
5.1. BORULAR

Temiz su tesisat›nda kullan›lan borular kullan›m
amac›na uygun su kalitesini etkilemeyen ve
korozyona dayan›kl› malzemeden yap›lmal›d›r.

Borular, ba¤lant› parçalar› (fittings) ve armatürler
flebeke bas›nc›na maruz ise, anma bas›nc› 1 M Pa
(=10 bar) de¤erine dayan›kl› olmal›d›r.

Temiz su tesisat›nda kullan›lan borular
malzemelerine göre galvanizli çelik boru, duktil
demir boru, bak›r boru ve plastik boru olarak
say›labilir. Galvanizli çelik borular ve ba¤lant›
elemanlar› ile ilgili olarak Is›san Çal›flmalar› No: 265
“Is›tma Tesisat›” kitab›nda genifl olarak bilgi
verilmifltir. Bu nedenle burada bu cins borular
üzerinde durulmayacakt›r. Genel olarak galvanizli
borular geleneksel tesisat borular›d›r. Mukavemetleri
fazla, a¤›r, rijit ve k›fl›r teflekkülüne daha yatk›n
borular olarak bilinir. Yeni malzemeler olarak bak›r
ve özellikle plastik korozyona dayan›kl›klar›, hafif
olmalar› ve baz›lar›n›n elastik olmalar› ile tercih
edilmektedir. Duktil demir borular ise uygun
özellikleri dolay›s› ile özellikle flehir flebekelerinde
kullan›l›rlar.

Galvanizli boru ömrü, galvaniz kal›nl›¤›na ve do¤ru
kullan›ma ba¤l› olarak, 10 - 50 y›ld›r. Bak›r
borularda ise (do¤ru tesis edilmifl olmak flart› ile)
ömür 80 y›l mertebesindedir. Plastik borular için
Standartlar 20°C s›cakl›kta ömrün 50 y›l olmas›n›
öneriyor. S›cakl›k ve bas›nç artt›¤›nda bu ömür daha
azd›r. Örne¤in döflemeden ›s›tmada Alman normlar›
plastik boru ömrünü  en az 31 y›l olarak flart koflar.
Yüksek yap›larda kullan›lan plastik borunun ömrü,
bir villadakinden daha az olacakt›r.

Çevre aç›s›ndan bak›ld›¤›nda bak›r %100 geri
dönüfllü bir malzeme oldu¤u gibi hurda de¤eri de çok
yüksektir. Buna karfl›l›k plastik borular bu aç›dan
büyük dezavantaj tafl›rlar.

5.1.1 Tesisle ‹lgili Tavsiyeler

Boru ba¤lant›lar›n›n yap›laca¤› boru uçlar› düz, dik
ve temiz olmal›d›r. Fittings rahatl›kla tak›l›p,
sökülebilmelidir. S›zd›rmazl›k çok iyi sa¤lanmal›d›r.
Vidal› boru ba¤lant›lar›nda aç›lan diflin yeterli
uzunlukta olmas›na dikkat edilmelidir. Galvanizli
borular›n kaynakla birlefltirilmesi do¤ru de¤ildir.
Aksi takdirde koruyucu galvaniz tabakas› birleflme

bölgesinde tahrip olur. Rakorlu birleflmelerde konik
yüzeyin veya s›zd›rmazl›k yüzeyinin tam oturmas›na
dikkat edilmelidir.

Galvanizli boruda, d›fltaki galvaniz tabakas›, çelik
boruyu havan›n korozif etkilerine karfl› korumak
üzere oluflturulur. Dolay›s› ile galvanizli temiz su
borular›n›n s›va üstü tesisatta kullan›lmas› esast›r.
Galvanizli boru s›va alt›na, beton içine veya toprak
alt›na döflenmemelidir. Bu flartlarda galvanizin
koruyucu etkisi yoktur. E¤er mecbur kal›n›rsa bu
durumda mutlaka bitüm esasl› boya (flasi boyas›) ile
boyanmal› veya bitüm esasl› bandlarla sar›larak izole
edilmelidir. Bu durumda borular y›kanmam›fl deniz
kumu ile haz›rlanm›fl harçla, kireçli yap›
malzemeleriyle, moloz cüruf gibi malzemelerle
temas etmemelidir. Ytong içine monte
edilmemelidir. Sulu zeminlerden uzak bir güzergah
takip etmelidir. Beton içine gömülü tesisatta
donmay› h›zland›r›c› maddeler, alç› gibi düflük asitli
malzemeler kullan›lmamal›, hava boflluklar›
b›rak›lmamal›d›r.

Plastik borular›n yap›flt›r›larak birlefltirilmesinde
yüzeylerin mutlak temiz olmas›na, üzerinde ya¤ vs.
gibi kir olmamas›na dikkat edilmelidir. Ayr›ca birbiri
içine geçecek parçalar aras›nda boflluk olmamal›d›r.
Plastik borudan çelik boruya geçifl özel rakorlarla
yap›l›r.

Borular yerlerinde flekil de¤ifltirmeyecek biçimde
döflenmelidir. Döflemede borular›n tutturulmas›nda
ask› veya mesnetler kullan›l›r. Mesnetlerin hesab›nda
sadece boru a¤›rl›¤› de¤il, izolasyon, fittings,
armatürler ve içindeki suyun a¤›rl›¤› da gözönünde
tutulmal›d›r. Çeflitli borular için tavsiye edilen
mesnet aral›klar› Tablo 5.1’de verilmifltir.

Buna göre yatay olarak döflenmifl as›l› borularda
sehim olmamas›na dikkat edilmelidir. Ayr›ca
yükse¤e as›lm›fl borular›n tespit edilmesinde
malzemenin s›cakl›kla uzamas› da dikkate
al›nmal›d›r. Özelikle s›cak su borular›nda meydana
gelen uzama kompanze edilmelidir. E¤er boru
s›cakl›¤› montaj s›cakl›¤›n›n 40°C üstüne ç›k›yorsa,
bu önlemler mutlaka al›nmal›d›r. Boru uzamalar› ve
kompansatörler yine 265 No.lu yay›nda anlat›lm›flt›r.
Aç›ktaki borular duvara monte edilirler veya tavana
as›l›rlar. fiekil 5.2’de çeflitli boru montaj biçimleri
görülmektedir

BÖLÜM 5 5. TEM‹Z SU TES‹SATI BORULARI VE
ARMATÜRLER‹
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‹statiksel verilere göre, tesisatta baz› Avrupa
ilkelerinde ve Amerika’da büyük oranda bak›r boru
kullan›lmaktad›r. Halbuki Türkiye’de tesisatta
kullan›lan y›ll›k bak›r boru 30- 40 ton gibi çok küçük
miktarlardad›r.

5.1.2. Bak›r Borular

Bak›r borular Türkiye’de daha çok küçük tesislerde
kullan›l›r. Çelik borulara göre daha pahal›d›rlar;
fakat hafif, montajlar› kolay ve korozyona
dayan›kl›d›rlar. Bak›r borular DIN 1754 normuna
göre ölçülendirilmifltir. Tablo 5.3’de 6-108 mm. d›fl
çapl› bak›r borular›n ölçüleri verilmifltir. Bu borular
sert veya yumuflak olabilir. φ22 mm. çapa kadar
bak›r borular yumuflak cinsleri kangal olarak, sert
cinsleri düz çubuk olarak bulunur. Daha büyük
çaptakiler sadece düz boru olarak bulunur.

Bak›r borular DVGW taraf›ndan afla¤›daki gibi
s›n›fland›r›lm›fllard›r:

Grup A : Gaz ve su tesisat›nda kullan›labilir.

Grup B : Gaz ve temiz su tesisat›nda kullan›lamaz. 

Grub C : Plastik kapl› ›s›tma tesisat› borular›.

Bak›r borulardaki sürtünme kayb› çelik borulara
göre daha azd›r. Bas›nç kay›p diyagramlar› daha
önce verilmiflti. Pürüzsüzlük de¤erleri, 

Bak›r boruda, E = 0,0015 mm.

Çelik boruda, E = 0,045 mm. ve daha fazlad›r.

Örne¤in; 1 m/s h›zda 80°C s›cakl›kta su ak›fl›nda
sürtünme bas›nç kayb›,

Bak›r boru 28 x l,5 mm R= 380Pa/m

Çelik boru DN 25 (Çap 27,2 mm) R= 480 Pa/m

Tablo 5.1 / ÇEfi‹TL‹ T‹P BORULAR ‹Ç‹N TAVS‹YE ED‹LEN MESNET ARALIKLARI (M)

fiekil 5.2 / ÇEfi‹TL‹ BORU MONTAJ B‹Ç‹MLER‹



Döfleme genellikle flap betonu içine veya s›va alt›na
yap›l›r. S›va alt›na döflendi¤inde mutlaka izole
edilmelidir.

Is›l genleflme 100 K s›cakl›k fark›nda metrede 1,7 mm
de¤erindedir (Çelikte 1,2 mm). Bak›r›n ›s›l geçirgenli¤i
yüksek oldu¤undan aç›ktan geçen borular donmaya
karfl› korunmal›d›r.

Ba¤lant›:

1) Yumuflak lehimle ve lehimli fittings ile gerçekleflir.
Bir flaloma alevi ile fittings ve boru ›s›t›l›r ve ikisi
aras›na eriyip kapiler yolla nüfuz eden lehimle,
boru ve fittings birleflir. Aradaki boflluk 0,05 - 0,2
mm. olmal›d›r. Fittings malzemesi k›z›l döküm,
bak›r veya pirinç olabilir. Bugün en çok kullan›lan
ba¤lant› biçimi budur. Bu birleflim 110°C s›cakl›¤a
kadar dayan›kl›d›r.

2) Sert lehimle birlefltirme: Sert lehimde muf gibi
birleflme a¤z› oluflturularak, gümüfl lehimi ile
lehim yap›l›r. Bu lehim 450°C mertebelerinde,
daha yüksek s›cakl›klara dayan›r ve daha
sa¤lamd›r.

3) Kaynakla birlefltirme ancak et kal›nl›¤› 1,5
mm.den büyük bak›r borularda mümkündür.

4) Çözülebilir ba¤lant›lar: Bak›r borunun fliflirilme ve
s›k›flt›r›lmas›na dayanan çeflitli birlefltirme usulleri
vard›r. Örne¤in fiekil 5.4’de bak›r boru ucunun
geniflletilmesi ile gerçekleflen bir ba¤lant› tipi,
fiekil 5.5’de ise araya giren bir s›k›flt›rma parças›
ile ba¤lant› tipi görülmektedir. Her çözülebilir
ba¤lant› tipi için özel fittings kullan›lmas› gerekir.

fiekil 5.3 / BAKIR BORULARIN F‹Z‹K‹ VE TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹ (DIN 1986’YA GÖRE
TES‹SATLARDA KULLANILAN BORULAR ‹Ç‹N)

fiekil 5.4 / BORU UCU GEN‹fiLET‹LEREK
BA⁄LANTI

fiekil 5.5 / SIKIfiTIRMA PARÇASI ‹LE
BA⁄LANTI
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5.1.2.1. Bak›r Borulu Su Tesisat›n›n Avantajlar›

- Hijyenik olmas› ve mikrop bar›nd›rmamas›

- Korozyona daha fazla dayan›kl›l›k

- Daha hafif tesisat

- Daha az ›s›l kapasite, dolay›s› ile s›cak suyun
tesisatta daha az so¤uyarak h›zla muslu¤a
ulaflmas›

- Daha kolay tesisat yap›m›

- Daha az sürtünme kayb›

- Kireç oluflumuna izin vermeme

Su tesisatlar›nda bak›r ve çelik veya döküm
malzemeyi birlikte kullanmak düflünülmemelidir. Bu
iki malzeme metal çifti oluflturur. Kullanma s›cak
suyu tesisat›nda bak›r boru ancak su ak›fl
do¤rultusunda çelik ›s›t›c›lardan veya galvaniz
borulardan önce kullan›labilir.

Bak›r boru ve lehimli birlefltirmelerin
dayanabilecekleri çal›flma bas›nçlar› Tablo 5.6’da
verilmifltir. Prefabrik olarak ›s› ve nem izolasyonu
yap›lm›fl bak›r boru bir çok firma taraf›ndan
üretilmektedir. WICU boru olarak bilinen bu borular
poliüretan ve folye veya baflka ›s› yal›t›m maddeleri
ile kapl›d›r. Bu borularda böylece hem nem yal›t›m›,
hem de ›s› yal›t›m› birlikte gerçeklefltirilmektedir.
Bak›r borularda, boru içinde oluflan yeflil renkli bak›r
sülfat tabakas› esas koruyucu tabakad›r. Bu
tabakan›n kesintisiz oluflmas› gereklidir. Bunun için
tesisatta SANCO ad› verilen temizlenmifl bak›r
borular kullan›lmal›d›r. Bu borular›n içleri üretimden
sonra y›kanarak, ya¤ ve kirlerden ar›nd›r›l›r. Ayr›ca

yeflil tabakan›n oluflmas› için önemli bir baflka flart,
yumuflak lehimle birlefltirmedir. Temiz so¤uk su
tesisat› yumuflak lehimle birleflmelidir. Sert lehim
s›cakl›kla ilgili bir gereksinimdir. Örne¤in gaz
tesisat›nda yang›n güvenli¤i için flart koflulabilir.
Temiz suda sert lehim halinde gaz alt›  kaynak
tekni¤i kullan›lmal›d›r.

Bak›r boru klordan etkilendi¤inden, yüzme havuzu
gibi yüksek oranda klor kullan›lan tesisatta
kullan›lmamal›d›r. ‹çme suyu tesisat›nda ise klor
oran› çok düflüktür.

5.1.3. Plastik Borular

Plastik borular›n tesisatta kullan›m› yenidir. Is›tma
tesisat›nda plastik borunun kullan›m› daha s›n›rl›d›r.
80°C s›cakl›¤›n afl›lmamas› gerekir. Bu alanda
kullan›m daha ziyade döflemeden ›s›tmada
yo¤unlaflm›flt›r. Burada en önemli problem tesisatta
bulunan cihaz ve elemanlar›n demir ve çelik
yüzeylerindeki korozyondur. Plastik boru boyunca
oksijen difüzyonu, metal yüzeylerde korozyona
neden olur. Bu sebeple ›s›tmada kullan›lacak plastik
borular›n oksijen geçirmez olmas› gereklidir. Aksi
halde özel önlemler al›nmas› gerekir.

Örne¤in, inhibitör kullan›lmas› veya kazan›n, plastik
borulardan bir ›s› de¤ifltirgeci vas›tas› ile ayr›lmas›
gibi. Bu ›s› de¤ifltirici; bak›r, paslanmaz çelik vs. gibi
korozyona dayan›kl› olmal›d›r. DIN 4726’ya göre
40°C su s›cakl›¤›nda 1 litre boru iç hacminde günde
oksijen geçifli 0,1 mg. de¤erinden az olmal›d›r. Bu
nedenle plastik borular›n, plastik esasl› oksijen
bariyeri tabakalarla kaplanmas› uygulanmaktad›r.

Tablo 5.6 / LEH‹ML‹ B‹RLEfiMELER‹N DAYANIM BASINÇLARI



Plastik borunun bas›nç dayan›m› 70°C’de en az 3 bar
olmal›d›r.

Bas›nçla, plastik boru ömrü aras›nda s›k› bir iliflki
vard›r. Bu nedenle, örne¤in yüksek binalardaki
döflemeden ›s›tma uygulamas›nda, bas›nçla ömürdeki
k›salma dikkate al›narak seçim ve uygulama
yap›lmal›d›r.

fiekil 5.7’de PPRC Tip 3 plastik malzeme için
s›cakl›¤a ba¤l› ömür - gerilme diyagram› verilmifltir.

Buna göre örne¤in;

Ömür : 20 y›l

‹flletme s›cakl›¤› : 80°C

Boru d›fl çap› (D) : 20 mm.

Boru et kal›nl›¤› (S) :3,4 mm.

için gerilme (G) = 2,5 N/mm2 bulunur. Gerilmeden
bas›nca geçmek için afla¤›daki formülle;

P =  20 x S x G =  20 x 3,4 x 2,5 = 10,2 bar
D - S            20 - 3,4

bulunur.

Bir emniyet faktörü dikkate al›narak ise, maksimum
iflletme bas›nc› bulunur.

Emniyet faktörü 20°C için 1,9; di¤er s›cakl›klar için
1,3 al›nabilir

Buna göre:

Maksimum iflletme bas›nc› =  10,2/ 1,3 = 7,8 bar

bulunur

Benzer flekilde özellikle s›cak suda kullan›lacak plastik
borular için, yukar›dakine benzer haz›rlanm›fl grafikler
yard›m› ile, tahmini ömürden hareketle maksimum
iflletme bas›nç de¤eri bulunmal›d›r.

Plastik borular›n en önemli özelliklerinden birisi de
hile yap›lmaya çok müsait olmalar›d›r. Bu aç›dan
standartlar ve güvenilir kalite kontrol kurumlar› çok
önemlidir.

Plastik Borular›n Avantajlar›

- Kireç veya k›fl›r tutmaz, yabanc› madde birikimine
izin vermez. Dolay›s› ile zamanla t›kanmaz.

- Korozyona dayan›kl›d›r. Kimyasal maddelere
dayan›kl›d›r.

- Kolay döflenir (özellikle büyük uzakl›klarda).

- Üst yüzeyleri düzgündür.

- Güzel görünüfllüdür.

- Plastik yüzeylerde birçok cins mikro organizma
ürememesine ve koku yapmama özelli¤i olmas›na
ra¤men, plastik borular›n hijyen aç›s›ndan
güvenirlili¤i tart›flma konusudur.

- Ses ve gürültü aç›s›ndan avantaj sa¤lar.

- Elektrik iletmez.

Plastik Borular›n Dezavantajlar›

- Uzama katsay›lar› büyüktür. (Örne¤in bak›ra göre
yaklafl›k olarak 10 kat daha fazla uzar. Bu nedenle
tesisatta kompansatör kullan›lmal› veya özel
alüminyum kaplamal› plastik boru kullan›lmal›d›r.

- Kullan›m s›cakl›klar› s›n›rl›d›r.

- Oksijen difüzyonu nedeniyle, özellikle sistemin
çelik ve demir k›s›mlar› için tehlike yarat›r.

- Darbelere karfl› dayan›ks›zd›r.

- Bas›nç dayan›m› düflüktür.

- Aç›kta günefl ›fl›klar›na maruz kal›nca, baz›
tiplerinde ultraviyole ›fl›nlar›ndan etkilenme söz
konusudur.

- Yang›na  dayan›ks›z olup, özellikle PVC
yand›¤›nda zehirli gaz ç›kar›r. PP ve PE yanma
ürünleri zehirsizdir. Görüldü¤ü gibi plastik
borularda dezavantaj oluflturan konular daha çok
s›cak su ›s›tma tesisat› ile ilgilidir. Bu nedenle
so¤uk su tesisat›nda plastik boru, çelik boruya göre
önemli avantajlara sahiptir ve giderek daha çok
kullan›lmaktad›r.

- Toprak alt›ndan geçen boru hatlar›nda, plastik
borular›n iç yap›s›nda bulunan hacimsel boflluk
nedeniyle, plastik borular›n; hidrokarbon, s›v› ve
gazlar› emmesi çok h›zl› bir flekilde gerçekleflir.
Esas tehlike ise, boru cidar› taraf›ndan emilen bu
maddelerin, borular›n iç k›sm›na geçmesi, yani
difüzyondur. Özellikle tafl›ma ve montaj s›ras›nda
d›fl kaplamalar› zarar gören plastik borularda son
derece h›zl› bir flekilde gerçekleflen difüzyon, çok
k›sa sürede tafl›nan ak›flkan›n kalitesinin
yitirilmesine neden olur. Günümüzde alüminyum
bariyerli, koruma k›l›fl› plastik borularla
difüzyonun önüne geçilebilmekte, ancak bu kez de
ilk yat›r›m maliyetleri önemli ölçüde
yükselmektedir. Bunun yerine duktil demir döküm
borular›n kullan›lmas› daha iyi bir çözüm
olmaktad›r. Duktil demir döküm borularda,
gazlar›n difüzyon ile boru içinde tafl›nan ak›flkana
kar›flmas› mümkün de¤ildir. 

Plastik borular ayn› anma çap›nda çelik boruya göre
daha az iç çapa sahiptir. Bu durum boru hesaplar›nda
dikkate al›nmal›d›r. Ayn› debi ve anma çap›nda h›zlar
çok daha yüksek olacak ve bu pompa seçimi gibi pek
çok noktay› etkileyecektir.

Önemli Not: Plastik boru seçerken boru iç çap›na
dikkat edin.
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Plastik boru kullan›lacaksa mutlaka oksijen bariyerli
olmal›d›r. Aksi takdirde tesisata giren O2, metalle
reaksiyona girerek magnetit (Fe3O4) oluflturur.
Magnetit zaman içinde pasa dönüflür. Bunu
engellemek için kombi vb. cihazlar›n ç›k›fl›na hava

ay›r›c› sistemler (Örn: Spirovent Hava Ay›r›c›)
eklenmelidir.

Plastik borular›n ana ham maddesi polivinilklorid,
polipropilen, polietilen ve polibütan olarak
s›n›fland›r›labilir. Bir de özel plastik borular vard›r.

fiekil 5.7 / PLAST‹K BORU ÖMÜR E⁄R‹LER‹

Tablo 5.8 / PLAST‹K BORULARIN ÖZELL‹KLER‹
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5.1.3.1. Polivinilyclorid (PVC) Borular

PVC borular sert PVC ve yumuflak PVC fleklinde
olabilir. Is›t›l›nca yumuflarlar. Zor tutuflur. 0°C’nin
alt›nda k›r›lgand›r. 60°C s›cakl›klara kadar
kullan›labilir. Bu nedenle ›s›tma tesisat›nda
kullan›lmaz. Daha çok temiz su ve esas olarak pis su
tesisat›nda kullan›l›r. Kanserojen madde içerdi¤i
düflüncesi ile temiz su tesisat›nda kullan›m› giderek
azalmaktad›r. Is›l uzamas› çok fazlad›r (Çeli¤in 7
misli). Is› geçirgenli¤i düflüktür. Çeflitli ticari
isimlerde ve sar›, kahverengi, k›rm›z› ve cam göbe¤i
gibi çeflitli renklerdedir. Fittings ve armatür
yap›labilir. Borular›n ba¤lant›s› PVC - yap›flt›r›c›s›,
flanfl ve vidalama ile yap›labilir. Baz› özellikleri
Tablo 5.8’de görülmektedir.

PVC borular hafif, orta ve a¤›r olarak et
kal›nl›klar›na göre üçe ayr›l›r. Boru boylar› 4 - 6 m.
olabilir.

Ba¤lant›lar:

Çözülemez  ba¤lant›lar:
a) Termoplastik kaynak
b) Muflu yap›flt›rma (fiekil 5.9)
c) Yap›flt›rma fittings

Çözülebilir  ba¤lant›lar:
a) Flanflla
b) Yap›flt›rma muflu temper döküm veya pirinç
rakorla Rakorlu ba¤lant›lar fiekil 5.10 ve 5.11’de
gösterilmifltir.

5.1.3.2. Polietilen (PE) Borular

Bu borular da ›s›t›l›p çekilerek üretilir. Yüksek
s›cakl›klarda yumuflarlar. Karbon siyah› kat›larak
k›r›lganl›¤› önlenir. S›hhi tesisatta en çok kullan›lan
plastik boru cinsi budur. PE borular so¤uk su
tesisat›nda, gaz tesisat›nda ve bas›nçl› hava
tesisat›nda kullan›l›r. Borular kangal halinde çok
büyük uzunluklarda bulunur. Böylece daha az say›da
fittings kullan›m› ihtiyac› vard›r, K›r›lgan de¤ildir.
Ya¤a ve benzole karfl› duyarl›d›r. Yanabilir. Yumuflak
ve sert PE olarak teslim edilebilir. PE-boru, özel
ifllemlerle moleküller aras› çapraz ba¤lar oluflturarak,
bas›nca dayan›kl› hale getirilebilir. Buna PEX ad›
verilmektedir. Bu borular s›cak su tesisat›nda,
özellikle döflemeden ›s›tma uygulamalar›nda
kullan›labilir. Müsaade edilen s›cakl›k 80-85°C
aras›ndad›r. Baz› ürünler daha yüksek s›cakl›klara da
dayan›kl›d›r.

PE - Borular›n çözülebilir birlefltirmesi fiekil 5.11’de
gösterildi¤i gibi rakorlu ba¤lant›d›r. Yüksek
yo¤unluklu PE borularda, çözülemez ba¤lant› özel
plastik kayna¤› ile yap›labilir.

5.1.3.3. Polipropilen (PP) Borular

Esas olarak PB borularla benzer özellikleri vard›r.
Özellikle ›s›tma tesisat› için gelifltirilmifl tipleri
vard›r. Buna (PPC) ad› verilmektedir. Ancak so¤uk
su tesisat›nda karfl›lafl›lan s›cakl›klarda, k›r›lganl›k
özelli¤i dolay›s› ile, PP borular tavsiye edilmifltir.
Avantajl› taraf› iyi kaynak yap›labilmesidir.
Ba¤lant›lar› bu yüzden muflu kaynakla da
yap›lmaktad›r. Sürekli çal›flma bas›nc› 10 bar. sürekli
çal›flma s›cakl›¤› 60°C de¤erindedir ve k›sa süreli
çal›flma s›cakl›¤› 95°C olmas›na izin verilir. Yatay
döflemede boru saç tava içinde uzat›lmal› do¤rudan
as›lmamal›d›r.

5.2.  BORULARIN ISIL YALITIMI 

a- Bütün so¤uk-su borular› 1/2” kal›nl›¤›nda cam
yünü ile yal›t›lmal›d›r (yer alt›ndaki k›s›mlar ve
apareylerdeki korm kapl› boru k›s›mlar› d›fl›nda).

b- Bütün so¤utulmufl-su borular› ile so¤utulmufl-su
sirkülasyon borular› 25 mm kal›nl›¤›nda;
sirkülasyon olmayan branflmanlar 13 mm
kal›nl›¤›nda yal›t›lmal›d›r.

fiekil 5.9 / MUFLU YAPIfiTIRMA

fiekil 5.10 / ‹K‹ PVC BORUNUN PLAST‹K
RAKORLA BA⁄LANMASI

fiekil 5.11 / P BORUNUN ÇÖZÜLEB‹L‹R
METAL BA⁄LANTISI
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c- Bütün s›cak su, ›l›k su ve s›cak-su sirkülasyon
borular› cam yünü boru yal›tma malzemesi ile
yal›t›lmal›d›r.

d- Yatay plandaki ya¤mur borular› bütün yatay
drenaj borular›; aç›ktaki yatay ya¤mur drenaj
borular› yal›t›lmal›d›rlar.

e- Oditoryumlar›n, konferans odalar›n›n ve di¤er
sessizlik özelli¤indeki mahallerin duvarlar› ve
tavanlar›ndaki, drenaj ve su borular› 25 mm
kal›nl›¤›nda cam yünü ile yal›t›lmal›d›r.

f- S›cak su ›s›t›c›s›ndan ç›kan havuza giden
sirkülasyon suyu borusunu 25 mm kal›nl›¤›nda
cam yünü yal›t›m malzemesi ile yal›t›lmal›d›r.

g- Dekoratif havuz veya f›skiye sistemi k›fl
koflullar›na uyduruluyorsa, s›cak su ›s›t›c›s›ndan
havuza giden sirkülasyon suyu borusunu, 25 mm
kal›nl›¤›nda cam-yünü boru yal›t›m eleman›yla
yal›t›lmal›d›r (yer alt›ndaki boru k›sm› hariç).
Di¤er bütün resirkülasyon borular› (yer alt›ndaki
boru k›s›mlar› d›fl›nda) so¤uk-su tesisat borular›
gibi yal›t›lmal›d›r.

h- Dekoratif havuz veya f›skiye sistemi k›fl
koflullar›na uyarlanm›yorsa, havuz boflaltma
borular›, havuzdan boflaltma vanas›na kadar,
so¤uk-su tesisat›ndaki gibi yal›t›lmal›d›r.

i- Bütün fittings ve vanalar›, bu fittingsler için
haz›rlanm›fl cam yünü yal›t›m malzemeleri ile en
az borudaki yal›t›m kal›nl›¤›nda yal›t›lmal›d›r.

j- Konut su sayac›, flilte cam-yünü ile 25 mm
kal›nl›¤›nda yal›t›lmal›d›r.

5.3. BORULARIN T‹TREfi‹M YALITIMI

a- Titreflimin yap›ya yay›lmas›n› önlemek
amac›yla, aksi belirtilmedi¤i sürece (boru hatt›na
monte edilen sirkülatör, düfley milli çukur ve
ejektör pompalar› d›fl›nda) bütün dönen
ekipmanlar titreflim yal›t›c›larla donat›lmal›d›r.

b- Titreflim izolatörlerini ekipman›n en düflük
h›zdaki çal›flmas›na göre seçiniz.

c- Afla¤›daki listede s›hhi tesisat ekipman›nda
kullan›lan titreflim izolatörlerine ait türler
verilmektedir.

• 3/4 hp ve daha küçük güçlü bütün yatay milli
pompalar, hava kompresörleri ve vakum
pompalar›; lastik takozlarla monte edilmelidir.

• 1-3 hp aral›¤›ndaki yatay pompalar jokey
pompalar, hava kompresörleri ve vakum
pompalar›, lastik takozlu atalet bloklar›
üzerine monte edilmelidir.

• 5 hp ve daha büyük güçlü yatay pompalar,
jokey pompalar, düfley booster pompalar, hava
kompresörleri ve vakum pompalar› çelik yayl›
ayakl› atalet bloklar› üzerine monte
edilmelidir.

• Büyük (su so¤utmal›) pistonlu tür hava
kompresörleri kütlesel bir atalet blokuna gerek
gösterirler. Bunlarda boru ba¤lant›lar›
kompresöre esnek elemanlarla yap›lmal›d›r.
Bu ekipman grubu için uzmanla
görüflülmelidir.

• Yang›n pompalar› titreflim izolatörleri üzerine
monte edilmemelidir.

d- 1 1/2” ve daha küçük çapl› esnek ba¤lant›
elemanlar› örgülü bronz veya paslanmaz çelik
boru veya metal telle takviye edilmifl lastik boru
olmal› ve uçlar› vidal› tipte olmal›d›r. 2” ve üstü
ba¤lant› elemanlar› ise yine örgülü metal veya tel
takviyeli lastik olabilir ancak uçlar› flanfll›
ba¤lant›ya uygun olmal›d›r. Esnek ba¤lant›
parçalar› uzunluklar› en az afla¤›daki tabloda
verildi¤i kadar olmal›d›r.

Çap, Bronz Paslanmaz Flanfll› Diflli

inç boru, çelik hortum, hortum,

inç boru, inç inç

inç

3/8 9 8 .. ..

1/2 10 9 .. ..

3/4 11 10 .. ..

1 12 10 .. 9

1 1/4 13 12 .. 10

1 1/2 15 12 .. 13

2 16 14 12 15

2 1/2 18 16 15 18

3 20 17 18 ..

4 24 18 24 ..

5 30 22 30 ..

6 36 24 36 ..

8 42 ** 36 ..

e- Yukar›daki uzunluklar düz-hat üzerindeki
yerleflimler içindir ve nominal genlikteki
titreflimleri emecektir. Belirli genlikler ve aç›l›
yerlefltirmeler için üreticinin önerileri
al›nmal›d›r. Mahaldeki hacim darl›¤› nedeniyle
yukar›daki uzunluklar›n kullan›lmad›¤› ve
çevredeki mahallerin titreflim aç›s›ndan kritik
önemde olmad›¤› yerlerde, tek s›rtl›,
güçlendirilmifl lastik hortumlar kullan›labilir.
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Bunlar›n uzunluklar›, 2-8” çap aras›nda 15 mm; 10-
20” çap aras›nda 20 mm dir.

f- Titreflim izolatörleri üzerinde monte edilmifl
ekipmana ba¤lanan borularda, uzakl›k 15 metreden
fazla oldu¤unda, ask› ve destekler kullan›lmal›d›r. 

5.4. ARMATÜRLER

Temiz su tesisat›nda kullan›lan armatürler çeflitli
gruplar halinde toplanabilirler. Bir armatürde aranan
özellikler:

• S›zd›rmaz flekilde kapanmas›. Damlatan bir
musluktan y›ll›k su kayb› 8,7 - 149 m3 de¤erleri
aras›nda olabilmektedir.
• Büyük bas›nç düflümleri yaratmas›
• Gürültü do¤urmamas›
• Bas›nç flokuna neden olmamas›
• Kolay servis verebilmesi

• Korozyona dayan›kl› olmas›

• Güzel görünüfllü olmas›

5.4.1. Ay›rma Vanalar›

Ay›rma vanalar› tesisat›n bir bölümünü ay›rmak, su
ak›fl›n› düzenlemek amaçlar› ile kullan›l›rlar. Vanalar
boflaltmal› veya boflaltmas›z, vidal› veya flanfll›
ba¤lant›l› olabilir. Malzeme dökme demir, pirinç veya
poliamid olabilir. Vanalar› 1. Globe vana, 2. fiiber vana
(sürgülü vana), 3. Küresel vana, 4. Kelebek vana olarak
ay›rmak mümkündür. Vanalar›n özellikleri Tablo
5.12’de verilmifltir. S›hhi tesisatta daha çok son üç tip
vana kullan›l›r.

5.4.2. Sürgülü Valfler (fiiber Vanalar)

Piyasada bu tip vanalar›n pirinçten yap›lanlar›na fliber
vana, pikten yap›lanlar›na ise sürgülü vana
denmektedir.

Sürgülü vanalar›n çal›flan parças›, vana içindeki yatay
dairesel geçifl kesitine uyan bir disk geçifl kesitindeki

ifllenmifl yuvas›na yukardan afla¤› dik olarak gelip
oturdu¤unda kesiti kapat›r. Disk bir vida vas›tas› ile
afla¤› yukar› hareket ettirilebilir. Sürgü ad› verilen disk
parças› tam kapal› konumda yukar› do¤ru hareket
ettikçe geçifl kesitini açar. Sürgü olarak isimlendirilen
disk dairesel formda oldu¤u gibi, oval veya uzun kama
biçiminde de olabilir. Kapak, vidal› mil ve salmastra
düzeni prensip olarak, yukar›da anlat›lan valflere
benzer. Ancak milin yukar› hareketi ile geçifl kesitinin
aç›lmas› lineere daha yak›nd›r. Aç›p kapama esnas›nda
ak›flkan bas›nc›na karfl› çal›flmad›¤› için bu ifllem
s›ras›nda fazla kuvvet gerekmez.

Özellikle büyük valfler bu sebeple sürgülü tipten imal
edilirler. S›zd›rmazl›k özelli¤i süpapl› vanalar kadar iyi
de¤ildir. Bu yüzden ay›rma vanas›ndan çok kontrol
vanas› olarak kullan›lmaya uygundurlar.

fiiber vanalar›n avantajlar›:

Ak›fla daha az direnç göstermeleri. Hep aç›k, kapama
vanalar› için uygun bir özellik

Montaj boyunun daha k›sa olmas›

fiiber vanalar›n dezavantajlar›:

a- Tam s›zd›rmazl›k özellikleri iyi de¤ildir. Bu nedenle
yüksek bas›nçlarda kullan›mda ancak özel üretilmifl
fliberler kullan›labilir. Gövde malzemesi olarak globe
vanalarla benzer malzemeler kullan›l›r.

φ200 çap›n alt›ndaki sürgülü vanalar›n Max. kullan›m
bas›nçlar› Tablo 5.13’de verilmifltir.

Not: Pirinç malzemeden üretilen vanalar (fliber vanalar,
küresel vanalar, çekvalfler ve pislik ay›r›c›lar) için max.
kullanma bas›nc› 10 bar, max. kullanma s›cakl›¤›
100°C al›nmal›d›r.

5.4.3. Küresel Vanalar

Kolay açma kapama ve s›zd›rmazl›k özelli¤i nedeniyle
kullan›l›r. fiekil 5.15’de görülen küresel valflerde esas
eleman, ortas›nda delik bulunan bir küredir. Bu kürenin
90° dönüflünde, tam aç›k pozisyondan tam kapal›
pozisyona geçilir. Küresel vanalar çok aç›l›p kapanan
veya çabuk aç›l›p kapanmas› istenen yerlerde, öncelikle
kullan›l›r. Gaz ve su vanas› olarak kullan›m alan› çok
genifltir. 

Tablo 5.12 / AYIRMA VANALARI ÖZELL‹KLER‹

Standard No Kullanma Bas›nc› Flanfl normu

Bar

3204 4 PN 6

3216 4 PN 10

3225 10 PN 10

3226 16 PN 16

Tablo 5.13 / SÜRGÜLÜ VANA MAX. KULLANMA BASINCI
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S›zd›rmazl›k kürenin s›zd›rmazl›¤› ve milin
s›zd›rmazl›¤› olarak iki kademeden oluflur. Vanan›n
kullan›laca¤› yere göre uygun s›zd›rmazl›k
elemanlar› ile donat›lm›fl olmas› gereklidir.

Malzeme olarak, d›fl gövdede, bas›nca ve kullanma
yerine göre dökmedemir, dökmeçelik veya
paslanmaz çelik kullan›rken; küre ve mil paslanmaz
çelikten üretilir.

Küresel vanalar›n vidal›, soketli, flanfll› tipleri
oldu¤u gibi tam geçiflli tipleri de vard›r. Redüksiyon
geçiflli tiplerde küre çap› borudan bir boy küçüktür.
(200/150 gibi) Bunlarda bas›nç düflümü daha fazla
olmakla beraber, ucuz ve küçük olman›n avantaj›n›
tafl›rlar.

Tipleri;

a) Küresel vana (su için): ‹flletme bas›nc› 10 Atü,
pirinç

b) Küresel vana (do¤al gaz için): Do¤al gaz bina içi
tesisat›nda kullan›l›r. 

c) Pik küresel vana: Su tesisatlar›nda kullan›l›r.
Kolay açma ve kapama özelli¤i nedeniyle termal
floklara neden olabilir, borular zay›f ba¤lant›
yerlerinden kopabilir.

5.4.4. Kelebek Vanalar

Dünyada art›k fliber vanalar›n yerine kelebek vanalar
kullan›lmaktad›r. Daha çok, büyük çapl› su
borular›nda kullan›l›r. Az yer kaplamas› ve büyük
çaplarda (φ200’den bafllayarak) küresel vanaya göre
ucuz olmas› önemli avantajlar›d›r.

fiekil 5.14a / fi‹BER VANA

fiekil 5.14b / KOSVA VANA

fiekil 5. 14c  / SÜRGÜLÜ VANA

fiekil 5.15 a  / KÜRESEL VANALAR

fiekil 5.15 b / FLANfiLI P‹K DÖKÜM KÜRESEL
VANALAR
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• Kullan›m›n›n kolay ve anlafl›labilir olmas›,

• Set edilen s›cakl›kta kilitleme yaparak, daha
yüksek s›cakl›klara ayar iste¤e ba¤l› olarak
engellenmesi, (Bu özellik konstrüksiyona ba¤l›
olmakla birlikte, genellikle birçok konstrüksiyon
buna olanak sa¤lamaktad›r. Özellikle otel,motel,
ifl merkezleri gibi yerlerde harici müdahale ile
set edilen s›cakl›¤›n de¤ifltirilmemesi arzu
edilmektedir. Sistemin buna ba¤l› olanak
sa¤layabilmesi bir avantajd›r. Arzu edildi¤inde
bir s›cakl›¤a set edilip sabitlenebilir, arzu

fiekil 5.16 / KELEBEK VANA

fiekil 5.17 b / ÇEKVALF (Geri Tepme Ventili)

fiekil 5.17 c / ÇEKVALF

fiekil 5.17 d / D‹K ÇEKVALF

fiekil 5.18 / P‹SL‹K AYIRICI

fiekil 5.17 e / KLAPE (Kuyu Çekvalf)

fiekil 5.17 a  / PLAKA ÇEKVALF (Disk Tipi)
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edildi¤inde set edilen s›cakl›k ile daha düflük
s›cakl›klar aras› kullan›labilir. Yani set edilen
s›cakl›k maksimum de¤er olarak sabitlenmifl
olur. 23°C maksimum’a set edildiyse cihaz +6 ile
23°C aras› kullan›labilir. Ya da opsiyonel olarak
23°C’de sabitlenebilir.

• Donma riskine karfl› sistemi tam aç›k konumda
tutmas›,

• Kazan sistemindeki mevcut otomatik kontrol
sistemlerine olumsuz etki etmemesi,

• Periodik ve ar›zi bak›m gerektirmeyen bu
konstrüksiyona sahip olmalar›,

• Yat›r›m›n geri kazan›m süresinin çok k›sa olmas›
bafll›ca avantajlar olarak say›labilir.

5.4.5.  Vanalarda ‹flletme ve Bak›m

Boru tesisat›n›n iflletmeye al›nmas›ndan önce
sistemin, yap›m esnas›nda hatlara girebilecek talafl,
pislik vs. maddeyi d›flar› atmak için, çok iyi bir
flekilde y›kanmas› laz›md›r. Bu ifllem yap›lmadan
önce, oturma yüzeylerinde hasardan kaç›nmak için,
vanalar devreye al›nmamal›d›r.

fiiber vanalar, disk oturma yerine yaklaflt›¤› yerde
yavaflça kapat›lmal›d›r. Aç›k kalan alan›n
azalmas›ndan kaynaklanan ak›fl h›z›, disk ile oturma
yeri aras›nda kalabilecek kat› maddeleri bas›nçla
itme e¤iliminde olacakt›r. Vanay› açt›ktan sonra, aç›k
konumda bloke olmas›na karfl› çeyrek tur geri
çevrilmelidir.

Conta somunu, en küçük bir s›z›nt› olmas›
durumunda bile s›k›flt›r›lmal›d›r. Sap k›sm›ndaki
s›z›nt›lar korozyona neden olur ve gevflek bir sap da,
diske veya oturma yerine hasar verecek titreflimlere
neden olur.

5.4.6.  Musluklar

Suyun kullanma noktas›ndaki aç›p kapama
elemanlar›d›r. S›cak su ve so¤uk suda kullan›ld›¤›
gibi kar›flt›rma bataryas› biçiminde her iki amaçla da
kullan›labilir.

Bu konvansiyonel musluk ve bataryalar d›fl›nda
termik emniyetli veya termostatik bataryalar,
otomatik musluklar vs. say›labilir.

Termik emniyetli bataryalarda su s›cakl›¤› s›n›rl›d›r
ve kullananlar›, hafllanmaya karfl› emniyete al›r.
Termostatik bataryalarda istenilen su s›cakl›¤› kafa
üzerinde ayarlan›r ve batarya kendili¤inden bu
ayarlanan s›cakl›kta su verir. Muslu¤un daha fazla
veya az aç›lmas› ile s›cakl›k de¤iflmez. Kontrol
termostatik veya hidrolik olabilmektedir.

Termostatik bataryalar›n merkezi olanlar› da vard›r.
Bu durumda merkezi olarak s›cak ve so¤uk suyu
kar›flt›ran bataryadan birden fazla kullanma yeri
beslenir. Özellikle fabrikalar gibi s›ra y›kama
yerlerinde kullan›l›r.

Musluklar ve bataryalar genelde 10 bar bas›nca
dayanacak flekilde imal edilir. Ancak
projelendirmede akma bas›nc› 10 - 20 mSS
geçmemesini tavsiye ederiz. (Bas›nç düflürücü
kullanarak)

5.4.6.1. Ak›fl Kontrollü (Kendili¤inden Aç›lan

ve/veya Kapanan Otomatik) Musluklar

Bu musluklar büyük ölçüde su kullan›m›n›n oldu¤u
fabrika, iflyeri gibi yerlerde ve genel tuvaletlerde el
y›kama ve dufllarda kullan›l›r. Belirli bir miktar su
akt›ktan sonra kendili¤inden kapan›r. Su tasarrufu
sa¤lamaya yöneliktir. Ayr›ca hijyen amaçl› olarak
(pisuvar ve klozetlerin temizli¤i için) genel
tuvaletlerde elektronik veya optik olarak
kendili¤inden çal›fl›p, belirli miktarda su veren
musluklar da, bu s›n›fta düflünülebilir. Otomatik
musluklar hidrolik, elektrik veya elektronik olarak
kumanda edilir.

Otomatik musluklarda enerji tasarrufu potansiyeli
için fabrika y›kanma yerindeki optik bir batarya ile,
kollu bir batarya karfl›laflt›r›labilir. Kollu bataryada
bütün y›kanma süresince su akmaktad›r. Optik
bataryada ise sadece el veya kol bataryan›n alt›na
getirildi¤inde su akmaktad›r. 

Sabunlama vs. zamanlar›nda su akmamaktad›r. Buna
göre kollu bataryada;

Su debisi : 12 L/dak

Kullan›m süresi : 15 dak

fiekil 5.19 / BAS REZERVUAR ÖLÇÜLER‹
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Kullan›lan su : 180 L/y›kanma

Halbuki optik bataryada bir y›kanmada toplam su
ak›fl süresi 3 dak. olmaktad›r.

Buna göre kullan›lan su = 36 L/y›kanma olmaktad›r.

Fabrika y›kanma yeri için veriler;

Y›kanma yeri say›s› : 21

Günde y›kanma say›s› : 4

Haftada y›kanma günü : 3

Y›lda kullanma say›s› : 12.000

S›cak su : 42(C

Is› ihtiyac› : 37,2 kWh/m3

S›cak su maliyeti : 6,39 DM/m3

(S›v› yak›t)

Buna göre kollu batarya kullan›ld›¤›nda,

S›cak su kullan›m› : 2160 m3/y›l

Enerji ihtiyac› : 80352 kWh/y›l

S›cak su maliyeti : 13.802 DM/y›l

Halbuki optik bataryada,

S›cak su kullan›m› : 432 m3/y›l

Enerji ihtiyac› : 16.070 kWh/y›l

S›cak su maliyeti : 2.760 DM/y›l

Bu örnekte suyun maliyeti hesaba sokulmam›flt›r.
‹stanbul gibi suyun çok k›s›tl› oldu¤u bir yerde su
maliyeti daha da önemlidir. Endüstride su fiyat›

yaklafl›k 3.-DM/m3 mertebesindedir. Dolay›s› ile
11.000 DM/y›l mertebesindeki enerji tasarrufuna
5000 DM/y›l mertebesinde su tasarrufunu da ilave
etmek gerekir.

Belirli miktar su ak›tan ve kendili¤inden kapanan
hidrolik kontrollu basit musluk örne¤i bas
rezervuarlard›r. Bunlar›n ölçüleri, su debileri ve
bas›nç de¤erleri Tablo 5.19’da verilmifltir. Bas
rezervuar ve musluklar ancak yeterli su bas›nc›
varsa kullan›labilirler. Bu armatürlerde çabuk
kapama nedeniyle su darbesi oluflabilir. Buna karfl›
önlem al›nmal›d›r. 

Musluklarda saat yönünde kapama, ters yönde açma
olur. Duvar ç›k›fl› bir rozetle kapanmal›d›r. Duvar
içinde gömülü boru çok derinde ise boru ile musluk
aras›nda bir uzatma parças› kullan›l›r.

5.4.6.2. Su Ak›fl Miktar› Regülatörleri

Lavabolarda ve dufllarda akan su miktar›n›
s›n›rlamak üzere kullan›l›rlar. Bu cihazlar
bataryan›n veya muslu¤un ucuna tak›l›r. De¤iflen
bas›nç de¤erlerinde akan su miktar›n›n hep ayn›
kalmas›n› temin ederler. Böylece su bas›nc›n›n
de¤iflken oldu¤u yerlerde su ak›fl›ndaki
düzensizlikler önlenirken; ayn› zamanda su miktar›
üstten s›n›rland›¤›ndan, musluk ne kadar aç›l›rsa
aç›ls›n ve bas›nç ne kadar de¤iflirse de¤iflsin
musluktan daha fazla su akmaz ve tasarruf sa¤lan›r.

fiekil 5.20 / BASINCA BA⁄LI OLARAK MUSLUKLARDA SU TÜKET‹M‹
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Çal›flma bas›nç aral›klar› 1,5 - 6 bara aras›d›r. fiekil
5.20’de armatür tam aç›k halde ak›fl bas›nc›n›n
de¤iflmesine karfl›l›k, bu regülatör tak›lm›fl ve
tak›lmam›fl lavabo musluklar›ndaki su debilerinin
de¤iflimi verilmifltir. Lavabo musluk ve bataryalar›
için gelifltirilen regülatörde, standart üç debi de¤eri
seçmek mümkündür. Bu debiler 5, 7.5 ve 9 L/dak
de¤erindedir. Musluktan akan su miktar›n›
s›n›rlamak suretiyle, büyük ölçüde su tasarrufu
sa¤lamak mümkündür. Genel lavabo ve dufllarda bu
elemanlar›n kullan›lmas› özellikle tavsiye edilir.
Dufl kafalar›na tak›labilen regülatörlerde ise, tam
aç›k halde s›n›r debileri 9 veya 12 L/dak olarak
seçilebilir.

5.4.7.  Emniyet Armatürleri (Bas›nç Düflürücüler)

Emniyet elemanlar› tesisat›n emniyetli çal›flmas›n›
temin ederler. Bu armatürlerde mutlak fonksiyon
güvenirlili¤i istenir. 

E¤er sistemde veya bir bölümünde bas›nç yüksek ise,
korunmak istenen k›sm›n önüne bir bas›nç düflürücü
konulur. Böylece bu elemandan sonraki tesisat
bölümünde ayarlanan bas›nç sürekli korunur.

Villa tipi ba¤›ms›z yap›larda do¤rudan flehir flebekesine
ba¤lant› yap›ld›¤›nda bas›nç düflürücü su saatinden
hemen sonra monte edilir. Yüksek bloklarda ise her
kat›n giriflinde bir bas›nç düflürücü kullanmak en uygun

çözümdür. Yaln›z s›cak ve so¤uk su giriflinin ayr› ayr›
oldu¤u  merkezi uygulamalarda her iki hat üzerinde de
ayn› karakterde bas›nç düflürücüler olmal›d›r. Aksi
halde bataryada dengesizlikler ortaya ç›kar.

fiekil 5.21’de membranl› bas›nç düflürücü, boyutlar›,
seçim ve performans e¤rileri görülmektedir. Bu
diyagramdan bas›nç düflürücü seçilirken, h›z›n konut
tipi yap›larda 1 m/s de¤erini geçmemesine dikkat
edilmelidir. Bas›nç düflürücü anma çap›n›n boru
çap›na uygun olmas› tercih edilir. Örne¤in 5 m3/h su
debisi olan boruya tak›lacak bas›nç düflürücü anma
çap› DN 50 olarak diyagramdan okunabilir. Bu
durumda h›z 0,7 m/s olmaktad›r.

fiekil 5.21 / BASINÇ REGÜLATÖRLER‹ VE BOYUT SEÇ‹M‹

fiekil 5.22 / HAVALIK ÇALIfiMA PRENS‹B‹
a. Kapal›, b Aç›k
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Bu bas›nç düflürücü, yap› olarak, gaz ve buhar
tesislerindeki bas›nç regülatörü veya
düflürücülerinden farkl› de¤ildir. Ayarlanan bas›nc›
sabit tutacak flekilde su geçifl kesiti büyütülüp,
küçültülür. E¤er su çekifli olmazsa vana
kendili¤inden kapan›r. Bas›nç düflürücü montaj
pozisyonu önemli de¤ildir. Sadece ak›fl yönünü
gösteren oka dikkat edilerek ba¤lant› yap›lmal›d›r.

E¤er sistemde bas›nc›n ani olarak çok fazla artmas›
mümkünse veya suyun ›s›t›lmas› halinde, sisteme
emniyet ventili konulmal›d›r. Emniyet ventilleri
yayl› ve membranl› olabilir. Emniyet ventilleri
kullan›m› için s›cak su tesisat› bölümüne bak›n›z.
Membranl› emniyet ventili boyutlar› Tablo 3.33’de
görülmektedir.

5.4.8. Çek Valfler

Suyun tek yönde ak›fl›n› sa¤lar, geri dönüflü engeller.
Çek valfler, s›hhi tesisatta daha çok suyun geri tesisata
kaçmas›n› önlemek üzere kullan›l›r. Bu elemanlar için
Is›tma Tesisat› Kitab›na bak›n›z.

5.4.9. Haval›klar ve Vakum K›r›c›lar

Tesisat›n havaland›r›lmas› için kullan›l›rlar. Bu
elemanlar›n tesisattaki havay› d›flar› atmak için
olanlar›na hava at›c› (pürjör) ad› verilebilir. Tesisata
hava emmek için kullan›lan elemanlara ise vakum
k›r›c› ad› verilir ve sifon olay›n› önlemede kullan›l›rlar.
fiekil 5.22’de batarya tak›lan tip bir vakum k›r›c›n›n
çal›flma prensibi görülmektedir. Boruda suyun bas›nc›
düflüp vakuma geçti¤inde boru havaya aç›lmakta ve
hava emmektedir. Böylece sifon oluflmas›
önlenmektedir. Ayr›ca hem hava atmak ve hem de hava
almak amac› ile kullan›labilecek haval›klar
bulunmaktad›r. Bunlar›n örnekleri, ölçüleri ve yap›lar›
fiekil 5.23’de verilmifltir.

So¤uk su kolonlar› ucuna DN 40 çapa kadar bir DN 15
haval›k yeterlidir. S›cak su hatlar›nda haval›k en az 500
mm uzunlukta bir so¤uma borusunun ucuna
tak›lmal›d›r.

5.4.10.  fiok Absorberler

Temiz su tesisat›nda bulunan bas rezervuarlar otomatik
kapama vanalar› ve küresel vanalar gibi ani kapayan
musluk ve vanalar, sistemde su koçu ad› verilen bir
bas›nç dalgas› yarat›rlar. Bu bas›nç dalgas›nda bas›nç
50 bar de¤erinin üzerine ç›kabilir ve bunun sonucunda
contalar›n bozulmas›, hortumlar›n tahribi, boru
ba¤lant›lar›n›n oynamas›, seramik disklerinin k›r›lmas›
vs. gibi tesisatta zararlar ortaya ç›kar. Ayr›ca su koçu
rahats›z edici bir darbe sesi oluflturur. Su koçunun
oluflmas›nda ani kapayan vanalar kadar; boru uzunlu¤u,
boru çap›n›n küçüklü¤ü ve su h›z› da etkilidir.

Su koçunun önlenmesi için sisteme konulan bas›nç
düflürücüler etkili de¤ildir. Bu amaçla tesisatta flok
absorberleri kullan›lmal›d›r. fiekil 5.24’de flok
absorberi flematik olarak gösterilmifltir. Bu bir
diyafram-yay sistemidir. Ak›fl s›ras›nda venturi
etkisiyle oluflan bas›nç düflümü sistemdeki statik
bas›nc› yenerek diyafram› afla¤› çeker. Ak›fl›n aniden
kesilmesi diyafram›n aniden yukar› kalkmas›na ve flok
dalgas›n›n emilmesine neden olur.

fiok absorberleri statik bas›nc›n 4-7 bar aras›nda oldu¤u
bölgede en iyi çal›fl›rlar. fiok absorberini mümkün
oldu¤u kadar darbeye neden olan musluklara yak›n
monte etmelidir. fiekil 5.25’de musluk ile ana boru
ba¤lant›s› aras›ndaki mesafeye ba¤l› olarak, musluklafiekil 5.23 / HAVALIKLAR, VAKUM KIRICILAR
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flok absorberi aras›ndaki b›rak›labilecek mesafeler
görülmektedir. Buna göre bas›nç düflürücüleri veya
regülatörlerini ana boru ba¤lant›lar›na yak›n, flok
absorberlerini ise musluklara yak›n yerlefltirmek
do¤rudur. fiok absorberlerin domestik boyutu 3/4”
olarak üretilmektedir.

fiekil 5.26’da Reflex flok absorberi iç yap›s› ve
özellikleri verilmifltir. Reflex flok absoberi daha farkl›
çal›flmaktad›r. Reflex flok absorberlerinin kullan›ld›¤›
yerler, çamafl›r makinalar›, bulafl›k makinalar›, bas
rezervuarlar, flofbenler, kombiler ve di¤er ani kapamal›
vanal› cihazlard›r. Reflex flok absorberler, dolays›z
olarak söz konusu cihaz›n önüne ba¤lan›r. En iyi sonuç
absorberin dik pozisyonda montaj›nda elde edilir. fiekil
5.27’de Reflex flok absorberi montaj örnekleri
verilmifltir.

5.4.11.  Boru ay›r›c›

Boru ay›r›c› bir emniyet eleman›d›r. Tesisatta
besleme bas›nc›, en az 0,5 bar olmak üzere, belirli
bir de¤erin alt›na düfltü¤ünde; bir tesisat bölümüne
veya cihaza olan boru ba¤lant›s›n› güvenli bir
biçimde ay›r›r.

Borudaki ayr›lma en az 20 mm olmal›d›r. Böylece
içilemez veya tehlikeli suyun geri kaçmas› önlenmifl
olur. 3 tip boru ay›r›c› vard›r.

fiekil 5.28’de 1. Tipten bir boru ay›r›c›n›n çal›flma
prensibi görülmektedir. Besleme taraf›ndaki bas›nç
yay taraf›ndan oluflturulan belirli bir de¤erin alt›na
düflünce, yay kuvveti su bas›nc›n›n oluflturdu¤u
kuvveti yenerek kayar, pistonu öne itekler ve boru
ba¤lant›s› ayr›l›r. Öne ilerleyen piston s›zd›rmazl›k
küresine dayan›r, su geçifl kesiti kapanarak su ak›fl›
durur. Bu konumda boruda en az 20 mm bir ayr›lma
meydana gelmifltir.

Akan veya damlayan sular damlal›k borusu yard›m›
ile kanalizasyona iletilir. Sistem bas›nc› yeterli
düzeye ulaflt›¤›nda boru ba¤lant›s› kendili¤inden
tekrar oluflacakt›r.

5.5. BORU TES‹SATININ DÜZENLENMES‹

Boru hatlar› aç›ktan, tesisat flaftlar›ndan ve s›va
alt›ndan geçirilebilir. Tesisat düzgün, kontrol
edilebilir olmal›d›r. Boru tesisat› boflalt›labilir
olmal›d›r. Bunun için fiekil 5.29’da
görüldü¤ü gibi boflaltma vanalar› yerlefltirilmelidir.
Borular›n görülmesi istenmiyorsa, s›va alt›na
yerlefltirilebilir. Borunun yerleflmesi için duvarda
aç›lacak kanal ölçüleri fiekil 5.30’da verilmifltir. Su
borular› baflka tesisat borular› ile birlikte ayn› kanala
döflenebilir. Su borular›, elektronik ve elektrik
tesisat odalar› duvar ve tavanlar›na döflenemez.
(Trafo odalar›, kontrol odalar› vs.) S›cak su ve so¤uk
su borular› üst üste yatay geçifllerinde, so¤uk su
borusu altta olmal›d›r. Duvar ve döfleme

fiekil 5.24 / fiOK ABSORBERLER‹N ÇALIfiMA PRENS‹B‹

fiekil 5.25 / TOPLU BORU BOYUNA KARfiILIK
fiOK ABSORBERLER‹N MUSLU⁄A OLAN

MESAFES‹ ‹Ç‹N TAVS‹YE D‹YAGRAMI
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geçifllerinde delik çap›, boru çap›ndan büyük olmal›
ve boru duvara temas etmemelidir. 

Döfleme geçifllerinde koruyucu klavuz boru
kullan›lmal›d›r. Duvar geçifllerinde her iki tarafta
rozet kullan›lmal›d›r. Boru ile duvar aras›ndaki
boflluk koruyucu nötr malzeme ile doldurulabilir.
Ancak özellikle çelik borular asla alç› ve kireçle

temas etmemelidir. Döfleme geçifllerindeki kovanlar
döflemeden 40 mm daha yüksek olmal›d›r. 

D›fl duvardan geçen borular koruyucu boru içinde
çekilmelidir. Koruyucu çelik boru çap›, su borusu
d›fl çap›ndan 20 mm daha büyük olmal›d›r. Duvar
veya döfleme geçifllerinde hiçbir boru ba¤lant›
eleman› bulunmamal›d›r.

fiekil 5.26 / REFLEKS fiOK ABSORBELER‹

fiekil 5.27 / REFLEKS fiOK ABSORBELER‹ MONTAJ ÖRNEKLER‹
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Armatürlerin Kullan›m›

Vanalar

Da¤›t›m hatt›ndan ve kolondan ayr›lmalarda,

Islak hacimlere girifllerde,

Donma tehlikesi olan boru hatlar›ndan önce,

Klozet rezervuarlar›ndan önce,

S›cak su üreticilerinden önce.

Çekvalfler

Su sayaçlar›nda, pompalardan sonra, boyler veya
termosifonlardan önce

Emniyet Ventili

Boylerde ve hidroforlarda

Bas›nç Düflürücüler

Ana giriflte su saatinden sonra veya çok katl› yüksek
yap›larda her kat ayr›m›nda

fiok Absorberler

Darbe yaratabilecek ani kapanmal› musluklara
mümkün oldu¤u kadar yak›n

Haval›klar

Kolonlar›n ucuna yerlefltirilir.

5.5.1. Tesisat›n Doldurulmas› Ve Testi

Tesisattaki bütün vanalar kapal› duruma getirilir.

Tesisat doldurulurken önce ana vana çok az aç›l›r.
Kuvvetli bas›nç darbelerinden sak›nmak için, boru
hatlar›n›n en yüksekte ve en uzakta bulunan
kullanma yerinden dikkatlice havas› al›n›r.

Her zonun vanas› aç›larak ayr› ayr› test yap›l›r.

Sistemi devreye al›rken de ayn› ifllemler tekrarlan›r.

Binadaki bütün boru tesisat› öngörülen en yüksek
bas›nc›n en az 1,3 misli bas›nçta 10 dakika süre ile
s›zd›rmazl›k su bas›nç testine tabi tutulur. Bu süre
içinde hiçbir s›zd›rma olmamal› ve bas›nç da
düflmemelidir. E¤er bas›nç testinin izlendi¤i
manometrede bas›nç düflerse, s›z›nt› oldu¤u anlafl›l›r.
S›z›nt› olan boru hatt› kontrol edilip s›z›nt› olan yer
yeniden s›k›lmal› veya de¤ifltirilmelidir.

‹flletmeye ve kullan›ma bafllamadan önce bütün
tesisat y›kanmal›, borular›n içinde bulunan yabanc›
maddelerden ar›nd›r›lmal›d›r.

Yeni döflenmifl hatlar ve yeni kurulan tesisat
hastal›klara karfl› hijyen yönünden kontrol
edilmelidir.

Kullan›lmayacak hatlar kapat›lmal› ve donmaya
karfl› boflalt›lmal›d›r.

fiekil 5.28 / BORU AYARICI PRENS‹P fiEMASI

fiekil 5.29 / TES‹SATIN BOfiALTILMASI

fiekil 5.30 / DUVAR ‹Ç‹ KANAL
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5.6. ELEKTR‹K MOTORLARININ KORUMA SINIFLARI 

Elektrik motorlar› koruma s›n›f› IP numaras›yla 

belirlenir. IP de¤erinin önünde iki rakam bulunur.

Bunlar›n anlamlar› yandaki tablolarda verilmifltir.

IP 1. Rakam;  2. Rakam

Rakam Tarif Koruman›n Derecesi

0 Hiçbir koruma yok Duran, hareketli veya enerjili bölümlere, kazara temas 

edilmesine karfl› hiçbir koruma yoktur. 

1 Büyük parçalara karfl› koruma Enerjili veya hareketli parçalara, kazara dokunmaya  ve 50 mm
çaptan daha büyük parçalar›n, cihaza girmesine karfl› koruma. 

2 Orta büyüklükteki parçalara karfl› Hareketli ve enerjili parçalara , kazara parmak ile dokunmaya ve

koruma 12 mm den büyük parçalar›n cihaza girmesine karfl› koruma.

3 Küçük parçalara karfl› koruma Hareketli ve enerjili parçalara, kazara tel, çubuk vs. gibi çap› 2.5
mm den büyük cisimler ile temas ve 1 mm çaptan büyük 
partiküllerin cihaza girmesine karfl› koruma.

4 Çok küçük boyuttaki parçalara Hareketli ve enerjili parçalara tel, çubuk vs. gibi çap› 1 mm den

karfl› koruma büyük cisimler ile temas ve 1 mm çaptan büyük partiküllerin

cihaza girmesine karfl› koruma.

5 Toz tortusuna karfl› koruma Hareketli ve enerjili parçalara, her hangi bir cisimle temasa karfl›
tam koruma; Toz girifli tamam›yla önlenememifltir, ancak toz, 
cihaz›n çal›flma performans›n› büyük oranda etkileyecek ölçüde
bir birikim yapamaz.

6 Toz geçifline karfl› koruma Hareketli ve enerjili parçalara, her hangi bir cisimle temasa karfl›
tam koruma; Toz girifli tam olarak önlenememifltir, ancak toz 
miktar›n›n cihaz  performans› üzerinde her hangi bir etkisi yoktur.

1. Rakam / Temas ve Yabanc› Parçalar›n Girifli Konusundaki Korumay› Belirtir.

Rakam Tarif Koruman›n Derecesi

0 Koruma yok Suya karfl› her hangi bir koruma mevcut de¤il.

1 Düfley su damlalar›na karfl› koruma Cihaz üzerine düfley olarak düflen su damlalar›n›n her hangi bir
negatif etkisi yoktur.

2 E¤imli su damlalar›na karfl› koruma Cihaz üzerine 15° den daha küçük bir aç› ile e¤ik olarak düflen
su damlalar›n›n negatif etkisi yoktur.

3 Su s›çramas›na karfl› koruma 60° den daha küçük aç› ile cihaz üzerine gelen suyun negatif 
etkisi yoktur.

4 Su spreyine karfl› koruma Her yönden gelen su spreyinin her hangi bir etkisi yoktur.

5 Su jetine karfl› koruma Her hangi bir yönden gelen su jetinin ölçülebilir bir etkisi yoktur.

6 Su basmas›na karfl› koruma Geçici su basmas›n›n cihaz üzerine negatif bir etkisi yoktur.

7 Suya batmaya karfl› koruma Tan›mlanm›fl olan belli bir derinlikte belli bir süre ile kalan cihaza
su girifli söz konusu de¤il.

8 Sürekli su alt›nda kalmaya karfl› Tan›mlanm›fl olan belli bir derinlikte süresiz olarak kalan cihaza
koruma su s›zmas› söz konusu de¤il.

2. Rakam / Suya Karfl› Korumay› Bildirir.


