1000 as 1020 240 0,05 005
Llug bataryas: 15 el 38 BOL_BH) 300 0,15 015
Bulagik Makines 1000 10 0,10

Camagir Makinss 1000 10 LER LI

Solben 21 KW 1000 10 0,00

Tablo 2.52 | DEBI, BAGLANTI VE KULLANMA DEGERLERI
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Sekil 2.53 / TOPLAM DEBI ILE MAKSIMUM DEBININ KARSILASTIRILMASI

2.5.3. Sebeke Baslangicindaki Basincin Belirlenmesi

a-

Temiz su tesisat1 dogrudan sebekeye baglanmus ise,
sebeke basincindan, su sayacindaki basing kaybi
cikartilir. Su cebekesindeki basing 100 mSS
degerini gecmez. Basing degeri yerel belediyeden
alinmalidir. Su sayacindaki basing kaybi 5 mSS
olacak sekilde sayag¢ secilmelidir. Ancak sayactaki
gercek basing diisiimii Sekil 2.41°den okunabilir.

Hidrofor kullamlmasi halinde baglangi¢ basinci
hidrofor cikis basincidir. Hesaba, esas hidrofor alt
basinci alinmalidir.

2.5.4. Borulardaki Basin¢ Kayiplarinin Hesabi

Boru tesisatindaki basing kaybinin belirlenmesi i¢in iki
yontem vardir:

a_

Boru tesisatinda meydana gelen siirtiinme ve lokal
kayiplarin  toplami, TS 1258 kapsaminda
borulardaki kireclenme faktoriinii de godzoniine
alarak hazirlanan tablolardan okunur. Tablo 2.55’de
celik ve dokme demir borular, Tablo 2.56’da da
bakir borular i¢in  hazirlanmis  tablolar

goriilmektedir.

Bu tablolarda Y.B. veya debiye gore, cesitli captaki
borularda 1 mt. uzunlukta meydana gelen toplam
ortalama basing kayiplart verilmistir. Temiz su
tesisatinda hizlar 1 m/s ile 2 m/s arasinda olmalidur.
Sese ¢cok duyarli hastane gibi uygulamalarda hiz 1
m/s’nin altinda, sesin 6nemsiz oldugu endiistriyel
uygulamalarda 2 m/s degerinin iistiinde (3 m/s
degerine kadar) degerler alabilir. Tabloda 1 m/s ile
2 m/s arasindaki basing kaybi1 degerleri koyu
yazilmistir. Ayrica hizin 0,5 m/s - 1,5 m/s ve 2,5 m/s
oldugu degerlerin altina ¢izgi cekilmistir.

Buna gore DN 25 celik boruda (Tablo yardinmu ile),

Hiz Su Debisi Yik Birimi Basin¢ Kaybi
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

85




Degerleri okunabilir. Dolayist ile bu tablolardan,
hiz secilirse, boru capim ve borudaki 6zgiil toplam
basing kaybim belirlemek miimkiin olmaktadr.

b- Diger boru ve kanal tesisatlarinda oldugu gibi
siirtiinme kayb1 ve yerel kayip degerlerini ayri
ayrt hesaplamak ve bunlarin toplamini,
kirlenmeyi g6zoniine almak iizere bir katsay1 ile
carpma yontemi:

Toplam basing kaybi, AP
AP=3RL+7Z

ifadesi ile bulunabilir. Burada;
R = Siirtiinme kaybr katsayisi
L = Boru boyu

Z = Yerel basing kaybidir.

Bu amagla Tablo 2.57°de galvanizli boru, Tablo
2.59’da bakir boru, Tablo 2.60’da PVC-U boru,
Tablo 2.61°de PE-X boru ve Tablo 2.621°de de
PE-HD boru i¢in R siirtiinme kayip katsayilari
verilmigtir.

Yerel kay1p katsayilar ( degerleri gesitli baglanti

Armatlr Standart Akma | Dabi Yk Birimi
{veya kullenma yarl) | Basingl (mS8) | Lis ¥.B.
Musiuk, Rakarya
DN A0 (8} B 025 1.0
LK A15 (172 4 040 2.5
[N 20 (347} 5 in 18
O 2517 5 1.5 35
Gazh soften
10 Lok 4 R 0,5
16 Lick: 5 25 1.0
|k 25 43 3,0
Lavai ] 075 LY
Harya klivat balaryas
1 E 140 23
O &0 5 1.0 15
Harma dug bakiryas

15 mn 23 2.0
[ ) 10 .0 16
Biesingh hela yikayi
DM 15 13 LG B
L 20 12 0g 11
L 25 4 1,2 7
Rirreraugr mushofu 5 k1320 0,25
Mizaavar 5 125 024
Sira yikama fesiser
cin batarva
M 15 5 L] 25
DR 20 5 1.0 6
Lamagin makings
R -y ]| b 04D 25
Bulasik makinas
{Dennestik) 5 a4n 24

Tablo 2.54 /| CESITLI ARMATURLER ICIN DEBI
VE YUK BIiRiMi DEGERLERI
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elemanlar1 ve armatiirler i¢in Tablo 2.63°de
verilmistir. Bu kayip katsayisi ve hiz degeri ile Z
yerel basing kaybi degeri Tablo 2.64’den
okunabilir.

Bulunan toplam basing, kirlilik faktoriinii
gozoniine almak iizere, 1,1 Kkatsayis1 ile
carpilabilir.

2.5.5. Boru Tesisatinin Cap Hesabi

Boru tesisatinin hesabi, esas olarak caplarin
belirlenmesidir. Bu boyutlandirmanin temeli, verilen
yiik altinda en elverigsiz kullanma yerinde istenen su
debisinin ve basincinin saglanmasidir. Bunun ig¢in
giristen kullanma yerine kadar olan boru
tesisatindaki basing kaybinin, kullanilabilecek basing
degerini ge¢cmemesi gerekir. TS 1258’de verilen
hesap yontemi ile DIN 1988’de verilen hesap
yontemi arasinda fark vardir. DIN 1988 daha hassas
hesap yapma imkani verir. Her iki yonteme gore
hesap asagidaki sira ile yapilir:

a- Temiz su sebeke basinci belirlenir. (Veya

hidrofor alt basinci)

b- En elverigsiz kullanma yerinin bina baglanti
borusundan itibaren (veya hidrofor alt su
seviyesinden itibaren) olan yiiksekligi belirlenir.

c- Kullanma yerindeki akma basinci belirlenir
d- Etkin basing, a-(b+c) belirlenir.

e- Su sayaci, filtre vs. gibi elemanlarin basing
diistimleri belirlenir.

f- Boru tesisati icin kullanilabilir toplam basing
kaybi, d-e belirlenir.

g- Toplam boru boyu belirlenir.
h- Ortalama basing kaybi f/g belirlenir.

i- Tablo 2.55 ve 2.56’den, ortalama basing kaybi
degerini kullanarak her bir tesisat boliimii icin
boru ¢aplar secilir.

j- Tiirk standardina gore hesap yapiliyorsa, her bir
tesisat boliimii icin Y.B. degerleri belirlenerek,
Tablo 2.55 veya 2.56°den secilen boru ¢aplari ile
basing kaybi hesaplanarak, kullanilabilir toplam
basin¢ kaybindan kiiciik oldugu kontrol edilir.
Degilse c¢ap degisiklikleri yapilarak yeniden
kontrol edilir.

k- DIN 1988’e¢ gore hesap yapilacaksa, her bir
tesisat boliimii i¢in once toplam kullanma debisi,
sonra Sekil 2.53 yardimiyla hesap debisi
belirlenir. Ortalama basing kayb1 degeri
kullanilarak Tablo 2.57-2.61 yardimiyla boru
caplar1 tahmin edilir.



Yk Birimi Debi 1 m. bansdeki basing keyt (barm} {1 m. borsdaki basng kb degen armanniendek] kaybi G icermekied.)

Gg (mam)
Gellk boru DEkim boru

z Lis 1/2” 3/4”" 17 1147 | 1127 2" 21/2” 40 50 [ 11}

0s 0,177 0,033 0,008 e 0L

i 1,251 0,078 e 11,00 0.0 0,00

15 0,306 0,118 0,02s 0,007 0K {1,161 0,001

2 0,354 0,157 0,033 LR L] 0303 0,001 {1,001

25 1 35k 0,195 0,041 0,2 0,003 0,0 0,001

il 0,432 0,235 0,045 15 0K 0,009 1,002

i5 {454 024 0,057 0,7 0,004 0,00 0,002 000

4 0,500 0,313 0,068 01, beda LR Q.02 0, D2 00

4.5 1,530 {1353 0074 o,nz2 0,008 0,002 0,001 e 0,041

5 0,553 0082 | o024 | oo | omoe | oo 0,003 | 00

55 {1, 5 oLaan 0,027 07 0,002 0,001 (L003 0,041

[ DE12 0,098 0,024 LK 1 0 0,003 0

ES 0,637 o, 1k 0,032 0,008 0,002 0,001 {1 0e 000

T {LE51 oiE 0,054 0,005 1,003 N 0,004 0,001

75 0,E85 [N 0,037 oo 0,003 0,001 {1, Dl KL ]

B 0707 ARk} 0,033 o 0,003 0,001 i 0,001

Bf o728 0123 0,041 0411 LAk i | 0,005 0,001

o] 0,750 0,148 0,044 o 000G 0.0 [, CH05 AW

55 T O 1LE 0,045 oMz 0,004 000 I E] 0,002

i o 0184 0,049 0413 LIRES 0,00 0,005 0,052

11 0,029 [ERE K] 0,054 0,014 0,004 0001 (0,005 0,002

I 0,855 0187 0,059 018 {1006 (EREAN] 0,007 0,052

3 a,E0 o2 0,053 aaT 0,005 0,00 0,007 0,14 03

14 {1,535 0230 0,068 0,018 il AR 0,008 0,002 0,060

15 0,88 0,673 [REaRE] 0,00 0,002

16 1,04K] 0,073 0,020 0,008 002 003 0,003 00

ir 1,031 {1,083 [aKi 2] 100G 0,00z 0,008 1,03 001

16 1,061 i,0 0,023 0,007 0,002 1) 2.003 0,001

L] 1,00 0,053 0024 {1007 [, DE1 0,004 0,0ra 0,03 Q410

£n 1,118 L] 0a25 0,00a 0,002 0,001 0,01 03 DA

a1 1,146 0,102 onzT 0,006 0,002 00 IAERR] 0,003 000

e 1,173 a,107 0028 (00 10, [ 0.0 a,ma2 0,03 QL0

23 1,189 e noza 0,00a 0,03 0N o2 0 0,001

#4 1.2 0,117 0,031 (0,005 L] 0N 0,013 0,004 LK

) 1,250 L1 o33 0,008 0,03 0,00 Q0,003 0N 000

M 1,475 Q12T 0,033 0,010 LA EIES CLEH 0,04 0,004 [

i 1,284 132 0,034 0,n 0,003 0,001 0,014 01 000

an 1,473 Q137 0036 o011 {1,003 (3L 0,015 0,004 0041

it 1,246 1,141 0,037 0,1 0,003 0,001 0,05 05 0O

an 1,369 a,148 0,038 0,011 0,003 O 0,ms 0005 0,001

kY 1,382 0,151 0,040 a,m3 003 0,00 0,017 0405 L]

az 1414 0,156 0041 ooz 0,00 0,0t 0,07 0,005 0,0

33 1,455 0,161 0,042 0,013 {004 0,00 0,018 0,005 0041

<] 1458 i, 1E5 003 0,03 0,00 0,00 0,018 0,005 0,001

as 1,479 0,045 0,013 1,00 0 (Hk 0,03 0.00e 0,00

kI 1400 0,046 a,04 0,004 0,001 0,03 0,006 DA

37 152 o047 0,014 0,00 LG 4,080 0,0e 0,00

an 1541 .48 4,014 0,00 Ry 0,020 0,06 DLHA

33 1,561 0,050 0Ms 0,004 D0 a,021 0,006 0004

& 1.581 0051 0,015 00 0o 0,021 0,HIG LK

£1 i &M 0,052 e 0,005 000l 0,022 (IR 000z 0,001

42 1,620 0,054 0,016 0,005 DI 0,022 00T 0,002 0,011

43 1E3 {0,055 aaie 0,005 0,001 0,023 LT 0,002 0,001

44 1,658 0,065 ooT 0,005 0,001 0,03 [l 0,002 0,21

45 1.677 0,057 ooT QA5 )] 0,024 0,007 MK [ CEI1

i I 536 LA LT 0,005 0,001 0,025 [l i 0,00z 0,001

47 1,714 0,0e0 0,018 0,005 ]| 0,025 0007 0002 0,001

40 1,738 0,061 o018 B 0,01 0,026 CLOKE Y 0,001

43 1,750 PR e ulal ) 0,006 0,001 0,026 CLOKIE 0,00z 0,001

50 1,760 004 | 009 | 0400 | G0 0027 | 0O0E | 0O0F | g0
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¥ Brimi Db 1 mu. borudakl basing ket (bharm| {1 m. borugaki basing keybi dafier] ammatlriandeki kaybi f permekledr |
Gp [mm)
Gedik boru Dkim barw

z [ 1147 | 1127 2" 21/2” 3 4 40 50 G5 a0 100

a5 1.8 KRR 2,02 [LEWH LY 0,029 PRRED 0.a02 0,00

&l 1.837 0,077 0,0 0007 0,002 ERL A} 0,032 0,040 0,002 0,

Gl 2iNE [L.053 0,025 o,ooy {00 13,001 0,035 0,010 L0 0.

L] 2082 noas o027 0,007 LIRS} (LIS Ik 0,01 0,003 0,001

75 21ES 0086 0.023 0,008 0,002 0001 D0an 0012 0003 a0

w 26 o o003 | 0008 | G000 | 00 0,043 | 0m3 | o003 |00

85 2305 0,10& 0,032 oM 0,002 0,001 05 0.3 0,003 0,

4y a472 0,115 0,034 0,010 [, 002 LI o 048 o014 00 0,001

] 2AEF leE M X 0 0,051 0215 0,004 0,0

no 2,500 0,038 o.011 0,003 a1 0,053 0o16 BT o,001

104 202 00 a,0n2 ERE Ak OAHN 0055 01T 0,004 0,0

110 2522 0042 a.m2 0,003 0,001 0058 0o1T 10K )

114 & Bl nLa4 0,013 DKL LUREND R L] oog 0,004 0,002

120 2,738 0,045 LA 0,003 a0 Q064 0012 0o0s 0002

175 #7495 0047 o.014 003 .0 0,067 0,020 005 0.0z

130 &80 04k B PR o 0,053 9021 0,0Ms 0,002

135 25905 0,051 0015 0,004 0,0 0,072 0,0 0% 0002

441 £ 0058 0016 DL {001 R 0,0 0,005 0.2 0,0
145 0 0,055 0016 0,004 0,00 0077 0,023 0,006 0,1 .00
15l AR 0057 oa1? 0,004 .o [ O} 0,024 0,005 0,002 0,001
135 e 0,058 naT 0,004 0,00 0,083 0,025 0,005 0,002 0,001
16l R 0,061 0018 0,004 0,002 [.085 0,028 L0 (00 0.
&k 320 bR e G014 1 CLERNE [ 0 0,025 0,005 0,002 0,001
170 3260 0,064 0,01 0,005 0002 00 0.0y 10K {1, e 1,00
1% A0 % 0,020 I, 0Kk LR 0,028 0,0y 0,002 0,001
180 335 0,053 a02n 0,005 0,002 0,086 0,028 0.0y 0,02 0,001
185 400 R 0,0 0,005 002 0.4 0025 0007 [, Do 0,00
180 3446 oosz oo 0,005 e o108 0,030 0oaT 0,002 .00
185 a4den 074 onx 0,005 ame 001 0,104 0,031 (il g [, 00 BiXinl]
200 A5u5 oM | 6023 | 6008 [ ooee [ oo | oooos | o3z | o008 | o002 | 000
205 35m 0,078 00 0,006 0002 0,001 a1e 0,033 0,00E 0003 1,001
2110 ek e 100N 0,024 0,008 a2 001 a1z 0,032 ilali ] 0 0,001
215 3 5ES ool 0,024 0,006 Qe 0,001 Q.15 0,034 0008 0003 0,00
230 a,7oa pond | 0025 | o008 [ ooooe [ oo | a7 | o038 | oo | ooox | oom
Hia A4 KRS 1 0,025 kel LIRS DrEN Q.10 0,036 oo0e 0,003 0,01
23n 3™ 0,025 0,006 0,002 0,001 0,036 0,00s DL eI
235 3,02 0006 | o006 | oo0oe [ oo 0037 | ogooe | ooos | oom
40 3,653 D0ET 0,006 o002 0,001 0,038 0,004 0043 L0
245 3,513 o028 | 0007 | oo [ oo o003 | ogoe | ooos | oom
#idl 30 ELRE 9,007 (ELLAFS 0,04 2,040 0,010 0,003 0,001
275 4,128 00 0,007 Doa2 0,04m s 0,010 0,008 00
AX] 4331 0134 0,008 ERLAE 0,001 048 0,01 0,004 0,001
324 4,507 003y 0,004 0,003 0,001 {053 0,012 104 {10
50 4577 ooas | oo00e | ooaa [ a0 poss | o3| ooos | opoi
iTh 4841 [LIaE 0,010 ERAR 0,001 0,058 0014 0,005 0,001
40 S0y 0,045 0,011 0004 0,001 063 1,015 [, 00 7,00
425 5154 Diag LUAHL 0,004 0,001 0,087 0016 0,005 0,002
450 5303 0,051 0,012 0,004 0,001 0T boy 0,006 0,002
475 h4ah 0k 0,003 004 {00 0.075 0018 0,006 0,002
] 5,580 0056 | 0044 | 0,004 [ 0000 0TS | 0019 | 0,006 | 0,00
=50 88D 02 0,015 0,005 Bl nogr 0021 0,007 0,002
(=0} I 14 0,015 0005 0,002 0,23 0007 1, 02
&l .37 0,08 | 0006 [ 0000 o025 | o008 | o002
yod GEld 0,004 0,006 o2 02T 0,009 0,003
T BA4T 0,020 0,007 0,002 ] 0,00% k]
EOD o 1, 2 007 [y, 0,030 oo 0,000
B30 7205 el QT 0,02 0oaz ool 03
o] T 400 0,024 0,008 0,002 134 Bt [, 0
550 ¥, r0E 0, Db R i) I, L2 0036 a2 013
T 7 A0 oes 0,008 0,003 DO3R (i ) 1,004
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YOk blrliml Dahl 1 m. bodudak] baging Esyb (barm) 11 it ks berary; kiggte degoni armahirlerdaki kaytn 0 Igermektedi. )
Cap {mm)

i Lis 13 16 20 25 o a5 40 45 50 =]
05 (LR iy 045 0E 000 0,001

1 0250 [EX T 0,028 0009 0,003 0,001

1,5 0,306 0,138 2,044 03 0,004 3,001 0,00

A 0,454 2,141 0,05 LI ] 0,005 002 00
2.5 0385 0228 0073 L1 o.007 0,002 0,0 0,001

K] 0433 o0es 0,0 {1,008 ] {1,011 LK
35 ] 2,103 0,051 0,0 0,003 0,0 0.0

4 (1,5X1 a1 0,035 0011 [, 00002 [0, 012 LN
4.5 0,530 0,132 0,040 002 [, 0 (L 0,0

g 0,554 0,147 0,04 0013 O05 012 13,1 Q.00

5,5 0,585 Q162 0,08 o4 0005 000z 0,004 a,001

& 0612 0053 | ome [ oo | oo | oo [ oo
8.5 0,637 0,057 0T 0,006 0003 0,007 0,001

7 LA .01 0aie 00T 0K 0002 4,00

75 0,655 0,056 020 0,007 0,003 0,002 o001

B 0,707 N a2t 0,008 O (0 4,00

B.S 0,723 0arh 0,22 0,008 0,004 0,002 0,001 0,0

[E] {3, 75 [ 0,024 0,005 000 {02 3,11 .00

BS 0, 0,083 0023 0,002 0004 0,002 0,001 0001

n 1, #2H [RETT 0,0 ﬂ,ﬂ'll:l (L0 {1, e K11 a.001

11 0E258 0,087 0,022 0,011 0,005 0,002 0001 a,001

12 AGE 0,105 0,032 0,012 {005 [ 12 DK 1,001

13 0.2 o114 0,034 0,03 0,005 0003 0,007 0,001

14 0A3s 0,123 0,037 0,014 1,00 03 2 Al

15 0.2EE (1] [ B 0,005 0003 0002 0,001

16 1,000 0,042 008 0,007 (K £, 1H o

17 1.031 0,5 0,017 0T 0,004 0,002 0,001

ia 1,061 1,047 0018 0,508 [1H4 00 0, M

19 1,080 0,050 no1a 0,308 0,004 0,002 000

20 1,118 1053 0020 0,504 0iHK 0,008 00

21 1,146 [, CExa o2 008 0,001 0,002 LG

2 1173 [ 154 [ 2 0,004 0 {002 0.0 0,0
23 1,188 0,050 0023 Do 0,005 0,003 [iEC] 001
24 1,076 1053 0,024 ooy 00 0,003 0,001 0,001
20 1,250 0 056 0025 oot 0,005 0,003 o0 0,001
24 1,275 ] 0026 a1 0,005 {003 0002 0,001
a7 1,289 0T 0026 o011 0,006 0,003 0 H2 1,511
20 1,323 oot [ ooper [ egiz | opes | ovoos | opoe | oot
28 1,346 0076 0026 o012 0,00 0,003 AR b [N
an 1,069 DT 0,029 0,013 0,008 D003 a.002 0,001
i 1,482 0081 0,030n Q013 0,005 0,003 1,0 ALK
Az 1,414 LA a0 0,014 0,007 D003 0,002 0001
ok 1436 08T 043z o014 0,007 LR {100 0H
a4 1,458 0,08 044s ﬂlﬂ-ld- -I:IIII:IT [HEA %] 0,002 0,
1 1,409 0034 .05 0007 EEE 0 004
Al 1,501 A1 ] 0,05 0,007 0,004 0,002 0,001
37 1,521 0005 0.a 0,008 (LR {1 004
an 1,541 QA 0,06 0,008 0,004 0,002 0,001
bt 1,561 0,035 0,017 0,08 L [n xR 0040
4 1,581 0,050 a7 0,008 0,00 0,002 0,001
41 1,E01 0,040 0.7 0008 0,004 (e ik 0,001
Az 1,620 0,041 a,ma 0,008 0,005 0,003 0,001
43 1B 0,042 0048 0,008 0,005 [, (K14 0,001
49 1,658 043 0,013 0,003 0,005 0,003 0,001
45 1LESS 0,044 0019 0,009 0,008 0,003 0,001
k=3 1,698 {4 0,020 0,008 0,005 0,003 0,001
47 1,714 0,045 0020 0ot 0,005 [0, 003 0,001
16 1,732 47 0,020 nan 0005 0,003 0,001
45 1,75 o3 0021 i 0,005 1,03 LRk )|
50 1,768 {49 0,021 oo 0,005 0003 0,001
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¥k birimi D bi 1 m. borudaki basine keyhe [barm) {1 . borudaki basirg kayls deferi armatirlardaki kavbl ga ipermeldedi |
Cap {mm)

F L'a 3 s &0 45 50 =] T &0 50
55 1,554 I3, (54 0,023 o011 0,005 0,003 .00H I, 0E

=1} ':93.-' 0,05 0,026 o012 0.0o7 L) 0.0oMm 0,001

fif R [ K3 b k] 0013 0,007 0,004 .0 [0

bl 2z 0,058 0,030 0014 0, 0ol 0,004 0002 0,001

75 2165 NS oms 0,033 0,005 QLR 0 EH

al 2236 0,064 0,017 0.0 0,005 DLz D001

a5 2305 {13 0,018 0,008 0,005 000 (36K

¥ 230 [}, 08 0me 0,010 0,006 0.pe 0,00

a5 2437 {1, ) 000 0,010 0,006 0,002 (1LCHH

100 2500 0,043 o0x o811 0,00 0,02 000

105 el e {1k a2 0011 0,005 0,002 (ARG 0,001

bl 2822 0,047 i et i) ] 0,007 0,003 0,001 0,01

115 2 A 1, 04 0.0E4 0,013 0,007 0,003 [SEL 1] 0,00

120 2.7 0,051 0,025 003 1,007 0,003 0,00 {0,000

125 2755 .06 0.086 0,014 0,008 0,003 1401 0,001

130 2860 0,055 a0a7 0014 0,008 0,003 0,00 0,001

135 2805 3,023 0,015 0,008 0,003 .44 0,001

140 2358 0,029 K 0,008 0,003 0,08 0,1

145 antn 0,050 0,016 0,004 0,003 0,001 0,001

140 3062 0,031 0018 0,003 a0 0,001 0,001

1535 a1tz 1,02 T 0010 0,004 02 0,00

160 3,162 4,03 a,my¥ 0,010 0,004 0,002 {1,001

165 3.1 ,0G4 QOME 0.0 0,004 1,002 0,001

140 3,260 {1,035 AR 0,010 0,004 0, 0 {01

175 3,307 AR ame 0011 0,004 002 0,001

1810 3.4 0,037 0,0 011 0,004 0,002 [iXui)

145 3400 0,038 0,020 0012 0,004 {1,002 0,001

15Hy 3446 0,033 i E{y ma12 0,004 0,002 00N

195 3451 1,040 0,021 0o 0,004 {2 0,001

HE 3436 0,041 [N 0,012 0,005 0,002 | 0,0
205 3,579 1,042 00zz b2 0,008 0,02 0,001 0,001
B L 3023 0,043 [ K{ ] 0,213 0,005 0,002 0E1 0,0
215 3BEE i, 0023 03 0,005 11, no 0,001 001
2 3008 {1,045 1,14 0,014 0,005 o, o2 HoEn 0,00
225 3,750 RIS 0,024 0014 0,005 i, 0,001 0,001
23 3,00 LRI H no14 0,005 1,0 D0 0,001
235 e ey 0026 R 01,005 7,002 0,001 i
244 3803 003 0,014 0,005 0,02 0,001 0,0
245 aH3 0aar o014 0,005 0,002 0,001 {1101
2 3951 ‘ Ry 0,015 0,00 0,002 0,001 001
#75 4 145 0Laan Loy 0,005 0,003 0,1 L0
a0} 43531 [REIEE 0,013 0,007 0,00 1,0 0,001
A5 4 S 035 e 0,007 0,004 1,0 {001
350 4677 0138 0,022 0,008 0,00 002 o0
75 4,841 iR ] 0,008 0,004 0,002 {0,001
A0 500 0,025 0,008 0,00 0,002 0,001
425 5154 1, e a0 0,004 0,002 {0
1] 5,303 0,028 0,010 0,004 0,002 0,001
475 5444 LI 0,001 0,005 0,02 1,00
L0 5, 590 0,001 0,011 0,005 0,002 0,01
550 5,553 0,084 0HE 0,005 0,003 1,0
00 124 0014 0,006 0,003 0,002
BS0 #,374 0Hs 0,006 0,063 0,002
0 8.E14 OatE 0,007 0,003 00
750 047 o1y Q007 0,004 0,002
Bl Al | 00iE 0,008 0,004 0,002
B&0 7,285 0,020 0,008 0,004 0,002
a0 #,50) 0,021 o00% 0,004 0,002
s 7,708 DA 000e 0,005 0,002
1000 790K 0Oz3 Qa0 0,005 Q003
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1] {] 3/8” 1/2° 3/4” 17 11/4” 11/27 21/2” 3"
v R v R v 1} v R ¥ A W R v R W R L R L)
Ls | misérn mi | b s |mbanTe | nus  |misanm ms  [mbarT | omie ma mnis ms  |mbanm | s
Lif1=3 HE | .4 0 L na o1+
ooyl GA [l 1.0 0 | o4 w12
1o 123 [e1:] %5 o5 oA o3 3 02 0o 0. Q1 o1
020 48,2 18 24 10 | 0.5 0 3 nz nz al o1
030 | 1B | 250 15 &l oA in 0,5 0.5 0= 02 02 o1 o1
D40 | 1783 A a3 ol 103 11 22 7 (1= n4 a4 ak |
050 | 2985 41 TEA e 154 1.4 4R (81} 1.3 s 0E 04 02 0,2 o [1R] no 04
NEn | 3061 4% |snFy im | 3zn 1.4 5H n.u o L5 e ol |
075 iRR 3 AT | 2E 20 [aL 1.4 Zh 5= 1.1 a5 ok} 03 ol 0z no ni
LAs MAs ar | 447 "a 154 1.4 50 o8 15 Ll
11801 s F 50 | 807 27 18,3 1,7 4.4 10 3o 0.7 0B 05 0.z ns n1 nz
120 AR A 33 PRI o1 %] 1.2 2a nm na ne ni ns 01 nz
140 115 k¥ A5 Z 24 &3 1.8 35 1.0 1.1 07T n4 n4 e [ 1]
180 1835 a4 d5E oA 108 1.8 49 12 14 0.7 N 4= 4= [ [
140 1925 43 | 575 3t 136 1.8 g2 1.3 15 0z 05 0,5 2 ]
2o =4 b5 i 34 T4/ 20 .l Ih 23 oA 06 oA o3 o4
250 By.2 43 | 210 22 250 L 28 [E) o 0,0 03 a4
250 108, 7 43 | 25 25 1,s iR 3L LR (R | ar a4 a&
2,75 135 a.r | 3o 2| 140 Z0 4,1 52 i1 [alr 113 05
3,080 15,2 b2 | &L 4.0 14,/ 22 4.4 1,4 1,3 [ak:} nE g
3.5 43,0 3z~ | 190 4 57 1,5 1,5 afn nT ng
3,50 48,7 3% | 225 26 &6 1,6 1,7 0.1 na nr
s 570 3% | 2a7 27 T.h 1.7 o0 10 na nr
[al]] 11 125 150
4.0 0,3 =k} ol 03 0.0 0.2 [ a0 | 2z 25 B B2 22 1.1 1.0 1]
40 TZ9 4.2 | 2340 3. & 15 25 1.4 1.1 [1E]
4 50 Bi,A 44 | ZRE k 10,7 2.0 2E iz i, 18]
47 oy 48| 410 s | 1% az i 13 14 B4}
&,00 (=} 06 oo 0.4 . i 1004 44 | 452 a5 W2 23 a4 ] 14 N0
525 1104 e | A%l 45 | s 24 a8 na 1.7 10
4] 1] a0 155 2.5 4,1 1.5 1.8 11
575 ] 4.2 7.3 25 4.5 1.5 ! 11
6,1 oL (LN uz 5 .1 {1 ] FAR A4 185 7 L] 1.6 21 12
G50 Y 47 | &2Z0 248 34 1.4 25 12
T a7 na ns ns i1 n4 R7.0 g1 HA ) 32 431 14 ra 14
75 il 34 75 21 =] 15
B 10 03 (] 12 [P 14 xi1 E B5 2.2 4.5 1.5
150 D 14 a5 2.3 4.2 1.5
.o 12 (K] oa o7 (=)} o5 a7 a1 fairy 24 47 F:]
150 &g 43 115 25 5.2 k]
1,001 15 1.1 5 =1} a2 a5 513 £5 | 152 T Sh 0
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Sekil 2.58 / SU iCIN BORU CAPI SECIM ABAGI

Ornek 1: TS 1258% gore Sekil 2.65°deki sistemin boru
caplar hesabi

I ve II no’lu kolonlarla beslenen sisteme ait basing degerleri,
sayac ve filtredeki basing kayiplari ve kullanilabilir basinglarla;
boru uzunluklari ve ortalama basing kaybi degerleri Tablo
2.66’da belirlenmigtir. Bu uygulamada her iki kolondaki hesap
debisi degerleri esittir.

Sekilde goriilen sistemde kritik hat I kolonudur. Bu hat 11
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Tesisat Boliimiine (TB) ayrnlmustir. TB 8, 9, 10 ve 11 cihaz
baglanti hatlaridir.

Tesisat boliimleri icin yapilan hesap Tablo 2.67a’da
Ozetlenmigtir.

Tk dort siitunda semadan okunan TB boliim numaralari, sema
ve Tablo yardimu ile bulunan toplam Y.B. degerleri, debiler ve
yine semadan okunan hat uzunluklari verilmistir.

Boru gaplar1 Tablo 2.55’den yararlanilarak bulunur.



Ortalama 6zgiil basing kaybr degeri, 36 mbar/m ve sozkonusu
borudaki Y.B. degerleri ile caplar belirlenir. Tablo 2.67a’da bu
bulunan ¢ap degerleri ile, Tablo 2.55’den okunan 6zgiil basing
kaybi degerleri verilmistir. Uzunlukla 6zgiil basing kaybimnin
carpimu, basing kaybi olarak bir sonraki siitundadir.

Tablo 2.67a’daki basing kayiplar siitunu toplamlari olan gercek
toplam kaybin, miisaade edilen kayiptan daha diisiik oldugu
gosterilmelidir.

Nitekim,

AP =908 mbar

Miisaade edilen basing farki APi = 1310 mbar olup,

908 < 1310 mbar oldugundan, secilen caplar uygundur.
Ornek 2: DIN 1988’¢ gore Sekil 2.65°deki sistemin boru
caplar1 hesabi

I ve II no’lu kolonlarla beslenen sisteme ait basing degerleri,
sayac ve filtredeki basing kayiplar ve kullanilabilir basinglarla;
boru uzunluklart ve ortalama basing kaybi degerleri Tablo
2.66’da belirlenmistir. Bu uygulamada her iki kolondaki hesap
debisi degerleri esittir.

Sekilde goriilen sistemde kritik hat I kolonudur. Bu hat 11
Tesisat Boliimiine (TB) ayrilmigtir. TB 8, 9, 10 ve 11 cihaz
baglant1 hatlaridur.

Tesisat bollimleri icin yapilan hesap Tablo 2.67b’de
Ozetlenmigtir.

flk dort siitunda semadan okunan TB bolim numaralari,
kullanma debileri, hesap debileri ve hat uzunluklari verilmistir.
Boru caplart Tablo 2.57 ‘den yararlanilarak bulunur.

Ortalama 0zgiil basing kaybi degeri, 36 mbar/m degerinin
yarist siirtiinme kayiplarma ayrilarak belirlenen 18 mbar/m
degeri hedef alinarak, hesap debileri ile Tablo 2.57°den boru
caplart belirlenir. Tablo 2.67b’de bu bulunan ¢ap degerleri bir
sonraki siitunda verilmistir. Tablo 2.57°den belirlenen caplar ve
hesap debileri yardimiyla 6zgiil siirtiinme basing kaybi ve hiz
degerleri okunur ve ilgili siitunlara yazili. Uzunlukla &zgiil
stirtiinme basing kaybmin carpimu, siirtiinme basing kaybi
olarak bir sonraki siitundadir. Daha sonra Tablo 2.63 yardimiyla
her tesisat boliimii i¢in 6zel kayip katsayilart belirlenir. Bu
degerler Tablo 2.68°de goriilmektedir. Her tesisat boliimiindeki
toplam kayip katsayilar1 Tablo 2.67b’de ilgili siituna islenir.
Toplam kayip katsayis1 ve hiz degerleri yardimiyla ve Tablo
2.64°den yararlanarak 6zel kayiplar bulunur. Son situna islenir.
Tablo 2.67b’deki siirtiinme basing kayiplar siitunu ve ozel
basing kayiplart siitunu toplamlar1 toplanarak bulununan
gercek toplam kaybin, miisaade edilen kayiptan daha diisiik
oldugu gosterilmelidir. Bunun i¢in bulunan basing diistimii
kirlilikleri dikkate alinarak 1.1 Katsayisiyla carpilabilir.
Nitekim,

AP =846 . 1,1= 930 mbar

Miisaade edilen basing farki APi = 1310 mbar olup,

930 < 1310 mbar oldugundan, secilen caplar uygundur.
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mis | v el 3]s el ]l fwfmes| ] s 4] s |l e | 8|0
02 | 2| o4 os o8 ol Lz a4 1.6 1,8 z o] 1.6 [12.5(75.6) 34| 51,7 64,0| 76.5| Aa,6] 76.A] 7A.A 7A.A
U4 Jue] 1] 24 2] 40 1.8 56 4] B0 17| 1.7 [14.4]28.8 43,3 57,8 72.7[ B&,T|101,1| BR.7| 85.7| 8.7
o6 | 18] kel o4 sz solos126/14.4] 16,2] 180] 1,8 |16.2|12,4] 48,6 64,5 81,0{ 97,2[113,4[ 27,2 a7,2{ 47,7
b |32 6] wezs16,0| e, 22,4506 265 $2,0] 1,9 18.0]56,1] 54,1] 77,7| 80.7 [10&,3|176,5| 1083/ 108,3[ 1083 |
UL ] vaofio,0]2s 0] 50,0 35,0/ 40,0) 45,0] £0,0] 20 [20,0[40,0] £0,0] B0.0[100,00120,0(140,0(120,0(120,0{1 20,0
1 | BO AT s (24, 2] 50,3 38,6| 42, 5[48,4] b4,4] 60,0] 27 [#4,7[184] 72,8] 06,8[171,00145,7[169,3[145,7[145,2]145.2
1.2 | 724400 6|08 8] 56,0044,2)40,4| 02,6 64,8 72,0) 2.4 |2B.9|57.6| 85.4] 15,2[144,00172,7 704, 5[177, 7172, 7[ 72,7
T3 | B4 15, 9]25, 3 3a8] 40,2 00, L8 6,6 M0 B4.5] 26 [35B]54,6)101,4]1 30,2 165,9F02, 7 |7 36,5707, 7 ?ﬂ?.i!?v:l?.?
T AR TS B2 A5 2l 4g 0 se Bk E] A8 4] Ba2] gBo] EE [500] 78 4] 117,E|150,B[195,0F 35,1 [274,3[235,1 |2 35,1 [235,1
15 1222 532745 0] 56 2 ey 5] e swoahion, 2z ] so [ab,ofwn, 01501 /0 9(z24, 269, 2314 9|72, 5[7E2,9]7E 2.3
Tablo 2.64 | YEREL BASINC KAYBI, Z (Sicaklik 10°C ve Yogunluk=999.7kg/m?)
n I
[T I —|_
.,';1 FI 1‘..
— | usm Lo ol
ZKat E — ; ATERYS 4
4
E 1.Kat
(]
o
{
1
o 3
[
= 7.Bnl giki
-+| nl b &
z
demin |
L ]
BBH
; Horu : DIN 2440
L LF pmaer =EF arma
he= 4bar I3n-dn.|rr
Tablo 2.65 | ORNEK BORU CAPI HESABINA ESAS SISTEM SEMASI
Kolon Humaras: I 1} Kalon Humaras: i I
Seheke basina, P (miar} 4000 A0 En etvengsiz kullamim yannoek
Statix yiksskik, b imi 56 96 akma basinci, Fgae imbark 1200 __121:13
— Texbarm Bsars; hisyle (mksar)
1
Statik basing, A Ph [mbar) 6l %0 APz APy = AR, < APrsPyr 2580 2580
Er eheigsis kuflarmm yerinde -
§ Kulamilahilir hasing faro {miar]
durgun basang, P = By, - 4 Ph im 300 3040
ki i L (e APy - B, - AP imbar 1310 1310
Sayacaki hasing kayta, A P {mbar e
Vi — &, B mivh kb, A Py | ) I0 10 Boru fasiEah uzunlufie {m) 5,5 feri
Fitregel basing kayti, A Pp imbar) 200 200 Orlalama Jegll basmg kayls, mbarin i 4

Tablo 2.66 | ORNEK ICIN HESAPLANAN BASINC DEGERLERI
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T.B Toplam Y.B. Debi Uzunluk Boru capi 0zg. kayip Kayip
- - L/s m DN(mm) bar/m mbar
1 25 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 kayip= 908

Tablo 2.67a /| ORNEK 1 ICIN TS 1258°'E GORE BORU CAPI VE BASINC KAYBI HESABI

Tes. Bél. | Kullanma hesap Uzunluk Boru capi Hiz Ozgiil sirt. Sirt. Kayb. | Lokal kayip Lokal
debisi debisi katsayisi kayip
- 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 41
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 57 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 Kayiplar= 523 323
TOPLAM KAYIP= (523+323). 1,1= 930 mbar
Tablo 2.67b | ORNEK 2 1C1N DIN 1988’E GORE BORU CAPI VE BASINC KAYBI HESABI
T.E | Aded Yerel Kayban Cinesi . Ii T.B. | Adet Yierel Kayban Cinsi E e
B 1 Ilﬁt?;lgélgﬂln'a 07 a3 : 1 ! — i o b2
2 4 [rse 1.3 2 S0 Mrscc 0.3
T T Gy gk 3 0.3 ¢ -: ??EET l.-,_az - ?ﬁ 38
: agis Ayriknn 03
B I - Gage ayrina 0.3 03 1 Rprilksiyan 0.4
1 T - dymima 13 1 1" Darzaik 02
5 2 T Dk 0.3 a3 I I ekvalt L] 53
1 Fasfiksiyon 1.4 1 Waana [N 32
1 Vana DM 20 7.0 o ] PER— 50 -0
4 | - Cagis Brima 0,3 E J Vana 2

Tablo 2.68 | YEREL KAYIP KATSAYILARI
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