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ÖZET
H›zl› teknolojik ve endüstriyel geliflme,çarp›k 
kentleflme, geleneksel yaflam tarz›n›n de¤ifl-
mesi gibi faktörler birçok çevresel problem-
leri oluflturmas›n›n yan›nda kullan›labilir  
ve yenilenebilir su kaynaklar›n›n da azalma-
s›na neden olmaktad›r. S›n›rl› olan su kay-
naklar› kaliteli içme ve kullanma suyu ihtiya-
c›n› karfl›layamamaktad›r. Ayr›ca bu su kay-
naklar›n›n ço¤u ise kullanma ve içme suyu 
sa¤lanmas› için ar›t›lmak zorundad›r. Bu 
çal›flmada kullanma ve içme suyu sa¤lan-
mas› amac›yla kullan›lan su ar›tma sistemle-
rinin filtrasyon, su yumuflatma, kimyasal 
ve ultraviyole dezenfeksiyon üniteleri ile bu 
ünitelerin projelendirme esaslar› incelen-
mifltir. 

The Processes Of Water
Treatment And Their Design 
Principals

ABSTRACT
Rapidly industrial and technological 
developing, urbanization and changing of 
traditional standards of living cause many 
environmental problems and also decreasing 
the usable and renewable water sources. 
This limited water sources is not enough for 
good quality water needs and many of this 
water sources must be treated for supplying 
the using and drinking water.  In this study, 
filtration, water softening, chemical and 
ultraviolet disinfection processes of water 
treatment systems used for supplying using 
and drinking water and their design 
principals were investigated. 

1.Girifl
Bulan›kl›¤›n nedeni su içinde ask›da bulunan 
kil, silis, organik maddeler, mikroskobik or-
ganizmalar, çökelmifl haldeki kalsiyum 
karbonat, alüminyum hidroksit, demir 
hidroksit veya benzer maddelerdir. Bunlar 
kolloid büyüklü¤ünden iri taneciklere kadar 
de¤iflik tane iriliklerinde olabilirler. Bu irilik 
da¤›l›m› ve tanecik miktar› bulan›kl›¤›n az 
veya çok olmas› fleklinde izlenir.

Genellikle göllerde ve durgun sularda bula-
n›kl›k koloidal haldeki maddelerden; nehir-
lerde ise ak›m flartlar›ndan dolay› iri tanecik-
lerden oluflur. Yüzey sular›nda bulan›kl›k 
daha çok kum, kil, toprak parçalar›ndan ileri 
gelir.

Bunlara karfl›l›k evsel ve endüstriyel at›klarla kirletilmifl sularda, k›smen inorganik, büyük 
oranda da organik maddeler mevcuttur. Bu organik maddeler özellikle su kaynaklar›nda 
mikroorganizmalar için besin kayna¤›n› oluflturdu¤u için bu sularda bakterilerin ve di¤er 
mikroorganizmalar›n geliflimine neden olur.  Bu durumda bu organizmalardan kaynaklanan 
ilave bir bulan›kl›k meydana gelir. Bulan›kl›k flu üç aç›dan önemlidir;

•	Esneklik
•	Filtre edilebilirlik
•	Dezenfeksiyon 

‹çme amaçl› kullan›mlarda suyun bulan›k oluflu muhtemel bir kirlenmenin olmas› ile 
ba¤daflt›r›l›r ve sa¤l›k hijyen yönünden bir tehlike oldu¤u düflünülebilir. Bulan›kl›¤›n ortadan 
kald›r›labilmesi için  suyun filtre edilmesi önemlidir. Bulan›kl›¤›n seviyesine göre uygulanacak 
filtrasyon ünitelerin kademeleri ve yöntemi de¤iflir. Çok bulan›k sularda do¤rudan filtrasyon 
cihazlar›n›n veya  ünitelerinin kullan›lmas› yeterli olmaz. Bu nedenle filtrasyon öncesinde 
kimyasal floklaflt›rma ile kirlilik yükünün azalt›lmas› gerekebilir. Ancak bu flekilde filtrasyon 
ünitelerinin verimli ve uzun ömürlü çal›flmas› temin edilebilir ve istenilen ç›k›fl suyu kalitesine 
ulafl›labilir. Özellikle içme sular›nda dezenfeksiyon klor, ultra viyole ›fl›nlar› (uv), ozon 
kullan›larak yap›l›r. Dezenfeksiyonun baflar›l› olabilmesi için bu kimyasallar›n veya uv  
›fl›nlar›n›n tüm patojenlere, mikroorganizmalara temas etmesi gerekir. Ancak bulan›k sularda 
bulunan zararl› mikroorganizmalara dezenfektanlar›n tesir etmesi güçleflir veya daha fazla 
dezenfektan kullan›lmas› gerekir. Bu nedenle dezenfekte edilecek suyun mümkün oldu¤unca 
berrak olmas› gerekir. Bulan›kl›k ölçüsü olarak bulan›kl›k birimi kullan›l›r. 1 bulan›kl›k 
birimi = 1mgSiO2/lt  bu de¤er 1mgSiO2'in, 1 lt dam›t›k suda meydana getirdi¤i bulan›kl›k 
olup, bu bulan›kl›¤a 1 birim bulan›kl›k denir. Bulan›kl›k birimi enstrümental veya gözle 
mukayese metotlar› ile tayin edilirler. Enstrümental yöntemle elde edilen de¤erler NTU 
(Nefalometrik Bulan›kl›k Birimi), gözle mukayese yöntemi ile elde edilen de¤erler JTU 
(Jacksen Bulan›kl›k Birimi) ile ifade edilirler.   

2. Filtrasyon Üniteleri 
1- Manuel veya otomatik filtreler
2- Kuyubafl› separatör filtreler
3- Mekanik filtreler

2.1 Çok Katmanl› Tam Otomatik Kum Filtreleri (Multi Medya Filtreler)   
Sudaki mevcut tortu, bulan›kl›k, ask›da kat› maddelerin giderilmesinde etkili bir biçimde 
kullan›lmaktad›r. Bu filtreler manuel veya tam otomatik olarak dizayn edilebilirler. Ancak 
burada manuel sistemlerin art›k eskimifl bir teknoloji olmas›, iflletme s›k›nt›lar› nedeniyle 
yerlerini tam otomatik sistemlere b›rakmas›ndan dolay› çok fazla de¤inilmeyecektir.

Filtreler tank içerisinde kullan›lan filtre malzemelerine göre adland›r›l›rlar. S›n›fland›rma 
flu flekilde yap›lmaktad›r;

Kum filtreleri ile multi medya filtreler aras›ndaki temel fark antrasittir. Kum filtrelerinde 
ortalama 70 mikron hassasiyetinde filtrasyon kalitesi yakalan›rken, multi medya filtrelerde 
20 mikron hassasiyetinde filtrasyon yap›labilmektedir.

2.1.1 Kullan›m Alanlar›
- Kuyu sular›nda
- Göl, nehir sular›nda

Filtre malzemesi	 Kum filtreleri	 Multi Medya Filtreler

Filtre malzeme	 Kuvars kum	 Antrasit	

Tabakal› çak›l	 Kuvars kum	

‹nce	 Tabakal› çak›l	

Orta	 ‹nce 	

Kaba çak›l	 Orta			

Kaba çak›l

Tablo1. Filtrelerde kullan›lan filtre malzemeleri



- Reverse osmosi üniteleri ön ar›t›m ünitesi olarak
- Genel olarak bulan›kl›¤›n en az 6 -7 NTU oldu¤u durumlarda etkili bir flekilde kullan›lmaktad›r.

Bir tam otomatik multi medya filtre afla¤›daki materyallerden oluflmaktad›r;
- Filtre Tank› (FRP-fiberglass katk›l› polipropilen, galvaniz veya epoksi boyal› karbon çelik 
  tank veya paslanmaz çelik tank),
- Filtre malzemesi,
- Otomasyon valfi veya valfleri,
- Su da¤›t›m ve toplama yap›s› (distribitör sistemi).

Su da¤›t›m ve toplama yap›lar› suyun tank içinde üniform bir flekilde toplanmas›n› ve 
da¤›t›lmas› sa¤lar. Otomasyon valfleri tam otomatik kontrol valflerinden veya PLC kontrollü 
valf gruplar›ndan oluflmaktad›r. Tam otomatik kontrol valfleri zaman veya debiye ba¤l› 
olarak ters y›kama ifllemlerini yaparlar. PLC kontrollü ünitelerde ise zaman, debi ve servis 
girifl-ç›k›fl bas›nç farklar›na göre y›kama ifllemleri yaparlar.

Filtre tanklar›nda filtre malzemeleri afla¤›dan yukar›ya do¤ru: kaba çak›l, orta çak›l, ince 
çak›l, kuvars kumu ve antrasit olarak yerlefltirilir. Filtre tanklar›nda üsten giren suyun, içermifl 
oldu¤u kat› partiküllerden daha iri olanlar, antrasit taraf›ndan tutulur ki alt katmanda bulunan 
kuvars kumu daha etkili bir filtrasyon yapabilsin. Filtrelerde as›l filtreleme iflleminin 
gerçekleflti¤i bölüm kuvars kumunun bulundu¤u bölümdür. Antrasit üst katmanda büyük 
çapl› partiküllerin tutularak, kuvars kumunun etkin filtre yüzey alan›n›n azalmas›n› önlerler.
Tabakal› çak›l›n görevi ise filtrasyon de¤il daha çok üzerinde bulunan filtre malzemelerine 
yatakl›k etmek, suyun tank içinde üniform bir flekilde toplan›p da¤›lmas›n› sa¤lamakt›r.
Multi medya filtrelerde servis girifl ç›k›fl bas›nçlar› aras›nda kirlenmenin seviyesine göre 
0.5-1.0 bar aras›nda bas›nç kayb› olur. Bu bas›nç kayb›n›n artmas› halinde filtre yata¤›n›n 
su içindeki partiküllerle t›kanmaya bafllad›¤› düflünebiliriz. Tutulan bu partiküller, filtre 
malzemeleri aras›ndaki boflluklar› doldurarak su geçiflini zorlaflt›r›rlar ve bas›nç kayb›na 
neden olurlar.

Tam otomatik filtrelerde ters y›kama ifllemleri, kullan›lan otomasyon valflerine veya 
otomasyon sistemine göre, zaman, debi ve bas›nç fark›na göre otomatik olarak yap›l›r. 
Zamana göre y›kamada kirlilik yüküne göre günlük veya haftal›k periyotlarla y›kama ifllemi 
yap›l›r. Bas›nç fark›na göre y›kama iflleminde ise, servis girifl ç›k›fllar› aras›ndaki bas›nç 
fark› 1 bara ulafl›nca otomatik olarak ters y›kama ifllemi yap›l›r. Ters y›kama süresi yine

FRP	 -Fiberglass	 Dayan›kl›	 Yüksek	 2-8 bar	 Kolay 	
-Katk›l› 	
 polipropilen	

Galvaniz	 Galvaniz	 Dayan›kl›	 Düflük	 Üretime ba¤l›	 Zor 
çelik	 kapl›	
Karbon 	 ST37 karbon	 Dayan›ks›z	 Düflük	 Üretime ba¤l›	 Zor 
çelik	 çelik
Paslanmaz	 SS304 veya	 Dayan›kl›	 Yüksek	 Üretime ba¤l›	 Zor
çelik	 316 çelik

Tank 
Malzemesi

Gövde 
Malzemesi

Korozyon-
paslanmaya karfl› 
dayan›kl›l›k

Maliyet ‹flletme 
Bas›nc›

Tafl›ma,
nakliye, 
montaj

Tablo 2. Filtre tanklar›n›n k›yaslanmas›

Filtre malzemesi	 ‹çerik	 Boyut (mm)
Antrasit	 % 90 karbon	 0,8-1,6	

%6-7 uçucu madde	
%3 mineral madde	
< % 1 Su	

Kuvars kumu	 > % 98 SiO2	 0.4-0.8	
% 0.1-0.2 Fe2O3	
%0.2 Al2SO4	

Tabakal› çak›l	 Kaba çak›l	 5.0-8.0	
Orta çak›l	 3.0-5.0	
‹nce çak›l	 1.5-2.0

Tablo 3. Filtre malzemeleri genel özellikleri

kirlilik yüküne ve y›kama s›kl›¤›na ba¤l› 
olarak 15-20 dakika aras›nda sürer.

Geri y›kama debisi filtre yata¤›ndaki filtre 
malzemesini kald›racak ve buradaki tutulan 
kirlilikleri drenaja sürükleyebilecek debide 
ve bas›nçta olmal›d›r. ‹yi bir geri y›kama 
yapt›r›labilmesi için geri y›kama filtre h›z› 
25-35 m/h aras›nda tutulmal›d›r.

Filtre yata¤›n›n yeteri kadar kald›r›l›p, parti-
küllerin su ile sürüklenmesi için filtre tank›n-
da gerekli bofllu¤un bulunmas› gereklidir. 
Genelde %40'l›k bir kabarma pay› b›rakmak, 
tanklarda etkili bir geri y›kama ifllemi sa¤lar.

‹yi bir filtrasyon yapabilmek için, su kali-
tesine göre filtrasyon h›zlar›n› uygun seçmek 
gerekir. Ortalama filtrasyon h›zlar› 20 m/h 
civar›ndad›r. Bulan›kl›¤› ve tortusu yüksek 
olan sularda filtrasyon h›zlar›n› 5-10 m/h 
h›zlar›na çekmek gerekebilir. Cihazlar›n 
kapasitelerini de¤erlendirirken, otomasyon 
valflerinin kapasiteleri üzerinden de¤il, 
filtrasyon h›zlar› düflünülerek cihaz kapasite-
lerini belirtmek daha gerçekçi bir yaklafl›m 
olur. Cihazlar›n ne kadar fazla su verdi¤i 
de¤il, ne kadar kaliteli ç›k›fl suyu verdi¤i 
önemlidir.

2.1.2 Projelendirmede Dikkat Edilmesi 
Gereken Hususlar
-	‹flletme ve kullan›m kolayl›¤› aç›s›ndan    	

sistem tam otomatik olarak çal›flmal›d›r.
-	Filtre tanklar› sistem besleme bas›nc›na 	

uygun olarak seçilmelidir.
-	Girifl suyu debisi ters y›kama suyu debisini 	

karfl›layacak miktarda olmal›d›r.
-	Filtre tanklar›nda yeteri kadar kabarma 	

pay› b›rak›lmal›d›r.
-	Filtrasyon h›zlar› su kalitesine göre 	

belirlenmelidir ve kesinlikle yüksek  tutul-	
mamal›d›r. Filtrasyon h›z› yükseldikçe 	
filtrasyon hassasiyetinin düfltü¤ü unutul-	
mamal›d›r.

-	Filtrasyon hassasiyeti filtre malzemesinin 	
özellikleri ile birebir iliflkilidir. Filtre malze-	
mesi belirlenirken dikkat edilmelidir.

2.2. Seperatör Filtreler
Özellikle kuyu suyu ile beslenen konvansi-
yonel su ar›tma sistemleri öncesinde sistemin 
yükünü azaltmak, ham su iletim hatlar›n›n 
t›kanmas›n› ve su depolar›nda tortu birik-
mesini önlemek amac›yla kullan›l›r. ‹çeri-
sinde partikül bulunan su, seperatör filtreye 
te¤etsel olarak girer. Santrifüj etkisi nedeniyle 
partiküllerin yanlara do¤ru savrularak afla¤›ya 
do¤ru inmesi sa¤lan›r. Böylelikle seperatör 
filtreni alt›nda toplanan partiküller (kum, 
çak›l vb.) istenen zaman aral›¤›na ba¤l› olarak 
blöf edilirler.

Genellikle seperatör filtreler kuyu pompala-
r›ndan gelen hat üzerine konularak 70-100
mikron hassasiyetinde filtrasyon sa¤larlar.



2.3. Mekanik Filtreler
Mekanik filtreler özellikle içerisinde büyük 
çapl› kat› partikülleri bulunan sularda kulla-
n›l›rlar. Mekanik filtrelerin tutmufl oldu¤u 
kirlilikler zamana veya bas›nç fark›na göre 
blöf edilebilirler. Özellikle depo öncesi hat 
üzerinde veya ar›tma sistemlerinde ön ar›tma 
ekipman› olarak büyük çapl› partiküllerin 
tutulmas›nda kullan›l›rlar. Filtarsyon hassasi-
yetleri 20-200 mikron aras›nda de¤iflebil-
mektedir.

Bu gruba da girebilecek kartufl filtrasyon 
üniteleri, daha çok düflük debili evsel ve 
endüstriyel uygulamalar ile daha yüksek 
filtrasyon ihtiyac›n›n (0.5-50 mikron) oldu¤u 
durumlarda kullan›l›rlar. 

3. Renk Tat ve Koku Giderimi
Su, içinde bulunan çözünmüfl veya ask›da 
kat› maddelerin çeflitlili¤ine ba¤l› olarak az 
veya çok renkli olabilir. Örne¤in humikasit 
ve humatlar, tanin, lignin, ferikhumat halinde 
suda bulunan demir bileflikleri, suya renk 
verirler. Sudaki do¤al renk ço¤unlukla 
kollaidal partiküllerinden ileri gelirler. Demir 
ve mangan içeren sular, kullan›m noktalar›nda 
lekeler b›rak›rlar. Demir kahverengimsi, 
mangan ise gri-siyah, organik maddeler ise 
sar›ms› bir leke b›rak›rlar. Demir, mangan 
klor ile okside edilerek çöktürülür ve sudan 
uzaklaflt›r›l›r.

Renk  Pt-Co (Platin-Kobalt) birimi ile ölçülür.
Suda tat ve kokuya sebebiyet veren en önemli 
maddeler organik maddelerdir. Bu organik 
maddeler ise özellikle, su ortam›nda meydana 
gelen mikrobiyolojik yaflam sonucunda, 
organizmalar›n parçalanmas› sonucunda 
oluflur. Bunun yan› s›ra dezenfeksiyon amaçl› 
kullan›lan klor koku oluflumuna sebebiyet 
verebilir. Klor suya oksidan veya dezenfektan 
amaçl› olarak dozlan›r, suda bakiye olarak 
bir miktar klor kal›r. Sonuçta kendine has 
kokusunu hissettirir. E¤er ortamda organik 
maddeler bulunuyorsa, bu maddelerle zararl› 
olarak bilinen bileflikleri (kloraminle vb.) 
oluflturabilirler.

3.1. Tam Otomatik Aktif Karbon Filtreleri
Aktif karbon filtreler renk, tat, koku, organik 
maddeler ve fazla klorun giderilmesi amac›y-
la kullan›l›r. Filtrelerde kullan›lan karbon 
granül veya toz halde uygulanmaktad›r. 
Granül karbonun yafl yo¤unlu¤u 0.55 gr/ml 
'den daha azd›r ve ço¤unlukla 0.4 gr/ml 'dir. 
‹yi bir aktif karbon %8 'den daha az yanma-
yan kül içermelidir. Granül aktif karbonun 
suyla temas etti¤inde hidrate olmas›, tam 
›slanmas› için birkaç saat süre gereklidir. 
Hidrate olan karbon koroziftir. Bu nedenle 
filtre tanklar›nda FRP, paslanmaz çelik, 
epoksi polivinilklorür gibi kaplama maddeleri 
kaplanm›fl olmal›d›r. Kullan›lan karbonun 
gözenekleri bir süre sonra dolmaktad›r. 
Gözeneklerin tamamen dolmas› durumunda 

medya malzemesinin de¤iflmesi gerekecektir. 
De¤ifltirme süresi ham suyun kirlilik yüküne 
göre 6-12 ay aras›nda de¤iflmektedir.

Tam otomatik aktif karbon filtrelerin projelen-
dirme esaslar›, multi medya filtrelerin proje-
lendirme esaslar› ile afla¤› yukar› ayn›d›r.
Filtrasyon h›zlar›, giderilecek olan maddeye 
göre de¤ifliklik göstermektedir. Genel olarak 
ortalama 20 m/h h›zlarda projelendirme 
yap›l›r. Yap›lan çal›flmalar ve tecrübeler 
göstermifltir ki klor giderimi için 20-25 m/h, 
organik madde giderimi için 15 m/h filtrasyon 
h›zlar› uygundur. 

4. Sertlik
Sertlik esas itibariyle sudaki Ca+2 ve Mg+2 
iyonlar›ndan ileri gelmektedir. Demir, 
mangan, çinko, kurflun gibi iki de¤erlikli 
metal iyonlar›da suya sertlik verir. Ancak 
bunlar sularda yeteri kadar bulunmazlar.
Sertlik geçici sertlik (karbonat sertli¤i) ve 
kal›c› sertlik (karbonat olmayan) olarak iki 
flekilde ortaya ç›kmaktad›r. Suyun sertli¤i 
Alman, Frans›z ve ‹ngiliz sertlik dereceleri 
ile ifade edilmektedir. 

1 Alman Sertli¤i Derecesi : 17,8 mg CaCO2/lt
1 Frans›z     “          “         : 10,0  mg CaCO2/lt
1 ‹ngiliz       “          “         : 14,3 mg CaCO2/lt

sudaki sertlik büyük ölçüde suyun toprak ile 
ve kaya oluflumlar› ile temas etmesi sonucu 
meydana gelir. Ülkemizde yayg›n olarak 
kullan›lan sertlik birimi Frans›z (Fr) sertlik 
birimidir.

Sular genel olarak sertlik derecelerine göre 
afla¤›daki gibi s›n›fland›r›l›r. 

  Fr sertlik birimi	 Sertlik derecesi
  0-7	 Yumuflak su	
  7-15	 Orta sertlikte
  15-30	 Sert
  30 ve üzeri	 Çok sert

Sulardaki sertlik özellikle su iletim hatlar›nda, 
s›cak su ve buhar sistemlerinde Ca+2 ve 
Mg+2 iyonlar›n›n bileflikleri fleklinde çökerek 
birikintiler olufltururlar. Zamanla birikintilerin 
sertleflerek kireçtafl› oluflumuna sebebiyet 
verirler. Kireçtafl› boru cidarlar›n›n daralma-
s›na, t›kanmalara ›s› transferinin güçlen-
mesine, fazla yak›t sarfiyat›na, tesisat›n ve 
ekipmanlar›n zarar görerek, verimli kullan›m 
ömürlerinin k›salmas›na sebebiyet verir.
Sertlik ayn› zamanda sektörel de¤ifliklik 
göstermekle beraber, üretim kalitesini 
etkilemektedir. (Tekstil, boyama, g›da vb. 
sektörler).

Sertlik Giderme Yöntemleri:
• Kireç - Soda Yöntemi
• Kostik - Soda      “
• Sodyum - Fosfat   Yöntemi 
• ‹yon de¤ifltirme     “

Bu çal›flmada konumuz, tam otomatik su 
yumuflatma üniteleri oldu¤u için sadece iyon 
de¤ifltirme metoduna de¤inilecektir. ‹yon 
de¤ifltirme yöntemi ad›ndan da anlafl›laca¤› 
gibi bir iyonun di¤er bir iyonla yer de¤ifltir-
mesidir.

-Katyon De¤ifltirme ve Baz De¤ifltirme:
Pozitif bir iyonun yani katyonun di¤er bir 
pozitif iyonla yer de¤ifltirmesi olup, tabi 
sularda anyonlar genel olarak Ca+2 , Mg+2 , 
N+ , H+ , Fe+2  ve Mn+2  gibi maddelerdir. 

-Anyon De¤ifltirme veya Asit De¤ifltirme:
Negatif bir iyonun yani anyonun, di¤er bir 
negatif iyonla yer de¤ifltirmesi olup, tabi 
sularda anyonlar genel olarak Cl-2, SO4, NO3 

gibi maddelerdir.

Reçine Katyon De¤ifltiriciler
Sentetik  reçineler, sülfanatlara çevrilmifl 
polistrenlerin sentetik organik polimerleridir. 
Bunlar daneli ve boncu¤a benzer flekilde mal 
edilirler. Bu reçineler katyonik veye anyonik 
karakterdedirler. Su yumuflatma ünitelerinde 
katyonik reçineler kullan›l›r. Ve bu reçineler 
bünyesinde Na+ iyonlar› tafl›rlar. Reçine 
de¤iflimini sa¤layan maddeler  alüminyum 
silikatlar, zeolit, sentetik reçineler ve 
sülfanlanm›fl karbonlu maddelerdir. Bunlar-
dan en yayg›n olarak kullan›lanlar› sentetik 
reçinelerdir.

Yumuflatma ünitelerinde, servis pozisyonunda 
reçineler bünyelerindeki Na+2  iyonunu suya 
vererek, suda sertli¤e sebebiyet veren Ca+2  

ve Mg+2  iyonlar› al›nm›fl su yumuflat›lm›fl 
olur.

- ‹yon de¤ifltirme kapasitesi, birim iyon 
de¤ifltirici madde hacmi bafl›na a¤›rl›k cinsin-
den ba¤lanan iyonlar›n miktar›d›r. Kapasite 
eflde¤er gr/lt reçine fleklinde ifade edilir.

-Toplam kapasite, verilen bir reçine için de-
¤ifltirilebilecek maksimum iyon miktar›d›r.

-Yararlan›labilir kapasite, hidrolik ve kimya-
sal koflullara ba¤l› olarak kullan›labilen top-
lam kapasitedir.

-Servis Süresi, birim iyon de¤ifltirici hacmi-
nin, yumuflatma kapasitesi dolana kadar 
geçen süredir.

-Yatak hacmi,ar›t›lan s›v› hacmi/saat/reçine 
hacmi fleklinde tan›mlan›r.
Reçinenin iyon de¤ifltirme kapasitesi sabit 
ise yumuflat›lan su hacmi ile sertlik ters oran-
t›l›d›r.Belirli hacimde kullan›lan reçineden 
sert su geçti¤inde daha az yumuflak su,



4.1.1. Projelendirmede Dikkat Edilmesi 
Gereken Hususlar
-	Ham suyun sertlik de¤eri mutlaka 
bilinmelidir.
-	‹htiyaca göre tandem veya single sistem 
seçilmelidir.
-	Yumuflatma cihaz›na girecek olan suda 
tortu, bulan›kl›k ve bakteri olmamal›d›r. Bu
maddeler reçinenin aktif yüzey alan›n› 
azaltmas› yönünden sak›nca teflkil eder
-	Yumuflatma tanklar› sistem besleme 
bas›nc›na uygun seçilmelidir.
-	Reçine tanklar›nda reçinenin iyi bir flekilde 
rejenere edilmesi için yeteri kadar kabarma 
pay› b›rak›lmal›d›r. Bu de¤er ortalama % 40 
'd›r.
-	Yatak yüklemesi 40 lt/lt reçine/h'› 
geçmemelidir.
-	Filtrasyon h›z› 50 m/h'› geçmemelidir.
-	Yumuflatma sistemi için gerekli yer hesab› 
yap›l›rken tuz tanklar›da de¤erlendiril-
melidir.
-	Cihaz tuz (NaCl) ile rejenere edildi¤inden 
korozif etkisi düflünülerek, reçine tanklar› 
uygun malzemelerden imal edilmelidir.
-	Reçine giderim kapasitesi belirlenirken 
suyun TDS (Toplam Çözünmüfl Kat›lar) 
de¤eri hesaba kat›lmal›d›r.

5. Dezenfeksiyon 
Bir suyun ihtiva etti¤i sa¤l›¤a zararl› mikro-
organizmalar›n elimine edilerek güvenle 
içilebilecek hale getirilmesi ifllemine 
dezenfeksiyon denir. Suyun içerdi¤i tüm 
canl› organizmalar›n yok edilmesi ifllemine 
ise sterilizasyon denir. Dezenfeksiyon ve 
sterilizasyon birbirine kar›flt›r›lmaktad›r, oysa 
ki farkl› kavramlard›r. Sterilizasyon 
dezenfeksiyonun bir ileri kademesidir. ‹çme 
sular›n›n dezenfekte edilmesinin amac› su 
yolu ile bulaflan hastal›klar›n önlenmesidir. 

Dezenfeksiyon birkaç flekilde yap›labilir:
•	 Kaynatma ve benzeri ifllemler  
•	 Ultraviyole ›fl›nlar›
•	 Bak›r gümüfl gibi metal iyonlar›
•	 Halojenler (klor, brom, iyot), ozon, 
potasyum permanganat gibi oksidanlar
Ancak dezenfektan›n seçiminde flu hususlara 
dikkat edilmelidir:
•	 Dezenfektan›n cinsi ve dozu

Yazar;
Hakan Kaplan,
1977 y›l›nda do¤du. 1999 y›l›nda Samsun 
Ondokuz May›s Üniversitesi Çevre 
Mühendisli¤i Bölümü'den mezun oldu. 
4 y›ldan beri paket içme ve at›ksu ar›t›m› 
sektöründe çal›flmaktad›r. Halen Water 
MILL su ar›tma firmas›nda'da yöneticilik 
yapmakta ve paket ar›tma sistemleri 
konusunda, ar›tma sistemlerinin genifl 
kitleler taraf›ndan do¤ru anlafl›lmas› için 
çaba sarfetmektedir.

	Dezenfeksiyon Yöntemi	 UV	 Klor	 Ozon	

Temas süresi	 K›sa	 Uzun	 K›sa	

Suya fiziksel kimyasal etki	 Yok	 Var	 Var	

Dezenfeksiyon etkisi	 K›sa süreli	 Uzun süreli	 K›sa süreli	

Suda koku yapmas›	 Yapmaz	 Yapar	 Yapmaz	

Maliyet	 Pahal›	 Ucuz	 Pahal›	

Enerji gereksinimi	 Var	 Yok	 Var

sertli¤i düflük ise daha fazla yumuflak su 
al›n›r. Rejenerasyon, bünyesindeki tüm Na+2 

iyonlar›n› tüketen, dolay›s›yla art›k su yumu-
flatma özelli¤i kalmayan reçineye, tekrar bu 
özelli¤i kazand›rma ifllemine denir. Bunun 
için reçine yata¤› tuz (NaCl) ile y›kanarak, 
reçinelere Na+2  yüklemesi yap›l›r.

4.1. Tam Otomatik Su Yumuflatma 
Üniteleri
Tam otomatik su yumuflatma üniteleri flu 
materyallerden oluflmaktad›r;
- Yumuflatma tank›
- Yumuflatma reçinesi
- Otomasyyon valfi veya valfleri
- Su da¤›t›m ve toplama yap›lar›
- Tuz tank›
- Su yumuflatma ünitelerinin otomatik reje-
nerasyon kontrolü zaman debi ve ç›k›fl suyu 
sertlik de¤erine göre otomasyon valfli veya 
PLC (Programmable Logic Controller) 
kontrollü olarak yap›lmaktad›r.

Zaman kontrollü sistemlerde rejenerasyon 
ifllemi bir zaman saati yard›m›yla, zamana 
ba¤l› olarak yap›l›r. Bu tarzdaki sistemler 
daha çok düflük kapasiteli ihtiyaçlarda 
kullan›l›r.

Debi kontrollü sistemler, hattan geçen su 
miktar›n› ölçen bir sayaçtan gelen sinyale 
ba¤l› olarak çalfl›r. Ayarlanan debi aral›k-
lar›nda cihaz otomatik olarak rejenerasyon 
ifllemini bafllat›r.

Sertlik kontrollü sistemlerde, istenen ç›k›fl 
suyu sertlik de¤eri afl›ld›¤›nda rejenerasyon 
ifllemi bafllar.

Rejenerasyon ifllemi flu basamaklardan 
oluflur;
- Geri y›kama
- Tuzlu su solüsyonu ile y›kama
- Yavafl durulama
- H›zl› durulama
- Tuz tank›na su doldurma
- Dinlenme

Tam otomatik su yumuflatma cihazlar› 
kullan›m ihtiyac›na göre tek tankl› (S›ngle) 
veya çift tankl› (Tandem) olarak kullan›l-
maktad›r. S›ngle su yumuflatma cihazlar› 
özellikle düflük debili ve sertlikli uygula-

malarda kullan›l›r. Tandem sistemlerde tank›n 

bir tanesi servis pozisyonunda iken di¤er 

tank rejenerasyon ifllemini yapar. ‹fllemi 

bittikten sonra servise geçece¤i an› bekler. 

Kapasitesi dolan tank rejenerasyona girerken 

yedekte bekleyen tank servise geçer ve yumu-

flak su kesintisiz olarak verilir.

•	 Gerekli temas yüzeyi
•	 Suyun s›cakl›¤› ve kimyasal özellikleri
•	 Uzaklaflt›r›lacak mikroorganizmalar›n cins 
ve özellikleri

Uv Ifl›n› ile Dezenfeksiyon ;
Uv ›fl›nlar› dezenfeksiyon yap›ld›¤›nda suyun

6. Sonuç
Ar›tma sistemlerinin günümüzde daha çok 
kullan›lmaya bafllanmas›, beraberinde proje-
lendirme eksikliklerinin de ortaya ç›kmas›n› 
sa¤lam›flt›r. Henüz bir çok kifli ve kurumun 
ar›tma kavram›na uzak oldu¤u ülkemizde, 
temel ar›tma kavramlar› ve projelendirme 
esaslar›n›n do¤ru tespit edilmesi ve do¤ru 
uygulanmas›, bunun genifl kitlelere aktar›l-
mas›, ar›tma sektörünün menfaatine oldu¤u 
kadar, ülkemiz ekonomisine de katk› sa¤laya-
cakt›r. 
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ÖZET
Konu: Evsel, ticari ve sanayi temiz sular› 
hakk›nda genel bilgiler,
-	Suyun do¤ada bulunuflu, dolafl›m›,
- 	fiehir içme ve kullanma suyunun temini, 	

ön ar›t›lmas›,
-	Pompalan›p nakli ve flehre da¤›t›m›,
- 	Özel maksatlarla suyun filtrasyonu, 	

yumuflat›lmas›, deiyonizasyonu, sterilizas-	
yonu vs. ifller,

-	Bina veya tesis içi depolama, bas›nçlan-	
d›rma ve da¤›t›m›, 

-	Kullan›m›,

General Knowledges About Clean 
Water In Residences And In 
Industries

ABSTRACT:
Subject: General knowledges about clean 
water in residences and in industries,	
Recirculation of water in the nature,
-	Collecting,filtrating and first treating of 	

city water, 
-	Pumping and diverting water to the city,
-	Treating of water for special purposes; 	

filtering, softening, deionising, sterilising,
-	Pumping and diverting water in the 	

buildings,
-	Using it. 

1.Suyun Yap›s›; Do¤ada Bulunuflu ve 
Dolafl›m›
Su, kimyasal yap›s› H2O olan ve do¤ada hem 
kat› hem s›v› ve hem de gaz halde bulunan 
çok önemli bir maddedir. Kuvvetli bir eritken 
olup ço¤u halde içinde erimifl veya as›l› halde 
bir tak›m yabanc› maddeler bulundurur. Daha 
kar veya ya¤mur halinde ya¤arken bile baca 
gazlar›n›n kirletti¤i bir atmosferdeki sülfürler, 
NOX ve CO2 gibi gazlarla asit ya¤murlar› 
oluflturarak kirlenir.Yer yüzündeki dere, göl, 
›rmak ve denizlerde gördü¤ümüz sular kimi 
organik, kimi mineral olan baz› maddeler ve 
de¤iflik oranlarda tuz içerir. Bu yabanc› mad-
deler suyun safl›¤›n› ve asl›nda fleffaf olan 
rengini bozar ve suya baz› hofl olmayan koku 
ve istenmeyen bir tat verir. Bunlar ham su 
olarak adland›r›l›r ve ancak çeflitli kademede 
ar›t›larak kullan›l›r.       

S›v› halde oldukça temiz bir suyun deniz 
seviyesindeki atmosferik bas›nçta (101,33 
kPa bas›nçta) yo¤unlu¤u ρ= 998,2 kg/m3 

kaynama s›cakl›¤› 100°C’dir. Uygulamada 
yo¤unluk 1000 kg/m3 al›n›r. Su do¤ada 
havadan denizlere ve karalara oradan da tek-
rar havaya dolafl›p durur. Bu hareketler, 
afla¤›daki psikrometrik grafik üzerinde (fiekil 
1-A da) sembolik olarak gösterilmifltir. Suyun 
›s›nma ve buharlaflma evresinin temelinde 
güneflten al›nan termal enerji yatmaktad›r.

Atmosferin herhangi bir bölgesinde hava 
so¤umaya bafllad›¤›nda neme doyarak yo¤u-
flur, ya¤›fllar bafllar daha sonra ›s›nma ve 
buharlaflma ile psikrometrik dolafl›m devresi 
tamamlan›r.

Do¤adaki pek az bir k›s›m su da insan ihtiyac› 
baz› proseslerinin sonucu olarak bu çevrime 
katk›da bulunur. Örnek olarak (fiekil 1-B)’ 
de bir yüzme havuzunun yaz mevsiminde 
nemli havas›n›n d›flar› egzost edilmesi ile 
at›lan nem ile suyun suni yolla dolafl›m› 
gösterilmifltir. Buhar blöfleri, s›cak, ›l›k veya 
her tür so¤uk su at›mlar›, kimyasal su deflarj-
lar›, kanalizasyon sular› vs. de bunlara benzer 
kabul edilebilir.

Evsel ve s›nai ihtiyaçlar sonucu yap›lan 
ifllemler nedeniyle do¤al dolafl›ma kat›lan 
sular, günefl enerjisiyle dolaflan suyun yan›nda 
miktar olarak çok küçük kal›rsa da bu gibi 
yapay ifllemlerde yap›lan hatalar sonuçta 
suyun ve havan›n hassas dengesini bozabilir, 
insan ve di¤er canl›lar›n yaflam› üzerinde 
olumsuz etkilere yol açabilir. Fabrika ve 
birçok imalathanelerdeki zararl› at›k sular›n 
rastgele derelere b›rak›lmas›, zehirli gaz 
içeren baca ve proses gazlar›n›n önlem al›n-
madan d›fl havaya serbest b›rak›lmas›, 
atmosferi de, yer üstü ve yer alt› sular›n› da 
kirletecektir. 

Dere ve ›rmak yataklar›ndaki tatl› su canl›lar› 
hem suyun ani ›s›l de¤iflimlerinden hem de 
zehirli maddelerden ve a¤›r metallerden 
müteessir olurlar. Tatl› su canl›lar›n›n yaflad›¤› 
çaylara, ›rmaklara ›slah edilmifl at›k sular 
verilebilir. Temiz ›rma¤a kat›lan sudaki zararl› 
ve zehirli maddeler (Siyanür, arsenik vb.) ile
a¤›r metaller (Cr, Co, Mn, Hg vb.) giderilmek

Evsel ve Sanayi Tesislerinde 
Temiz Su Hakk›nda Genel Bilgi
Kaz›m K›z›lca; Mak. Yük. Müh
TTMD Üyesi zorundad›r. Ayr›ca kat›lan suyun miktar› ve 

s›cakl›k fark› da büyükse seyreltme (dilution) 

ile su ürünlerini koruma yönetmeliklerine 

uygun hale getirilmelidir. Aksi halde ›rmakta 

yaflayan canl›lar ölür. Dahas› zararl› mikroplar 

ürer ve hastal›klara neden olurlar. Fabrika-

lardaki at›k sularda bu kriterlere uyulup 

uyulmad›¤› kontrol edilmelidir.

2-Suyun Önemi
Su canl›lar›n en büyük yaflam kayna¤›d›r. 

Onsuz hiçbir canl› yaflayamaz. Bütün pozitif 

bilimler için çok önemli u¤rafl kayna¤›d›r. 

Hangi fizik, kimya, t›p ve çevre sa¤l›¤› 

laboratuar› su konusundan uzak kalabilir? 

Hangi karayolu veya su iflleri araflt›rma 

laboratuvar› suyun toprak, tafl veya beton 

üzerindeki  fiziksel veya kimyasal etkisini 

gözard› edebilir? Tar›m, orman araflt›rma, 

deprem, sel, yang›n gibi afet araflt›rma 

laboratuarlar› gerek ürün art›m› için, do¤ru 

sulama, toprak erozyonu, heyelan vb’yi 

gerekse felaket anlar›n› en az zararla 

kapatmak için suyun önemini gözard› 

edemez. 

Her önemli su yata¤›n›n kritik noktalar›nda 

su seviyesi, su h›z›, su debisi d›fl›nda zamanla 

de¤iflen pH, bulan›kl›k, bas›nç, ya¤›fl miktar›, 

ya¤›fl türü ve bütün bunlar›n zamanla 

de¤iflimleri özel cihazlarla tesbit edilerek 

kay›tlara geçirilir. Bu suretle taflk›nlar›n 

erozyona, mal ve cana ve di¤er canl›lara  ve 

ürünlere verece¤i zararlara karfl› bilinçli 

tedbirler al›nmaya çal›fl›l›r. Bu konuda 

Türkiye’de Enerji Bakanl›¤›, Bay›nd›rl›k 

Bakanl›¤› ve di¤er kurulufllar çal›flmalar 

yapmaktad›rlar. Eskiden durgun sulardan 

yay›lan s›tma vb. salg›n hastal›klar›n insanlara 

ne derecede zarar verdi¤i herkesçe bilin-

mektedir. Sümerler zaman›ndan beri bu 

konular gündemdedir. ‹lk medeniyetler su 

kenarlar›nda kurulmufl ve sonra di¤er yerlere 

yay›lm›flt›r. Önce Mezopotamya ve M›s›r; 

ard›ndan Yunan ve Roma ve en sonunda da 

Avrupa medeniyetleri do¤mufltur.

Edebiyatta, sinema ve televizyonlarda deniz, 

›rmak, göl vb. konular s›k s›k karfl›m›za ç›kar.

‹nsanlar spor yapmak veya e¤lenmek için 

çoklukla yaz tatillerini deniz kenarlar›nda

geçirmek ister.



Devlet ve vatandafllar olarak sular›m›z›n 

çevre sa¤l›k kurallar›na uygun olarak kullan›l-

mas›na ve korunmas›na çal›flmal›y›z. Deniz-

lerde ve elveriflli ›rmaklardaki sular tarih 

boyunca insanlara hizmet etmifltir. Hala en 

a¤›r yükler için gemilerle nakliyat, en ucuz 

nakliyat flekli say›lmaktad›r. Bunu suyun 

yo¤unlu¤unun büyüklü¤ü nedeniyle kald›rma 

gücünün büyüklü¤üne ve viskozitesinin 

düflüklü¤ü nedeniyle de sürtünme direncinin 

küçüklü¤üne  borçluyuz.

Suyun gücü kontrol edilerek türbo-genera-

törlerle elektrik üretilebildi¤i gibi, tedbir 

al›nmazsa seller ve su bask›nlar› ile binlerce 

insan› mutsuz edebilir de. Suyun yap›c› veya 

y›k›c› gücü h›z, yo¤unluk ve kütlesel 

miktar›n›n büyüklü¤ünden ileri gelmektedir.

Suyun özgül ›s›s›n›n büyüklü¤ü nedeniyle 

yang›n söndürme ifllerinde ve ›s›tma sistem-

lerinde kullan›m› yayg›nd›r.  

Modern ça¤da denizlerden de¤iflik metotlarla 

tatl› su bile üretildi¤i de ayr›ca dikkate 

de¤erdir. (Buharlaflt›r›p yo¤uflturma veya 

osmotik yollarla vb).

Nükleer santrallarda a¤›r su da ayr› bir önem 

tafl›maktad›r.

3-fiehir SuyuAr›tmas›, Filtrasyon, 
Durultma, Klorlama,
Do¤adaki su çok defa evlerde ve sanayi 

tesislerinde do¤rudan do¤ruya kullanmaya 

müsait de¤ildir. K›rsal bölgelerde baz› kaynak 

sular› içilmeye müsait olsa bile pek ço¤u 

elveriflli olmaz. Ya¤murla ve karla yer yüzüne 

düflen ve bafllang›çta saf say›labilen bu sular 

daha havada iken atmosferdeki duman, toz 

ve kurumlarla ve çeflitli zararl› gazlarla hemen 

kirlenir, gazlar›n cinsine göre asitler oluflur. 

Topra¤a düfltükten sonra da yer yüzündeki 

çeflitli tar›msal ilaç ve gübre art›klar› ile veya 

topraktaki çürümüfl organik maddeler veya 

zararl› inorganik minerallerle temas edip 

onlar› erittikçe do¤rudan kullan›lmas› zararl› 

hale gelir.

Bu nedenle Enerji Bakanl›¤› ve belediyelere 

verilen yetki ile bu kurumlar uygun akarsu-

lardan ve kuyulardan sular› toplay›p flehrin 

kalabal›¤›ndan ve kirletme etkisinden uzakta, 

büyük bir gölette veya barajda biriktirir. 

Suyun temini ya¤›flla ve da¤›t›m› ihtiyaçla 

de¤iflti¤inden gerekli dengeleme bu büyük 

depolar ile sa¤lan›r. Toplanan suyun önce 

flehir içme suyu özelliklerine getirilmesi 

sa¤lan›r. Bu özelikler her ülkede az çok farkl› 

da olsa maksat içme ve kullanma bak›m›ndan 

gereken hijyenik flartlar› sa¤lamak ve temizlik 

malzemesi masraflar›n› azaltmakt›r. Çok 

çeflitli proseslerle farkl› kalitede ve farkl› 

safl›kta olsa bile bu ifllemlerin tümüne suyun 

ar›t›lmas› diyebiliriz. Ar›tmalar elde edilmesi 

istenen suyun kalitesine göre farkl› yollarla 

ve farkl› kademelerde yap›l›r.

fiehir suyunun ar›t›lmas›n›n ilk temel ifllevi 

filtrasyonla kat› partiküllerin tutulmas›d›r.

fiehir kullanma suyu teminindeki ar›tma 

tesislerinde genel olarak göletten al›nan ham 

su bir ilk ay›r›m odas›na al›n›r ve orada hem 

bir ›zgara filtreden geçirilerek suyla sürük-

lenen dal, tafl, çöp vb. iri ve zararl› parçalar 

ay›r›l›r hem de filtre öncesi iri kum vb. 

çökeltilir. Bu ›zgara önce kaba sonra ince 

elek türü filtrede ve su h›z› 150….500 m/saat 

olmak üzere süzülür. Bundan sonra sistem 

istenirse iki ana kola ayr›l›r ve her biri 

ba¤›ms›z olarak ayr› bir ar›tma tesisini 

besleyerek flehir suyunun ar›za, onar›m veya 

önemli temizlik aflamalar›nda çal›flmada 

süreklili¤i sa¤lar. Bundan sonra daha ince 

kat› maddeleri kum filtresi ile tutma aflamas› 

gelir.

Su debisi Q(m3/saat) ve filtrenin yatay süzme 

alan› F(m2) ise filtrasyon h›z›:

V= Q/F  (m/saat) tir.

Kuvarzt kumu filtreleri suyu yerçekimi 

sistemine göre süzüp temizleyecekse suyun 

filtreden geçifl h›z› yavafl olur. (Yaklafl›k 

0,1….5 m/saat).

Pompa bas›nc› ile çal›flmada filtrasyon h›z› 

kullan›m yerine ve buna ba¤l› olarak ta 

temizlemenin önem derecesine göre  (5….50 

m/saat) olabilir.

Filtrelerde orta h›z de¤erlerinde (10….20 

m/saat), bas›nç kayb› yaklafl›k 0,2….0,5 

bar'd›r.

Yüzme havuzu filtrelerinin tam otomatik ve 

pompal› olanlar›nda su filtrasyon h›z› daha 

yüksek olabilir. (Yaklafl›k 40….48 m/saat).

Filtre gövdeleri siyah sacdan imal edilecekse, 
imalat› müteakip asit banyosunda y›kand›ktan 
sonra komple s›cak galvaniz banyosuna 
dald›r›larak galvanizlenir. Ya da gövdeler 
poliyesterden yap›l›r.

Suda eridi¤i için kalan di¤er baz› kirleticilerin 

ayr›labilmesi için suya kat›laflt›r›c› 

(coagulants) ve pH ayarlayan p›ht› (floc) 

oluflturan kimyasal maddeler eklenir. Bu 

durumda su çökeltme havuzunda tortusunu 

b›rakarak daha temiz hale gelir. Kimi 

durumlarda bu su yukardan dökülerek veya 

alttan temiz hava verilerek erimifl zararl› 

gazlar› (kemirici CO2 ve O2 ile di¤er çeflitli 

ve asit yap›c› gazlar) d›flar› at›l›r. Tasfiye 

tesisinin imalat teknolojisi firmadan firmaya 

göre de¤iflebilir. ‹malat kalitesine ve kullan›m 

yerine ba¤l› olarak bu filtrelerle sudan 0,2 

mikrondan 250 mikrona kadar irilikte kat› 

partiküller ayr›labilir. Debiye ba¤l› olarak 

bu filtreler birden fazla say›da ve paralel 

ba¤lant› ile imalatta ve iflletmede kolayl›k 

sa¤lanabilir. Çoklu sistemdeki ba¤lant›lara 

tandem sistem denir ve bu suretle tafl›mada 

kolayl›k sa¤lan›r.

Filtreden ç›kan suyun bakterilerini öldürmek 

için klorlamaya ve kokusunu gidermek için 

de karbon filtresinden geçirme ifllemlerine 

s›ra gelir. Suyun korozyon etkisini azaltmak 

için PH ayar› ve di¤er özelikler için daha 

ince ayarl› kimyasal dozlamalar yap›labilir. 

Tortular ve filtre art›klar› sistemden sürekli 

ve otomatik olarak çekilip zarars›z ve uzak 

bir yere at›l›r veya k›raç ve bofl bir yerde 

topra¤a gömülür. Filtrelerin tipleri, temizleme 

kapasiteleri ve çal›flma bas›nçlar› farkl›d›r. 

Filtre tanklar› TS 1911, tanklar›n iç 

kaplamalar› da TS 914 standard›na uygun 

olmal›d›r.

Kum filtrelerinde ortalama filtrasyon yaklafl›k 

100 mikron, paslanmaz çelikten yap›lan elek 

›zgaral› otomatik filtrelerde 10 mikron 

kadard›r. Sanayide konik veya silindirik 

flekilli, çelik veya beton tankl› ve santrifüj 

kuvvetle sudan kirli partikülleri ay›ran 

spiraktör veya çökeltme tanklar› da bir tür 

filtrasyon yapar. Kum filtrelerde bas›nç kayb› 

kirlenmeye ba¤l› olarak 2….4 bar aras›nda 

de¤iflir. Girifl ve ç›k›fltaki bas›nç fark› 

periyodik kontrollerle izlenmeli ve zaman› 

gelince ters y›kama ile temizlenmelidir. Aksi 

halde temizlik aksar, su temizlenmeden geçer, 

pompal› sistemin enerji sarfiyat› yükselir,



harcanmas› gereken sabun ve deterjan miktar› ço¤al›r, kullan›c›lar rahats›z olur.

Otomatik filtrelerde bas›nç kayb› daha azd›r ve daha az su harcayarak kendi kendini temizler.

‹çme sular› için kurulan filtrasyon sistemleri 0,2….1 mikrondan büyük partikülleri temizler.

Kondens dönüfl sular› ve kesme ya¤› filtrasyonu     5 	 “	 “	 “          

Endüstriyel genel kullan›m suyu                “           25	 “	 “	 “	

Demir çelik tes.püskürtme nozullar› suyu  “           50	 “	 “	 “	

Tekstil boyahanesi durultma suyu              “           50	 “	 “	 “

So¤utma kulesi suyu ve yumuflat›lacak su “           50	 “	 “	 “	

Yang›n suyu sistemi                                    “           70	 “	 “	 “	

At›k suyun ar›t›lm›fl› (çim sulama vs.)        “          100	 “	 “	 “	

Sprinkler sulama sistemi suyu                     “         130	 “	 “	 “	

Gölet veya baraj vb’den ham su al›fl hatt› a¤›rl›k sistemi ile beslenemiyorsa bu ifl için pompalama grubu tesis edilir. Sanayi tesislerinde 

flehir içme ve kullanma suyundan baflka önemsiz sokak temizlik ve bahçe sulamas› ifllerinde geri kazan›lm›fl k›smen temizlenmifl sular›n 

da kullan›m yeri vard›r. Bu nedenle tasfiye tesislerinin elemanlar›n›n birbirinden farkl› özeliklerde dizayn ve imal edilmesi kaç›n›lmazd›r. 

Filtrelenmifl su gazlar›n›n at›lmas›, erimifl maddelerden temizlenmesi ve içindeki bakterilerin öldürülmesi ve kokular›n giderilmesi için 

havaland›rma, çökeltme, pH kontrolu, klorlama ve karbon filtresi vb. di¤er baz› özel ifllemlerden geçirilir ki tüm bunlar için sayfa say›s› 

s›n›rl› olan bu makalede yeterli bilgi vermek imkans›zd›r.

Ar›t›lm›fl suyun ç›k›fl taraf›na temiz suyun semt, semt besleme hatlar›n› ve pompalama gruplar›n› koyabiliriz.Kaliteli bir flehir içme ve 

kullanma suyu elde etmek ve buna ait pompaj ve flebeke iflleri ancak belediyelerce yap›lmakta veya yapt›r›lmaktad›r. fiekil 2a ve 2b  kapal› 

tipte bas›nçl› bir kum filtresinin normal çal›flma ve temizleme fazlar›n› göstermektedir.

4.Yumuflatma, dezenfeksiyon, sterilizasyon, deiyonizasyon 
Konutlarla sanayide baz› sular (bilhassa kuyulardan al›nan sular) çok sert olduklar›ndan çok defa yumuflat›lmak zorundad›r. Her yumuflatma 

ifllemi öncesi de su filtrelenmelidir. ‹çme sular›nda bulunan bir miktar mineral sa¤l›k ve tat için iyidir ki bu bir avantajd›r. Ancak di¤er özel 

maksatlar için bunlar elveriflli olmayabilir ki bu bir dezavantajd›r. ‹laç sanayinde ve t›pta, ölçme tesisleri ve elektronik sanayinde bulunan 

hassas cihazlarda, yüksek bas›nçl› buhar kazanlar›nda, k›zg›n sulu kazanlarda önce suyun yumuflat›lmas›na sonra da baz› kimyasal maddelerin 

dozlanmas›na ihtiyaç vard›r.

Ham su veya kum filtresinden geçmifl temiz suda bile çok defa CaCO3, MgCO3, CaSO4, MgSO4 gibi sertlik veren maddeler gereken-den 

fazlad›r. 

1 Alman sertlik  derecesi  = 1.79 Fr. sertlik derecesi = 1.0 ‹ng. sertlik derecesi =

Bu nedenle bu sert sular›n en az›ndan kuvvetli asit-katyonik reçineden geçirilmesi gerekir. Yumuflat›c›daki zeolit-permutit maddesi sudaki 

Ca ve Mg iyonlar› yerine kendi bünye-sindeki Na iyonlar›n› yerlefltirir ve sertlik düfler. Na tuzlar› Na2CO3, Na2CO3, Na2SO4, Na2SO4  

fleklinde oluflur. Örnek bir denklem:

CaSO4 + Na2-Permutit = Ca-Permutit + Na2SO4

Sertlik yap›c› Ca iyonu kullan›lacak (örne¤in kazana verilecek) sudan ayr›lm›flt›r. Na2SO4, ise kazanda sertlik yapmaz. Nitekim kazan veya 

di¤er kullan›ld›klar› yerlerde termik yolla ve baz› katk› maddeler ilavesi ile (hidrazin gibi) çökeltilerek blöflerle kazan suyundan ayr›l›p 

d›flar› at›labilir. Bu tür ifllemler ve blöfle kazanlar›n korunmas› uzmanl›k ister. 

Bu ifllemlerin kimyasal formülleri TTMD dergilerinde pek çok defa yay›nlanm›flt›r. Bu nedenle burada tümünün tekrar› gerekli görülmedi.

Bu ifllem için reçine doyum derecesinde kirlendikçe tuzlu (NaC1 eritilmifl) su ile y›kanmal›d›r. Bu y›kama ifllemine rejenerasyon denir. 

Bunun denklemi:

Ca-Permutit + 2NaC1 = Na2-Permutit + CaC1 dir.

Yumuflak su elde etmek için cihazda bulundurulacak reçinenin hacmi:

VR= (S.Q.T)/K  formülü ile hesaplan›r.

Burada,

S:1 Lt ham sudaki Frans›z sertlik derecesi (°Fr)



Nisan 1997 tarihli TS 266 standard› içme ve kullanma sular›na iliflkin düzenlemeyi belirlemifltir.
‹çme ve kaynak sular› genel hatlar› ile berrak, kokusuz ve tortusuz olmakla birlikte 1. ve 2. 
s›n›f olarak afla¤›daki tablolarda fiziksel ve kimyasal özelikleri belirlenmifltir:	

S›n›f 1 (fiebeke suyu)		 S›n›f 2 (Kaynak suyu)
Özellik:	 Tavsiye de¤eri:	 Maksimum de¤er	 Maksimum de¤er	

(K›lavuz de¤er)	 (MAC)	 (MAC)
S›cakl›k (°C)	 25	 25	 25
pH	 6,5<pH<8,5	 6,5<pH<9,2	 6,5<pH<8,5	
Renk (mg/l)	 1	 20	 1 
Pt skalas›
Bulan›kl›k	 5 birim	 25 birim	 5 birim
‹letkenlik	 400	 2000	 650	 
20°C de, ms/cm	
Klorürler mg Cl/l	 25	 600	 30 
Serbest klor (Cl2)	 0,1	 0,5	 -	
Sülfatlar mg SO4/l	 25	 250	 25	
Kalsiyum Ca/l	 100	 200	 100
Magnezyum Mg/l	 30	 50	 30
Sodyum“   Na/l	 20	 175	 20
Potasyum“   K/l	 10	 12	 12
Alüminyum“  Al/l	 0,05	 0,2	 0,2
Kurutma art›¤› “	 -	 1500	 500		

S›n›f 1 (fiebeke suyu)	  	 S›n›f 2 (Kaynak suyu)
Özellik:	 Tavsiye de¤eri:	 Maksimum de¤er	 Maksimum de¤er	

(K›lavuz de¤er)	 (MAC)	 (MAC)
Nitratlar  mg/l	 25	 50		 25
Amonyum “	 0,05	 0,5		 0,05
Demir mg/l	 50	 200		 50
Mangan “	 20	 50		 20
Bak›r“	 100-3000	 3000		 100
Gümüfl mg/l	 -	 10		 10
As›l› kat› mad.mg/l	-	 1		 0,5  		

S›n›f 1 (fiebeke suyu)		 S›n›f 2 (Kaynak suyu)
Özellik:	 Tavsiye de¤eri:	 Maksimum de¤er	 Maksimum de¤er	

(K›lavuz de¤er)	 (MAC)	 (MAC)
Arsenik mg/l	 -	 50	 50
Siyanürler “	 -	 50	 50
C›va mg/l	 -	 1	 1
Kurflun mg/l	 -	 50	 50
Kadmiyum “	 -	 5	 5 	

S›n›f 1 (fiebeke suyu)		 S›n›f 2 (Kaynak suyu)
Özellik:	 Tavsiye de¤eri:	 Maksimum de¤er	 Maksimum de¤er	

(K›lavuz de¤er)	 (MAC)	 (MAC)
Toplam bakteri 22°C	       100	 500	 -
Kapal› su         “	         20	 100	 100 	

S›n›f 1 (fiebeke suyu)		 S›n›f 2 (Kaynak suyu	
Özellik:	 Tavsiye de¤eri:	 Maksimum de¤er	 Maksimum de¤er	

(K›lavuz de¤er)	 (MAC)	 (MAC)
Toplam koliformlar	 -	 0 Süzme m.	 0	 Süzme met.
Fekal        “	  -	 0     “	 0	        “

Tablo 1. ‹çme ve kullanma sular›n›n fiziksel ve kiyasal özelikleri (TS 266).

Tablo 2. ‹çme ve kullanma sular›nda fazla miktarda bulunmas›n› istemeyen maddeler.

Tablo 3. ‹çme ve kullanma sular›nda bulunabilecek toksik maddelerin üst s›n›rlar›.

Tablo 5. Mikrobiyolojik özelikler.

Tablo 4. Toksit maddeler için özellikler.

Q: Lt/saat olarak su debisi

T: saat olarak iki rejenerasyon aras›ndaki süre

K:Kullan›lacak olan reçine kalitesini gösterir.

1 lt hacmindeki reçinenin kaç Frans›z sertlik 

derecesini giderdi¤ini ifade eder. Bu de¤er

3000….6000 aras›nda de¤iflebilmektedir.

VR : litre olarak bulunur. Tankta reçine 

yüksekli¤i 100….140 cm olabilir. Bunlara 

ba¤l› olarak tank çap› belirlenmifl olur.

T›pta, teknolojik araflt›rmalarda, yüksek 

bas›nçl› buhar veya k›zg›n sulu kazan ve 

›s›tma tesisatlar›nda bu tür sistemler yayg›n 

olarak kullan›l›r.

Doymufl hale gelen reçine art›k suyu yumufla-

tamaz hale gelir. Bu durumda su yumufla-

t›c›dan tuzlu su geçirilir ve sonra da durulama 

maksad›yla tuzsuz su ak›t›l›r. Bu rejenerasyon 

suyu takriben reçine hacminin 10 kat› kadar 

olup pek önemli say›lmaz.

Kullan›lan tuzlu suyun ancak 200 gr kadar› 

1 litre suda eritilebilir. Tesisin büyüklü¤üne 

göre tuz deposu düflünülmeli ve tuzun korozif 

özelikleri göz önüne al›nmal›d›r. Oksijen ve 

sülfitler gibi demiri kemiren gaz ve tuzlardan 

kurtulmak gerekir. Bu suyun kullan›m yerine 

göre mutlaka bu maddelerden temizlenerek 

sertli¤inin belli de¤erlere düflürülmesi gerekir. 

Örne¤in ›s›tma sistemlerinde kazan dönüfl 

suyu k›smen ›s›t›larak veya di¤er bir yolla 

CO2  ve  O2 den kurtulunur. Sülfitlerden 

kurtulmak için usulüne uygun dozda hidrazin 

ilavesi yap›l›r. Su saflaflt›kça metal iyonlar›n› 

asit gibi kemirme özelli¤i kazan›r. Bu nedenle 

pH yükseltilerek (yaklafl›k 8.5-9) durum 

önlenir.

Kazan suyu kontrolunun öneminin çok önemli 

bir nedeni de patlama tehlikesidir. Bunu 

afla¤›daki kullan›m bas›nc› formülü en aç›k 

bir flekilde göstermektedir:

         2S(tm-C)

P=  ---------------

        D-2Y(tm-C)

Burada p: kullan›m bas›nc› (N/m2)

S:Dayan›m gerilmesi (N/m2)

D:Külhan veya duman borusu d›fl çap› (m)

tm:Minimum kal›nl›k (m)

C:Korozyon ve afl›nma pay› (m)



TS 2025 buhar kazanlar›nda yap›lmas› gereken çeflitli kimyasal deneyleri flöyle s›ralam›flt›r:
- Asitlik, alkalilik
- Hidroksit
- Fosfat
- Sülfit
- Nitrat
- Elektrik iletkenlik

5. Suyun Nakli, Korrozyon ve Erozyon 
fiehir içi su flebekesinde ve sulama ifllerinde debi büyük olup mesafeler uzundur. Pompalar 
ve borular ciddi bir etüt sonucu hesaplan›p seçilir. Sudaki ince kum gibi kat› maddeler pompa 
çark›n› afl›nd›rarak y›prat›r veya di¤er oksitleyici veya asit kaynakl› maddeler kimyasal 
olarak korozyon yapar. Bu büyük tesislerde usulüne uygun topraklama yapmak ve korozyon 
önlemleri almak gerekir. Buralardaki pompa giriflleri çift emiflli olursa çark yataklar› daha 
dengeli çal›fl›r. Bu tür sulama için kullan›lacak sular›n kireçsiz, tuzsuz, tortusuz olmas› 
gereklidir, ancak içme suyu niteli¤inde olmas› gerekmez. Bazen baraj veya göletten do¤rudan 
bu su al›nabilir. Suyun debisi, basma bas›nc›, emme yüksekli¤i, s›cakl›¤›, kimyasal yap›s› 
pompa çeflidini belirler.

Sular›n tafl›nmas› için yap›lacak borulama ifllerinin hesaplar›nda dikkate al›nacak baz› 
hususlar, ses ve afl›nmay› önlemektir. Ses için konfor bahis konusu olan yerlerde maksimum 
h›z 2,5 m/s ve çap küçüldükçe daha düflük h›zlara gidilmelidir. Suyun s›cakl›¤› ve kimyas› 
nedeniyle korozyonu önleyici tedbirler almak (suyun ›slah›, sertlik giderme, yumuflatma, 
anyon giderme, koruyucu madde ekleme, afl›r› tuz giderme, blöf  vb.) bu makale s›n›rlar› 
dahilinde olmak üzere yeterli say›labilir. T›pta steril su, dam›t›k su, deiyonize su, ilaçl› fizik 
tedavi banyo sular› (kükürtlü, vb.), do¤adaki mineral maden sular›, kapl›ca sular› vs de 
unutulmamal›d›r. Dezenfeksiyon için suyu, aletleri veya çamafl›r› 105°C s›cakl›kta ›s›tmak 
yeterli ise de sterilizasyon için en az 140°C veya en iyisi 180°C gereklidir. Termal kaynak 
sular›n›n hem ›s›s›ndan, hem de tedaviye yönelik faydalar›ndan istifade imkanlar›n› kullanan 
oteller, meskenler ve di¤er binalar oldukça yayg›nlaflm›flt›r.

Suyun terkibine göre bak›r, çelik, PVC, beton vb. çok de¤iflik boru tipi kullan›l›r. Daha fazla 
bilgi afla¤›da ad› geçen literatürden al›nabilir. Önce su debisi ihtiyac› ve bunun zamana göre 
de¤iflme s›n›rlar› araflt›r›lacakt›r.

Suyun kinematik viskozitesi; 1.10-6 m2/s dir. Burada kastedilen normal temiz sulard›r. Daha 
a¤›r deniz suyu veya afl›r› kirli sular için formüldeki yo¤unluk farkl›l›¤›n› hesaba katmak 
gerekir. Yo¤unluk s›cakl›kla de¤iflti¤inden kinematik viskoziteyi de de¤ifltirir. Boru içinde 
suyun ak›fl›nda önemli bir terim Re (Reynolds) say›s›d›r. Bu say› suyun  kinematik 
viskozitesinden baflka suyun s›cakl›¤›, boru içindeki ak›fl h›z› ve çap ile de ilgilidir ve

Re =  V.D   

           υ 

fleklinde tan›mlan›r. Bu katsay› boyutsuzdur. Burada V su h›z› olup birimi m/s dir. D boru 
iç çap› olup birimi m dir. υ ise kinematik vistozitedir.

Özellik		 De¤er, (en çok)
Toplam sertlik 	 mg CaCO3/l	 150
Alkalilik	 meq NaOH/l	 0,5	

S›n›f 1 (fiebeke suyu)		 S›n›f 2 (Kaynak suyu)
Özellik:	 Tavsiye de¤eri:	 Maksimum de¤er	 Maksimum de¤er
pCi/l (Bq/l)	 (K›lavuz de¤er)	 (MAC)	 (MAC)
- Alfa aktivitesi	 100	 500	 -
- Beta “	 20	 100	 100

Bu özelikleri sa¤lamak içme suyunu temin eden Belediyelere aittir.

Tablo 6. Yumuflat›lm›fl s›n›f 1 sular için konsantrasyon de¤erleri.

Tablo 7. Radyoaktiflik için özellik.

Suyun kapal› boru içinden ak›t›lmas›nda, 
kullan›m yeri, suyun debisi ve çevre flartlar› 
düflünülerek uygun bir h›z seçimi yap›larak 
ifle bafllan›r. Sessizlik önemli ve titreflim 
istenmiyorsa düflük h›z limitlerine uyulur.

Re< 2000 ise ak›fl laminerdir. Yani su ak›fl› 
yavafl ve sessizdir. Türbulans ve afl›nma söz 
konusu de¤ildir. Ancak boru çap›n›n büyük 
olmas› nedenile seçilen sistem  pahal›d›r. 
Buna ra¤men araflt›rma laboratuar› ve hassas 
ölçüm istenen yerlerde bu durum istenilebilir.
Bu durumda düz borudaki boyutsuz sürtünme 
katsay›s› f= 64/ Re  fleklinde hesaplan›r. 
Buradan 1 m borudaki sürtünme de¤eri; 
R=(f/D).(ρ/2).V2 olarak hesaplanabilir.
Ekonomik nedenlerle su h›zlar› yerine göre 
daha yüksek seçilebilir. H›z seçimi konusunda 
mevcut tablolardan yararlan›labilir veya 
optimizasyon hesaplar› yap›lmal›d›r. H›z 
art›nca Re say›s› da artacakt›r ve türbulansl› 
ak›m oluflacakt›r. Re> 105 ise ak›m türbu-
lansl›d›r. Bu durumda düz borudaki sürtünme 
katsay›s› 

f =   
0,3164

      
4
    Re     

eflitli¤i ile hesaplanabilir. Benzer flekilde 
1 m borudaki sürtünme de¤eri:

R= f. ρ     V
2    

.
        1

                 2          D

den hesaplanabilir. Ticari binalarla konutlarda 
yeterince ekonomik ses bak›m›ndan da yete-
rince düflük seviyeler sa¤lar. 105<Re< 3.106 

ise ak›m gene türbulansl›d›r. Türbulans ve 
ses daha yüksektir. Gürültülü çal›flan fabri-
kalarda, atelyelerde, santralarda h›z ve ses 
yüksek olabilir. Bu durumda düz borudaki 
sürtünme katsay›s› afla¤›daki formülden 
hesaplan›r. f=0,0032+0,221/(Re0,237) dir. 
Pürüzlü, tortulu borularda sürtünme katsay›s› 
için geçerli formül;

   1      =1.14+2 log(D/µ) fleklindedir. Burada 
 (f)0.5

µ (mm pürüzlülük), (D/µ) ise ba¤›l pürüz-
lülüktür.

Bak›r ve plastik borularda µ = 0,0015
Galvaniz ve çelik        “            “  =  0,15
Dökme demir              “            “  =  0,25

Daha fazla bilgi için ASHRAE -F cildi fasikül 
2 sayfa 12 deki veya Recknagel Sprenger 
tercümesinde sayfa 246 daki diyagramlara 
bak›labilir.



fiekil 1. Suyun dolafl›m› (do¤ada ve tipik tesislerde).

fiekil 2. Kumlu su filtresinin çal›flmas› ve temizlenmesi.

fiekil 3. Su yumuflat›c›n›n çal›flmas› ve rejenasyonu

Yerel boru kay›plar› ise:

K.(V2/2g) ile hesaplan›r. Bir çok yerel kay›p 

flekli için K de¤erleri ayn› fasikülün 14. 

sayfas›nda verilmifltir. Toplam sürtünme

kay›plar› düz boru kay›plar› ile yersel kay›p-

lar›n toplanmas› ile bulunur. Bu hesaplar 

sonucunda pompalar, borular, vanalar, bas›nç 

düflürme ve ayar vanalar›, güçler ve enerji 

sarfiyatlar› hesaplar›na geçilir. 

Ülkelerin geliflmifllik seviyeleri yan›nda örf 

ve adetlerinden ileri gelen de¤iflik etki ve 

farkl› al›flkanl›l›klar›n›n tesiriyle so¤uk veya 

s›cak su kullan›mlar› ve enerji harcamalar› 

da birbirlerinden farkl›d›r. Suyun temini, 

pompalanmas› ve ›s›t›lmas› enerji harcamak 

anlam›na geldi¤i asla unutulmamal›d›r. Bu 

sebepten tesis maliyeti yan›nda iflletme, 

bak›m ve onar›m maliyeti de göz önünde 

bulundurulmal›d›r. Bu meyanda boru ve 

pompa tipleri seçilirken bas›nca dayan›m, 

sürtünme katsay›s›, korozyon ve afl›nmaya 

dayan›m›,ömür ve bilhassa verim bak›m›ndan 

yüksek vas›fl› enerji israf›na imkan vermeyen 

tipler seçilmelidir.

6. Konutlarda ve Sanayide Su Depolamas›
Bina çeflitlerine göre günlük su ihtiyaçlar› 

MMO 122 No’lu yay›n›nda k›saca verilmifltir. 

TTMD nin muhtelif dergilerinde bu konuda 

çok say›da makale vard›r.

Suyun zaman içindeki harcama debisi de¤ifl-

kendir. Gün içindeki de¤iflkenlik d›fl›nda bek-

lenmedik bir ar›zada bu ar›zan›n giderilme 

süresi de farkl›d›r. Kimi yerde gerekli yedek 

parçalar haz›rd›r, kimi yerde de¤il. Baz› 

ülkelerde uzun veya k›sa süreli elektrik kesil-

meleri çoktur, baz›lar›nda çok ender veya 

hiç yoktur. Bütün bu flartlar depolama ihtiyaç-

lar›n› farkl› yapar ve bunlar›n belli bir stan-

dard› da yoktur. Buna dayanarak deponun 

sürekli su beslemesi oldu¤unu kabul edip 

dalgal› sarfiyat› giderecek bir hesapla depo 

ihtiyac› çok küçük ç›kabilir. 

Tam geliflmemifl ülkelerde elektrik kesintisi 

yan›nda bir de ar›zalar nedenile su beslemesi 

de kesilirse bu tür depolama hesab› yetersiz 

kal›r. Kesinti veya ar›za süresince yetebilecek 

ve binan›n önemi ile uyumlu bir depo (en az 

1 günlük) kabul edilmelidir. Mal sahiplerinin, 

iflletmecilerin ve üretimin gerekli gördü¤ü 

istekler (Örne¤in, ASHRAE' Application) 

projelerde göz önünde tutulmal›d›r.



7. Sonuç
Yerli veya yabanc› pek çok s›hhi tesisat kitaplar› so¤uk veya s›cak temiz su ile ilgili konular› (ihtiyaç tesbitleri, da¤›t›m, bas›nçland›rma 

hesaplar› vs.) derinlemesine incelemifltir. Bu makalenin s›n›rlar› bu konuyu özetlemeye bile yetmez. Bu hususta daha detayl› ve karfl›laflt›rmal› 

bilgilerle ayr› birer makale konusu olabilir. 

‹laç sanayi ve t›bbi araflt›rma laboratuvarlar›nda dam›t›k su, steril su, demineral su, deiyonize su gibi en temiz sular daha yüksek vas›flar 

gerektirdi¤inden daha farkl› ar›tma ifllemleri gerektirir.

8. Kaynaklar
1-SU ARITIMI (ALARKO).

2-BUHAR KAZANLARI EL K‹TABI (SUNGURLAR).

3-RECKNAGEL ISITMA+KL‹MA TEKN‹⁄‹ (TTMD yay›n›).

4-SIHH‹ TES‹SAT (MMO yay›n›).

5-SIHH‹ TES‹SAT (ISISAN yay›n›).

6-PIPING ENGINEERING.

7-GESUNDHE‹TS TECHNIK-Knobloch.

8-SANITARANLAGEN-H.Schellenberg.

9-Birçok TTMD dergisi ve seminer notlar›.

10-ASHRAE -Fundamental.

11-ASHRAE -Application.

12-Die hydrotherapeutischen technischen Einrichtungen.

Yazar;
Kaz›m K›z›lca
1927 yılında Mazgirt’te do¤du. ‹lk ve Orta Okulu Elazı¤’da liseyi Kars’ta bitirdi. Bunu takiben girdi¤i ‹.T.Ü. Makina Fakültesini 
1951 yılında bitirdi. 1961 yılına kadar Bayındırlık Bakanlı¤›’nda bina tesisat projeleri iflinde kontrol mühendisi olarak çalıfltı. Sonraki 
40 yıl boyunca çeflitli hastane, okul, yurt, fabrika, mesken, ofis vs. binalarının tesisat projelerini yaptı ve bu binalardan bazılarının 
tesisatını kontrol etti. Daha sonra emekli olmufltur.



ÖZET
Kesintisiz çal›flan yeni nesil otomatik filtreler, 
geri y›kama için Bernoulli prensibinden 
faydalan›yor. Daniel Bernoulli'nin 1738'de, 
ideal s›v›lar için ortaya koydu¤u kurallar, 
filtrelemede baflar› ile kullan›lmaya baflland›. 
BERNOULL‹ filtrelerde, özel elek ve bir 
klapenin geometrisi ile oluflturulan yap› 
sayesinde, s›v› ak›flkan içinde bulunan kir 
parçac›klar›, ele¤in üst k›sm›nda belirlenmifl 
bir bölgeden bafllayarak, afla¤›, filtre girifline 
do¤ru, elek iç yüzeyine oturur. Filtre giriflinde 
statik bas›nç, fark bas›nç flalteri, otomatik 
temizleme ifllemini bafllatma sinyali verinceye 
kadar yükselir. Kir deflarj vanas› aç›l›r. Klape 
harekete geçer. Elek temizlenir. Ancak, filtre-
leme kesintiye u¤ramaz.

Bernoulli Filters and Application 
Examples

ABSTRACT
More than 250 years after Daniel Bernoulli's 
description of ideal fluids in 1738, his findings 
are now being successfully applied to the 
filtration process. Both geometry and position 
of the filter inserts and a disk in the Bernoulli 
filter ensure the deposition of dirt particles 
progressing in a defined manner from the 
end of the filter screen to the feed inlet: speed 
of flow within the filter is reduced and static 
pressure at filter entry rises until the 
differential pressure switch initiates the 
automatic rinsing procedure, without 
interruption of the filtration process. The 
dirt release valve opens, the disk moves down 
and the filter insert is cleaned.

Bernoulli Filtrelerin Çal›flma fiekli 
Bernoulli'ye göre; ak›fl boyunca her noktada 

s›v› ak›flkanlar›n dinamik ile statik bas›nç-

lar›n›n toplam› eflittir ve Bernoulli prensibi; 

(1/2.ρ.v2) +(ρ.g.h) = Sabit  

fleklinde ifade edilmektedir. Buna göre; ak›fl 

h›z›n›n düflmesi ile o noktada, statik bas›nç 

yükselir. Ak›fl h›z› artt›¤›nda ise, statik bas›nç 

düfler. Bernoulli prensibinin kullan›ld›¤› 

alanlardan bir tanesi, uçaklard›r. K›vr›m 

verilerek uzat›lm›fl üst kanat yüzeyinde hava 

ak›m›, kanat alt›na göre daha uzun bir yolu, 

ayn› sürede almak zorundad›r. Bu; kanat 

üstünde, alta göre daha yüksek h›z, dolay›s› 

ile daha düflük statik bas›nç anlam›na gelir. 

Kanat alt›nda, üst tarafa göre daha yüksek 

olan bas›nç ile oluflan kuvvet, kanatlar› yukar› 

do¤ru iter, uçma sa¤lan›r (fiekil 1a).

Bu kuraldan, Bernoulli filtrelerinde de 

faydalan›l›r (fiekil 1. b).

‹stenen filtreleme hassasiyeti ve kirlilik türüne 

göre, paslanmaz çelik perfore saçtan veya 

kama profilli telden imal edilen, silindirik 

ele¤e, eksenel do¤rultuda giren ak›flkan, içten 

d›fla do¤ru filtrelenerek temizlenir ve eksene 

dik bir flanfltan ç›kar. Flanfl›n geometrisi ve 

konumu sayesinde sa¤lanan de¤iflik bas›nç 

kademeleri, kir parçac›klar›n›n, filtre içinde 

belirlenmifl, kontrollü bir düzende tutulmas›n› 

sa¤lar. Filtre öncelikle, silindirik ele¤in 

sonundan bafllayarak t›kanmaya bafllar ve bu 

kir birikimi iflletme süresince, ak›flkan girifl 

k›sm›na kadar ilerler.

Filtre giriflinin geometrisi ve böylece sa¤lanan 

yüksek ak›fl h›z› sayesinde, giriflte, elek 

içinde, elek d›fl›na göre daha düflük bir bas›nç 

söz konusu olur. Ak›fl›n filtre içinde ilerlemesi 

ile durgun bölgeye yaklaflmas› sonucu, ak›fl 

h›z› azalmaya bafllar. Azalan h›z ile, 

Bernoulli'ye göre, elek içinde bas›nç artmaya 

bafllar. Ele¤in ilk 1/3'lük k›sm› geçildikten 

sonra, iç bas›nç, d›fl bas›nca göre daha yüksek 

olmaya bafllar. Temiz filtre ele¤inin  içinde, 

ilk 1/3'lük k›s›mda, kir birikmesini önle-

yecek flekilde bir geri ak›fl söz konusudur

(fiekil 2a). 

Bernoulli Filtre Kesit Resmi

Bernoulli Filtreleri ve Uygulama Örnekleri

Serdar Gürel; Mak. Yük. Müh
TTMD Üyesi

fiekil 1. b) Bernoulli filtrelerde h›z ve bas›nç.

fiekil 1. a) Uçak kanad›nda h›z ve bas›nç.

fiekil 2.a) Temiz elekte filtreleme.



		‹flletme s›ras›nda, kir birikimi yukar›dan 

bafllar ve afla¤› do¤ru ilerler. Geri y›kama 

bölgesi azal›r (fiekil 2b). Alt bölgede de 

kirlenme bafllay›p, elek iç ve d›fl taraflar› 

aras›nda fark bas›nç 0,11 bar'a ulaflt›¤›nda, 

fark bas›nç flalteri, kendini geri y›kama 

ifllemini bafllat›r (fiekil 2c).

Temizleme (kendini geri y›kama) ifllemi 

s›ras›nda, öncelikle, kir deflarj vanas› aç›l›r 

ve temizleme ak›fl›na yol verilir. Kolay 

hareket edebilen parçac›klar elek yüzeyinden 

kopar, kir deflarj hatt›na do¤ru akar ve aç›lm›fl 

vana içinden geçerek d›fla at›l›r. Ancak, bu 

ilk fazda elek yüzeyinde geri temizleme 

ifllemi daha bafllamam›flt›r. Bu faz yaklafl›k 

5 san kadar sürer. Kir ile birlikte at›lan su 

miktar›, iflletme flartlar›na göre hesaplanm›fl, 

kir deflarj vanas› kesidine ba¤l›d›r (fiekil 3a).

‹kinci faz, geri temizleme faz›nda da, 

Bernoulli prensibi uygulan›r. Pnömatik bir 

silindir ile tahrik edilen özel forma sahip 

temizleme klapesi, elek içinde hareket ettirilir. 

Klape s›y›rma yapmaz, elek içinde ak›fl 

kesidini daralt›r. Böylece, klape ve elek iç 

yüzeyi aras›nda k›smi olarak ak›fl h›z› artar. 

Bu bölgede statik bas›nç, ak›fl h›z› art›fl› ile 

oldukça düflük seviyelere iner. Oluflan k›smi 

bas›nç düflümü, elek iç yüzeyinde bir “emme” 

etkisi yarat›r (fiekil 1b - fiekil 3b). Elek iç 

yüzeyine yap›flm›fl bulunan kir parçac›klar›; 

bas›nç düflmesi ve temiz taraftan, kirli tarafa 

do¤ru oluflan k›smi ters ak›fl ile yuvalar›ndan 

sökülür ve kir deflarj vanas› üzerinden at›l›r.

fiekil 2. b) Elekte kirlenme ilerlemifl.

fiekil 2. c) Kendini y›kama ifllemi bafllamak üzere.

fiekil 3. a) Kir deflarj vanas› aç›lm›fl.

fiekil 3. b) Geri y›kama ifllemi bas›nç ancak 
geri temizleme bafllamam›fl da¤›l›m›.

fiekil 3. c) Geri temizleme ifllemi.

fiekil 3. d) Alt 1/3 k›sm›n temizlenmesi.

Tam temizli¤in sa¤lanmas› için klape, kirli 
iç yüzey boyunca, bir kaç defa hareket ettiri-
lebilir. Temizleme iflleminde, ak›fl›n kesilme-
mesi için, klape ele¤in üstte kalan, yaklafl›k 
2/3'lük k›sm›n› kat eder (fiekil 3c). Kat 
edilmeyen alt 1/3'lük k›sm›n temizlenmesi 
ise, özel bas›nç kademeleri ve ak›fl h›z› 
iliflkileri ile garanti alt›na al›n›r. Üst 2/3'lük 
k›sm›n temizlenmesi ile girifl bölgesinde, 
statik bas›nç düfler ve geri ak›fl etkisi ile 
temizlenir (fiekil 3d). Bunun sonunda, 
pnömatik silindir, klapeyi bekleme noktas›na 
geri çeker ve kir deflarj vanas› kapan›r.

Bernoulli filtrelerin anma ölçüsü, filtre hassa-
siyetinden ba¤›ms›z olup, sadece debiye 
ba¤l›d›r. Temizleme ifllemi; fark bas›nca ba¤l› 
olarak gerçekleflebildi¤i gibi, süresi belir-
lenmifl periyotlar sonunda da yap›labilir. 
Temizleme ifllemi toplam süresi, vana anma 
ölçüsüne ba¤l› olarak 15 san’den, 60 san’ye 
kadar ç›kabilmektedir. Bu arada eksilecek 
temiz su debisi bir sorun yaratacak ise, pompa 
buna uygun olarak seçilmelidir. Genelde, 
deflarj edilen su önem tafl›mayacak kadar 
küçük miktarlarda kalmaktad›r. (Örne¤in: 
270 m3/saat debi için seçilen DN 200 bir 
filtrede temizleme ifllemi toplam 32 san 
sürmekte, bu arada deflarj edilen su miktar›; 
64 m3/saat x (32 san/3.600 san) = 0,57 m3/saat 
gibi küçük bir de¤erde kalmaktad›r)

Bernoulli Filtrelerin Ana Avantajlar›
1. Kesintisiz, sürekli filtreleme sa¤larlar. 	

Y›kama için, ters yönde ak›fla ve bekle-	
meye gerek yoktur.

2.	Yüksek debilerde bile, filtre bas›nç kayb› 	
çok düflük düzeydedir (Maks. 0,25 bar- 	
2,5 mSS).

3. Gerekli filtre çal›flma bas›nc› çok düflüktür. 	
0,3 Bar (3 mSS) yeterlidir. Bu pompa enerji 	
maliyetlerini ciddi olarak düflürmektedir.



fiekil 4. AB Merkez Bankas› örne¤i.

fiekil 5 a).  Sanayi tesisi uygulama örne¤i.

	Pompa için gerekli güç, ak›flkan›n su olmas› halinde: N (kW) ve Q (m3/saat), Hm (mSS) olmak üzere; N = Q x Hm / (367,2 x ηpompa x 	
ηmotor) olarak, basma yüksekli¤i ile do¤ru orant›l›d›r.

4.	Az hareket eden ve sürtünmeyen parçalar› sayesinde; afl›nma ve bak›m ihtiyac› az, iflletme emniyeti yüksektir.
5.	Kaba filtreye ihtiyaç yoktur. 20-40 mm'ye kadar partikülleri otomatik olarak temizler. Su emifline kaba bir kafes tel konulmas›, çok kaba 	

(fiifle, tahta parçalar›, vb.) parçalar›n giriflini engellemek üzere yeterlidir.

Bernoulli Filtreler Uygulama Örnekleri
1. Is›tma, Havaland›rma, Klima uygulamalar›
a) Yüksek bina (Örnek: Avrupa Merkez Bankas› Kulesi-Almanya/ nehir suyunun yüksek binada, eflanjörlerin korunmas› için filtrelenmesi) 
(fiekil 4.).

Filtre hassasiyeti	 : 200 µm
Anma ölçüsü	 : 3 x DN 250 + 1 x DN 150
Debi		 : 3 x 550 m3/saat + 1 x 170 m3/saat
‹flletme bas›nc›	 : 4 bar
Ak›flkan s›cakl›¤›	 : 10°C -30°C
Kontrol flekli	 : Zaman / fark bas›nç kontrolü

2. Endüstriyel uygulamalar
a) Eflanjör koruma (Örnek: Kimya endüstrisi- nehir suyunun, asit üretim tesisinde, eflanjörlerin 
korunmas› için filtrelenmesi/ kirden ar›nd›rma ve midye oluflumunu engelleme)

Filtre hassasiyeti	 : 200 µm
Anma ölçüsü	 : DN 250
Debi		 : 500 m3/saat
‹flletme bas›nc›	 : 5 bar
Ak›flkan s›cakl›¤›	 : 40°C
Kontrol flekli	 : Zaman / fark bas›nç kontrolü



fiekil 5. b) Sanayi tesisi uygulamas›.

fiekil 5. c) Sanayi uygulama örne¤i.

fiekil 5.d) Sanayi uygulama örne¤i.

Bernoulli Filtrelerin, Özel Elek Yap›lar› 
Sayesinde, Deniz ve Nehir Suyunda 
Midye Oluflumunu Engellemesi
Eflanjörlerin primer devresinde nehir veya 

deniz suyunu, so¤utma için kullanan tesis-

lerde, ani ar›zalar oluflmas›, s›k karfl›lafl›lan 

bir problemdir. Bu sular›n kullan›ld›¤› sistem-

lerde; midye, salyangoz ve kaplumba¤a türü

canl›lar, eflanjörleri t›kayarak, sirkülasyonu 

engellemektedirler. Özellikle midyeler ve 

salyangozlar, paslanmaz çelik boru ve eflanjör 

plakalar›na rahatl›kla yap›flarak, çevrelerinde 

sirküle eden su içinde bulunan planktonlar 

ile beslenmekte ve daha genifl sahalara 

yay›lmaktad›r. Yaklafl›k 20 µm büyüklü¤ünde 

olduklar› için, normal hassas filtreleri kulla-

narak, larvalar ile mücadele etmek, ekonomik 

olmamaktad›r. Midye ve salyangozlar, çok 

h›zla ço¤al›p, büyürler. 2m/san’ye kadar 

h›zlarda boru veya eflanjör çeperlerine 

yap›flabilirler. Bugüne kadar ›s›tma veya suyu 

klorlama yöntemleri ile bunlara karfl› 

savafl›lm›fl, ancak her iki yöntemin de 

sak›ncalar› ortaya ç›km›flt›r. Kama profil telli, 

elek yap›s› sayesinde, filtre hassasiyeti 500 

µm, hatta 700 µm'ye kadar olan Bernoulli 

filtrelerde, 20 µm'lik larvalar teorik olarak 

filtre aral›¤›ndan geçebilmelerine ra¤men, 

parçalanarak, ancak cans›z olarak geçe-

bilmektedir. 

Bunun sebebi; kama profil aral›klar›ndan 

geçerken, ak›flkan h›z› 4 m/san mertebesine 

ç›k›p, türbülans anaforlar› oluflmaktad›r. 

Larvalar keskin köflelere çarparak veya 

fliddetli anaforda, parçalanmakta ve ölmek-

tedir. Pratikte 200 -300 µm filtre hassasi-

yetinde, en iyi sonuçlar al›nmakta, eflanjör-

lerin içinde midye ve salyangoz oluflumu 

kesinlikle önlenmektedir (fiekil 6).

Kaynaklar
1. Bernoulli laesst grüssen- Verfahren und 

Anlagen / Dipl. Ing. Alexander Matosovic- 

Schünemann- Almanya 

2. Mussel problems in heat exchangers solved 

/Alexander Matosovic- Schünemann-Almanya 

3. For continuous filtration- Process engine-

ering / Alexander Matosovic- Schünemann 

- Almanya

4. Schünemann seminer notlar›

b) Kullanma suyu eldesi (Örnek: Kimya endüstrisi- nehir suyunun, kullanma suyu olarak 
kullan›labilmek için filtrelenmesi) (fiekil 5b.).

Filtre hassasiyeti	 : 500 µm
Anma ölçüsü	 : DN 500
Debi		 : 4.000 m3/saat
‹flletme bas›nc›	 : 2 bar
Ak›flkan s›cakl›¤›	 : 80°C
Kontrol flekli	 : Zaman / fark bas›nç kontrolü

c) So¤utma kulesi (Örnek: Lastik fabrikas›/ otomotiv endüstrisi- so¤utma kulesinde so¤utulan 
suyun, prosesi korumak için filtrelenmesi/ yosunlar, lastik parçalar›, vb.'den ar›nd›rma)
(fiekil 5c).

Filtre hassasiyeti	 : 200 (100) µm
Anma ölçüsü	 : DN 80
Debi		 : 50-60 m3/saat
‹flletme bas›nc›	 : 1,5 bar
Ak›flkan s›cakl›¤›	 : 80°C
Kontrol flekli	 : Zaman / fark bas›nç kontrolü

d) Su yumuflatma- Ters osmos için ön filtreleme 
Örnek 1: Çöp yakma tesisi- termik santral - kullan›lm›fl suyun, yeniden kullan›m suyu olarak 
kullan›lmas› için filtrelenmesi) (fiekil 5d).
Örnek 2: Ters osmos sisteminin kirlenmeden korunmas› için, nehir suyunun filtrelenmesi)

Filtre hassasiyeti	 : 200 µm
Anma ölçüsü	 : DN 65
Debi		 : 15-40 m3/saat
‹flletme bas›nc›	 : 14 bar maks.
Ak›flkan s›cakl›¤›	 : çevre s›cakl›¤›
Kontrol flekli	 : Zaman kontrolü (günde bir kere)
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Filtre hassasiyeti	 : 150 µm
Anma ölçüsü	 : DN 100
Debi		 : 80 m3/saat
‹flletme bas›nc›	 : 5 bar
Ak›flkan s›cakl›¤›	 : 20-35°C
Kontrol flekli	 : Zaman/ fark bas›nç kontrolü

fiekil 5. e) Sanayi uygulama örne¤i.

fiekil 6. Elek geçiflinde midye larvalar›n›n parçalanmas›


