Sthhi Tesisat

Sarven Cilingiroghu; Mak. Yiik. Miib.
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Tarihce

Temiz hava ve su, az miktardaki pislikleri
temizleyebilir. Buna karsin atik ve artiklar
cok oldugu takdirde bununla karisan hava
ve su kirlenir. Bu yiizden kalabalik bolgelerde
icme ve kullanma sularini, havay1 temiz
tutmak ve atiklart hemen yollamak gerekir,
aksi halde sehir ve kasabalarda canlilarin
saglig1 tehlikeye diiser.

Bunu goren insanlar, ilk ¢aglardan beri
yakitlarin dogurdugu zararl gaz ve maddeleri,
hayvanlar ve bitkilerden arta kalan kisimlar
ve pis koku veya gaz veren tesisler icin
tedbirler almislar ve zamanla bu vasitalari
eksiksiz ve hatasiz bir sekle getirmislerdir.
Boylece sehir icme ve kullanma suyu,
kanalizasyon sular bilgileri ve kisaca saglik
igleri ile ilgili olan miihendislik sanat: dogmusg
ve bugiinkii seklini almistir.

insan Topluluklarmnin Saghk Tesisleri

Su, toplumlara bir ¢ok faydali hizmetler i¢in

getirilir:

1- Igme ve yemek pisirmede kullanmak igin,

2- Banyo yaparak veya yikanip temizlenerek
sagligin1 korumak igin,

3- Cimlerin, bahcelerin, caddelerin sulanmasi
icin,

4- Su gosteri ve oyunlan ( fiskiye, selale vb.
gosteriler) igin,

5- Cok sayida ve degisik endiistriyel islemler
icin,

6- Yangina karsi, can ve mal korunmasini
saglamak icin vb.

Degisik ihtiyaclari karsilamak icin getirilen
su, kalite bakimindan uygun, miktarca kafi
olmali, sarf yerinde kolayca temin edilebil-
meli; ucuz olmali ve kullanildiktan sonra
kolaylikla uzaklagtirilabilmelidir. Sulardan
bu, cok cesitli istifade sekillerini olasi hale
getiren miithendislik sistemleri asagidaki gibi
stralanir:

I) Su tesislerine su getirme sistemleri,
II) Kullanilmisg (atik) sularin uzaklagstirilma
(genel anlamda kanalizasyon) sistemleri.
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Sekil 1. Kir ve sebir yerlesmelerinde su ibtiyaclarimin karsilanmasi ve kullanilmas sularin

uzaklastirilmasi

» Su tesisleri suyu dogal kaynagindan alir, onu gerekiyor ise aritir ve tiiketiciye
ulagtirir.

e Kullanilmis su tesisleri, atik sular1 veya kamunun kullanilmig sularini toplar.
Kullanilmig atik su miktari, getirilen kullanma suyu miktarinin yaklasik %80 — 85’1
civarindadir. Ayrica kanallara giren degisik miktarda yer alt1 suyu ve yiizeysel sular da
bu atiklar ile birlikte taginir. Yagmurlardan, eriyen kar ve buzlardan meydana gelen
yiizeysel akis gibi,

* Ayni zamanda evlerin ve endiistrinin kullanilmig sularin1 da uzaklagtiran bir dren sistemi
ile toplanabilir. (birlesik kanalizasyon sistemi),

* Veya yagmur sularindan dogan akis, bagimsiz ayri bir dren sistemi ile toplanir (ayrik
kanalizasyon sistemi).

Toplanan atik sular veya kullanilmis sular, gerekiyor ise uygun bir aritimdan gegirildikten
sonra, genel olarak dogal bir drenaj kanalina veya o bolgenin sularini alan bir dere, gol,
golet veya benzeri bir su yatagina verilir. Evlerden ve endiistriden ve diger kaynaklardan
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Sekil 2. Yiiksek binalarda kullanma suyu
dagitim sistemi

gelen atik sularin kirlenmesi sadece sularin
gOriiniigiinii bozmak ve onu fena kokulu bir
hale getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda,
hastaliklara sebep olan organizmalar1 suya
bulagtirmak tehlikesini de beraberinde getirir.

¢ Su getirme ve kullanilmig sular1 uzaklag-
tirma konulart arasinda kargilikli baglanti
vardir.

Su getirme ile atik sularin uzaklastirilmas:
arasindaki baglanti, bir bolgenin sehirlesmesi
ne kadar fazla ve onun saglik ve ekonomisi
ne kadar ileri ise, konu o derece biiyiik 6nem
kazanur.

Su getirme sistemi ile atik su sistemlerini
birbirine birlestiren baglanti, dahili su tesisat1
yani, gerek ikametgahlarin gerekse ticari
miiessese ve endiistri tesislerin i¢inde bulunan
kullanma suyu ve atik su sistemleridir. Cop
toplanmast bu iki konudan bagimsizdir.
Sekil 1” de, binalardaki su tesislerinin, bireyler
tarafindan kirsal bolgelerde yapilan miinferit
tesislerden, meskun bolgelerde oturanlar igin

yapilan saglik gozetimli merkezi toplum
hizmetlerine kadar nasil gelistigini goster-
mektedir.

Bu gelismeler durmamis sehir icinde dahi
sehirlesmeler ve az bir arazi iizerinde insan
yogunlagmalar1 baglamigtir.

Dogal olarak bu diisiinceler ve uygulamalar,
ticari prestij, ticari menfaat ve ekonomik
mecburiyetler gibi fikirlerin gelismesinden
dogmustur. Genelde gokdelenler ile ¢oziim-
lenmege calisilan bu sosyal gelisme, ileri
teknik imkanlardan faydalanmaktadir. Gergi
ilk agamada ingaat, mekanik, elektrik ileri
teknolojileri bina ilk tesis maliyetlerinde artar
mahiyette goriiniirse de isletmede, geri
kazanma, hijyenik tedbir, konfor gibi vasiflar
geri 6demeleri kisaltabilir.

Bu olgu, yiiksek binalarin dizayninda en 6n
siray1 isgal ederek yap1 formuna, striiktiiriine
ve i¢ diizenlemesine yol gosteren biiyiik
etken olmustur.

fleri iilkelerde isler intizama sokularak, bir
takim Standard kodlar vaz edilerek diizen-
lemeler yapilmis ve basari elde edilmisgtir.

Standard kodlar her konu i¢in ayr1 ayr1 vaz
edilerek amaca ulasilmaga caligtimistir. Bu
meyanda arastirma-gelistirme (AR-GE)
hareketleri de 6ne ¢ikarak bu Standard kodlart
desteklemistir.

Yiiksek binalarda < sthhi tesisat > hizmetleri
bu konulardan biri olmustur. Bu suretle
isveren bu kodlarin himayesine alinarak
yatirrmin ekonomikligi, verimliligi, tiiketi-
cinin konforu garanti edilmistir.

Konu (s1hhi tesisat), mekanik tesisat miihen-
disligini etkin hale getirmis, tiim tasarimlar
icin verimlilik, enerji tasarrufu, saglik on
plana ¢ikarak savurganliklar, hatalar, ihmaller
ortadan kaldirilmastir.

Yiiksek binalarda sihhi tesisat sistemleri,
diger sistemler ile (yangindan korunma,
HVAC ve bu diizene hizmet veren hidrolik
devreler vb.) birlikte asama asama yeni
teknolojiden istifade ederek ilerlemege devem
etmistir.

Bu arada 6rnek vermek gerekirse, Sekil 2°de
goriildiigii gibi 1950’lere kadar yiiksek

binalarda cati1 ve uygun ara katlarda, acik
tanklar ve pompalar kullanilarak basing
sistemleri elde ediliyordu. Sistemin ucuzla-
masi i¢in miisait yiiksekliklerde daha ucuz
olan siradan valfler, basicin yliksek oldugu
boliimlerde, basing ayarlayici valfler kullamil-
mustir.

Ayni donemlere ait atik su sistemini (Sekil
3)’de gormek miimkiindiir. Bu semada
diizenleri, temizleme agizlarinin konumu ve
benzeri cihazlar goriilmektedir. Kullanilan
malzemenin dokim pik oldugunu da
belirtmek de yarar vardir.

Yine (Sekil 4 ve 5)’de 1970’1i senelere kadar
giindemde olan diizenlemeler goriilmektedir.
Kullanma su sistemleri yaninda, yiiksek
binalarda sulu dolap-hortum diizeni ile
yangindan korunma sistemleri de yavas yavag
gelismege bagladi. (Sekil 6 ve 7)’de yetmis-
lere kadar kullanilan boyle bir sistemin semasi
ve detay1 goriilmektedir. Dikkat edilirse
sistemde iki tip su istasyonu goriilmektedir.
Bir tanesi itfaiye’nin kullanacag: 2” +2_"
agizli istasyon, digeri 17 + 1_"" agizli halkin
kullanacagi yangin sondiirme istasyonu.

1973 petrol krizi ile baslayan ve halen devam
eden teknolojik gelisim, dijital devrelerin
gelistirilmesiyle biiyiik bir ivme kazandi. Bu
siirat akilli binalarin dogmasina neden olarak
gerek isletmede gerekse insan giiciinde biiyiik
tasarruflar getirdi. Bunlarin yiiksek ve yaygin
binalardaki etkinligi, yatirnmcilara biiyiik
menfaatler sagladi.

Yiiksek binalarda, yangin tesisatinda hayati
Oneme sahip yangini onleme, yangin
sondiirme, dumani bosaltma vb. senaryolar
cogalmis, 30 metre yiikseklikten sonra
disaridan miidahale edilemeyen yangin
olayina bir ¢ok < etkisiz hale getirme >
careleri bulunmustur.

Bu gidise paralel olarak yiiksek binada
kullamlan bir ¢ok sihhi tesisat malzemelerine,
diger ingaat, dekorasyon vb. malzemelere
kisitlamalar getirilerek yanginla miicadele
olay1 ciddi boyutlara ulagtirildi.

Ornegin PVC borulari, yanginda Sldiiriicii
gazlar nesretmeleri dolayisiyla < yiiksek ve
yaygin binalarda kesinlikle kullanilamaz >
kaydimna alind1. Yiiksek binalarda insai yonden
yangin riski siralamasinda yiiksek yapinin
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Sekil 3. lllinois Eyaleti (USA), binalarda sibbi tesisat atik su toplama kodlarina gore diizenlenmis tesisat semast.
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Dazeni Gosterilmemistir.

Sekil 4. Ustien daginmh yiiksek bir binada, basing diistiriiciilerin yeri.
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Sekil 5. Kat armatiirlerine istenen basingta su veren bransmanlara yerlestirilen basing diistiriictilerin yeri
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Sekil 6. 25 katli bir ofis binasinda katlara ait yangin dolaplarinin dagitim kolon semas:
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Sekil 7. Kiictik capli ve itfaiye igin diizenlenen ve onaylanan kat bazindaki yangin suyu istasyon
dizayna.

yeri ne olursa olsun kullanilan yapi bilesenlerinin yangina 90 dakikadan az olmamasi kurali
getirildi. Ornegin yap striiktiirii betonarme olarak diizenlendigi taktirde, demir armatiirii
cevreleyen betonun et kalinliginin en az :

- Kolonlarda 40 mm,

- Désemelerde 35 mm olmak zorundadir.

Bu degerlere siva dahildir. Yap1 yangin giivenligi agisindan giiniimiizde ortaya ¢ikan bir
sorun da, ic tefriste sentetik yap1 malzemelerinin kullammindaki artistir. Ornegin bu yonden
bir kargilagtirma yapmak gerekirse bir libre (453 gr.) polystrene yandiginda yaklagik 18000
Btu (4500 Kcal) negredilirken, ayn1 agirliktaki cam kereste yalnizca 8000 Btu (2000 Kcal)
aciga cikmaktadir. Enerji tasarrufunda, sicak su debilerinin azaltilmasi, su sicakliklarinin
azaltilmasi, optimum 1s1 yalitimy, sirkiilasyon pompalarinda konvertor kullanilmasi; yenilebilir
enerjinin kullanilmasi, jeotermal enerji ve ground heat-pomp, giines enerjisi kullanilmasi
vb. isletmede biiyiik tasarruflar saglamaktadir.

Saglik yoniinden, bazi sihhi tesisat cihazlarinin kendi kendilerini kontrol ederek bircok
hastaliklar1 engellemeleri, kimyasallarin kullanilarak kullanma suyu ve atik sularm bir takim
hastalik sebeplerinin ortadan kaldirilmasi, UV cihazlarinin imali ve kullanimi, sihhi tesisat
sektoriine biiyiik hareketlilik ve agamalar getirmistir.

Insanlarm su ile yasama bagh oldugu diisiiniirsek, suyun 6nemini ve kiymet biiyiikliigiinii
anlamis oluruz. Boyle bir kavram ile < ters ozmoz > hadisesini diistinelim, kullanma suyu
bulunmayan, yalniz tuzlu ve kullanima elverigli olmayan sert suyu olan yorelerde, 25 — 30
yildir kullanilan edilen ters ozmoz cihazindan istifade ederek kullanma suyu elde edilmesi
ve yorenin suya kavusmasi, harika bir olay: sergilemektedir.

Yurdumuzda, 15 yil kadar 6ncesinde hasta hanelerimizde suni bobrek, yani diyaliz makinelerinin
kurulmasi ile, diyaliz makinelerine steril ve saf su temin etmek maksadiyla kullanilmaya

baglanmis olan ters 0zmoz cihazlarinin sayist
son 10 yil i¢inde ¢ok artmistir. Bir ¢ok
denizkiyist, tatil koylerinde, deniz suyundan
kullanma suyu iireterek buralara hayat vermig
durumdadir. Goriiliiyor ki AR-GE siireci
durmayacak ve insanlarn istifadesine sunula-
cak bir ¢ok faydali cihaz, gere¢ vb. kullanima
sunulmaya devam edecektir. Ayrica sunu da
belirtmekte fayda vardir. Yiiksek, yaygin ve
benzeri binalarin dizayninda, deneyimli
mimar, statikci, mekanikgi, elektrikei, yangin
danigsmani ve dekoratorlere ihtiyac vardir ve
bu ekibin isin baglangicinda devreye girip
ekip halinde caligmalar1 gereklidir.

Kaynaklar

(1) Su getirme ve kullanilmis sular1 uzaklasg-
tirma esaslar1

I. Kisim, yazanlar Gordon Maskew FAIR ve
John Charles Geyer

Cevirmen: Yilmaz Muslu 1973

(2) Pulumbing, by Harold E. Babbitt, Mc
Graw — Hill Book Company Inc. 1950
(3) Design of Plumbing and Drainage
Systems by Louis Blendermann, The
Industrial Press, 1963

(4) Sanitary (6) 1997, sihhi tesisat tasariminda
enerji kazanimi, Celal Okutan

(5) Termodinamik, 05/98, Enis Burkut

(6) Ingaat Miihendisleri Odas1, Izmir subesi
sempozyum c¢ok kath yapilar 21/22/23 Eyliil
1989 Yiiksek yapilarda mekanik tesisat
diizenleri ve yangin konusu, Kevork
Cilingiroglu

(7) Cok Katli yiiksek binalar ve yaygin
binalarda yangin ve dumandan korunma
(Mersin Mak. Miih. Odasi, Ulusal Yangin
Sempozyumu na takdim edilen bildiri) (1997)
Kevork Cilingiroglu.

Yazar;

Sarven Cilingiroglu,

1963 yilnda Istanbul’da dogdu. 1980
yilinda Getronagan Lisesini, 1984 de
1L.T.U. Makina Fakiiltesini bitirdi. Ayni
il LT.U. de Yiiksek lisans dgrenimine
baslady 1987’de Enerji bolvimiinden
mezun oldu. Yiiksek lisans ogrenimi
déneminde Honeywell firmasinda 1
il boyunca part time calisti. 1986
yilinda da Iss pompalan tizerine tezini
hazirlamak icin Ingilterede York
International Firmasmda 2 ay staj
yaptr. 1987-1989 yillar: arasinda
vatani gorevini yerine getirdi. Halen
mekanik tesisat projeleri tireten,
kontrolluk ve miisavirlik hizmeti veren
bir brironun genel miidiirtidiir. Evli
ve bir cocuk babasidur.



Yuksek Yapida Sihhi Tesisat

Baycan Sunag; Mak. Yiik. Miib.
TIMD Kurucu Uyesi

OZET

Uzunca bir stireden beri Tiirkiye'de de
yapilan yiiksek yapilarda sibbi tesisatin,
ilke olarak, diger yapilardaki sibhi
tesisattan fazla fark: yoktur. DIN 1988 ve
EN 12050 yriksek yapilar icin de gegerlidir.
Ancak, bir yiiksek yapida ber biri 10 -
15 kattan olusan birden fazla diisey
basing bolgesinin varhgi, yangin riskinin
yuiksek olusu ve bugiine kadar yapilagelen
bazi yanhs uygulamalar géz oniine
alimrsa bu konu tizerine ozel bir dikkat
ile egilmenin yararl olacagr anlagsi-
lacaktir.

Plumbing System For High Rise
Building

ABSTRACT

Essentially, there is no significant
difference between high-rise buildings
being constructed in Turkey since some
time and low-rise buildings in the
plumbing systems used in each. DIN 1988
and EN 12056 are also valid for bigh-rise
buildings. However, in view of the
existence of several pressure zones each
consisting of 10 to 15 floors, the bigh risk
of fire hazard and the use of incorrect
comstruction practices, it becomes clear
that this subject should require our special
attention.

1. Giris

Uzunca bir siireden beri Tiirkiye’de de yiiksek
yapilar yapilmaktadir. Yiiksek yap1 nedir?
Genel olarak 25 ya da 30 kattan fazla kata
sahip olan yapilara yiiksek yap1 denilmek-
tedir. Ancak bu tanimlama sihhi tesisat
yoniinden dogru degildir. Temiz su tesisatinda
birden fazla diisey basing bolgesinin olugtugu
bir yap1 s1hhi tesisat yoniinden yiiksek yap1
sayilir. Bir diisey basing bolgesi ise genellikle
10...12 kata, ama en fazla 15 kata karsilik
gelir.

Yiiksek yapida sihhi tesisatin ilke olarak
diger yapilardaki sihhi tesisattan fazla farki
yoktur. Temiz su tesisat1 igin DIN 1988, pis

su tesisati icin ise DIN EN 12056 ve DIN
1986’nin bazi boliimleri gecgerlidir. Bu
nedenle, asagida temiz su ve pis su tesisati
genel olarak ele alinmis ve ancak gerekli
yerlerde yiiksek yapiya ait 6zelliklerin alt1
cizilmistir.

2. Temiz Su Tesisat1

2.1. Su Gereksiniminin Belirlenmesi
Kisi bagina giinliik su tiikketimi ¢ok sayida
etkene bagli olarak biiyiik ol¢iide degisir.
Ornegin konutlar, biirolar, okullar, oteller,
hastahaneler arasinda kisi bagina diisen giin-
liik su tiiketimi bakimindan biiyiik farkliliklar
vardir.

Bazi1 durumlarda iilke standartlart minimum
degerleri belirler; ancak bunlar genellikle
cok diisiik degerlerdir. Konu ile ilgili yerli
ve yabanct teknik yayinlarda da degisik veri-
ler goriilmektedir. (Bkz. Kaynaklar No.1)
Bazi kuruluslar, kendilerinin islettikleri ben-
zer nitelikteki yapilara ait su tiiketim kayit-
larina dayanarak daha giivenilir degerler
verebilmektedirler. Bunun tipik 6rnegi ulus-
lararasi otel zincirleridir. Burada dikkat
edilecek en 6nemli nokta, yil boyunca orta-
lama bir giinde kisi basina su tiiketimi ile
kisi bagina giinliilk maksimum su tiikketimi
arasinda, yapi tipine de bagl olarak dnemli
farkliliklarin olabilmesidir. Yine tipik 6rnek
olarak otellerde, mevsimlere ve doluluk oran-
larina bagl olarak biiyiik ol¢iide degisen
glinliik su tiiketim miktarlar1 gosterilebilir.
Su sogutma kulelerinin, ylizme havuzlarmin
ve yesil sahanin mevsimlere gore degisen ve
kisi sayisina bagli olmayan giinliik su tiike-
timleri de ayrica hesaplanarak giinliik toplam
su tiiketimine eklenmelidir.

En iyisi, maksimum giinliik toplam su gerek-
sinimini belirlemek i¢in, eldeki tiim kaynaklar
titizlikle incelenmeli, miimkiinse benzer yapi-
larin istatiksel degerlerine bakilmali, mal sa-
hibinin, yatirimci kurulug yetkililerinin ve
uzmanlarin goriislerine bagvurulmalidir. Ken-
di deneyimlerimize gore, ilk yaklasim deger-
leri olarak asagidaki maksimum kisi bagina
giinliik su tiiketim degerlerini verebiliriz:

« Biirolar : 50 litre
 Orta ve yiiksek nitelikli konutlar : 200 litre

» Bes yildizli oteller, yatak bagina : 500 litre
(Otel personelinin tiiketimi bu say1nin i¢inde,
camagirhanenin tiiketimi ise disindadir.)
Kesin bir kural olmamakla birlikte, genel
olarak iki giinliik maksimum su tiiketimini
karsilayacak kadar su depolanir.

2.2. Suyun Saglanmasi ve Depolanmasi
Su normal olarak sehir sebekesinden saglanir
ve en az iki bolmeli betonarme depolarda
depolanir. Depolarin i¢ yiizeyleri zamanla
bozulmayan, ¢abuk kirlenmeyen ve kolay
temizlenebilen, miimkiin oldugu kadar piiriiz-
siiz yap1 malzemeleri ile kaplanmalidir.
Fayans ve cesitli tiirdeki epoksi boyalar sik
kullanilan kaplama malzemeleridir. Sehir
sebekesinden saglanan su normal olarak
saglik kurallarina uygun sudur; genellikle
g0l ya da akarsu gibi yiizey sularindan alin-
digindan sertligi fazla degildir; icinde fazla
tortu yoktur ve klorlanarak bakterilerden
arindirilmustir. Bu 6zelliklere sahip sehir su-
yu, cogu kez, herhangi bir sartlandirma islemi
yapimaksizin dogrudan su deposuna alinir.
Ancak, dnceden yapilan su analizleri sonu-
cunda, sehir suyunun yukarida sayilan 6zel-
liklere sahip olmadig: belirlenirse, kaynagin-
da sartlandirilmayan kuyu suyu kullanilacak-
sa ya da su deposu, tankerle taginan, genellik-
le kaynagi belirsiz su ile doldurulacaksa, su-
yun kum filtresinden gecirilerek tortusunun
alinmasi, su yumusatma cihazindan gecirile-
rek yumusatilmasi ve klorlanarak bakteri-
lerden arindirilmasi gerekir. Bu durumda,
ham su icin ve sartlanmus su i¢in iki ayr de-
poya gereksinim vardir.

8...12 Alman sertlik derecesine kadar
yumusatilan su “orta sert su” olarak kabul
edilir ve genel kullanim i¢in uygundur. Suyun
daha fazla yumusatilmasi gereksiz, iistelik
zararhdir.(Bkz.Kaynaklar No.1)

2.3. Suyun Basin¢landirilmasi

Ana su deposunun yanina konulan bir
hidroforla ya da yapinin en yiiksek noktasma
yerlestirilen bir ara su deposu araciligiyla
suyun basinglandirilmas1 miimkiindiir. Ikinci
secenekte, ana su deposundan ara su
deposuna, ara su deposundaki su diizeyine
bagli olarak su basan aktarma (transfer)



pompalaria gereksinim vardir. Ancak bu
secenekte, eger ara tank en yiiksekteki
kullanim noktasina gore yeterli yiikseklige
yerlestirilmemigse, iist katlarda gerekli
basincin saglanamamasi tehlikesi vardir.
Bugiin modern yapilarda, genellikle, iki ya
da daha fazla sayida diisey milli santrifiij
pompadan ve bir diyaframli kapali tanktan
olusan paket hidroforlar kullanilmaktadir.
Bir ¢ok pompa iireticisinin iiriin yelpazesinde
frekans konvertorlii hidroforlar da bulun-
maktadir. Bu tip hidroforlarda, degisen debi
gereksinimi pompalardan birinin debisinin
stirekli degistirilmesi yoluyla kargilanmakta
ve boylece sessiz ve sarsintisiz bir calismanin
yant sira, sabit basingh, konforlu ve ekonomik
bir igletme elde edilmektedir. En az bir
pompanin yedek olarak beklemesi gerek-
tiginden, boyle bir hidrofor normal olarak
en az lic pompadan olusur. Pratikte dort, beg
ve alt1 pompal1 hidroforlara sik¢a rastlan-
maktadir.

Her hidroforun basma tarafina bir diyaframli
kapali tank baglanir. Bu tank araciligiyla
tesisatta olusabilecek basing soklar1 ve pompa
motorlarinin devreye ¢ok sik girip ¢ikmalart
onlenir. Tank hacminin belirlenmesinde debi
ve alt ve iist basinglarin yan1 sira, pompa
motorlarini koruyan uygun bir “salt say1s1”
(motorun bir saat i¢inde devreye girme say1s1)
secimi de etkendir. Orta ve biiyiik giiclii
motorlar i¢in iiretici firmalar, genellikle, “salt
sayist”nin 30 ile sinirlanmasini istemek-
tedirler. Tank hacminin belirlenmesinde top-
lam debi degil de, bir pompanin debisi hesaba
gireceginden, hidroforun pompa sayisi art-
tikca tank hacminin kiigiilecegi agiktir.
Frekans konvertorlii hidroforlarda ise teorik
olarak boyle bir tanka gereksinim yoktur.
Ancak pratikte, iiretici firmalar frekans kon-
vertorlii hidroforlar da kiiciik bir tankla bir-
likte vermektedirler. (Bkz. Kaynaklar No.2)

DIN 1988’e gore, kullanma suyu sistemindeki
tiim tesisat elemanlar1 en az 10 bar basinca
dayanikli olmalidirlar. Giivenlik amaciyla,
bu basincin % 10 kadar altinda kalmak
istersek, hidrofor iist basincinin 9 bar ya da
mSS cinsinden 90 mSS ile sinirlanmasi
gerektigi ortaya c¢ikar. Tesisattaki basing
dalgalanmalarin1 azaltmak, buna karsilik
diyaframli kapali tank hacmini miimkiin
oldugu kadar kii¢iik tutmak seklindeki zit
yonlii isteklerin sonucunda genellikle kabul

edilen hidrofor iist ve alt basinglar1 arasindaki
fark 10...20 mSS’dir. Buradan hareketle,
hidrofor alt basinc1 olarak 70 mSS ile 80
mSS arasinda bir degere ulagilir. Bundan bo-
ru kayiplar1 ve akma basinct i¢in 30...40
mSS ¢ikarilirsa geriye kalan yaklagik 40 mSS
basing ayn1 zamanda bir diisey basing bolge-
sini belirler. Yapidaki kat yiiksekliklerine
bagl olarak, bu sekilde bulunan 40 m ¢cogu
kez 10...12 kata karsilik gelir. Yukaridaki
sayisal degerlerin biraz degismesi sonucunda,
bir diisey basing bolgesinde yer alan katlarin
sayis1 15°e kadar yiikselebilir. Ornek olarak
bodrum katlar1 dahil toplam yiiksekligi 110
m olan bir yap1y1 diisiiniirsek bu yapida nor-
mal olarak ii¢ diisey basing bolgesi olacaktir.

2.4. Suyun Dagitilmasi

Ana su deposundan emis yapan ana hidrofor,
en alttaki 1.basing bolgesini beslerken, ayni
zamanda bir iistteki 2.basing bolgesinde
bulunan ara su deposunu da doldurur. Bu de-
podan emis yapan 2.basing bolgesi hidroforu
ise, kendi bolgesini beslerken, ayn1 zamanda
bir istteki 3.basin¢ bolgesinde bulunan ara
su deposunu da doldurur. Bu sistem en iistteki
basing bolgesine kadar benzer sekilde devam
eder. Ara tanklardaki su diizeyi bina otomas-
yon sistemi tizerinden izlenebilir olmali,
tanklarin iizerinde minimum, maksimum su
diizeyleri ve tagsma alarmi veren su diizeyi
kontrol cihazlar1 bulunmalidir.

Tank i¢indeki suyun ayarlanmis maksimum
diizeye ulagsmasi durumunda su akiginin
otomatik olarak kesilmesi gerekir. Bunu
saglayan ¢esitli diizenekler olabilir. Cok
saylda samandirali vananin bir kollektor
tizerinden sisteme paralel baglanmasi basit
bir ¢6ziim olabilir. Daha iyi bir ¢6ziim ise,
kiiciik capli bir solenoid vanay1 pilot olarak
kullanarak daha biiyiik ¢apli bir diyaframl
vanay1 agan ve kapatan diizenektir. Solenoid
vana, tank iizerine monte edilen su diizeyi
kontrol cihazinin, yiiksekligi ayarlanabilen
kontaklarindan kumanda alacaktir.

Giivenlik amaciyla, kiigiik araliklarla yer-
lestirilecek kontaklar bir bozukluk duru-
munda birbirlerini yedekleyerek olasi bir su
tasmasini onleyeceklerdir. Yaganan bazi
olaylar bu tiirden giivenlik 6nlemlerinin ¢ok
yararli oldugunu gostermistir.

Eger, tankin bulundugu mahallin altinda su-
dan kesinlikle korunmasi gereken bir mahal

bulunuyorsa, doseme iistiinde uygun
noktalara tagsma ya da s1zint1 sonucu birike-
bilecek suyu algilayan su algilayicilar1 (su
sensorleri) monte edilmelidir. Bina otomas-
yon sistemine baglanan bu su algilayicilari,
herhangi bir nedenle déseme {istiine kontrol
dist su akmasi durumunda alarm verecek-
lerdir.

Su dagitim borusu olarak galvanizli ¢elik
borular, bakir borular ya da plastik borular
kullanilabilir. Son yillarda giderek daha
yaygin sekilde kullanilan plastik borularin
seciminde ¢ok dikkatli davranmak gerekir.
Yerli ve yabanci mali olarak piyasada ¢ok
cesitli tipte plastik boru bulunmaktadir.
Bunlar arasinda sicaklikla uzama, baglant1
parcalart, birlestirme yontemleri, omiir, fiyat
vb. yonlerden onemli farkliliklar bulun-
maktadur. Plastik borularin tiimiinde genlesme
katsayisi, celik ve bakir borulara gore ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle, plastik boru kullanil-
mas1 durumunda boru iireticisinin goste-
recegi yonteme uygun olarak uzamaya karsi
gerekli 6nlemler alinmalidir. Soguk su boru-
larinda da yaz ve kis farkindan kaynaklanan
bir uzama s6z konusu olabilir; ama sicak su
borularindaki uzama ve buna karg: alinacak
onlemler elbette daha 6nemlidir. Buna karsilik
bir yiiksek yapida celik ve bakir borularin
uzamasl, sistemde ¢ok uzun diiz borularin
bulunmayacagi ve su sicakliginin 60°C’u
gecmeyecegi goz Oniine alinirsa genellikle
ihmal edilecek diizeydedir. Baz1 yiiksek
yapilarda, yatay ve diisey ana dagitim
borularmin ve kolonlarin galvanizli ¢elik
boru olarak, katlardaki brangman borularinin
ise, kolonlardan ayrilig noktalarindan sonra
plastik boru olarak dosendigi goriilmektedir.
Boylece celik borularin az uzama, plastik
borularin ise korozyondan az etkilenme
ozelliklerinden dengeli bir sekilde yarar-
lanmaya caligilmaktadir.

Bir yiiksek yapida, teknik mahallerin
disindaki temiz su tesisat1 borulari, normal
olarak tesisat bacasi icinde, asma tavan
iistinde ya da 1slak hacimlerdeki tesisat
duvarlar1 arkasinda dogenir. Son yillarda,
“kilifhh boru” olarak herhangi bir ek ya da
birlestirme noktas1 olmaksizin dogseme iginde
tek parca olarak ddsenen borular da
kullanilmaktadir. Bu 6zel durum diginda,
tesisat borularmi déseme ya da duvar i¢ine
“gommek” yanlistir. Sik¢a rastlanan bu



uygulamalardan kesinlikle vazgecilmesi gerekir.

Boru caplari, Tiirk Standartlari’nin da esas aldig1 DIN 1988’e gore belirlenir. Bu hesabin yer aldigi DIN 1988’in 3.boliimii son olarak Aralik
1988’de yayimlanmustir. DIN 1988

Boliim 3 asagidaki alt1 tip yapiya yonelik bir hesap yontemi vermektedir:

» Konut yapilar

* Biiro ve yonetim yapilari

* Oteller

+ Aligveris merkezleri

 Hastahaneler (yalniz yatakli boliimler)

+ Okullar

Almanya’da bu tip yapilarda, eszaman faktorlii maksimum kullanma suyu debisi ile hesaba alinan tiim kullanma noktalarinin toplam debisi
arasindaki iliski incelenmis ve bu iligki hem grafik olarak hem de ¢esitli tablolar aracilifiyla gosterilmistir. Bu yapi tiplerinin diginda kalan
yapilar i¢in hesap yapmak gerektiginde, ya hesaplanacak yap1 — belirli giivenlik faktorleri de dikkate alinarak- yukaridaki yapi tiplerinden
birine benzetilmeli ya da - varsa- bagka kaynaklara bagvurulmalidir. Ozellikle endiistri yapilarinda, bilinen ya da tahmin edilen gercek debi-
lerden yola ¢ikilmalidir. Ornegin, cok sayida is¢inin paydos saatinden sonra toplu olarak yikandig1 bir dus grubu icin beklenen maksimum
debiyi hesaplarken—dus sayisina da bagli olarak- ayni anda duglarin % 70...% 100’{iniin acik oldugu kabul edilebilir. DIN 1988 boru
caplarinin belirlenmesine temel olusturan litre/saniye cinsinden asagidaki ti¢ debiyi tanimlamaktadir:

Vo Hesaplama debisi (Berechnungsdurchfluss) Bir cihazin ortalama debisidir.

[V - Toplam debi (Summendurchfluss) Hesaba giren tiim cihazlarin ortalama debilerinin toplamidir.
Vs i Maksimum debi (Spitzendurcfluss) Isletme sirasinda ayni anda kullanilmasi beklenen cihaz sayisim da dikkate alan ve hidrolik
hesaba esas olusturan “pik” debi’ (eszaman faktorlii debi) dir.

Goriildiigii gibi, boru ¢apr hesabinda maksimum debi (eszaman faktorlii debi) belirleyici olmaktadir. Yukarida da deginildigi gibi, DIN 1988
Boliim 3’de verilen diyagram ya da tablolar aracilifiyla, yapi tiplerine gore, tesisattaki her boru parcasi icin maksimum debi belirlenebilmektedir.

Her boru par¢asindaki maksimum debiye karsilik gelen boru ¢apini belirlerken su noktalara da dikkat edilmelidir:

» Normal sihhi tesisat cihazlarinin her kullaniminda su akisg siiresinin 15 dakikay1 gegmeyecegi kabul edilmistir. Suyun siirekli olarak 15
dakikadan fazla akmasinin s6z konusu oldugu sihhi tesisat cihazlari ya da su kullanim noktalar1 varsa, bunlarin debileri siirekli debi ad1
altinda maksimum debiye dogrudan eklenir. Ornek olarak garaj ya da benzeri mahallerdeki yer yikama musluklari alinabilir. Ancak, ¢ok
sayida musluk varsa bunlardan yalnizca birinin ya da ikisinin debisini maksimum debiye eklemek yeterlidir

 Biiyiik mutfak, biiyiik camagirhane, ylizme havuzu, su sogutma kulesi, bah¢e sulama vb. i¢in gerekli su debileri kendi isletme kosullarina
gore ayrica hesaplanir ya da tahmin edilir ve stirekli debi olarak maksimum debiye dogrudan eklenir.

» DIN 1988 Boliim 3’te, cesitli tipteki borular icin maksimum debiye baglh olarak su hizlarinin ve birim boru uzunlugu basina basing
diisiislerinin okundugu boru tablolar1 vardir. Burada bulunmayan borularin kullanilmasi durumunda, i¢ ¢aplar1 ayni ya da ¢cok yakin borulara
ait tablolara bakilmas1 diisiiniilebilir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise boru imalat¢isinin kataloglarina bagvurulmalidir.

Boru ¢apinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, su hizinin -borunun bulundugu yeri de goz oniine alarak- sinirlanmasidir.
DIN 1988 Boliim 3, bazi 6zel durumlar disinda, tiim borular i¢in maksimum hiz sinirin1 2 m/s olarak belirlemistir. Ancak bagka kaynaklara
ve kendi deneyimlerimize gore borularin caplarini ve bulunduklar: yerleri de dikkate alarak asagidaki su hizlarini 6neriyoruz:
» Asma tavan iistiindeki kiigiik capli borular

(DN 15..DN32):1,2 ... 2,0 m/s
+ Tesisat bacalar i¢cindeki borular, kolonlar (DN 25...DN 50): 1,8 ... 2,4 m/s
o Teknik mahallerdeki ve garaj katlarindaki yatay dagitim borulari

(DN 25...DN 150) : 1,8 ... 3,0 m/s

Yukarida da goriildiigii gibi, kiiciik capli borulara kiiciik su hizlari, biiyiik ¢apli borulara ise goreceli olarak biiyiik su hizlar karsilik
gelmektedir. Ancak, higbir zaman, verilen hiz sinirlar1 kesin sinirlar olarak goriilmemelidir. Hiz1 sinirlayan kriterler, yiiksek hizlarda ses
olusmasi riski ve birim boyu uzunlugu basina yiiksek basing kaybi oldugundan, bazi durumlarda bilerek, 6zellikle fazla uzun olmayan boru
parcalari i¢in daha yiiksek hizlar da kabul edilebilir. Buna karsilik, sessizligin ¢ok 6nemli oldugu yiiksek nitelikli konutlar, bes yildizli
oteller, hastahaneler, konser salonlar1 vb. yapilarda, borularin bulunduklari yerler de g6z 6niine alinarak, biraz daha diisiik hizlarin segilmesi
dogru bir yaklagim bi¢imi olur. Ayn1 durum, hidrofor basincinin sinirlandirilmasi gereken durumlar igin de s6z konusudur. Boyle durumlarda
hizlar diisiiriilerek basing kayiplar da diisiiriilebilir.



Bakir borular ve plastik borular icin de, boru i¢ caplar1 dikkate alinarak ve benzetme yoluyla
yukaridaki sayisal verilerden yararlanilabilir. Ote yandan, boru tablolarinda verilen su
hizlarmin ve basing diisiislerinin yeni borular i¢in verildigini unutmamak gerekir. Ozellikle,
sert suyun kullanildig1 bir temiz su tesisatinda boru caplarinin zamanla kiigiilecegi ve bunun
sonucu olarak hizlarin ve basing kayiplarinin artacagi bilinen bir gercektir. Sicak su tesisatinda
ise boyle bir olusum daha kisa siire i¢cinde meydana gelebilir.

2.5. Basing Diisiirtiiciiler, Otomatik Hava Aticilar, Vakum Kiricilar, Ko¢ Darbesi
Emiciler ve Geri Akis Onleyiciler

Her ne kadar, diisey basing bolgeleri araciligryla bir yiiksek yapida tiim katlardaki su basinglari
sinirlandirilmakta ise de, her basing bolgesinin alt katlarinda olusan basinglar oldukga
yiiksektir. Ayrica, degisken devirli (frekans konvertorlil) olmayan hidroforlu sistemlerde alt
ve list basinglar arasinda genellikle 1 ile 2 bar arasinda degisen bir basing farki bulunur ki,
bu da alt katlardaki basinglarin daha da yiikselmesine neden olur. Yiiksek basing, vanalarda
ve bataryalarda ses olusmasi ve kullanma noktalarinda suyun asir1 yiiksek hizla akmasi gibi
konfor bozukluklarina neden olabilir. Bu olumsuz durum basing diisiiriiciiler ile 6nlenir.
Genellikle, her diisey basing bolgesinde, iistten ii¢ ya da dort katin altinda kalan katlarin
girislerinde, kolondan ayrilip kata giren borularin iizerine birer basing diisiiriicii konur.
Piyasada, ¢ikis basinci sabit ya da ayarlanabilen basing diisiiriiciiler bulunmaktadir. Cikis
basinct sabit olanlarda bu basing genellikle 3 bar olmaktadir.

Her soguk su ve sicak su kolonunun en iist noktasina birer otomatik hava atict monte edilir.
Otomatik hava aticilar, su i¢inde yiikselen hava kabarciklarinin su kullanma noktalarina
gitmeden disar1 atilmalarini sagladiklar1 gibi, ayni1 zamanda, su kesilmesi durumunda sisteme
hava girmesini saglayarak tesisatta vakum olugmasini dnlerler. Otomatik hava aticilarin hava
ile birlikte bir miktar su kag¢irmasi da miimkiin oldugundan, bu suyun ¢evresine zarar
vermemesi i¢in gerekli onlem alinmalidir.

Daha ¢ok Kuzey Amerika’da kullanilan “vakum kiric1” (vacuum breaker), “kog¢ darbesi
emici” (water hammer arrester) ve “geri akis 6nleyici” (back flow preventer) adli tesisat ele-
manlarindan da kisaca s6z edelim. Vakum kiricilar, herhangi bir nedenle tesisattaki su
basincinin atmosfer basinci altina diismesi durumunda, tesisata kirli suyun (6rnegin, klozet
rezervuart igindeki suyun, bahge hortumu igindeki suyun vb.) emilmesini 6nlerler. Normal
olarak, yukarida tanimlanan otomatik hava aticilar bu gorevi yerine getirirler. Ancak, bazi
yapilarda ek 6nlem olarak vakum kiricilarin da kullanilmasi yararli olabilir.Kog¢ darbesi
emiciler, tesisatta ¢cok hizli kapanan su kesme elemanlarinin (6rnegin, solenoid vanalar, ba-
singl1 pisuar yikayicilar vb.) olmas1 durumunda, tesisatta ses ve titresim olugmasini ve ¢ok
kisa siireli de olsa meydana gelebilecek ¢ok yiiksek basing yiiziinden tesisat elemanlarinin
zarar gormesini onlerler. Normal olarak, hidroforlarin basma tarafina monte edilen diyaframl
kapali tanklar bu gorevi yerine getiriler. Ancak, bazi yapilarda ek 6nlem olarak kog¢ darbesi
emicilerin de kullanilmasi yararli olabilir.

Geri akig onleyiciler, suyun ters yonde akmastyla meydana gelebilecek su kirlenmesini 6n-
lerler. Bunlarin kullamim yerlerine ve gereksinimlerine gore cesitli tipleri vardir. En ¢cok
kullanilan tip geri tepme ventilidir. (Vakum kiricilar, ko¢ darbesi emiciler ve geri akis
onleyiciler hakkinda fazla bilgi i¢in bkz. Kaynaklar No.3)

2.6. Boru Yalitimi

Sicak su ve sicak su sirkiilasyon borularinin 1s1 kaybina karsi, soguk su borularmin ise digtan
nemlenmeye karg1 yalitilmalar1 gereklidir. Yalitim malzemesinin yangin durumundaki
davranis1 6zellikle yiiksek yapilarda ¢ok onemlidir. Cesitli yabanci standartlar, yalitim
malzemelerini yanicilik yoniinden ve yanma sonucu ¢ikan duman yoniinden siniflandir-
mislardir.

Belirli bir yapida kullanilabilecek yalitim malzemelerinin alt sinirin1 yapi yonetmelikleri ve
yangindan korunma yonetmelikleri belirler. (Bkz. Kaynaklar No.4) Bu nedenle, her proje
icin bu yodnetmelikler yeniden incelenmeli, gerekirse yangin giivenli§i uzmanlarinin

goriislerine bagvurulmahdir. Tiirkiye’de yiik-
sek yapilarda, genellikle DIN 4102’ye gore
Al, A2 ve B1 smifi, BS 476’ya gore O ve 1
siif1 yaliim malzemeleri kullanilmaktadir.
Bagimsiz kuruluglarin deney raporlari ve ser-
tifikalari ile kanitlanmak kosuluyla, bu smmif-
lara giren yalitim malzemeleri olarak tag
yiinii, cam yiinii (bakalitsiz), kauguk kopiigii
ve bazi polietilen tiirleri gosterilebilir. B1 si-
nifina giren kauguk koptigii, yiiksek su buhar
difiizyon direnc katsayis1 ve uygulama kolay-
Iig1ile de dikkat cekmektedir. (Bkz.Kaynaklar
No.5)

Bilindigi gibi, 1s1 kaybina kars1 ekonomik
yalitim kalinliklar1 —teorik olarak- hesapla
bulunur. Ancak, pratikte bu hesabin yapil-
mast, bugiinkii yalitim fiyatinin, bugiinkii ve
gelecekteki enerji fiyatlarinmn, faiz oranlarinin
vb. bilinmesini ya da tahmin edilmesini
gerektirdiginden zordur ve hesap sonuglarma
kesin goziiyle bakilamaz. Bu nedenle, ¢cogu
kez deneyimlere dayanan yalitim kalinliklar
kullanilir. Baz1 kaynaklara ve kendi deneyim-
lerimize dayanarak kaucuk kopiigii ve poli-
etilen i¢in asagidaki yalitim kalinliklarini
Oneriyoruz:
e Soguk su ana dagitim borular1 : 13 mm
e Soguk su kolonlari : 13 mm
* Soguk su kat dagitim borulari : 9 mm
* Soguk su cihaz baglanti borulari : 9 mm
* Sicak su ana dagitim ve sirkiilasyon suyu
borulari : 19 mm
 Sicak su ve sirkiilasyon suyu kolonlar1
: 19 mm
» Sicak su ve sirkiilasyon suyu kat dagitim
borular1 (uzun) : 19 mm
» Sicak su ve sirkiilasyon suyu kat dagitim
borulari (kisa) : 13 mm
* Sicak su cihaz baglant1 borulari: 13 mm
Tas yiinii ve cam yiinii gibi lifli (acik gbzenek-
li) yalitim malzemelerinin soguk su boru-
larinin yalitminda kullanilmasinda —bu tip
malzemelerin buhar difiizyon direng katsayist
cok kiiciik oldugundan- yalitimin diginin alii-
minyum folio ya da benzeri bir malzeme ile
kaplanmasi sarttir. Bu yapilmadigi takdirde,
cevredeki hava i¢inde bulunan nem yalitim
malzemesinin i¢ine girer, yogusur ve kisa
siirede yalitimin bozulmasina neden olur.
Kaucuk kopiigii ve polietilen gibi kapal1 go-
zenekli yalitim malzemelerinin buhar di-
fiizyon direng¢ katsayisi1 ¢cok yiiksek ol-
dugundan (3000...16.000), bu tip malzeme-
lerde genellikle buhar kesici kullanilmaz.



Yine de, piyasada cok ¢esitli ve ilk bakista benzer gibi goriinen cok ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri bulundugundan, bunlar birbirleri ile 1s1
iletim katsayilarinin yani sira, buhar difiizyon diren¢ katsayilari yoniinden de karsilastirilmalidirlar. (Bkz. Kaynaklar No.5)

2.7. Sicak Su

Bir yiiksek yapida, sicak kullanma suyunun merkezi olarak isitma kazanlari ve 1s1 esanjorleri aracilifiyla ya da lokal olarak elektrikli su
wsiticilart ile saglanmast miimkiindiir. Birinci segenekte ilk yatirim giderleri yiiksek buna karsilik isletme giderleri diisiik, ikinci secenekte
ise durum bunun tersidir. Bundan, yillik sicak su tiikketiminin cok oldugu bir yapida merkezi sicak su tesisatinin, tersi durumda ise elektrikli
su 1siticilarinin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varabiliriz. Yaklasik degerlerle de olsa, iki sistemi belirli bir siire (6rnegin bes y1l) i¢inde
yapilacak toplam harcamalar yoniinden karsilastirmak ve buna gore karar vermek en dogrusudur. Ancak, karari etkileyebilecek bagka seyler
de olabilir. Baz1 yapilarda, sicak suyu iiretecek kazan, esanjor ve depolayacak tank i¢in yer bulmakta giicliik ¢ekilebilir. Bazi yapilarda da
cok sayida elektrikli su 1sitict icin yeterli trafo kapasitesi yoktur. Bir yapi1 ya da yapilar grubunun bir boliimiinde merkezi sistem, bagka
bir boliimiinde ise elektrikli su 1siticilarinin kullanilmas: da miimkiindiir.

Bir yiiksek yapida, temiz (soguk) suyun dagitim yoniinden birden fazla diisey basing bolgesinin olustuguna yukarida deginmistik. Ayni
durum merkezi sicak su dagitim sistemi icin de gecerlidir. Genellikle, atmosfere agik temiz (soguk) su depolarinin ve hidroforlarinin
bulundugu katlara, ayn1 hidroforlardan beslenen plakali 1s1 esanjorleri ve kapali sicak su tanklart yerlestirilir. Burada dikkat edilmesi gereken
konu, bir diisey basing bolgesindeki tiim sihhi tesisat cihazlarmin soguk su ve sicak su baglanti noktalarinin ayni hidroforun basinci altinda
bulunmalaridir. Eger bu kurala uyulmayarak soguk su ve sicak su iki ayr1 hidrofora baglanmigsa, lavabolarin, duslarin vb. cihazlarin
karigtirma bataryalarinda, kullanici tarafindan ayarlanmis bulunan su sicakligi siirekli degisir ve konfor bozuklugu dogar.

Sicak suyun kullanma noktasinda her an kullanima hazir olmasi da konfor kosullarindan biridir. Kullanicinin, sicak su muslugunu actiktan
sonra, istenilen sicaklikta sicak su gelmeye baglayincaya kadar uzun bir siire beklemesi, hem konfor bozuklugu yaratir hem de gereksiz
su tiikketimine neden olur. Bu olumsuz durumu 6nlemek i¢in, normal olarak sicak su borularina paralel konumda sicak su sirkiilasyon borulari
dosenerek sistem kapali devre durumuna getirilir. Bir sirkiilasyon pompasi, siirekli ya da 6nceden belirlenmis zaman araliklarinda ¢aligarak
akisin olmadigz stirelerde boru i¢inde duragan kalan suyun sogumasini 6nler. Bazi yapilarda sirkiilasyon pompasi doniis suyu sicakligina
bagl olarak calistirilir.

DIN 1988 Boliim 3’e gore, tesisattaki suyun asirt derecede sogumasini 6nlemek icin sistemdeki suyun (sicak su tanki hari¢) saatte ii¢ kez
dondiiriilmesi yeterlidir. Ancak, FEURICH bunun yeterli konforu saglayamayacagini bazi 6rnek yapilar i¢in yaptig1 hesaplarla gostermektedir.
FEURICH’e gore, debinin bu sekilde hesaplanmasi durumunda doniis suyu sicakliklarinda, ¢ikis suyu sicakligina gore 11 K’e kadar varan
diistisler goriilmektedir ve bu nedenle debinin, 1s1 kayiplarini esas alan baska bir yontemle hesaplanmas1 gerekmektedir. FEURICH e gore,
doniis suyu sicakliklarinda ¢ikis suyu sicaklifina gore kabul edilebilecek maksimum diisiis (sofuma) asagidaki gibidir:
» Toplam boru uzunlugu 200 m’ye kadar 115K
+ Toplam boru uzunlugu 200 m’den fazla 125K
(Bkz. Kaynaklar No.1)

Ancak, bu yontemle yapilan hesap bir hayli zaman alicidir. Cok yaygin bir tesisat icin kullanilmasi diisiiniilebilir. Su sicakliginin fazla
diismemesinin istendigi bes yildizli otel gibi yiiksek konforlu yapilarda, sirkiilasyon pompasi1 debisinin, tesisattaki suyun saatte ii¢ kez
yerine dort ya da bes kez dolastirilacak sekilde secilmesi de basit bir ¢6ziim olabilir. En iyisi, li¢ ya da bes devirli bir sirkiilasyon pompasi
secerek pompa debisini, uygula-madan sonra yapilacak se¢gme sonuglarina gére miimkiin oldugu kadar uygun duruma getirmektir.
Sirkiilasyon suyu borularinin ¢aplarinin belirlenmesi i¢in yine DIN 1988 B6liim 3’e bagvurulmalidir. Norm, sirkiilasyon suyu borularinin
caplarini, sicak su borularinin ¢aplarina bagli olarak bir yol gosterici tablo ile vermektedir. Bu tablodan birka¢ 6rnek vermek gerekirse,
DN 20 sicak su borusu icin DN 15, DN 50 sicak su borusu i¢cin DN 25 ve DN 100 sicak su borusu i¢in DN 32 sirkiilasyon suyu borusu
anma ¢aplarinin karsilik geldigi soylenebilir. Norma gore, sirkiilasyon suyu borularindaki hiz, hicbir noktada 0,5 m/s’yi asmamalidir. Ancak,
bu hiza ve tabloda verilen boru anma caplarina mutlak ve degismez degerler goziiyle bakilmamalidir. FEURICH’e gore, sistem 1s1 kayiplari
esas alinarak hesaplanmali ve bu hesapta 0,5 ile 1,2 m/s arasinda degisen su hizlar1 kullanilmalidir. (Bkz. Kaynaklar No.1)
Sirkiilasyon suyu borusunun lavabo, dug vb. sicak su kullanma noktalarina kadar gotiiriil-mesi genellikle gerekmez. Bu cihazlar, sicak su
kolonlarindan fazla uzakta degil iseler, sicak su kolonlarina paralel sirkiilasyon suyu borularinin dosenmesi yeterlidir; katlarda yatay
sirkiilasyon suyu borularina gereksinim yoktur. Yiiksek yapilarda cogu kez bu durum s6z konusudur. Ancak, bu konuda da yapinin konfor
smifin1 dikkate almak gerekir. Bazi bes yildizli otel sartnameleri, muslugun agilmasindan sicak suyun gelmesine kadar gegen siireyi sinirlarlar.
Boyle durumlarda agagidaki rnege uygun basit bir kontrol hesabi yapilabilir:

* Sicak su kolonu ile en uzaktaki tiiketim noktasi arasindaki boru agilim uzunlugu : 5 m

* Borucapi: DN 15

e 1 m borudaki su miktart (DN 15): 0,2 litre

* 5 m borudaki su miktari : 1 litre

e Suhizi:1m/s

+ Sicak suyun gelme zamani : 5 saniye



Goriildiigu gibi, 1 litre su —belki de- ziyan
olmakta ve muslugun agiligindan beg saniye
sonra sicak su gelmektedir. Bu, ekonomi ve
konfor yoniinden kabul edilebilir bir
durumdur. Boru acilim uzunlugunun artmasi
durumunda, yapiin konfor smifim da dikkate
alarak ya kat ici sirkiilasyon borusu dosenir
ya da sicak su borusu 6zel elektrikli 1s1tic1
bant ile sarilir.

3.[Pis Su Tesisat1

3.1. Standartlarin Son Durumu
Bilindigi gibi, TSE tarafindan pis su tesisati
ile ilgili olarak yayimlanan TS 826 ve TS
827, Almanya’da, revize edilerek uzun yillar
yiiriirlikte kalan DIN 1986’ya dayan-
maktadir. DIN 1986°nin tasarim yoniinden
en 6nemli boliimleri olan ilk iki boliimii (DIN
1986-1 ve DIN 1986-2) 1998 yilinda yiiriir-
likkten kalkmis yerlerine Avrupa Normu
olarak EN 12056-1 ve  EN 12056-2 gecmis-
tir. Bu normlar son olarak Ocak 2001°de ya-
ymmlanmustir. Ancak, bizim elimizde bunlarin
Ekim 1998’de yayimlanan bir 6nceki
Ingilizce metinleri bulundugundan, asagidaki
aciklamalarimiz da bu metinlere dayan-
maktadir.

3.2. Sistemler ve Boru baglanti Tipleri
EN 12056-2, pis su tesisatini olusturan
borularin boyutlandirilmasinda belirleyici
olan asagidaki dort sistemi $dyle tanim-
lamaktadir:

+ Sistem I : Tek inis borulu (kolonlu) sistem
olup, cihazlar1 kolonlara baglayan
brangman borulari (yatay toplama borulart)
% 50 doluluk oranina gore hesaplanmugtir.

+ Sistem II : Tek inis borulu (kolonlu)
sistem olup, cihazlar1 kolonlara baglayan
brangman borular1 % 70 doluluk oranina
gore hesaplanmigtir.

« Sistem III : Tek inis borulu (kolonlu)
sistem olup, cihazlar kolonlara baglayan
brangman borular1 % 100 doluluk oranina
gore hesaplanmis ve brangman borulari
kolonlara ayr1 ayr1 baglanmustir.

+ Sistem IV : Cift inis borulu sistem olup,
yukaridaki sistemlerde klozetlerin ve
pisuarlarin pis su (black water) tasiyan
bir inis borusuna, geriye kalan diger
cihazlarn ise kirli su (grey water) tasiyan
diger inis borusuna baglanmasi esasina
dayanir.

Avrupa’da EN 12056 ’nin yiiriirliige girme-

sinden Once degisik teknik geleneklerin
etkisiyle kullanilmakta olan cesitli sistemler
yukarida tanimlanan dort ana grupta top-
lanmis ve bu sistemlerin her birinin kendi
icinde, ayrintilardaki farkliliklardan dogan
degisik tiplerin olabilecegi vurgulanmistir.
EN 12056-1’e ve EN 12056-2’ye eklenen
Ek A, bu ayrintilar i¢in her iilkenin kendi
standartlarina ve yerel uygulama tekniklerine
bagvurmasin1 ongérmektedir. Danimarka,
Almanya, Isvigre ve Ingiltere’nin kendi
standartlar1 ve kurallar1 Ek A’da yer almistir.
Ek A’da Almanya icin verilen en 6nemli bil-
giler sunlardir:

* Yalniz Sistem I kullanilacaktir.
e Ayrnntilar i¢in, DIN 12056 ’nin ¢izdigi
cerceve iginde kalmak kosuluyla eski DIN
1986-1 ve DIN 1986-2 gecerlidir.

Yukaridaki dort sistemden her birinin kendi
icinde, boru sistemindeki basincin kontrolii
ve ¢iiriik havanin yapi igine yayilmasini 6n-
lemek amaciyla degisik boru baglanti tipleri
vardir. EN 12056-2, System Configuration
baslig1 altinda asagidaki dort ana tipi
tanmlamakta ve gsematik ¢izimlerini
vermektedir:

¢ Primer havalandirmali tip

« Sekonder havalandirmali tip

« Havalandirmasiz brangman borulu tip
« Havalandirmali brangman borulu tip
EN 12056-2, bu dort ana tipin kendi
aralarinda yapilacak birlesmelere
(combinations) ve kiiciik degisikliklere
(variations) izin vermektedir:

3.3. Boru Caplarinin Belirlenmesi
EN 12056-2, sihhi tesisat cihazlarinin debileri
icin, secilen sisteme bagli olarak diizenlenmis
bir tablo vermistir. (Discharge Units DU)
Herhangi bir zorunluluk olmamakla birlikte,
Tiirkiye’de de, Almanya icin zorunlu olan
Sistem I’in kullanilmas1 uygun bir ¢oziim
olarak diisiiniilebilir. Bu tablo, yine standartta
verilen K eszaman katsayis1 ve agagidaki
formiil araciliiyla, evsel sihhi tesisat
cihazlarindan ¢ikmasi beklenen toplam atik
su debisi hesaplanmaktadir:

Qs =K DU

Q. : atik su debisi (1/s)

K : eszaman katsayisi

DU : cihazin tablodan alinan debisi
(discharge unit)

EN 12056-2’de ve eklerinde verilen
tablolarda bu hesabin sonuglari, hesap

yapmadan kolayca goriilmektedir. Bu sekilde
bulunan atik su debilerine kargilik gelen boru
caplari, istenirse Colebrook-White formiilii
ile hesaplanmakta ya da ad1 gegen standartin
eklerinde boru egimini de dikkate alarak
diizenlenmis tablolardan okunabilmektedir.
Ancak, her boru cap1 i¢in sistem tiplerine
gore yine tablolarla verilmis maksimum
atik su debilerine de dikkat edilmesi gerek-
mektedir.

DIN 12056-2’de havalik borularmnin caplari
icin de bazi tablolar bulunmaktadir.

3.4. Yiiksek Yapida Pis Su Tesisat1

Yiiksek bir yapidaki pis su tesisati ile normal
bir yapidaki pis su tesisati arasinda ilke olarak
hi¢bir fark yoktur. Yine EN 12056’nin
yukarida 6zet olarak verdigimiz kurallari
gecerlidir. Ancak, 6nemli gordiigiimiiz bazi
konular1 asagida siralamak istiyoruz:

+ Sistemin biiyiikliigii ve karmagsiklig1 daha
titiz bir tasarim gerektirir. Ozellikle havahk
borularinin yeterli olmasina dikkat
edilmelidir.

» Boru sisteminin toplam uzunlugu fazla
oldugundan, boru c¢aplarinin dogru
hesaplanmasi (gerektiginden daha biiyiik
capta borularin kullanilmamasi), ilk
yatirim giderleri yoniinden normal bir
yapiya gore daha onemlidir.

» Bir yangin bolgesinden bagka bir yangin
bolgesine gecen pis su borularinda yangin
gilivenligi uzmaninin 6nerilerine goére
6nlem alinmalidir.

* Pis su borusu i¢inde olusan sesin yapiya
taginmamasi icin, 6zellikle duvar ve
doseme gecislerinde onlem alinmalidir.
Bazi durumlarda, asma tavan iistiindeki
borunun tiimiiniin sese kars yalitilmast
gerekebilir.

« Boru sisteminin gerekli noktalarina
temizleme kapaklar:1 konulmasina daha
cok onem verilmelidir.

« Inis borularmin yatay toplama borulari
ile birlestigi noktalarin yakinlari pis su
tesisatinin en kritik noktalaridir. Bu
bolgelerdeki baglantilar icin, DIN 1986’da
verilen kisitlamalara ve detaylara dikkat
edilmelidir.

» Bazi yapilarda goriilen ve yanlig bir
diisiinceden kaynaklanan “hiz freni”
uygulamasindan kaginilmalidir. Bir diisey
boru i¢inde diismekte olan pis su ¢ogu
kez sanilanin aksine, giderek hizlanarak



cok biiyiik bir hiza ulagamaz. Bunun nedeni, pis suyun boru ¢eperlerine yapisarak ortas1 bog bir su silindiri biciminde asag1 inmesidir. Buna
“diismek” yerine “akmak” demek daha dogru olacaktir. Bunun sonucu olarak olusan siirtiinme kuvvetleri pis suyun agir1 hizlanmasini 6n-
lemektedir. Debiye ve boru ¢apina bagli olarak artan pis su hizi, belirli bir “diismeden” sonra sabit kalmaktadir. Teorik hesaplar ve deney
sonuglar en fazla ii¢ kat “diismeden” sonra pis su hizinin pratik olarak sabit bir degere ulastigin1 gostermektedir. Bu anlamda, ii¢ katli bir
yapt ile 100 katl: bir yapr arasinda fark yoktur.

4.[Sonug

Bu yazida yiiksek yapida sihhi tesisat baghigi altinda once temiz su ve pis su tesisatina ait genel kurallar ele alinmig, daha sonra yiiksek
yapilar icin onemli goriilen bazi 6zel konulara deginilmistir. Genel kurallar ¢ercevesinde en énemli iki standart DIN 1988 ve en énemli
boliimleri yiirtirliikten kalkan DIN 1986 ’nin yerine gegen EN 12056°dir. Ancak DIN 1986 ’nin yiiriirlikkten kalkan boliimlerine detaylar
icin bagvurulmasina izin verilmektedir.
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Binalarda Sihhi Tesisat Gurulttlerinin Kontrolii

Omer Kantaroglu; Mak. Yiik. Miih.
TTMD Uyesi

OZET

Su, boru tesisati simirlart icinde, aralardan,
vanalardan ve pompalardan akarken, bina
icinde giiriiltii yaratir. Bu genellikle
insanlarda strese ve rahatsizliga sebep olur,
ozellikle atik su tesisatindan veya komsunun
gece yarist haddinden uzun stiren dusundan
geliyorsa. Bu durumun rahatsiz etme
potansiyeli, daha yiiksek seviyede olan diger
gliriiltii kaynaklarindan fazla olabiliyor.

Control of Plumbing Noise in
Buildings

ABSTRACT

Water flow through plumbing restrictions,
discontinuities, valves, and pumps generates
noise which penetrates the structure of a
building. Often it is a cause of embarrassment
and annoyance, especially when heard from
waste piping or when generated by a
neighbor’s lengthy shower late at night. When
experienced by the occupants, its annoyance
potential may exceed that of other sources
of noise which intrude at much higher levels.

1. Giris

Bu yaz1 giiriiltiiniin tesisat sistemleri i¢inde
nasil olustugunu ve binalardaki tesisat
giiriiltiilerini kontrol altina alma tekniklerini
tanimlamay1 amaglamaktadir. Otel, motel,
apartman ve kondominyum gibi birden fazla
ailenin yasadig1 yapilarda giiriiltiiyii kontrol
etmek onemlidir. Fakat giiriiltii kaynagi,
yollari, ve kontrol metotlar giiriiltiiye duyarli
binalarda uygulaniyor. (Ticari binalar, egitim
ve saglik binalari, tiyatro)

2. Sihhi Tesisat Sistemlerinde Giiriiltii
Olusumu Mekanizmasi

Giiriilti, tesisat sistemlerinde, su mekaniz-
malar tarafindan yaratilir.; tiirbiilans (¢al-
kant1), kavitasyon (algak basin¢li buhar
bosluklarinin meydana gelip ¢cokmesi), su
sigramast, atik/su akist ve ko¢ darbesi. Bu
giiriiltii olusturma mekanizmalar1 Tablo 1'de
listelenen giiriiltii kaynaklar ile ilgilidir.

2.1 Tiirbiilans (Calkantr)

Borulardaki sivi akis1 genellikle laminar ve
tiirbiilent olarak siniflandirilir. Laminar akista,
Sekil 1.a'da gosterildigi gibi, her bir akigkan
zerresi, birbirine ve genel akis yoniine paralel
bir yolda hareket ederler. Sekil 1.c'de
gorebileceginiz tiirbiilent akista asil akig
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Sekil 1. Laminar ve tiirbiilent akig

(a) akisin bozulmadigi laminar akis

(b) akisin tiirbiilente dondiigii gecis bolgesi
(c) tiirbiilent akig

yOniiniin tersine diizensiz tesadiifi bir hareket
vardir. Akisin laminar yada tiirbiilent olmasini
etkileyen baslica faktorler 1. boru ¢api d, 2.
kinetik viskozite v, 3. akis hiz1 q. Bu
degiskenler, Reynolds sayis1 olarak bilinen
birimsiz bir degerle birbirine baglanir.
Reynolds sayis1 su sekilde tanimlanmistir:

v.d
v

R= (1)
s say1s1 2000’den kiiciik ise laminar akigtir.
4000'den biiyiik oldugunda, akis tiirbiilent
kabul edilir. Bu iki degerin arasinda gecis
bolgesi bulunur. Akis, Sekil 1b'de goriildiigii
iizere laminar veya tiirbiilent olabilir.
Genellikle laminar akigin olusturdugu giiriiltii,
en kritik dizayn kosullarinda bile dikkate
alimmayacak kadar kiigiik olur. Yalniz en
basit boru tesisat sisteminde bile hizlar
tiirbiilent akisla sonuglanacak kadar yiiksektir.
Ornegin, ev tesisat1 sistemlerinde tipik hiz
2.5 m/s (8 ft) civarindadir. 16 °C'de (60 °F),
ve kinetik viskozitesi 1.14x10°° kg/mxs
(7.66x107 1b/ftxs) olan suyu tagiyan standart
boru 1.6 cmlik ( 0.63 ing) i¢ capa sahiptir.
Esitlik 1'e gore bu akigin Reynolds sayist;

R = (0.016x2.5)/( 0.00000114) = 35,000
olarak hesaplanir.

35,000 sayis1 4000'den biiyiik oldugu igin

akis tiirbiilent olup borularda ve tesisat
techizatlarinda giiriiltii olusumunun temel
mekanizmasidir.

2.2 Kavitasyon (Su Buhari Kabarcik-
larmin Olusmasi ve Cokmesi)

Sihhi tesisat sistemlerindeki giiriiltiiniin ¢ogu
tiirbiilent akistan dolay1 olur. Hemen hemen
kapali bir vanada sartlar olustugunda
kavitasyon olayr meydana gelir ki bu da
biiyiik giiriiltiiye sebep olur. Kavitasyon buhar
kabarciklarmin (baloncuklarin) olugmasi ve
bunu takip eden siirede bu baloncuklarin yok
olmasidir. Bu durum bir akis i¢inde ve akigin
engellenme durumunda meydana gelir.
Kavitasyon olusmasi i¢in akigin oniinde bir
engel olmalidir ki bu engel lokal olarak
yiksek hiz ve diisiik basin¢ noktasi
olugtursun. Belli yiiksek bir hizda basing
diisiik oldugu zaman su buhar1 baloncuklar:
olusur. Bu olugan baloncuklar bu engelleri
gecerken hiz azalir basing artar ve balon-
cuklarin ani ¢cokmesi sonucunu dogur ki bu
anda lokal biiyiik basing oynamalar1 olur.
Bir borulamada kullanilan glob vananin yar1
acik durumda olmasi halinde basing ve hiz
degisimleri Sekil 2°de gosterilmistir. Basingta
boyle bir degisim akis halindeki suda
kavitasyon olugsmasina sebep olur. Vananin
az agik oldugu zamanda, o alanda en yliksek
hiz olur ancak basing buhar kabarciklarinin
olusmasim saglayacak kadar diiser ki 16
°C’de yaklasik 18 kPa olur.

Eger buhar kabarciklart boru ile kontakta
veya boru duvarinin yaninda ise bu
kabarciklarin kaybolmasiyla borularn yerini
dolduran su boru duvarlarinda dyle biiyiik
bir basin¢ yapar ki kavitasyonla birlikte
titresir ve ses meydana gelir. Su buhar
kabarciklarinin yok olmasiyla meydana ¢ikan
kuvvet kavitasyonun olustugu yiizeylerde
cukurluklara daha dogrusu tahribata sebep
olur. Kavitasyon genelde sihhi tesisat sistemi
icinde son noktalarda olusur; mesela banyo
kiiveti muslugu, dus bashgi, besleme vanalar
gibi.

2.3 Su Sigcramasi

Lavaboda, dus tablasinda ve kiivette suyun
sigramasl, sivini ylizeye carparken ki etkisiyle
onemli bir giiriiltii tiretir. Bunun sebebi,
stvinin ¢arpma sirasindaki kinetik enerjisiyle
ilgilidir. Giiriiltii olusumu mekanizmasindaki
ana parametreler sunlari iceriyor:

1. Suyun musluktan ¢ikig hizi,
2. Muslugun yiizeyden yiiksekligi,



5

_—n—
FRRA

nn‘l-nlu

il

ive,

il
]

Sekil 2. Yar: acik glob vanada kavitasyon
olusumu

3. Yiizeye carpan damlalarin boyutu,

4. Lavabo, kiivet veya dug tablasinin yiize-
yinin dinamik 6zellikleri (yiizey yogunlugu,
kalmlik, sekil, boyut ve elastik dzellikleri).

2.4 Atik/Su AKis1

Kanalizasyon kapani ardinda atik iiriinlerin
akis1 ve su akisi arada kesilerek devam eder.
Bu genelde borun uzun dikey mesafede
akiyorsa veya duvar yakinindan veya algak
yerlere ani gecisinde olusur. Atik/su giirtiltiisii
ses seviyesi cok diisiik [30 dB-35 dB (A)]
olabilmesine ragmen, bu akisin niteligi
sikintiya, strese sebep olabilir.

2.5 Kog¢ Darbesi

Kog darbesi olarak bilinen keskin ve siddetli
giiriiltii s1v1 dagilim sistemindeki sabit akig
birdenbire engellediginde olusur, 6rnegin
vana hizla kapatildiginda. Eger akiskan boru
sisteminde hareket halinde ise, akig hiz1 diisiik
bile olsa, momentum biiyiik olabilir. Ani akig
engellenmesi olduk¢a keskin bir basing
artisina sebep olur. Bu da vanada ters yone
dogru sok dalgast tiretir. Bu kesilmenin keskin
dalgasi, enerji yok olana kadar akiskan

Sthhi Tesisat Elemani/Aletil JOlusum Mekanizmasi[ | Potansiyel Stres

Boru:
Baglant1 Tiirbiilans Minimum
Dirsek Tiirbiilans Minimum
T borusu Tiirbiilans Minimum
Techizat:[]
Bar Lavabo Kavitasyon/Tiirbiilans/Sigrama/Atik akigi | Minimum
Kiivet Kavitasyon/Tiirbiilans/Sicrama/Atik akisi | Cok Belirli
Bide Kavitasyon/Tiirbiilans/Atik akist Orta
Flagometre Kavitasyon/Tiirbiilans Belirli
Hortum borusu vanast Kavitasyon/Tiirbiilans Orta
Camagirhane Teknesi Kavitasyon/Tiirbiilans/Sigcrama/Atik akist | Orta
Basing Regtilatorii Kavitasyon/Tiirbiilans Orta
Dus Kavitasyon/Tiirbiilans/Sigrama/Atik akigi | Cok Belirli
Lavabo Kavitasyon/Tiirbiilans/Atik akis1 Belirli
Vanalar Kavitasyon/Ttirbiilans Belirli
Klozet Kavitasyon/Tiirbiilans/Sicrama/Atik akisi | Cok Belirli
Pisuar Kavitasyon/Tiirbiilans/Sigrama/Atik akist | Orta
Aletler:
Bulasik Makinasi Titreme/Kavitasyon/Sprey/Ko¢ Darbesi | Cok Belirli
fgme Suyu Cesmesi Kavitasyon/Tiirbiilans Minimum
Camasir Makinasi Titreme/Kavitasyon/Etki/Motor Cok Belirli
/Kog Darbesi
Cop Opgiitiiciisii Titreme/Atik Cok Belirli
Su Isiticist Kavitasyon/Tiirbiilans Minimum
Besleme ve Atik Pompast:
Destek (Booster) Dongiisel Akig/Kavitasyon/Motor Belirli
Dolagim (Sirkiilasyon) Dongiisel Akis/Kavitasyon/Motor Orta
Kanalizasyon (Pissu) Dongiisel Akis/Kavitasyon/Motor Belirli
Lagim (Camur) Dongiisel Akis/Kavitasyon/Motor Belirli

Tablo 1. Binalardaki Sihbi Tesisat Sistemlerinde Genel Guirtiltii Olusum Kaynaklari, Olusum

Mekanizmalar ve Stres Potansiyelleri

sisteminin degisik bolgelerinde ileri geri
hareket eder.

3.1 Borularda Akis

Boru akislarinda, eger boru diizse, akigkan
akisinda kaynaklanan giiriiltii nispeten 6nem-
sizdir. Fakat dirsekler ve T borulari oldugu
zaman ve hiz da 6nemliyse giiriiltii problemi
artabilir. Tesisat sistemi doniisiindeki ortalama
akig hiz1 diiz borudaki aymi kesit akig alanin-
daki hizla aynidir. Fakat akiskan bir doniisten
dondiigiinde, alcak basingta giiriiltiiye ve
ayrilmaya sebep olan ¢ok yiiksek bir hiza
ivmelenebilir.

3.2 S1hhi Tesisat Uniteleri

Lavabo, kiivet, dus ve tuvalet gibi iiniteler
binalardaki stres yaratan giiriiltiilerin baglica
kaynaklardir.

Bina yapisina zarar verebilecek giiriiltii

olusum mekanizmasi sunlar1 igeriyor;

1. Vanalarda ve muslukta kavitasyon,

2.Biiyiik dus teknesi veya kiivetin zemininde
su sigramasl,

3.Aralikl1 akan atik su ve siizge¢ kapani ve
kapandan akan kismi akis.

3.3 Aletler

Konut yapilarinda bulasik makinasi, camagir
makinas1 ve atik tanzim iiniteleri (¢op
ogiitiicii) aletleri bulunur. Bu aletlerin iirettigi
titresim, aletler duvarla kontak halindelerse
veya direk taban ayirimda yerlestirilmiglerse
komgunun evine giiriiltii gecebilir. Bunun
icin bir¢ok ailenin oturdugu binalarda, 6nemli
sikintilara sebep olabilir. Ayrica aletler kog
darbesiyle olusan giiriiltiilerin potansiyel
kaynaklardir.

3.4 Pompalar

Pompalarda olusan giiriiltiiniin birincil
kaynag1 biitiin pompalarin yapisinda olan
hidrodinamik nabiz atiglaridir. Bu atislar
dairesel hiz ve pompa pervanesi bigcaklarinin
sayisiyla baglantilidir. Boyle bir pompa
giiriiltiistintin temel frekansi, dairesel hiz
(saniyedeki doniis sayisi) ile bigak sayisinin
carpimina esittir. Ayrica yiiksek frekanslh
pompa giiriiltiileri, suyun buharlagmasiyla
ve buhar baloncuklarinin hizla ¢okmesiyle
olusan kavitasyondan meydana gelir. Diger
titresimi pompa destek yapisina ve gevreye
bildiren pompa giiriiltii kaynaklar1 ayarsiz
motor durumu, motor sogutma fani, disli
cark muhafazasi ve ayarsiz-dengesiz tulumba
pervanesini icermektedir.

4. Tesisat Sistemlerinde Girilti
Kontrolii
Istenmeyen tesisat giiriiltiilerinin kontrolii,



Boru izolasyon Metotlar1 Ornekleme Dogrudan montaja gére
Tahta giiriiltii azalmasi, dB

Tahta Takoz: [ ——

2 tahta takoz boru ile duvar 0

arasina konulmug

J Kancali Tirnak: 1

3/4 ing J kancal1 tirnak biitiin o 0

duvarla boru birlesmelerine takilmis

Kopiik ile Boru Izolasyonu:

Polietilen kopiik eklenmis plastik ° -11

izolasyon

Elastik Destek: B

Duvardan elastik ¢ubukla izole -19

edilmesi o

Tablo 2. Boru Destek Metotlar ve Diiz Montaja Gére Giirtiltii Azalmasi
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Salmastra ve fiber _"
cam ile sthagtinlnug
izole
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TR
o Faidel

Salmastra ve fiber
cam ile sikagtinlnug

;izole
Cam fiber veya

neoprene ile
stkistirma

Sekil 3. Su veya atik borusu izolasyonu

bina dizayninin ayrilmaz bir parcasi olarak diisiiniilmelidir. Ayrica bina yapimi sartnamesi giiriiltii kontrolii i¢in minimum kabullenebilir
gereklilikleri icermelidir. Dizayn ve sartnamelerin giiriiltii kontrol elemanlar sunlari icerir;

1.Su akig1 ve boru karakteristikleri,

2. Yapinin 1sinmast,

3.Techizatlarin secimi ve yerlestirilmesi,

4.Pompa sistemi izolasyonu,

5.Kog darbesi giiriiltii kontrolii.

4.1 Borulardaki Su Akisinin Giiriiltii Kontroli

Su Basinci : Tesisatlardaki su basinci, boru akigi ve su besleme vanalari tarafindan iiretilen akig giiriiltiisiinii etkiler. Tipik bina sartlarina
gore, su sistemleri saglama basinci en az 1.02 atm (100 kPa) olmali ve 5.44 Atm (500 kPa) gecmemelidir. Fakat kabul edilebilir sistem
performans: mevcut basing genelde 2.38 — 3.74 atm (230-370 kPa) arasinda olmalidur.
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Sekil 4. Boru izolasyonu
(a) Levha - (b) Direk - (¢) Kiris
(d) Cam elyafi veya neoprene kullanarak blok

Giiriiltii olusumunu azaltmak igin mevcut basincin alt degerinin yaklasik 2.38 atm olarak ayarlanmasi gerekir. Fakat diger etkenler (6rnegin
bina boyutu, kat sayisi ve boliim sayisi) tesisat sistemleri dizayni ve gerekli mevcut basincit 6nemli Olgiide etkiler.
Borular : Boru icinden akis giiriiltiisii yayilimi, boru gecisleri (dirsek, T birlesme yerleri, Y baglant1 yerleri) diisiiriilerek azaltilir. Boylece
tiirbiilans ve kavitasyon olugma ihtimali azalir. 15 mm (1/2 ing) ¢apli boru A.B.D.'de yerel tesisat sistemleri iginde en yaygin olanidir. Fakat
giiriiltiyli miimkiin oldugu kadar ufaltmak icin, giiriiltii kontroliine fazla 6ncelik veren binalarda boru cap1 20 mm ( 3/4 in¢) olarak segilir.

Bu hiz diigiiriilerek elde edilen ses seviyesindeki azalma 3-5 dB arasinda olabilir.

4.2 Borulardan Yayilan Giiriiltiiniin Kontroli

Boru Izolasyonu : Suyun boru icinde akisiyla olusan giiriiltii eger biiyiik yayilma alam var ise ( duvar, tavan, taban) binanin odalarina gece-
bilir. Bu borularin izolasyonu giiriiltiiniin énemli Sl¢iide azalmasina yardimer olabilir. Ornegin bina yapisina direk baglanmasi yerine borular
kopiik ile izole edilirse 10-12 dB arasinda diisiis elde edilebilir. Tablo 2 cesitli montaj metotlarini drnekliyor ve buna bagl c¢ift direkli

duvarlardan giiriiltii yayiliminin nispeten azalmasini gosteriyor. Bu bilgi binalardaki tesisatin izole edilmesinin avantajlarini gostermektedir.

Biitiin tesisat elemanlar1 bina yapisindan izole edilmelidir. Yaklagik 6 mm (1/4 in¢) kalimliginda, neopren ve cam elyafi gibi esnek malzemeler
borunun yapi icinde gectigi veya bir sekilde duvarla temas halinde oldugu her yerde kullanmilmalidir. Ayrica duvarlara, tabanlara ve dus
bolmelerine etki eden biitiin borularin ve musluklarin ¢evresini de sarmak nemlidir. Miimkiin oldugu kadar fazla esnek macun kullanilmalidir.
Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 iyi izolasyon saglama metotlarini gostermektedir. Bu teknikler tesisat kurmanin fiyatin1 arttirmakla beraber, bu

artisa deger niteliktedir.
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Sekil 5. Destekleyen yapidan borunun cesitli izolasyon teknikleri.

Aluminyum kaplama
velveya mastik

Cam tipi

Borm

Sekil 6. Gririiltiiniin yayimasin minimize etmek icin borunun kaplanmasi. Eger metal ceket
yerine macun kullamibirsa yiizey agihginin metal ceketinkine esit oldugu bir kalinhkta
kullamilmalidir, arast 0.15-0.3 cm (1/16-1/8 ing). Cam elyafi izolasyonu kullanilirsa kalinlig
borunun ¢apina bagh olarak 2.5-5.0 cm (1-2 ing) ve izolasyon yogunlugu 50-80 kg/m’® (3-5
/) olmalidir.

4.3 Boru izolasyonlar1

Hazir boru izolasyonlar1 ayrica tesisat dosemesinin kalitesini gelistirir. Fakat izolasyon
dosemesinin iireticinin belirttigi sekilde yapilmasi, kalitesinden emin olmak i¢in gerekli
takiplerin yapilmasi ve boru ve bina arasina konan esnek madde iceren izolasyonun tedariki
zorunludur.

4.4 Atik Su/ Temiz Su Akist

Eger duvar ayirimiyla uzun yatay atik akisinda polibiitilen boru kullanilirsa, istenmeyen
giiriiltiiler bitisikte bulunan yerlere gidebilir. Bina yapisindan izole edilen dokme demir
borularmn kullanimi ile giiriiltii azaltilabilir yada yok edilebilir. izolasyon yontemleri daha
once bahsedilenlere benzerdir.

4.5 Boru Kaplama

Sekil 6'da gosterildigi gibi borularin kaplanmas: 6zellikle 1s1 izolasyonu olarak endiistriyel
ve ticari tesisat sistemlerinde ¢cok yaygindir.

Giiriilti kontrolii i¢in kullanilirsa, kaplama diizgiin yapilmasi halinde yaklagik 6-10 dB
arasinda ses seviyesi azalmasi elde edilir. Genelde kaplama kopiik veya cam elyafindan
olusan izolasyon maddelerinden ve onun iistiine bant veya yapigkanla saglamlastirilmig 0.15
0.3 cm (1/16-1/8 ing) kalinligindaki aliiminyum ceketin sarilmasindan olugsmalidir. Su
gecirmez macun metal ceket kullanimina esit yiizey agirliga sahip olmalidir.

4.6 Sihhi Tesisat Borular: icin Duvar
icinde Muhafaza (Kutu)Yapmak
Borulari duvar muhafazasi icine kapamak,
borulardan giiriiltii yayilmasim1 kontrol
etmekte yararhdir. Tesisat borusu muhafazasi
borularin desteklenebileceginden emin
olunmas i¢in uygun alanlara yerlestiril-
melidir. Boylece boru muhafazasiyla
(kutuyla) direk kontak halinde olmazlar.
Ornegin 6.5 cm’lik (2 1/2 ing’lik) atik borusu,
5x10 cm’lik (2x4 ing¢’lik) duvar muhafazasi
ile izole edilebilir. 7- 10 cm’lik (3-4 ing¢’lik)
atik borular1 daha kalin duvar yapisina ihtiyag
duyar.

4.7 Alcak Giiriiltii Techizatlar:
Asagidaki kilavuz, su temini i¢in vana ve
musluk secilirken géz oniine alinmalidir.

1.Siirgiilii vana tamamen acikken akisa hic
diren¢ gostermez. Akisi hafifletmek veya
kismak icin tavsiye edilmez.

2.Glob vana kismi servis i¢in idealdir. Fakat
kapali kisma oldugunda, ¢ogu vana igin ge-
cerli olan fazladan giiriiltii olusur.
3.Kiiresel vana akist 6nlemek veya tamamen
agmak i¢in idealdir. Ciinkii minimum tiirbii-
lansla tam diiz bir akig saglanir.

4.Su muslugu icinde aerotdr varsa, 15 dB'e
kadar giiriiltii azalmas1 saglayabilir.

Sekil 7'de klozetlerin ¢esitli tiplerini
gosteriyor. Bunlardan jet sifon ve girdap
sifon en sessizleri olarak diistiniilebilir.

4.8 Alet ve Techizatlarin izolasyonu
Suyun yiizeye ¢arpmasiyla olusan su sigrama
gliriiltiisiiniin yayilmasi, duvar ve yerin
izolasyonu ile azaltilabilir. Bunun i¢in kiivet
ve dug teknesi esnek pedler ilizerine kurul-
malidir.

Tas duvar yapilmali ve kiivet veya dus
kabininin montajindan evvel su gegirmeyen
duvar grubu olusturacak sekilde yerlestiril-
melidir. (Sekil 8 ve Sekil 9'da gosterildigi
gibi) Esnek hortumlar aletlerin su ve atik
baglantisi i¢in kullanilmalidir (bulagik ma-
kinasi, camagir makinasi vb).

4.9 Pompa Sistemleri Gurultasiniin
Kontroli

Pompanin titresim (vibrasyon) izolasyonu,
destek sistemi ve ilgili borular ve elektrik
baglantis1 titreme izolasyon malzemeleri
tarafindan yapilabilir. Bu giiriiltii kontrolii
olciimleri genelde sunlari icerir:
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Sekil 7. Klozet Giiriiltii Ozellikleri (a) jet sifon cok sessiz (b) girdap sifon, sessiz (c) ters kapan,
orta gliriiltiilti (d) yikamal, gliriiltilti (e) tiflemeli, oldukca giirtiltiilii

Pis su borusu

Taguyier ahgap Tagner

Sekil 8. Klozet ¢ikisy atik borusunun grirtiltii dagilimin azaltmak icin izolasyonu.

1.Titreme izolasyonlari ile pompay1 ve motoru desteklemek ve bdylece bina yapisindan izole etmek igin

2.Motor ve pompa arasindaki esnek baglanti ve ilgili boru ve elektrik baglantilar1 Sekil 10'da gosterilmistir

3.Borular1 yukaridan desteklemek icin esnek askilar veya Sekil 11'de gosterildigi gibi, borular duvara veya yere tutturmak i¢in esnek
destekler

4.Bina duvarmin ve yerin i¢inde olan boru izolasyonu

5.Hareketsiz bloklar, pompa ve motor destegindeki 6gelerden biridir.

4.10 Kog¢ Darbesi Ses Kontrolit

Kog darbesi ile olusan zarar verici kuvvetler, kopan borulara, deliklere, zayif baglantilara, yipranmis vanalara vb sebep olabilir. Bulagik
ve camagir makinasiyla olusan ko¢ darbesi atiglari, daha uzun esnek borular kullanilarak bir miktar azaltilabilir. Sekil 12, ko¢ darbesi
baskisi i¢in hava ¢emberi saglayan borunun kullanimini gostermektedir.

Borunun boyu 30-60 cm (12-24 in¢) arasinda ve hatta kullanilanla veya daha biiyiik capta olabilir. Hava yasti81 olarak servis veren hava
cemberi hacmi, borunun capina, kol uzunluguna ve saglama basincina baghdir. Ornegin; 15 mmlik (1/2 inglik) boru, 7. 62 m (25 ft)
uzunlugunda ve 60 psi (400 kPa) basingta calistyorsa, 8 ing”liik 1 hava yastifina gerek vardir. Eger hava gemberi su ile dolarsa, etkisiz
hale gelir. Ticari aletler (kog darbesi emici) bu limitler i¢inde degildir. Ciinkii metal diyafram havay1 sudan ayiriyor. Kog¢ darbesi emiciler
cabuk hareket eden vanalarin yakinina ve borularin sonuna yerlestirilmelidir. Kog darbesi dnleyiciler tavsiye edilebilir olarak diistiniilebilir.
Kog darbesinin iirettigi ani basing nedeniyle patlayabilecek polibiitilen su dagitma tesisat1 olan binalarda, kog¢ darbesi onleyiciler gereklidir.
Sistemde selenoid veya ¢abuk kapanir vanalar oldugu yerlere monte edilmeye 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 10. Binadan pompa izolasyonu (harzketsiz blok)

5. Sonug¢

Insanlarda strese ve rahatsizliga sebebiyet
veren, boru tesisat1 kaynakli giirtiltii; kay-
naklar1 nedenleri irdelenerek kontrol yon-
temleri ortaya konulmustur. Insan yasam
kalitesinin ve memnuniyetini yiikseltmek
icin binalarda tesisat giiriiltiilerinin kontroliine
gereken 6nem verilmeli ve tedbirler
alinmalidir.
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Musluk

Sekil 12. Kog¢ darbesi emici olarak ¢alisan bashkl wucu kapal boru. I¢indeki bhava ko¢ darbesi

tarafindan olusturulan soku alir. Hava suyla yer degistirir, valf acilarak cember havalandirilir
ve sistem tekrar aktif hale gelir.
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Ayiricilarla llgili Problemler

Filiz Erdogan; Kim. Miib.

OZET

Bu yazimn amact miihendislik dergile-
rinde ¢ikan makaleler, seminer notlart,
kod gereklilikleri, otoritelerin bilgileri gibi
degisik kaynaklardan yapilan yayin
arastirmasindan elde edilen bilgileri
tartismak ve degisik yargilara gore kabul
edilebilir kriterler, onerilen parametreler
ve bulunan veriye dayanan tasarim
amaglart arasindaki catismayr géster-
mektir. Sonucta ise genel olarak kabul
edilmis boyutlandirma protokollerini
saglamakla sonuclanan standart tasarim
kriterlerini ve test prosediirlerini saptamak.

The Problems With Grease
Interceptors

ABSTRACT

The purpose of this article is to discuss
information obtained from literature
search of various sources and to show the
discrepancies between criteria acceptable
to different jurisdictions, suggested
parameters and conditions for design
purposes based on the data found. The
aim is to eventually establish standard
design criteria and testing procedures that
would result in providing a generally
accepted sizing protocol for grease
interceptors.

1. Giris
Tartigilacak olan yag tipleri yemek hazirlama
ve pismesi ile ilgili olarak hayvansal ve

bitkisel yaglar (animal and vegetable fats),
yaglar (oils) ve i¢ yagdir (grease). Bunlar
icin Ingilizce isimlerinin bas harflerinden
olusan kisaltma kullanilir. (FOG)

FOG iki kaynaktan elde edilebilir; yiyecek
hazirlama esnasinda ortaya cikan yaglar ve
yemek pisirme sonucu elde edilen yag
iirinleri. Uretilen FOG, boru hattinda katilagir
ve yaygin olarak kanalizasyon tikanmasina
sebep olur. Uniteye ve ekipmanlara ayarh
monte edilen kiiciik yag kapanlari tamamen
koruma eksikliginden veya yetersizliginden
dolay1 atik sudan yagin yeterli ayirimini
yapamazlar. Sonug olarak kiiciik kapanlardan
kanalizasyona akan FOG tikanmalara sebep
olur. Fakat onerilen koruma saglanirsa
onaylanan birimlerin performanslari ¢ok iyi
olur. Diizgiin korumanin yapildig1 yaga
kapanlarinin kovalara bosaltilmasinin
yapildig1 durumlar vardir. Bu kovalar FOG
parcaciklari iceren sulu pisliklerin bosaltildig:
servis evyesine veya klozete bosaltilir.

2. Tanimlar

Yag ayiricilar, atik su hattina monte edilen
ozellikle yag kapanlarindan kacan yaglar igin
tasarlanmis, 50 kg’dan fazla FOG
kapasitesine sahip aletlerdir. Yercekimi
prensipleri sayesinde yiizdiirme ve ¢oktiirme
araciligiyla yeterli ayirmayi saglamali,
ayiricida ekler veya hareketli parcalar kul-
lanilmamal1 ve tutulan yaglar ayiricidan
kolayca alinmalidir. Yag ayiricidan ‘temiz’
bosaltim sihhi tesisat kanalizasyon sistemine
direk baglanmalidir.

Tutma stiresi atik suyun giris borusundan
cikt1f1 andan ¢ikis borusuna girdigi ana kadar
ayiricida harcadig siiredir.

Tasma ayiricinin ¢ikigindan debi bosaltimi
icin kullanilan diger bir terimdir.

Kapasite tutulan yagin gercek miktaridir, kg
veya L olarak verilir. 1 litre yag yaklagik 0.8
kg gelir. Bu terim ayiricinin toplam biiyiik-
liiglinti gostermez.

Toplam buiyiiklrik ayiricinin tam orantilt
kapasitesidir, L.

Yiikleme seviyesi, ayirictya giren atik suyun
1 litresindeki ortalama FOG miktarini belirtir.

3. Baslica Kriter Farkliliklari
a. Hafif yaglar 6rnegin zeytinyag1 veya diger
bitkisel yaglarin sadece kii¢iik zorluklar
oldugu ve probleme yol agmadigt
ispatlanmistir. Sadece i¢ yag ve yemek
yaglari sihhi tesisat boru hattinda donarlar,

b. Ayiricidan ¢ikan atik suda FOG miktarinin
tutarli olamamasi,

c. Ayiricr igindeki su ve ya§ karisimini
ayirma tavasi diizenlemesi veya sayilari
belirli degildir. Baz1 yargilar 2 set, bazilart
tek set tava Onerir, bazilar1 ise tava
Onermezler,

d. Unitenin kendi sekli de degisik otoriteler
tarafindan biiyiik farkliliklar gostermesine
sebep olur,

e. Minimum tutma siiresi ise tartismanin
diger bir noktasidir. Bazi yargilar 12 dakika
bazilar1 15 dakika bazilar ise sadece 5
dakika oneriyor,

f. Stoke yasasinin FOG ayirmada uygu-
lanmasi, ayiricida ayirma tavasi kullanilirsa
imkansizdir,

Toplam | Pigirme | Devirme Sifonlu Sifonsuz | Bulagik | Devirme | Kizartma | Basingh Kabuk Sebze
Adet kazanm1 | tipi kazan | evye cikisi | evye ¢ikist mak. tipi tavalar1 |yer yikama| soyma yikama
(n) cikist kizartma cihaz1 mak. mak.
25 | 50 | 70 {100 | 40 | 50 | 40 | 50 tavasi
1 0.45[ 0.9 1045]1.35]0.36{/0.68|1.13] 1.8 1.2 0.45 0.05 0.9 0.68 0.9
2 0.62[1.24]10.62|1.86| 0.5 0.93|1.55]|2.48 2 0.62 0.06 1.24 0.93 1.24
3 0.75] 1.5 ]10.75]2.25| 0.6 [ 1.13|1.88]| 3 24 0.75 0.07 1.5 1.13 1.5
4 0.84[1.68]0.84]|2.52]|0.67[1.26] 2.1 |3.36 2.72 0.84 0.08 1.68 1.26 1.68
5 1 2 1 3 1081525 4 3 1 0.1 2 1.5 2
6 12124 (12 ]36]09]| 18] 3 |48 3.6 1.2 0.12 2.4 1.8 2.4
7 14128 (1442 ]1.12) 21]351]5.6 4.2 1.4 0.14 2.8 2.1 2.8
8 16132 [16[481.28]24| 4 |64 4.8 1.6 0.16 32 2.4 32
9 1.8 36 [ 18[54 (144)27]145]72 54 1.8 0.18 3.6 2.7 3.6
10 2 4 2 6 116 3 5 8 6 2 0.2 4 3 4
n>10 n n n n n n n n n n n n n n
X X X X X X X X X X X X X X
02]04[02]061]0.16/ 03] 05108 0.6 0.2 0.02 04 0.3 0.400
TOPLAM

Tablo 1. Mutfaktaki armatiirlerden gelecek maksimum atik su debisinin (Qs;) bulunmasi - DIN 4040 Normu




(*): ytin yag, recine, regine yagi, kirmizi et yaglar: gibi.
Mutfak, restoran, bastane, mezbahalar ve deniz tirtinleri isleme tesislerinde fyoguniuk
icin ge nel olarak 1. O degeri wygun kabul edilir.

Tablo 3. Yogunluk faktorti,

Ayiricrya gelen atik su sicakligil ]

Karsilik gelen f;caax degeri

< 60°C

1.0

> 60°C

1.3

Tablo 4. Sicakhik faktorii, fuc

Mutfakta standart temizlik maddeleri [

Karsilik gelen ficierjan degeri

kullaniliyor mu?
Hayir 1.0
Evet 1.3 (%)

Tablo 5. Deterjan faktorii,

(*): Bazi ozel durumiarda (6r. Hastaneler) fcierian degeri >1.5 alinabilir.

GPML] 4 7 10 15 20 25 35 5000
Debil]
L/sC] 0.25 0.44 0.63 0.95 0.95 1.26 1.58 3.1600
Kgll 3.6 6.4 9.1 13.6 18.2 22.7 31.8 45.400]
Yag kap k-
Lbs.[] 8 14 20 30 40 50 70 100
Tablo 6. Debi (GPM, 1/s), kg ve yag kapasitesi (Kg, Lbs.) tablost
L/s0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100
DebiF
GPM[} 16 32 48 63 79 95 111 127 143 159

Not: Ticari tip bulasik makinalar: icin: ber bir makina ¢ikisina birer adet kati atik ayirici,
ardindan ayni kapasitede uwygun yag ayirici konmasi onerilir.

Tablo 7. Litre/saniye ile Galon/dakika karsilastirmasi

g. Eger temizleme aralif1 ana faktor ise, ¢ikig

borusunun tersine ayiricinin altindan
yiiksekligin % 50si yag iceriyorsa, genel
endiistri uygulamasi temizligi 6nerir. Diger
bir oneri 1slak yiiksekligin %?25i yag
icerdigi zaman temizlemektir. Bir otorite
de, 1slak yiiksekligin %75i yag icerdigi
zaman temizligi onerir. 60 ile 120 giin
arasindaki temizleme zaman aralig1 kabul
edilebilir bir uygulamadir. Bu sayilarin
bilimsel bir temeli yoktur,

h. Kabul edilmis bir miihendislik ilkesi, su

sicaklig1 diiserken ayirma zamaninin
arttigini ortaya koymustur. Daha biiyiik
ayirict hacmi ile, daha biiyilik soguk su
miktari, yavas ayrilmaya sebep olur. Fakat
Kanada’da yapilan testin raporlari,
ayiricida diisiik atik su sicakliginin yag
parcalarinin yigmlar olusturmasina sebep
olarak, ayirimin kolay oldugunu iddia
ederek bu ilke ile celigmistir,

. Giinliik kisi bas1 veya servis edilen yemek

bagina iiretilen FOG miktar1 hakkinda da
fazla bir bilgi yoktur.

Toplam musluk adedi Cikis Boyu (mm - ing)
() DN 15 (R 1/4) DN 20 (R 3/4) DN 25 (R 1)
1 0.23 0.45 0.77
2 0.31 0.62 1.05
3 0.38 0.75 1.28
4 0.42 0.84 1.43
5 0.5 1 1.7
6 0.6 1.2 2.04
7 0.7 1.4 2.38
8 0.8 1.6 2.72
9 0.9 1.8 3.06
10 1 2 34
n>10 nx0.1 nx0.2 nx 0.30]
TOPLAM
Tablo 2. Mutfak musluklarmdan gelen yiikiin (Qs2) bulunmasi
Atik sudaki yaglarin 20°C'deki yogunlugul]| Karsilik gelen fyopunik degeri 4. Ayirici Tasar 1m Faktorleri
<0.94 g/em? 1.0 a. Akis kontrol cihazi kullanilmamaldir,
>0.94 g/cm3 1.5 (% b. Sadece yergekimi giicii kullanilarak ayirim

yapma diisiiniilmelidir,

. Ayiric1 icinde hareketli parcaya izin

verilmemelidir,

d. Katkilar veya enzimler kullanilmamalidir.

. Giris dagiticist calkantili akintilar:

azaltmal1 ve kisa yoldan ¢ikisa akmay1
onlemelidir,

. 130 mikronluk yag pargacigindan ziyade,

100 mikronluk yag parcacig1 tasarim araci
olarak kullanilmalidur.

5. Onerilen Yag Ayirict Goriiniim
Kriterleri

a.

Dikdortgen ayiricin en uygun sekle sahip
olduguna inanilir,

.Su seviyesinin en az 10 cm iistiinde

havalandirma olmalidir,

. Alttaki tortu birikimi i¢in 50 cm’lik yer

hesaba katilmalidir,

. Biitiin ayiricinin 1slak yiiksekliginin

%50sine yag depolama igin izin
verilmelidir,

. Altta 25-50 cm’lik yer ¢oken katilar igin

hesaba katilmalidir. Daha kiiciik boy
sayilar1 3500 L’den az ayiricilar igin
kullanilmalidir,

. Girig borusunun tersi, tortu zonunun

disinda yerden 25-50 cm yukarida
olmalidir. Akis1 2 ye ayiran T fitingsi
olmadir ki akis ayiricinin yan tarafina
yonlendirilsin,

.Havalandirma boslugu olarak c¢ikis

borusunun iistiinde 10 cm’lik bog alan
olmalidir,

. En uygun bolme sayis1 2 dir. Yag ve su

karigimini ayirma tavasi, bolmeleri 2/3 ve
1/3’liik araliklara bolecek sekilde monte
edilmelidir,

. 75 cm kontrol deligi bulunmalidir.



6. Onerilen Ayirici Boyutlandirma Rehberi

Yine kesin kodlar bulunmadigi i¢in cesitli boyutlandirma tekniklerine bagvurulur.

Bunun icin Amerikan ve Avrupa normlar1 uygun ayiricilarin boyutlariin tespiti i¢in 2 ayr1 yol gosterilmistir. Avrupa normlarina uygun
ayiricilarin 6lgiimlendirilmesi. En basit ve giivenilir hesap yontemi olarak Yiik Birim Degerlerine dayali hesap yontemi

NG = Qs X fyoguniuk X Fsicakiik X faeterjan Esitlik 1

Bu hesap yonteminde, mutfakta bulunan her bir armatiiriin yol acacagi maksimum atik su yiik birim degeri (tencereler, devirme tipi kazanlar,
bulasik makinalari, vb.) toplanarak sonug elde edilir. Mutfaktaki tiim musluk-lardan ve armatiirlerden gelen toplam yiik litre / saniye
cinsinden asagidaki esitlikten bulunur.

Qs =Qq + Qp Esitlik 2

Etki faktorleri, Tablo 3, 4 ve 5'e gore belirlenerek Esitlik 1'e gore kapasite hesaplanir.

a. Yag ayiriciya bagl olan lavabo veya cihaz toplam su kapasitesini bulunuz.

A (cm) x B (cm) x C (cm) = Kapasite (cm?).

b. Lavabonun %25’inin bulasik vb. ile dolu olacagi varsayilarak, 1.adimda buldugunuz kapasiteyi 0.75 ile g¢arpiniz.
Asil Kapasite (cm®) = Kapasite x 0.75 (cm?)

c. Galon cinsinden kapasiteyi bulunuz:

Galon kapasite = cm® kapasite / 3785

d. Lavabonun tiimiiniin bosalacag1 siireyi belirleyiniz. Bu siire genel sartlarda 1 dakika alimir. imkanlar elverdigi takdirde 2 dakika da
alinabilir.

Debi (gpm= galon/dakika) = Galon kapasite veya
Debi (galon/dakika) = Galon kapasite / 2

e. Buldugunuz Debi degerine bakarak agagidaki tablodan uygun ayiriciy1 seginiz.

7. Sonug¢
Degisik yayin ve calismalar derlenerek, elde edilen verilerden yararlanilarak, standart tasarim kriterlerine ve test prosediirlerine ulagilmistir.
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