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Enerji Ekonomisi - S›hhi Tesisat

ÖZET
Kullanma so¤uk ve s›cak su tüketimini konforu düflürmeden azaltmak, su 
maliyetlerinde ciddi tasarruflar sa¤layacakt›r. Su tüketimini azaltarak pompalama 
ve ›s›tma için harcanan enerjiden de ciddi tasarruflar sa¤lanacakt›r. Suda ya-
p›lacak tasarruf hem su maliyetlerinde hem de ›s›tma ve bas›nçland›rma enerjisi 
maliyetlerinde tasarruf anlam›na gelir ki birim su tasarrufu, maliyetlerde iki 
misli veya daha fazla azalmaya neden olur. Bu çal›flmada su tüketimi, temiz 
su tesisat›, hidroforlar, boylerler, hijyen ve legionella üzerinde durulmufltur.

Energy Conservation- Sanitary

ABSTRACT
Water cost can be reduced without reducing hot and cold drinkable water 
comfort. Hot and cold wasted water can be conserved. Water conservation also 
reduces pumping and heating costs. Conservation of water, pumping energy and 
heating energy are considered in this article. Sanitary and hygiene, especially 
Legionella are also considered and hygiene versus economy relations is discussed.   

Girifl 
Su Dünya’n›n en k›ymetli kaynaklar›ndan biridir. Su gün geçtikçe k›ymetli hale gelen 
do¤al bir kaynakt›r. Dünyan›n su kaynaklar› zaman içinde artmayacakt›r. Tam tersine 
su tüketimi artacakt›r. Su kaynaklar›n›n artmayaca¤› ve daha çok kirlenece¤i de dikkate 
al›n›rsa; su daha da k›ymetli kaynak olacak ve suyun maliyeti çok daha fazla artacakt›r. 
Enerji maliyetlerindeki art›fl da (Petrol, elektrik vb.) su maliyetini art›ran di¤er bir et-
kendir. Nüfus art›fl› ve refah düzeyinin artmas› suya olan talebi art›racakt›r. Ayr›ca su 
tüketimi sadece evsel kullan›mla da s›n›rl› de¤ildir. HVAC amac›yla, endüstriyel amaç-
larla, tar›msal amaçlarla büyük ölçekte su tüketimi söz konusudur. Burada binalarda 
ve özellikle ticari binalarla, ofis binalar›nda su kullan›m› üzerinde durulmufltur. 

Konu befl ana bafll›kta yo¤unlaflmaktad›r: 
I- 	Su Tüketimini Azaltmak (Su maliyetini azaltmak). Konforu düflürmeden su 	

tüketimini azaltarak Pompalama ve Enerji Tasarrufu
II- 	Su Da¤›t›m Ve Bas›nçland›rma Sistemlerinde Ekonomi 
III-	S›cak Su Tesisat›nda Ekonomi
IV-	Hijyen
V-	Lejyoner Hastal›¤› Riskini Önlemek

1. SU TÜKET‹M‹N‹ AZALTMAK 
1.1. Mimari Tasar›m Önlemleri
1- Mimaride banyo, WC gibi ›slak hacimler olabildi¤i kadar düfley do¤rultuda üst üs-
te, yatay planda da yan yana yerlefltirilmelidir. Bu hacimlere hizmet veren tesisat flaft-
lar› oluflturulmal›d›r. Böylece boru uzunluklar›n› minimumda tutmak mümkün olur. 
Bu enerji kay›plar›n›n ve boru maliyeti azalmas› anlam›na gelir.
•	 Boru maliyeti,
•	 Pompalama, elektrik enerjisi maliyeti,
•	 Kullanma s›cak suyu ve sirkülasyon borusundan ›s› kayb› azal›r.
2- Islak hacimler planda mekanik tesisat merkezine olabildi¤ince yak›n olacak flekilde 
projelendirilmelidir. Böylece borular›n yatay olarak da uzun mesafeler gitmesi önlenmifl 
olur.

Rüknettin Küçükçal›, 
Mak. Yük. Müh. / TTMD Üyesi



3- Mimari tasar›mda her banyoda tesisat flaft› 
yeri, flaft ile son armatür aras›ndaki mesafe 
en az olacak flekilde düzenlenmelidir. Bunun 
için fiekil 1 fikir verebilir. 
4- Tesisat flaftlar› (boflluklar›) borular›n mon-
taj›n›n, izolasyonunun ve bak›mlar›n›n kolay 
yap›lmas›n› sa¤layacak flekilde planlan-
mal›d›r.
5- Donma riskini azaltmak için kullanma su-
yu borular› so¤uk bölgelerde d›fl duvar için-
den geçirilmemelidir.
6- Kullanma s›cak su ve sirkülasyon borular›
da(olabildi¤i kadar) d›fl duvar içinden geçiril-
memelidir.
7- Su depolar› : 
a) Mutlaka toprak alt›nda olmal›d›r. Toprak 
üstünde (ve özellikle günefl alan) depolarda 
bakteri üremesi çok h›zl› geliflmektedir. (Her 
suda bakteri vard›r. ‹çilebilecek veya kullan›-
labilir sularda bakteri oran› çok düflüktür. 
Suyun s›cakl›¤› bu düflük orandaki bakteri-
lerin h›zla üremesine olanak sa¤lar.)
b) Su depolar›n›n iç yüzeyi olabildi¤ince pü-
rüzsüz olmal›d›r. Kagir depolarda derzsiz
havuz serami¤i kaplanabilir.
c) Binalara da¤›t›m› yap›lan su, su depola-
r›nda ve tesisatta kirlenmelerden korunma-
l›d›r. 

1.2. Daha Az Su ‹le Daha ‹yi El Y›kama
Hijyen uzmanlar›na göre elleri y›kamak has-
tal›klar›n yay›lmas›n› önleyen en önemli un-
surdur. El y›kama; solunum yolu enfek-
siyonlar›na, ba¤›rsak hastal›klar›na, 
özellikle Türkiye’de çok yayg›n olan 
sar›l›k da dahil olmak üzere bulafl›c› 
hastal›klara karfl› savunman›n birinci 
basama¤›d›r. Hapfl›rmak, öksürmek ve ev-
cil hayvanlara dokunmak gibi eylemlerden 
sonra ve özellikle tuvalete gittikten sonra el-
ler mutlaka y›kanmal›d›r. Bu genelde bilinme-
sine ra¤men, pratikte pek uygulanmamak-
tad›r. 2000 y›l›nda yap›lan ankete göre Ame-
rikal› yetiflkinlerin %95’i tuvaleti kulland›ktan 
sonra ellerini y›kad›klar›n› söylese de, sadece 
%67’sinin y›kad›¤› tespit edilmifltir. Ayr›ca 
elini y›kayan insanlar›n büyük bir k›sm› da, 
muhtemelen ellerini 2sn. sabunla ovmamakta-
d›r. Ayr›ca ellerin y›kanmas› s›ras›nda özellik-
le parmak aralar›n›nda çok iyi sabunlanmas› 
ve y›kanmas›n› çok daha az insan  
yapmaktad›r. 

Halbuki FDA (Food and Drug Administration) 
taraf›ndan yap›lan tan›ma göre, sadece elleri 
›slatmak veya hafifçe sabunlamak etkili de¤il-
dir. Etkili olarak elleri, parmak arala-
r›n› ve t›rnak aralar›n› y›kayabilmek 
için elleri akan suyun alt›nda önce 4 
saniye ön-y›kama sonra 20 sn. ova-

lama ve son olarak 4 saniye durula-
mak gerekir. Sabunun kirleri absorbe et-
mesi için 20 sn. süre gereklidir. Öte yandan 
el y›kama s›kl›¤›n› ve ovma süresini artt›r-
mak, hijyen gere¤i yararl› olmakla birlikte 
kullanma suyu tüketimini art›rmaktad›r. Bu 
durumda suyun verimli kullan›lmas› gündeme 
gelmektedir. Örne¤in genel tuvaletlerde sen-
sör kumandal› musluklar kullan›labilir ve 
böylece önemli miktarda su tasarrufu sa¤lana-
bilir. 
Türkiye’de,
a) Taharetlenme al›flkanl›¤› vard›r.
b) Sar›l›k (Hepatit) çok yayg›nd›r ve risk 
yüksektir.
c) Ev hayvanlar›yla temas fazlad›r. Bu neden-
lerle eller gerçekten iyi ve daha uzun süre 
y›kanmal›d›r.

Normal ve sensörlü musluklar›n her ikisinde 
de 8,3 lt/dk ak›fl oldu¤u kabul edilirse ve 
FDA taraf›ndan tan›mlanan el y›kama ifllemi 
uygulan›rsa, el y›kama bafl›na  4 lt su tasarrufu 
sa¤lanabilir. Sensör kumandal› musluklar, 
kullan›c›n›n elleri aktif bölgede olmad›¤› za-
man çal›flmayacak flekilde dizayn edilmifltir. 
Halbuki normal musluklarda kullan›c› ellerini 
ovarken önemli miktarda su harcanmaktad›r. 
Ayr›ca normal musluklarda, kullan›c› ellerini 
kurulamak için havluya uzan›rken de ek bir 
su tüketimi olmaktad›r. Ayn› zamanda sensör 
kumandal› musluklara al›flan kullan›c›lar 
musluklar› aç›k b›rak›p gidebilmektedir.
Örne¤in, 1000 kiflinin haftada befl gün 
çal›flt›¤› bir ofis binas›nda, ortalama her kifli 
günde üç defa sensörlü muslu¤a sahip lava-
boda ellerini y›kasa, bu haftada 15.000 el 
y›kamaya ve 60.000 lt su tasarrufuna karfl› 
gelir. Tablo 1.’de normal ve sensörlü mus-
luklardaki su tüketimleri verilmifltir.

1.3. Mekanik Tasar›mda Önlemler
1.3.1.Lavabo musluklar›  ve dufl batar-
yalar› Genel hacimlerin lavabo musluk-
lar›nda su kullan›m› 10 lt/dk n›n alt›nda 
olmal› veya otomatik musluklarda (her 
aç›ld›¤›nda belli bir miktar su ak›tanlarda) 
su kullan›m› 0,95 lt/kullan›m olmal›d›r. Daha 
az su ak›tan (2 lt/dk veya 10 sn’de 0,4 lt) 
genel hacim musluklar› da mevcuttur. Musluk 
uçlar›nda mutlaka perlatör (su ile havay› 
kar›flt›ran) olmal›d›r. Sensörlü lavabo musluk-
lar› önemli derecede su tasarrufu sa¤larken, 
sensörle çal›flmak için enerjiye ihtiyaç duy-
maktad›r. Bu ürünlerden baz›lar› alternatif 
ak›mla çal›flan kablolu ürünlerdir. Ama pilli 
olanlar daha yayg›nd›r. Pilli modellerin mon-
taj› daha ucuzdur. Çok s›k kullan›lmayan 
yerlerde, bu pillerin ömrü 3 y›la kadar uzaya-
bilir. 2002 y›l›n›n sonunda Amerika piyasa-
s›na giren mangandioksit pilli musluklarda, 
pili flarj eden küçük bir hidroelektrik jenera-
tör kullan›lmaktad›r. Bu musluk, ekolojik 
tasar›m anlam›nda harika bir örnektir. Üreti-
ciye göre, günde en az 5 kullan›m için 10 y›l 
boyunca herhangi bak›m ihtiyac› duymaz.

1.3.2. Musluk ve bataryalarda 
al›nabilecek önlemler:
a) 	Armatürler tüketimi azaltmaya teflvik 	

edici, kullan›c›ya hofl gelen elemanlar 	
olmal›d›r. Armatür seçerken teknolojiyle 	
birlikte sa¤ duyuyu da birlikte göz önünde 	
bulundurmak gerekir.

b)	Suyun bas›nc› musluk a¤z›nda yüksek ve 	
de¤iflken olmamal›d›r (5-10 mSS akma 	
bas›nc› genellikle yeterlidir).

c) 	Bas›nç de¤iflimlerine neden olan bir baflka 	

uygulama da ayn› su sisteminde bas›nçl› 	
dufl bafll›klar› veya farkl› bas›nçta 	
çal›flabilen dufl bafll›klar› gibi elemanlar›n 	
kullan›lmas›d›r. 

d) Olabildi¤i kadar kaliteli armatürler 	
seçilmelidir.

e) 	Kullanma suyunun tüketiminin azalt›lma-	
s›nda en baflta daha verimli armatür-	
lerin kullan›lmas› gelmektedir. Daha 		
verimli armatürden kastedilen : 

- 	 Yeterli su debisini sa¤layan, 
- 	 Dufl bafll›¤› ise suyu iyi pülverize eden,
-	 Lavabo, evye, dufl alt muslu¤u ise ucunda 	

perlatör (aeratör) olan,
- 	 Salmastras› kaliteli (kapat›ld›¤›nda suyu 	

damlatmayan)
- 	 ‹yi bir y›kamaya olanak sa¤larken, gere-	

¤inden fazla suyu  dökmeyen batarya-	
lard›r. 

- 	 Verimli dufl bafll›klar› seçilmeli
- 	 Dufl bataryalar›nda su s›cakl›¤›n› ve 	

debisini kolayca kontrole imkan veren 	
tiplerin kullan›m›na çal›fl›lmal›,

f)	Duflun günde 1 kere kullan›lmas›nda, 40 	
˚C’lik tüketim s›cakl›¤› ayarlanana kadar 	
ortalama 35 saniye süresince faydalan›l-	
madan su ak›t›l›r. Bu durumda her kulla-	
n›m için y›lda 1680 litre su kayb› ve 29 	
kWh enerji kayb› oluflur. 

g) Dufl bafll›klar› genel dufllarda küçük 	
boyutlu seçilmelidir.

h) Lavabo musluklar›n›n “Aç - Kapa”  diye 	
tarif edilen miks tipte olmas› genellikle 	
kullan›m› kolaylaflt›r›r. Kapat›p aç›ld›¤›n-	
da ayn› s›cakl›kta su kullan›l›r konfor ve 	
tasarruf sa¤lan›r. Ancak yanl›fl yerde kulla-	
n›ld›¤›nda ise dufl yaparken veya mutfak 	
evyesinde ya da lavabolarda muslu¤un 	
her aç›l›fl›nda gereksiz flekilde s›cak su 	
sarfiyat›na sebep olmaktad›r. Bunlar›n 	
yerine s›cak ve so¤uk  su musluklar› ayr› 	
ayr› olan armatürlerin kullan›lmas›, s›cak 	
su sarfiyat›nda tasarruf sa¤layacakt›r. Ya 	
da s›cakl›k kontrol ayar› olan, istenirse 	
kol kald›r›ld›¤›nda yaln›z so¤uk su ak›tan 	
tip miks bataryalar kullan›labilir.

›) Miks batarya kullan›ld›¤›nda önlem 	
al›nmazsa so¤uk su, s›cak suya veya s›cak 	
su, so¤uk suya kar›flabilir. Su s›cakl›¤›nda 	
dalgalanmalar olur. Örne¤in birkaç batar-	
yada so¤uk su kullan›l›rken, so¤uk su 	
borusunda bas›nç düfler. O anda kullan›l-	
mayan bir miks bataryada s›cak su (s›cak 	
su borusundaki bas›nç daha yüksek kald›¤› 	
için) so¤uk su devresine girer veya 	
musluklar kapal›yken, do¤al sirkülasyon 	
ile so¤uk su – s›cak su borular›ndaki su 	
birbirine kar›flabilir. Çözüm için iki önlem 	
al›nabilir.	
1. Miks bataryalar kullan›lmad›¤› süre-	
lerde kol tam sa¤ veya sol konumda 	
tutulabilir. Ancak kullan›c›lar›n bu dikkati 	
sürekli göstermesi beklenemez.	
2. Her WC veya banyo hacminin so¤uk 	
ve s›cak su girifllerinde çekvalf kullan›l-	
mas› ters ak›m› önleyece¤i için istenme-	
yen kar›fl›mlar da önlenmifl olur.

j)	 Musluklarda sudan tasarruf etmek için 	
anahtar çözüm, su ak›fl debisini veak›fl 	
süresini k›s›tlamakt›r. Bu amaçla özel-

 	 likle genel lavabolarda fotosel kontrollu 	
musluklar kullan›lmal›d›r.

1.4. Klozet Seçimi 
Klozette üç özelli¤e dikkat edilmelidir: 	

a) yüzey y›kama yetene¤i (tam y›kama) 	
b) temizleme kapasitesi (rezervuar su 	
hacmi)

fiekil 1a. Yanl›fl mimari ve tesisat düzenlemesi, 
boru çok dolafl›yor

fiekil 1b.  Do¤ru mimari ve tesisat düzenlemesi, 
boru az dolafl›yor



c) 	rezervuar iç tak›m› kalitesinin rezervu-	
ara uyumu (rezervuarda su kaça¤› riski 	
olmamas›)

Klozetlerdeki su tüketiminde büyük geliflme 
olmufltur. 1950’den önce ilk klozetlerde her 
sifon çekiflinde 26 lt su tüketilmekteydi. 
1950-1970 y›llar› aras›nda geliflen tiplerde 
tüketim 19-21 lt mertebelerine inmifltir. 
1980’lerden bugün geçerli standartlar›n 
kullan›lmaya baflland›¤› 97 y›l›na kadar da 
12-15 lt su kullan›lmaktayd›. 1 Ocak 1997’ 
den bu yana ABD’de ticari binalardaki 
tuvaletlerde klozet y›kamada 6 lt/kullan›m 
de¤erinden daha fazla su kullan›lmas› 
yasaklanm›flt›r. Bu standart her y›l milyon-
larca litre su tasarrufu sa¤lamaktad›r. (fiekil 
2.) Baz› tip klozetler daha da fazla tasarruf 
yapabilmektedir. Hatta baz› bas›nç kontrollu 
klozet tipleri 1,9 lt/kullan›m de¤erinden de 
az su ile çal›flabilmektedir. Baz› klozetler 
vakum pompas› veya hava kompresörünü 
çal›flt›rmak için elektri¤e ihtiyaç duysa da 
di¤erleri havay› s›k›flt›rmak için su besleme 
hatt›n› kullanmaktad›r. 
Çift ak›fll› klozetler, s›v› ve kat› at›klar› 
y›kamada farkl› su miktarlar› sa¤larlar. Sifon 
kolu bir yöne bast›r›ld›¤›nda 3,8 lt , di¤er 
yöne bast›r›ld›¤›nda 6 lt  su kullan›l›r. Böylece 
sadece idrar halinde daha az bir suyla y›kama 
imkan› verilmifl olur.

6 litre su ile tam y›kama ve temizlemeyi 
sa¤layan tip klozet – rezervuar ikilisi bugün 
için ideal klozet tipidir. Tasarruflu rezer-
vuar, hacmi optimum büyüklükte olan 
rezervuard›r. Çok küçük rezervuar kullan›l-
mas› her zaman su tüketimini azaltmaz. Çün-
kü bu durumda tek kullan›flta istenilen temiz-
leme sa¤lanamayacak, rezervuar bir kaç kez 
çekilecektir. Klozet ve rezervuar birbirine
uyumlu olmal›d›r.

Klozetlerde ‹çilemeyen Su (ar›t›lm›fl 
at›k su) Kullan›m›
Binalarda tuvaletlerde at›k su ar›tma tesisle-
rinden elde edilen ar›t›lm›fl su kullan›labilir. 
Ar›t›lm›fl su, kimyasal ar›tmayla at›k sulardan 
elde edilir ve binalara ayr› besleme hatlar›yla 
ulaflt›r›l›r. Ar›t›lm›fl su, çamafl›rhane, dufllar 
ve lavabolardan gelen ve gri-su diye adlan-
d›r›lan at›k sudan çok farkl›d›r. Gri su genel-
likle evlerdeki tuvaletlerde klozet y›kamada 
kullan›l›r.

Ar›t›lm›fl suyun mevcut oldu¤u yerlerde, tu-
valetler için mutlaka ar›t›lm›fl su kullan›m› 
düflünülmektedir. Halen ar›t›lm›fl su yok ise, 

fakat ileride ar›t›lm›fl su kullan›ma sunulabi-
lecekse, bina sahipleri ar›t›lm›fl suya kolay 
bir geçifli sa¤layabilmek için ikili boru tesisa-
t›n› inflaat esnas›nda düflünmelidir.

1.5. Pisuarlar ve Pisuar Musluklar› 
a)	Pisuarlarda yüzey y›kama yetene¤inin iyi 	

olmas› koku sorununu önler. 
b) Klasik tip pisuar musluklar› kullan›l-	

mamal›d›r. 
c)	Otomatik pisuarlar genel hacimler, büyük 	

otel ve iflletmeler için uygundur. Ancak 	
her pisuar›n su kontrolünün ayr› yap›lmas› 	
su tüketimini azaltacakt›r.

d) Bas tipi pisuar musluklar›n›n maliyeti 	
düflük oldu¤u için kullan›m› daha yayg›n-	
laflt›r›lmal›d›r. Küçük iflletme ve ofisler 	
için daha pratik çözüm olabilir. Ancak 	
projede boru çaplar› buna göre yap›l-	
mal›d›r.

e) Otomatik pisuarlar bir kullan›mda 3,8 	
litreden daha fazla su tüketmemelidir. 	
Bununla birlikte su tüketmeyen yeni tip 	
pisuarlar gelifltirilmifltir. Bu ürünlerde 	
sifon yapmay› sa¤layan idrardan daha 	
hafif s›v›lardan faydalan›lmaktad›r.

1.6. Genel Önlemler
1- Boylerlerin so¤uk su girifllerine genleflme 
deposu monte edilmelidir (içindeki suyu sir-
küle eden tip). Türkiye’de bu al›flkanl›k olma-
d›¤› için emniyet ventilleri ak›tmakta veya 
damlatmaktad›r. Bu hem emniyet aç›s›ndan 
risk, hem de su kayb›na neden olmaktad›r.

2-	Radyatörlere dönüfl muslu¤u monte edil-	
meyen binalarda, her daire boyan›rken 	
sistemdeki su boflalt›lmakta ve tekrar 	
doldurulmaktad›r. Radyatörlerin dönüfl-	
lerinde, rakor yerine radyatör dönüfl 	
muslu¤u kullan›lmal›d›r.

3- Musluk, dufl bafll›¤›, batarya imalatç›lar› 	
hangi bas›nçta hangi debinin al›nabildi¤ini 

     vermelidirler.
4- Bulafl›k makinas› kullan›m› (elde y›kamaya 	

göre) 	
a) Daha az so¤uk su tüketir,	
b) Daha az s›cak su tüketir,	
c) Daha temiz ve hijyenik y›kama yapar,	
d) Tabak, bardak k›r›lma riski azal›r.

1.7. Uygulamada Yap›labilecekler
1-	Musluk uçlar›nda havaland›r›c›lar perlatör 
(aerator) olan tipler kullan›lmal›d›r. Bunlar 
ak›fl› k›s›tlarken, su ile havay› kar›flt›rarak 
ak›tt›¤› için su  hacmini daha fazla gösterirler. 
Su tüketimini azalt›rlar.

fiekil 2. Y›llara göre klozetlerde su kullan›m›

2- Su s›cakl›¤›nda ve bas›nc›nda dalgalanma 
olmamal›d›r. Mix tipi banyo bataryalar›nda 
so¤uk su bas›nc›ndaki (baflka yerlerdeki 
kullan›mla ilgili) de¤iflimler, su s›cakl›¤›n›n 
de¤imesine neden olur. Bu durumda hafllan-
ma riski bile oluflabilir. Klozetlerin taharat 
musluklar›ndan zaman zaman s›cak su akan 
birçok bina vard›r.
3- Dufl f›skiyesi küçük ve ince delikli olma-
l›d›r. Ancak su kireçliyse delikler çabuk t›ka-
nabilir.
4- fiantiye, spor salonu gibi yerlerde dufllarda 
mümkünse kurna a¤z› olan dufl bataryalar›n› 
tercih etmeyin. Sadece dufl bafll›¤›na su veren 
tip bataryalar›n seçilmesi ile daha az su      
tüketilecektir. Dufla ilk girildi¤inde kurna 
boflaltma a¤z›ndan su ak›t›larak s›cakl›k ayar› 
yap›l›rken ;	

a) Fazla su dökülür,	
b) Yandaki dufllardaki suyun s›cakl›¤› 	
de¤iflir (boru çaplar› normalden büyük 	
de¤ilse),  	
c) Di¤er dufltakilerin de s›cakl›k ayar›n› 	
de¤ifltirmek istemeleri sonucu : 	
- Duflta kalma süreleri artar. Konfor 	
bozulur ve 	
- Daha fazla so¤uk ve s›cak su (enerji) 	
tüketilir.

Suyun do¤rudan dufl bafll›¤›ndan akmas› su 
tüketimini azaltacakt›r.
5- Genel dufllarda dufl bafll›klar›n› küçük 
seçin.
6- Su filtreleri pislik tutmaya bafllad›klar›nda 
direnç yaratarak enerji kayb›na neden olur. 
Filtreler t›kanmaya bafllad›¤›nda ise enerji 
kayb› çok artar ve konfor bozulur.	

a) Filtre ve pislik ay›r›c›lar olabildi¤ince 	
boru çap›ndan büyük seçilmelidir.	
b) Büyük tesislerde ana su girifllerinde 	
veya hidrofor ç›k›fllar›nda iflletilmesi ve 	
bak›m› zor pislik tutucular yerine, kat› 	
tutma hacmi büyük olan sanayi tipi su 	
filtreleri kullan›lmal›d›r.

7- Su yumuflatma cihazlar› öncesinde yine 
su filtresi kullan›lmal›d›r.
8- Su ve buz p›narl› buzdolab› ve içme suyu 
musluk tesisat›nda kullan›lan filtreleri parazit-
leri tutma özelli¤i de aranmal›d›r.

1.8. ‹flletmede Yap›labilecekler
1- Tek kollu miks bataryalarda kullan›m 
bittikten sonra kolu en sa¤da veya en solda
b›rak›n. Böylece kullan›m yokken s›cak ve 
so¤uk suyun kar›flmas›n› önleyin.
2- Musluklar› muntazam olarak tamir edin, 
tesisat›n sürekli bak›m›n› yap›n.
3- Genel dufllarda ve tuvaletlerde verimli su 
kullan›m›n› teflvik eden kullan›m k›lavuzlar› 
as›n.

2. SU DA⁄ITIM VE BASINÇLANDIRMA 
(H‹DROFOR) S‹STEMLER‹NDE
EKONOM‹
2.1. Su Da¤›t›m Sistemleri
1-) Su da¤›t›m sistemlerinin ifllevi s›cak ve 
so¤uk suyu ; 	

a) Binan›n her yerindeki kullan›m 	
apareylerine,	
b) Uygun bir bas›nç ve uygun s›cakl›kta 	
iletmektedir.

2-) Bu sistemler afla¤›daki temel amaçlar› 
gerçeklefltirmelidir.	

a) Suyu, uygun bir hacimsel debi; mini-	
mum bas›nç kayb› ve maksimum ak›fl 	
koflullar› ile en uzaktaki apareye ulaflt›r-	
mal›d›r.	
b) Maksimum ve minimum bas›nç koflul-	
lar›nda en uzaktaki ve en yak›ndaki 	
apareyde gereksinimleri karfl›lamaya

Tablo 1. Normal ve sensörlü musluklardaki (1 kullan›m için) su tüketimleri

	Ölçümler	 Normal Musluk	 Sensör-Kumandal› Musluk	 Tasarruf	
1 el y›kama iflleminde	

4.6 l	 0.6 l	 4.0 l	 	Kullan›lan su miktar› (litre)



	yeterli bir aral›kta bir su bas›nc› sa¤la-	
mal›d›r.	
c) Sistem afl›r› bas›nçlardan korunmal›d›r.	
d) Yüksek yap›larda çok önemli oldu¤u 	
bilinen bas›nç kay›plar›n›n en az olacak 	
flekilde tesisat›n projelendirilmesi ve 	
uygulamas› konusundaki deneyimler, en 	
küçük yap›lar ve villalar için de geçerli 	
olmal›d›r.	
e) Çözüm binada bas›nç zonlar› olufltur-	
mak ve olabildi¤i kadar her zonu ayr› 	
uygun debi ve bas›nçtaki pompayla 	
beslemektir.

2.2. Su Bas›nçland›rma Sistemleri
1- Yüksek bloklarda sistemi bas›nç 
kademelerine ay›rarak, her kademeye özel 
hidrofor kullanmak daha do¤rudur. Yaklafl›k 
olarak her 35 m statik yükseklik bir bas›nç 
zonu olmal›d›r.
2- Gereksiz yere hidrofor bas›nc› yüksel-
tildi¤inde,	

a) Pompa verimi düfler.	
b) Hidrofor pompalar›ndaki elektrik ener-	
jisi tüketimi artar. Fazla enerji sürtün-	
melerle kaybedilir.	
c) Musluktan akan su debisi de artar. 	
Dolay›s›yla bas›nç art›m› ayn› zamanda 	
gereksiz su tüketimine neden olmaktad›r.	
d) ‹htiyaçtan daha fazla olan bas›nç 	
nedeniyle s›çrama, ses, fliddetli ak›fl oluflur. 	
Konfor bozulur.	

e) Borulardaki su h›z› 2 m/s’nin alt›nda 	
olmal›d›r. 3m/s de¤erini geçerse afl›r› ak›fl 	
oluflur ve gürültüye neden olur.	
f) Boru tesisat› ile bataryalar›n bak›r 	
borular›n›n ba¤lant› noktalar›, vb tesisat›n 	
zay›f noktalar›ndan kaçaklar oluflabilir.

3- Hidrofor bas›nc›n›n gereksiz yere art›r›l-
mas›n›n neden oldu¤u enerji kayb›n› de¤er-
lendirmek üzere üç farkl› hidrofor ele al›nm›fl-
t›r. Bunlar Tablo 2A’da Örnek 1, 2 ve 3 olarak 
iflaretlenmifltir. Her örnek için nominal hid-
rofor, ihtiyaca göre seçilmifl hidroforu göster-
mektedir.  Yükseltilmifl bas›nç hali ise ayn› 
hidroforda bas›nc› 1 bar yükseltme durumun-
daki de¤erleri göstermektedir.

Cihaz kataloglar›ndan yararlan›larak her hal 
için bas›nç,debi,verim de¤erleri okunup Tablo 
2A’ya yerlefltirilmifl ve buradan güç de¤erleri 
hesaplanm›flt›r. Musluklar›n debi ayarl› 
oldu¤u ve bas›nç art›m›na ra¤men su tüketi-
minin de¤iflmedi¤i kabul edilerek ve Tablo 
2B’de gösterilen kullanma rejimi kabul 
edilerek her bir hal için y›ll›k elektrik enerjisi 
tüketimleri hesaplanm›flt›r. Tablo 2B’de tam 
debiye (nominal hidroforlar›n debi de¤erleri) 
oranla ifade edilen farkl› debilerdeki y›ll›k 
su kullan›m süreleri verilmifltir.
Buna göre nominal hal ile yükseltilmifl bas›nç 
halindeki elektrik tüketim farklar› ve bunun 
nominal elektrik tüketimine bölünmesiyle
bulunan art›fl oranlar› Tablo 2A’da son

fiekil 3. Temiz su da¤›t›m sistemi prensip flemas›

sat›rlarda görülmektedir. Buna göre hid-
rofor bas›nc›n› 1 bar art›rmakla, (çal›fl-
ma bas›nçlar› ve hidrofor pompas›n›n 
karakterine ba¤l› olarak) y›ll›k elektrik 
tüketimi % 20 ile %52  oran›nda arta-
bilmektedir. Nominal bas›nç de¤erleri dü-
flükçe, 1 bar bas›nç art›fl› daha fazla etkili 
olmaktad›r. 
4- Hidrofor ç›k›fl›nda bas›nç düflürücü kulla-
n›lmal›d›r. Böylece bas›nç dalgalanmalar› 
önlenir, konfor artar, tesise istenen sabit ba-
s›nçta su gönderilece¤i için su tüketimi azal›r.
5- Kullanma suyu için ~ 5 m3/h debiden son-
ra çok pompal› (kademeli) hidrofor kullan›l-
mas›n› tavsiye ediyoruz. Azalan enerji tüke-
timinden olan kazanç, fiyat fark›n› bir veya 
birkaç y›lda amorte eder ve k›smen yedekle-
me imkan› oluflur.
6- fiehir flebekesindeki bas›nc› mümkün 
oldu¤unca kullanmak gerekir (bak›n›z fiekil 
4). Ancak çekvalflerden önce pislik ay›r›c› 
kullan›lmal›d›r. Özellikle by-pass hatt›ndaki 
çekvalfin aras›na pislik girerse flebekeye 
suyunu geri kaç›rma riski oluflur.
7- Büyük tesislerde de¤iflken devirli pompal› 
hidrofor kullan›n (genellikle gerekli bas›nç 
sabit kald›¤›ndan de¤iflken devirli tek pompa 
kullan›m› hidrofor uygulamalar›nda uygun 
de¤ildir. Bunun için çok pompa kullanmak 
ve pompalardan birini de¤iflken devirli yap-
mak uygundur.)
8- Bas›nçland›rma sistemlerinde bütün bina 
tek pompa ile beslenirse (Amerika’da eskiden 
yap›ld›¤› gibi) üç ana verimsizlik söz konu-
sudur:	

a) De¤iflen debi dolay›s›yla pompa 	
maksimum verim noktas›nda çal›flmaz. 	
Zaman›n büyük k›sm›nda k›smi yüklerde 	
ve verimsiz noktada çal›fl›r. 	
b) Sistemdeki bas›nç kademeleri nedeniyle 	
düflük bas›nç ihtiyac› olan yere de yüksek 	
bas›nçla su gönderilir. Bas›nç enerjisi 	
bas›nç düflürücülerde veya musluklarda 	
bofla harcan›r. 	
c) Motor verimleri de k›smi yüklerde 	
önemli ölçüde düfler.

9- Tek pompal› sisteme göre, optimize çok 
pompal› bas›nçland›rma sistemlerinin 
sa¤layaca¤› ekonomiyi hesaplamak üzere 18 
HP gücünde pompa kullan›lan bir uygulama 
seçilmifltir. Hesaplar Tablo 3’de gösterilmifltir. 
‹lk iki sütunda saat baz›nda y›ll›k yük oran› 
da¤›l›m› verilmifltir. Bu da¤›l›m kabul edil-
mifltir. Buna göre her iki alternatifin tüketti¤i 
enerji miktarlar› ve toplam enerji tasarrufu 
hesap sonuçlar› tabloda görülmektedir. Opti-
mize edilmifl çok pompal› sistemde y›ll›k 
elektrik enerjisi tasarrufu 32537 kWh merte-
besindedir ki, bu günkü maliyetlerle 5000 
USD mertebesinde para tasarrufu anlam›na 
gelir.
10- Bas›nca duyarl›l›¤›n en önemli nedenle-
rinden biri so¤uk su boru çaplar›n›n küçük 
seçilmesidir. Su tesisat›nda bas›nç dalgalan-
malar›n›n olmamas› için boru çaplar› do¤ru 
ve yeteri kadar büyük seçilmifl olmal›d›r.
11- Duvar içine monte edilen kullanma so¤uk 
suyu, s›cak su ve sirkülasyon borular›na  
terlemeye ve ›s› kayb›na karfl› ›s› yal›t›m› 
yap›lmal›d›r. Bu ›s› izolasyonunun buhar 
kesici ile birlikte yap›lmas› ve kelepçe, konsol 
detaylar›nda so¤utulmufl su tesisatlar›ndaki 
detaylar›n kullan›lmas› gerekir.
12- D›fl duvar geçifllerinde, temiz su boru-
sunu, bütün duvar kal›nl›¤› boyunca koruma 
borusu (kovan) içinden geçirmek tavsiye edi-
lir. Koruyucu kovan uzunlu¤u duvardan (s›va 
kal›nl›¤› da dikkate al›nmal›d›r) en az



10 mm. daha fazla olmal›d›r. Çap› ise boru 
çap›ndan 20 mm. daha fazla olmal›d›r. Ara-
daki boflluk dolgu maddesi ile doldurul-
mal›d›r.
13- Aç›ktan geçen veya donma tehlikesi olan 
yerlerde borular donmaya karfl› izole edil-
melidir. 
14- Az kullan›lan veya donma tehlikesi olan 
hatlar›n bir ay›rma vanas› ve bir boflaltma 
muslu¤u olmal›d›r.

3. SICAK SU TES‹SATINDA EKONOM‹
Su ›s›tma önemli bir enerji tüketim kalemidir. 
Kullanma suyu ›s›tma sistemi y›l boyunca 
genellikle sürekli çal›fl›r ve sürekli enerji 
tüketir. Kullanma s›cak su tüketiminin azal-
t›lmas› ayn› zamanda ›s›tma enerjisinden 
tasarruf anlam›na da gelir. 
a)	Konutlarda s›cak su ›s›tma için gerekli 	

›s›, y›ll›k ›s›tma ihtiyac›n›n %10 ile %20’si 	
aras›nda bir oran oluflturur. Binalarda ›s› 	
yal›t›m›, otomasyon, vb önlemlerle ›s› 	
kay›plar› ve bina ›s›tma ihtiyac› azalt›l›nca 	
kullanma s›cak suyunun y›ll›k enerji 	
ihtiyac› içindeki pay› (oran›) daha 	
yükseldi. Önlem al›nmazsa oran olarak 	
bu tip binalarda kullanma s›cak suyu için 	
harcanan enerji daha yüksek oranlara 	
ulaflabilir.

b)	Büyük ticari binalarda y›ll›k enerji 	
tüketiminin %4’ü mertebelerinde olabilir. 

c)	Otellerde ise kullanma s›cak suyu ›s›tma 	
ihtiyac›, y›ll›k ›s›tma ihtiyac›n›n %20-	
35’i (›s› yal›t›m› ve co¤rafi bölgelere göre 	
de¤iflken) oran›ndad›r.

Birçok otelde, otel % 80 doluluk oranlar› 
alt›nda çal›fl›rken  kullan›lan s›cak su için 
harcanan enerjiden daha fazlas› s›cak su ve 
sirkülasyon borular›nda ›s› olarak kaybedil-
mektedir.
S›cak su tesisat›ndaki verimsizlikler:
1-	Kazanlardan, (seçilen kazan tipi ve y›ll›k 	

verimi)
2-	Boylerlerden,
3-	Da¤›t›m ve sirkülasyon boru tesisat›ndan,
4-	Boylerdeki su s›cakl›¤›n›n yüksek seçil-	

mesinden,

5-	Hidrofor sisteminin bas›nc›n›n yüksek 	
seçilmesinden,

6-	Musluk ve batarya tiplerinden kaynak-	
lanabilir.

3.1.  Kullanma Suyu S›cakl›¤›n›n 
Seçimi
3.3.1. Ekonomik seçim olarak konutlarda 
boyler suyu s›cakl›¤› 45°C de¤erine ayarlana-
bilir. Son kullan›m yerlerinde ise 42°C kadar 
olan kullanma suyu s›cakl›klar›na izin verilir.
3.3.2 Lejyoner hastal›¤› riskine karfl›; 	

a) Kalorifer kazan sisteminin periyodik 	
termik dezenfeksiyon yapabilme yetene¤i 	
olmal›d›r. (Boyler su s›cakl›¤› 45° ayar-	
lan›r. Haftada bir defa 77°C yükseltilerek, 	
yar›m saat süreyle termik dezenfeksiyon 	
yap›l›r.)	
b) Lejyoner hastal›¤› riskli bölgelerde ise 	
sürekli olarak su gidifl s›cakl›¤› 60°C, 	
sirkülasyon dönüfl s›cakl›¤› 52 ˚C de¤eri-	
nin alt›na inmemelidir.	
c) Kullanma suyu ve sirkülasyon borula-	
r›nda eflit direnç sa¤lanarak sirkülasyonun 	
tam olarak sa¤lanmas› gerekir. Sirkülas-	
yonun yap›lamad›¤› kör noktalar kalma-	
mal›d›r.	
d) Eflit direnç uygulanamayan yerlerde 	
(Pahal› bir yöntem Termal Balanslama 	
yap›labilir.)	
e) Borular›n izolasyonu mutlaka çok iyi 	
yap›lmal›d›r. Dezenfeksiyon s›ras›nda su 	
s›cakl›¤ 77°C kadar ç›kaca¤› için ›s› 	
kay›plar› çok daha fazla olur.

3.3.3. Çamafl›rhanelerde ;	
a) Çamafl›rhane için ayr› bir boyler 	
seçilmeli,	
b) S›cakl›¤› 60°C de¤erine ayarlanmal› 	
(55°C – 65C°)	
c) Çamafl›rhane cihazlar›ndan dönen 	
kondens ise ayr›ca bir ön boylerden geçi-	
rilip, ön ›s›tma yap›lmal›, (bununla hem 	
›s› geri kazan›m› sa¤lan›r, hem de kondens 	
tank›na giren kondensin buharlaflmas› 	
sonucu oluflacak su kayb›, kireçlenme 	
riski vb. sorunlar önlenir.)	
d) Bu ön boyler, çamafl›rhanenin boylerine 	

(veya boylerlerine) seri olarak ba¤lanmal›d›r. 
3.2. Boyler Su S›cakl›¤› Yükseldikçe 
Artan Enerji Kay›plar›
Boyler suyu s›cakl›¤› 45°C olmal›d›r (çama-
fl›rhane vb hariç). Kullanma yerlerinde 
(musluk giriflinde) ise 42°C’nin alt›nda olma-
mal›d›r. Boyler su s›cakl›¤› daha yüksek ayar-
lan›rsa :
1- Birim su kütlesiyle tafl›nan enerji artar. 
Kullan›m s›ras›nda su s›cakl›¤› otomatik 
olarak kontrol edilemiyorsa, yüksek s›cakl›k-
taki sudan daha fazla enerji tüketilmifl olur.
2- Su s›cakl›¤›n› ayarlay›ncaya kadar daha 
fazla su ve enerji tüketilir. 
3- Su da¤›t›m hatt›nda ve sirkülasyon hatt›nda 
daha fazla enerji kaybedilir. 
4- Boyler yüzeyinden daha fazla enerji kaybe-
dilir. 
5- Kalorifer kazan› daha yüksek s›cakl›kta 
çal›flt›r›lmak zorundad›r. Kazan verimindeki 
düflme nedeniyle (kazan daha yüksek s›cak-
l›kta çal›flaca¤› için daha düflük verim ile ça-
l›fl›r) bu nedenle kazan daha fazla yak›t tüketir. 

3.3. Mekanik Tasar›mda Önlemler
Kullanma s›cak suyu üretiminde do¤rudan 
yak›t tüketmek yerine, at›k ›s›dan yararlan-
mak ilk bak›lmas› gereken konudur. Örne¤in, 
ticari yap›larda su so¤utma gruplar›n›n kon-
denserlerinden veya çamafl›rhanelerde buhar 
sisteminin dönen kondens dönüflü ›s› de¤ifl-
tiricilerinden (ön boylerden) geçirilerek kul-
lanma s›cak suyu olarak de¤erlendirilebilir. 
Konutlarda yaz›n daha az s›cak su kullan›l›r, 
boyler ›s›tmas› için de daha az enerji gerekir. 
Boylere giren so¤uk su s›cakl›¤› ~20°C’dir 
ve daha az su kullan›l›r. Yaz›n çok büyük 
kazan, küçük yükler için çal›flt›r›l›r. 

3.3.1Buhar Jeneratörleri Kondens 
Sisteminde Atmosfere At›lan Buhar›n 
Geri Kazan›m›
150 °C s›cakl›kta bas›nç alt›ndaki kondens, 
so¤utulurak 90°C’de su haline getirilir. Bu 
durumda 1 kg buhar kondensinden elde edilen 
›s› 60 kcal/kg buhar olacakt›r. 600 kg/saat 
buhar kapasiteli bir buhar jeneratörü

Çal›flma süresi (h)	 300	 600	 768	 960	 1224	 2880

Debi oran› (yük)	 0,53	 0,45	 0,40	 0,32	 0,25	 0,13

	Örnek 1	 Örnek 2	 Örnek 3	
Nominal	 Yükseltilmifl	 Nominal	 Yükseltilmifl	 Nominal	 Yükseltilmifl 	
hidrofor	 Bas›nç hali	 hidrofor	 Bas›nç hali	 hidrofor	 Bas›nç hali

Bas›nç	 (Mss)	 60	 70	 50	 60	 40	 50
Debi	 (m3/h)	 12,6	 1	 23	 16	 5,6	 3
Verim		 0,55	 0,54	 0,57	 0,54	 0,55	 0,45
Güç	 (kW)	 3,72	 3,55	 5,5	 4,9	 1,1	 0,9
Tüketim	 (kWh)	 6405	 7718	 9485	 12105	 1903	 2885
Elektrik tüketimindeki fark	 kWh	                       1313	                                            2620		                         982
Elektrik tüketimindeki art›fl	 %	                   %20	                                      %28	                                         %52

Tablo 2A. Hidrofor bas›nc›n›n 1 bar art›r›lmas›n›n y›ll›k enerji tüketimine etkisi

Tablo 2B. Y›ll›k toplam çal›flma süresi 6732 saat olan bir hidroforun yüke göre çal›flma süreleri

Tablo 3. Tek pompal› ve optimize çok pompal› hidrofor y›ll›k enerji tüketimi örne¤i

	Saat	 -	 kW	 kW	 KWh/y›l	 KWh/y›l	 KWh/y›l	
2880	 0,13	 1,49	 7,08	 4295	 20403	 16107		
1224	 0,3	 3,35	 8,57	 4107	 10497	 6389	
960	 0,39	 4,47	 9,32	 4295	 8949	 4653	
768	 0,48	 5,59	 9,69	 4295	 7445	 3150	
600	 0,63	 7,45	 11,18	 4474	 6711	 2237						

Toplam=	 32537

Y›ll›k çal›flma 
süresi

Yük oran›
Çoklu pompa hali 

güç kullan›m›
Tek pompal› hal 
güç kullan›m›

Çok pompal› hal 
enerji tüketimi

Tek pompal› hal 
enerji tüketimi

Elektrik Tasarruf 
miktar›



kondensinden elde edilecek günlük ›s›:	
Q = 600 x 60 x 8 saat/gün 	
    = 288.000 kcal/gün

Bu enerjiyi kullanma suyunu ›s›tmada 
kullan›rsak; 	

flebeke s›cakl›¤›: T1= 15°C, 	
kullanma suyu s›cakl›¤›:		
T2= 45°C için ÆT = 45-15 = 30 °C	
Q = 288.000 kcal/gün enerjinin, 

15°C s›cakl›ktan 45°C’ye ›s›tabilece¤i su 
miktar›:	

V = 288.000 / 30 = 9.600 lt/gün
Kifli bafl›na 40°C’de 80 l y›kanma suyu 
ihtiyac› için:	

9600 / 80 = 120 kiflinin 
günlük y›kanma suyu karfl›lanacakt›r. Bu at›k 
enerjinin mutlaka geri kazan›lmas›n›n gerek-
ti¤i görülmektedir.

3.4. Kalorifer Kazanlar›
1- Su hacmi az olan kazan kullan›m› avantaj-
l›d›r. K›sa sürede rejime girer, at›k ›s› azal›r, 
durma kay›plar› genelde daha azd›r.
2- Mümkünse kullanma s›cak suyu için ayr› 
›s›tma kazan› kullan›lmal›d›r. Boylerin kazan› 
ayr› olursa daha az yak›t tüketilir. Ara mev-
simde boyler için bina ›s›tma kazan› yüksek 
s›cakl›klarda çal›flt›r›l›p, daha fazla yak›t 
tüketmez.
3-“Boyler ›s›tma kazan›nda su s›cakl›¤› 90/70 
seçilir.’’ Kural› tart›fl›lmal›d›r. Tüm ›s›tma 
sisteminde su s›cakl›¤›n›n düflürülmesi ile 
kazan iflletme verimini art›raca¤› için ›s›tmada 
ciddi ekonomi sa¤lanacakt›r. Boyler ›s›tma 
sistemi 90/70 seçilse de;
a)	Boylere giren suyun s›cakl›¤› k›fl›n ~10°C, 	

yaz›n da yaklafl›k 20°C oldu¤u için ›s›tma 	
dönüfl suyu s›cakl›¤› genelde 70°C olarak 	
gerçekleflmez ve genellikle buna ihtiyaç 	
da olmaz.

b)	Kaliteli boylerlerde ›s›tma serpantini 	
boylerin en alt›na oturdu¤u için (bu 	
legionella bakterisinin dezanfeksiyonu 	
için de zorunludur) ›s›tma dönüfl suyu 	
s›cakl›¤› düfler ve en yüksek kazan verimi 	
elde edilir.

c)	Kalorifer kazan› olarak yüksek verimli 	
yo¤uflmal› kazan kullan›m› hemen hemen 	
her zaman avantajl›d›r.

d)	Yo¤uflmal› tip kazanlarla Kaskad sistem 	

kullan›m› ile enerji tüketimi daha da 	
azalacakt›r. (Bugün için 480 kW) Boyler-	
deki kapasite kullan›m› gün içinde %0 	
ile %100 aras›nda de¤iflir. Kaskat 	
sistemde; kazan, oluflan ihtiyaç kadar 	
devrede olaca¤› için durma kay›plar› da 	
en az olur.

4- Boyler say›s› fazla olan sistemlerde bir 
adet (veya daha fazla) seri ba¤l› ön boyler 
kullanmak daha yararl› olabilir. 	

a)So¤uk su önce bu boylere girer, ç›k›flta 	
ön ›s›nm›fl su di¤er boylerlere verilir (fiekil 	
10).	
b) Is›tma devresi tek kolektör yap›l›r. 	
c) Is›tma devresinde di¤er boylerlerin 	
›s›tma pompas›n›n dönüflü ve kar›fl›m 	
suyu ayn› kollektöre ba¤l› ön boyler ›s›tma 	
pompas›na verilir. 	
d) Buradan daha fazla so¤umufl olarak 	
ç›kan su yo¤uflmal› kazana geri döndürül-	
dü¤ünde yo¤uflmal› kazanda tam yo¤uflma 	
süresi uzar, verim artar.	
e) Paralel ba¤l› boylerlerde kullan›m 	
an›nda so¤uk su tüm boylere girdi¤i için, 	
tüm boylerde ›s›tma için büyük kapasiteli 	
sirkülasyon pompas› çal›fl›r ve borularda 	
s›cak ›s›tma suyu dolafl›r. Oysa ön boyler 	
kullan›m› ile özellikle düflük kapasite 	
kullan›m›nda sadece ön boyler ›s›t›l›r, 	
küçük kapasiteli ›s›tma sirkülasyon 	
pompas› çal›fl›r, daha az boruda ›s›tma 	
suyu dolafl›r ve enerji kayb› azal›r. S›cak 	
su tüketiminin çok fazla oldu¤u otellerde 	
bile gece yar›s›ndan sonra (24.00 – 06.00 	
saatleri aras›nda ki günün üçte biridir) 	
s›cak su tüketimi çok azd›r.	
f) Kullanma suyu sirkülasyonu dönüflü 	
birinci boylere girer, ikinci boyler grubun-	
dan ç›kar. Böylece kullanma suyunun ›s›t-	
mas› da genelde birinci boylerde gerçek-	
leflir. Di¤er boylerin ›s›tmas› devreye 	
girmez.

5- Kazanla boyler aras›nda boru hatt›nda 
afla¤›daki örnekte y›ll›k ›s› kayb› 45 kWh/y›l 
mertebesindedir. Bu ›s› yal›t›m› çok iyi yap›l-
m›fl bir tesisatt›r. Gerçekte kay›plar bunun 
çok üzerinde gerçekleflir. Bu kay›p esas olarak 
kesintili çal›flma dolay›s›yla borularda 
so¤uyan sudan kaynaklan›r. Kazan ile boyler 
aras›ndaki boru uzunluklar› olabildi¤i kadar 
k›sa olmal›d›r.

Tablo 4. Duvara gömülü ç›plak borularda ›s› kayb›

                                	Duvara 3cm gömülü 1m borudaki ›s› kayb› (W/m)	
Su s›cakl›¤›:  45°C	 Su s›cakl›¤›:  45°C	 Su s›cakl›¤›:  60°C	

Ortam s›cakl›¤›:  20°C	 Ortam s›cakl›¤›:  15°C	 Ortam s›cakl›¤›:  15°C	
15	 43	 15	 77	 15	 136	
20	 61	 20	 95	 20	 160	
25	 75	 25	 109	 25	 178	
32	 89	 32	 123	 32	 197	
40	 101	 40	 134	 40	 212	
50	 111	 50	 145	 50	 226

fiekil 4. fiehir flebekesi kullanma suyunun bas›nc›ndan faydalanmas›

6- Boyleri besleyen kazandaki kay›plar k›fl›n 
ayn› zamanda ›s›tma oldu¤undan, kazan ›s›l 
verimiyle ilgilidir. Ancak yaz›n kazan sadece 
kullanma s›cak suyu üretiminde kullan›l›r. 
Bu durumda kesintili çal›flma sonucu kazanda 
bekleme kay›plar› oluflur. 
Ayr›ca büyük kapasiteli kazan küçük ›s›l 
yüklerde çal›flt›¤› için ilave verimsizlikler 
oluflur. Yukar›daki 4 kiflilik müstakil ev için, 
Yaz›n durma kay›plar› = 314 kWh 
Yaz›n çal›flma s›ras›ndaki kay›plar =107 kWh 
K›fl›n kullanma suyu amac›yla kazanda 
kaybolan ›s› = 304 kWh
Depolamada kay›p =330 kWh/y›l
Boru hatlar›nda = 222 kWh/y›l
Is›n›n verilmesinde = 45 kWh/y›l
Is› üretiminde = 724 kWh/y›l  hesaplanm›flt›r. 
Kullanma s›cak suyu için gerekli faydal› 
›s› = 2640 kWh/y›l de¤erindedir.

Buna göre 4 kifli yaflayan müstakil bir 
evde yap›lan örnek hesapta,Sis-
temin kullanma ›s›l verimi = Fayda/ 
(fayda+kay›plar) =%67 de¤erindedir.
7- Al›nabilecek önlemleri özetlersek :
1.	Boyler su s›cakl›¤›n› düflürmeli,
2.	Daha yüksek s›cakl›kta su gerektiren 
yerler için ayr› bir boyler ve tesisat kulla-
n›lmal›,
3.	Su ›s›t›c›lar yüksek verimli ve düflük enerji 
maliyetli (yo¤uflmal›, mümkünse kaskat) 
olmal›,
4.	Kazan sisteminin bak›m› ve temizli¤i pe-
riyodik yap›lmal›,
5.	Boylerdeki kireç tabakas› periyodik olarak 
temizlenmelidir.
‹lave önlemler :	

1. Çiller kondenserlerinden elde edilen 	
s›cak suyu kullanma s›cak suyu olarak 	
de¤erlendirebilir.	
2. Kullanma s›cak suyu için ayr› kazan 	
kullan›lmas›n›n avantajl› olup, olmad›¤› 	
incelenmelidir.

8- Kazanlarda kurum yapmayan brülör 
(pnömatik yanma kontrolü yapan) kullan›l-
mas› :	

a) D›fl hava ›s›nd›¤›nda kurum yapma 	
riskini önler (kurumun maliyeti çok 	
yüksek).	
b)D›fl hava so¤udu¤unda ise fazla hava 	
kullan›p, gereksiz enerji kayb› oluflmaz.	
c)Hava fazlal›k katsay›s› da daha düflüktür.	
d)Hava yak›t kar›fl›m› ve yanma sürekli 	
mükemmeldir. Klasik oransal brülörlerde 	
mekanik ayar tam yap›lamaz ve zamanla 	
bozulur.

e)	Basit gibi görünen yapay zeka kullan›m› 
klasik sistemlerde karfl›laflt›r›ld›¤›nda, yak›t-
tan %2 - %10 aras›nda avantaj sa¤layabilir. 
Brülör bedeli, büyük kapasitelerde (örne¤in 
3.000 kW da) yak›t bedelinin ~%10’u 
mertebesindedir (fiekil 11).              

3.5. Boylerler
1- Is›tma kazan› ile boyler birbirine uyumlu 
olmal› ve birlikte seçilmelidir.
2- Boyler seçiminde
a) Çift cidarl› boylerler 
- 	 Ataletlerinin çok fazla olmas›
- 	 Is›t›c› ak›flkan d›fl yüzeyde oldu¤u için ›s› 	

kay›plar›n›n çok fazla olmas› 
- 	 Is› yal›t›m kalitesinin düflük olma riski,
- 	 Yeterli hijyen flartlar›n›n sa¤lanamamas› 	

gibi nedenlerle art›k kullan›lmamaktad›r.
b) Plakal› eflanjör + depolama tank› (d›fltan 
serpantinli boyler) ise kullan›m›n kesintisiz, 
(sürekli) oldu¤u çok özel uygulamalarda ve 
30–40 m3/h dan büyük ihtiyaçlarda kulan›m› 
avantaj kazanmaktad›r. Depoda hijyen flartlar›
sa¤lanmal›d›r.

Not: fiehir flebekesi her zaman bas›nçl›ysa su deposunda çok uzun süre bekleyen suda bakteri oluflabilir, 
yosunlaflma olabilir, su kalitesi bozulabilir. Bu durumda su deposundaki suyu belirli sürelerde kullanmak 
gerekir veya su depolamaya ihtiyaç yoktur depo boflalt›l›r.



fiekil 5. Çamafl›rhanelerde kondensin so¤utularak ›s› geri kazan›m›nda kullan›m›

fiekil 6. Bina ve boylerin bir adet kalorifer kazan› ile ›s›t›lmas›

fiekil 7. Yüksek verimli yo¤uflmal› kazan kullan›m›

En önemli dezavantajlar› ise, 
- 	 Depolama hacmi küçük oldu¤undan (pik 	

yüklerdeki ihtiyaca cevap verebilecek 	
flekilde) kazan kapasitesini çok büyük 	
seçmek zorunlulu¤u vard›r. 

- 	 Plakal› eflanjör ile depolama tank› aras›n-	
daki sürekli çal›flan sirkülasyon pompas› 	
fazladan enerji tüketir.

- 	 Eflanjör direnci genellikle daha yüksek 	
oldu¤u için primer ›s›tma pompas› da 	
daha büyük seçilir ve daha fazla enerji 	
harcar.

Bunlar hem kurulufl, hem de iflletme mali-
yetini art›rabilir
c) ‹çten serpantinli boylerler genellikle 
optimum çözüm olarak görünmektedir. 
Kurulufl ve iflletme maliyetleri (yan faktörlerle 
birlikte) çok daha düflüktür. Ayr›ca hijyen 
flartlar›n› sa¤lamas› ve legionella bakterisi 
dezenfeksiyonuna  uygun olmas› da küçük 
avantajlar olarak eklenebilir. (Bu boylerler 
hijyen flartlar›n› sa¤lamal›d›r).
3- Kaliteli boylerlerde ›s› kayb› çok düflüktür. 
Örne¤in, 120 litrelik boylerde 1,5 kWh/gün;



fiekil 8. Kaskat sistem kullan›m›

fiekil 9. Primer pompa+Denge kapl› sistem; ›s›tma+boyler zonlar› var.

fiekil 10. Kalorifer tesisat›nda ön boyler kullan›m›

600 lt. boylerlerde 3 kWh/gün mertebelerinde 
›s› kayb› gerçekleflir. Bu de¤er içerideki su 
s›cakl›¤›na ve deponun izolasyon kabiliyetine 
ba¤l› olarak de¤iflir.
4- D›fltan serpantinli boylerde (plakal› eflanjör 
+ depolama tank›) ise ›s› kayb› hem depodan 
hem de d›flar›daki eflanjörden olacakt›r. 
Plakal› eflanjörler genellikle izole edilme-
dikleri için 100 kW gücünde plakal› eflanjör-
de, bu kay›p 20 kWh/gün mertebelerine kadar 
yükselir.
5- Boyler su s›cakl›¤›n› düflürmek (= 
Daha az enerji ve su tüketimi)	

a) Boylerden, kullanma s›cak su ve 	
sirkülasyon borular›ndan olan ›s› kayb› 	
azal›r.	
b) Kullanma s›cak suyu tüketimi azal›r. 	
Kullan›c› muslu¤u açt›¤›nda suyu istedi¤i 	
s›cakl›¤a daha k›sa sürede ayarlar. Böylece 	
s›cak su bofla daha az ak›t›l›r. Su ve enerji 	
kayb› azal›r.	
c) Is›tma kazan› düflük s›cakl›kta 	
çal›flaca¤› için daha az yak›t yak›l›r.

Boyler kontrolü: On-off pompa kumandas›
Görünen sorun : Boyler pompas› durdu¤unda boylerden ›s›tma suyu geçiyor!
Bilgi: Do¤ru yap›lan tesisatlarda boyler ›s›tma pompas› durdu¤unda,
Boyler ›s›tma devresinde kazan suyu dolaflmaz’
Gerçek sorun: 	a) Primer pompalar çok büyük (Ayr›ca de gereksiz enerji tüketiyor.)  		

b) Denge kab› küçük.



fiekil 11. Üflemeli brülörlü kazanlarda brülörün fan› ile kalorifer bacas›, birbirine seri 
ba¤l› iki fan gibi çal›fl›r. Yanma havas› d›fl hava koflullar›ndan etkilenir.

fiekil 13. ‹ki boylerli (iki zonlu) boyler tesisat aç›n›m flemas›
	Özellikle yo¤uflmal› tip kazan kullan›ld›-	
¤›nda (boyler su s›cakl›¤› 60°C den 	
45°C’ye azalt›larak yak›ttan çok daha 	
büyük oranda tasarruf edilir.	
d) Musluk aç›ld›¤›nda hafllanma riski 	
oluflmaz.

6- Boyler su s›cakl›¤› : 45°C ;kullanma yerin-
de: 42°C  olarak tavsiye edilir. Sistemde da-
ha yüksek s›cakl›kta su gerektiren (çamafl›r-
hanelerde boyler suyu s›cakl›¤› 55-60°C )ve-
ya benzeri yerler varsa ayr› bir boyler ve 
tesisat kullan›lmas› daha uygundur.
7- Boyler yüzeyinden olan ›s› kayb› dikkate 
al›narak (çok iyi izoleli boylerler olsa bile) 
8 x1.000 litre hacimli boyler yerine 2 x 3.000 

litre (üst üste monte edilen) seçilmesi avantajl› 
olabilir. Böylece;	

a) Daha az ›s› kayb›	
b) Daha az yer kayb› (kaybedilen yerin 	
bedeli çok daha fazla olabilir)

8- Binada genellikle 45°C s›cak su gerekiyor 
fakat sadece küçük kapasiteli birkaç ekipman 
için yüksek s›cakl›kta su kullan›l›yorsa, bu 
aparatlara küçük bir elektrikli ›s›t›c›lar kul-
lan›labilir.

3.6. Da¤›t›m ve Sirkülasyon Boru 
Tesisat›
Hollanda standartlar›na göre; Boyler ile en

fiekil 12. Harici panellerle iki boyler kontrolü

uzaktaki son kullan›m yeri aras› 12 m ve da-
ha fazla ise, kullanma s›cak suyu da¤›t›m›n-
da sirkülasyon hatlar› kullan›lmal›d›r.  
Amerikan standartlar›nda ise (Standart Code 
Regulat›ons); 4 kattan daha yüksek binalarda 
ve boyler ile en uzaktaki kullan›m yeri aras› 
35 m ve daha fazla ise, kullanma s›cak suyu
da¤›t›m›nda sirkülasyon hatlar› kullan›l-
mal›d›r.
Konutlarda bir dairede s›cak suyun kullan›l-
d›¤› süre günde toplam 1 saatin alt›ndad›r. 
Oysa kullanma s›cak su ve sirkülasyon boru-
lar›nda su gün boyu sirküle edilirken ›s› kayb› 
oluflmaktad›r. Baz› yap›larda boyler yüzeyin-
den ve s›cak su borular›ndan kaybedilen gün-
lük ›s›, kullan›lan faydal› ›s›dan çok daha 
fazlad›r. Bu nedenledir ki apartmanlarda mer-
kezi sistemin kullanma s›cak su tesisatlar› 
(%95’den fazla oranda) iptal edilmifltir.

1- Boylerde kullan›lan (yararlan›lan) enerji 
kadar enerji (Türkiye’de genellikle daha 
fazlas›), kullanma s›cak suyu da¤›t›m ve 
sirkülasyon borular›nda tüketilir.
2- Sirkülasyon hatlar›ndaki kay›plar tesisat›n 
büyüklü¤üne, boru çaplar›na, su s›cakl›¤›na 
ve izolasyon de¤erine ba¤l›d›r. Genel bir de-
¤er vermek mümkün de¤ildir. Her bina için 
ayr›nt›l› bir hesap yap›lmal›d›r. Bu hesapta 
so¤uk boru bölümlerdeki su ve boru 
malzemesinin ›s›nmas› için harcanan enerji 
de dikkate al›nmal›d›r. 
3- S›cak su borular›nda tavsiye edilen yal›t›m 
kal›nl›klar› standartlara göre farkl›l›k göster-
mektedir. Özellikle son y›llarda yayg›nlaflan 
köpük türü malzemeler 6 mm gibi düflük et 
kal›nl›klar›nda kullan›lmaktad›r. Taraf›m›zca 
tavsiye edilen cam yünü eflde¤eri izolasyon 
kal›nl›klar› ve bu durumda boru içindeki 50 
°C sudan 20 °C çevreye m bafl›na kaybolan 
›s› miktarlar› Tablo 5’de verilmifltir:
4- Kullanma so¤uk su borular› için de ter-
lemeye karfl›, çapa göre yukar›daki tablo 1 
cm daha ince yal›t›m kal›nl›klar› için uy-
gulanabilir. Not : Donma riski varsa ›s› yal›t›m 
kal›nl›klar› donmay› önleyecek flekilde seçil-
melidir.
5- Kullanma so¤uk/s›cak ve sirkülasyon boru-
lar› kesinlikle ayr› ayr› izole edilmelidir. Bir-
likte izolasyon kesinlikle yap›lmamal›d›r 
(enerji kayb› ve legionella bakterisi üreme 
riski oluflur).
6- Boylerle kazan aras›ndaki s›cak su sirkü-
lasyonu, en uygun olarak sirkülasyon pompa-
s›n›n dur kalk kumandas›yla gerçekleflir. Bir 
di¤er yöntem de boyler giriflinde 3 yollu-2 
yollu kontrol vanalar› kullanmakt›r. Ancak 
bu durumda pompa sürekli çal›flarak enerji 
tüketecek ve aradaki boruda s›cak ak›fl-
kandan sürekli ›s› kayb› olacakt›r.
7- Kazan ile boylerler aras›ndaki boru mesa-
fesi olabildi¤ince k›sa olmal› ve en az dirsek 
kullanarak yap›lmal›d›r.	

a) Direnç azalaca¤› için daha küçük güçte 	
›s›tma sirkülasyon pompalar› kullan›l›r,	
b) Borulardaki ›s› kay›plar› azal›r,	
c) Kurulufl maliyetleri de azal›r,	
d) Fikir vermek aç›s›ndan, kazanla boyler 	
aras›ndaki boru hatt›nda, (boru çap› 11

/4” 	
ve aradaki mesafe 1,4 m olmas› halinde) 	
y›ll›k ›s› kayb› 45 kWh/y›l mertebe-	
sindedir. Bu kay›p, esas olarak kesintili 	
çal›flma dolay›s›yla borularda so¤uyan 	
sudan kaynaklanmaktad›r. 

8- Kullan›m s›cak suyu da¤›t›m ve sirkü-
lasyon borular› da en az bas›nç kayb›na neden 
olacak flekilde projelendirilmelidir. Ayr›ca 
kalorifer tesisat›nda yap›ld›¤› gibi kritik devre 
oluflmayacak flekilde projelendirme ve



fiekil 14. Boylerlerden eflit oranda su geçifli (Eflit direnç)

fiekil 15. Boylerlerin ›s›tma tesisat›nda eflit direnç uygulamas›

fiekil 16. Klasik Sistem

	Boru çap› (mm)	 ‹zolasyon kal›nl›¤› (mm)	 Ortalama		
Eski Önerilen	 Is› kayb› (eski)			

(kcal/mh)	
20 mm çapa kadar	 20 mm            30mm	 5,34	
25-50 mm çaplarda	 30 mm            40mm	 4,85-7,15	
70-100 mm çaplarda	 40 mm            50mm	 7,20-10,20

Tablo 5. Boru çap›na göre izolasyon kal›nl›klar› ve ›s› kay›plar›

uygulama yap›lmas›na özen gösterilmelidir. 
9- Tesisatta daha az direnç oluflmas› : 	

a) mimari tasar›mda uygun yerleflim 	
yap›lmas›, 	
b) boru uzunlu¤unun azalt›lmas›, 	
c) dirsek ve fittingsin en aza indirilmesi 	
gibi önlemlerle sa¤lanmal›d›r. 

Bu sirkülasyon pompas›n›n daha küçük seçil-
mesini sa¤layacakt›r. Daha küçük pompa sü-
rekli enerji tasarrufu anlam›na gelir. 
10- Boylerler birden fazla say›daysa so¤uk 
su da¤›t›m kolonu sa¤da, s›cak su da¤›t›m 
kollektörü solda (veya tersi) olursa eflit direnç
sa¤lanacakt›r (fiekil 14). Bütün boylerlerden 
yaklafl›k ayn› miktarda su çekilir. 
11- Birden fazla boyler varsa ›s›tman›n da 
homojen olmas› için (her boylere ayr› pompa 
kullan›lm›yorsa) fiekil 15’de görüldü¤ü gibi 
s›cak su ilk verildi¤i boylerden ilk toplanacak 
flekilde bir Tichelmann devresi oluflturulur.
12- Dört kifli yaflayan müstakil bir evde da¤›-
t›m ve sirkülasyon hatlar›ndaki kay›p= 222 
kWh/y›l olarak hesaplanm›flt›r. Bu y›lda 
22 m3 gaz tüketimine karfl› gelir.  
13- 24 daireli bir apartmanda ayn› hesap 
yap›ld›¤›nda, daire bafl›na 208 kWh/y›l kay›p 
ve toplam apartman için yaklafl›k 5000 
kWh/y›l kay›p bulunmufltur. Bu y›lda 500 
m3 gaz tüketimi anlam›na gelir. 
14- Bodrum’ da  85 odal› bir otelin  s›cak su 
sirkülasyon sisteminde y›lda 8640 saat 
çal›fl›lmas› halinde ›s› kayb›, 100.000 kWh/y›l 
de¤erine ulaflmaktad›r. Bu y›ll›k 10.000 m3 

do¤al gaz tüketilmesi anlam›na gelmektedir 
(fiekil 15 A). 
15- Uzun galerilerin ve içinde bak›ms›z ›s› 
yal›t›mlar› çürümüfl borular›n oldu¤u bir otel-
de bu tüketim de¤erleri çok daha fazla olacak-
t›r. Bodrum’da 85 odal› otelin s›cak su sirkü-
lasyon sisteminde 2 m3/h   su dolaflt›¤› ve 
sistemde s›cakl›k kayb›n›n 5°C oldu¤u görül-
müfltür.

3.7. Kullanma S›cak Suyu Sirkülasyon 
Pompalar›nda Ekonomi
S›cak su tesisat›nda kullan›lan ›s›tma ve 
kullanma suyu sirkülasyon pompalar› küçük 
güçlü olmalar›na karfl›n, sürekli çal›flt›klar› 
için elektrik enerjisi tüketimleri oldukça fazlad›r. 
1- Kullanma s›cak suyu sirkülasyon pompa-
s›n›n çal›flmas›na :	

a) su tüketiminin fazla oldu¤u saatlerde,	
b) su tüketiminin olmad›¤› saatlerde 	
ihtiyaç yoktur. Bu nedenle ihtiyaç olma-	
yan zamanlarda pompan›n durdurulmas› 	
anlaml› bir kazanç do¤uracakt›r. 

2- Kullanma suyu sirkülasyon pompas›n›n 
çal›flma sürecinde borularda kaybedilen ›s› 
maliyeti de yüksektir. 
3- Çözüm, kullanma suyu sirkülasyon pom-
pas› otomatik kontrol panelinden veya siste-
me ba¤lanan bir zaman saatinden kumanda 
almas›d›r. Öme¤in konutlarda bu pompa gece 
11 ile sabah 6 aras›nda durdurulabilir. Müsta-
kil evlerde ve iflyerlerinde, kullan›lmayan 
gündüz saatlerinde bile, kullanma suyu sirkü-
lasyon pompas› çal›flt›r›lmayabilir.
4- S›cak su sirkülasyon hatt› minimum pompa 
enerjisi ihtiyac› oluflacak flekilde flprojelen-
dirilmeli ve uygulanmal›d›r (Sirkülasyon 
pompalar› küçük güçlü pompalard›r ve 
çektikleri enerji genelde çok düflüktür. Ancak 
sürekli çal›flmalar› nedeniyle toplamda enerji 
tüketimleri çok fazlad›r).
5- Pompan›n kontrolü için kolon sonundan 
al›nan s›cakl›k uyar›s› özel durumlarda 
kullan›labilir. Kolon  hatt› sonunda s›cakl›k 
düflmüflse pompalar çal›flmaya bafllayabilir



veya zaman saati kullanarak belirli saatlerde 
çal›flma durdurulabilir.

3.8. Uygulamada Yap›labilecekler
1- S›cak su da¤›t›m ve sirkülasyon borular› 
gibi sirkülasyon pompalar›na da ›s› yal›t›m› 
yap›lmal›d›r.
2- Özellikle s›va alt›ndaki borular› izole etme 
al›flkanl›¤› olmad›¤›ndan, ›s› kayb› oluflmakta 
ve korozyon nedeniyle boru çabuk delin-
mektedir. K›fl›n ~10°C su geçen borular duvar 
içinde terlemeye neden olmakta ve geçti¤i 
duvarlarda az da olsa küf oluflumuna neden 
olabilmektedir. Öneri: S›va alt›ndaki galvaniz 
borular›n do¤al gaz borular›nda kullan›lan 
koruyucu bant ile sar›l›p, üzerine ›s› yal›t›m› 
yap›lmas›d›r.
3- Ayn› flekilde so¤uk su borular› da terlemeye 
karfl› izole edilmelidirler.
4-Çok kolonlu sistemlerde her bir kolona 
fiekil 16’daki gibi ayr› bir sirkülasyon hatt› 
çekmek yerine,  uygulanabilir oldu¤u takdirde 
fiekil 17’deki gibi alttan da¤›t›m sistemi ko-
lonlar› en üstteki branflman›n bulundu¤u 
tavan›n alt›ndan çekilen yatay bir boruyla 
irtibatland›r›l›rken, kolonlar alttan da birbirine 
ba¤lan›r. Böylece ilk kolondan ç›kan su di¤er 
kolonlardan sirkülasyon pompas›na geri dön-
dürülür. fiekil 18’de görüldü¤ü gibi kombine 
sistem de oluflturmak mümkündür.
5- Ayn› prensip kazan dairesi çat›da oluflturul-
du¤unda da uygulanabilir (fiekil 19 ve 20).
6- Boylerdeki suyun içinde eriyik halde hava 
ve dolay›s›yla oksijen vard›r. Boylerdeki su 
›s›n›nca hava ayr›fl›r, eriyik halden gaz haline 
geçer:	

a- tesisatta t›kaçlar oluflur. (özellikle sirkü-	
lasyon hatlar›nda) 	
b- musluk aç›l›nca su s›çrar konforu bozar.	
c- su  tüketimi artar (so¤uk ve s›cak su)  	
d- oksijen korozyonu k›sa vadede sorun 	
oluflturur.   	
e- S›cak su kolonunun en üst seviyesinde 	
hava tüpü ve otomatik hava tahliye cihaz› 	
kullan›lmal›d›r.

7- Kullan›m›n olmad›¤› anlarda boylerlerde 
›s›nan su da kalorifer sistemindeki gibi gen-
leflir. Tesisatta hava cepleri yoksa (ki hava 
cepleri istenmeyen bir durumdur) genleflme 
sonucu emniyet ventili açar ve d›flar›ya su 
ak›t›r veya damlat›r. Oysa boylerlere de gen-
leflme deposu (içinden su dolaflan, hijyen tip) 
monte edilmeli, emniyet ventili son güven- 
ce olarak gerekirse açmal›d›r.

3.9. ‹flletmede Yap›labilecekler
1-  Kazan sisteminin bak›m›n› ve temizli¤ini 
periyodik olarak yapmak gerekir.
2- Sirkülasyon pompas›	

a) su tüketiminin fazla oldu¤u saatlerde 	
b) su tüketiminin olmad›¤› saatlerde çal›fl-	
t›r›lmayabilir.

3- S›cak su sirkülasyon pompalar›nda, ihtiyaç 
olmad›¤› saatlerde pompalar›n çal›flmas›n› 
durdurun.
4- Pompan›n kontrolü için kolon sonundan 
al›nan s›cakl›k uyar›s› kullan›labilir. Kolon 
hatt› sonunda s›cakl›k düflmüflse pompalar 
çal›flmaya bafllayabilir veya zaman saati 
kullanarak belirli saatlerde çal›flma durdu-
rulabilir.
5- Borular›n ›s› yal›t›mlar›n›n çok iyi durumda 
olup olmad›¤› her sene kontrol edilmelidir.

3.10. Elektrikli El Kurutucular› ve Di-
¤er Çevreci Uygulamalar
Elektrikli el kurutucular›n kullan›m› artmak-
tad›r, çünkü bu cihazlar›n ömür boyu 
maliyetleri, alternatifi olan at›labilir ka¤›t

fiekil 17. Üstten Da¤›tma –Alttan Toplama

fiekil 18. Alttan Ve Üstten Da¤›tma Kombine Sistem

fiekil 15 A. Otel örne¤inde s›cak su sirkülasyon sistemi ›s› kayb›

S›cak Su Sirkülasyon Sistemi Is› Kayb›
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Toplam ›s›	 Sirkülasyon sistemi ›s› kayb›	 S›cak su için ›s› ihtiyac›

Daha az boru 
Daha az ›s› yal›t›m malzemesi 
Borularda daha az enerji kayb›



fiekil 19. Çat› Kazan Dairesi

fiekil 20. Çat› Kazan Dairesi Üstten Da¤›tma

havlulardan daha ucuzdur. EBN (Environ-
mental Building News) taraf›ndan toplanan 
bilgilere göre, umumi tuvaletlerde her kulla-
n›mda iki ka¤›t havlunun kullan›ld›¤› düflünü-
lerek 1000 kullan›mdaki maliyetin 23 $ oldu-
¤u hesaplanm›flt›r. Standart bir elektrikli ku-
rutucunun maliyeti ise 1000 kullan›mda, 
kWh’› 8 sentten; 1,47 $’d›r. Di¤erinin
%7’sinden bile azd›r. Elektrikli el kurutma 
cihazlar› ile ilgili problem, bunlarla kurut-
man›n yaklafl›k 30 ile 45sn gibi uzun zaman 
almas›d›r. Ço¤u kullan›c› bu kadar sab›rl› 
de¤ildir. 
Eldeki su taneciklerini yüksek h›zda hava 
jetinden yararlanarak uzaklaflt›ran yeni bir 
cihaz gelifltirilmifltir. Bu cihaz kurutma süre-
sini 12 ile 15 saniyeye indirmektedir. Bu da 
ka¤›t havlu kullanarak el kurutma süresine 
eflittir. Ayr›ca cihaz daha az elektrik kullan›r 
(2200W yerine 1500W). EBN kay›tla-
r›na göre, operasyon maliyeti 1000 seferlik 
kullan›mda 50 cente düflmektedir.
Çevreci bak›fl aç›s›ndan, bu elektrikli 
kurutucu sadece orman kaynaklar›ndan 
tasarrufu de¤il, ayn› zamanda daha az enerji 
kullan›m›n› da sa¤lamaktad›r. EBN ka¤›t 
havlular›n malzemesinin ifllenmesi, üretimi, 
tafl›nmas› gibi ifllemlerde harcanan enerji 
incelenmifl ve elektrikli el kurutma cihazla-
r›nda kullan›lan enerji ile karfl›laflt›rm›flt›r. 
Bu araflt›rmalar›n sonucunda, geri dönüflümü 
olmayan ka¤›t havlularda 743 kJ, yüzde yüz 
geri dönüflümlü ka¤›t havlularda 460 kJ, 
standart bir elektrikli kurutucuda 222 kJ ve 
çevreci kurutucuda sadece 76 kJ enerji har-
cand›¤›n› hesaplam›flt›r. Genel tuvaletlerde 
kullan›labilecek di¤er çevreci uygulamalar; 
enerji tasarruflu ayd›nlatma armatürlerinin 
kullan›m›, genel WC’lerde belirli saatlerden 
sonra lambalar›n insan girince ayd›nlatma-
lar›n› sa¤layan sensör kontrollar›, enerji tüke-
timini azaltan ve ›s› geri kazan›ml› geliflmifl 
havaland›rma sistemlerinin kullan›m›, zararl› 
kimyasal maddelerin kullan›m›n›n azalt›l-
mas›n› sa¤layan temizleme ifllemleri olarak 
gösterilebilir.

4. Günefl Enerjisi Kullan›m›
1- Kullanma s›cak suyu ›s›tmada günefl enerji-
sinden olabildi¤ince yararlan›lmal›d›r. 
Yap›lan çal›flmalar 	

a) bölgeye, 	
b) uygulama alan›na, 	
c) kullan›lan kollektör alan›na, 	
d) kullan›lan kolektör ve ekipman›n 	
kalitesine ve 	
e) sistem verimine ba¤l› olarak y›ll›k 	
kullanma suyu ›s›tma ihtiyac›n›n %90’›na 	
kadar günefl enerjisinden yararlan›larak 	
üretilebilir.

2- Yo¤uflmal› kazan kullanmay› tercih edenler 
enerji ekonomisinin önemini de fark edip 
enerjiyi daha dikkatli kullanmaktad›rlar.
Günefl enerjisinden yararlan›larak yap›lan 
sistemleri tercih edenler de enerjinin önemini 
daha fazla fark edip, para ödeyerek kullan-
d›klar› di¤er enerjilerde de ekonomiyi (genel-
likle) daha dikkatli kullanmaktad›rlar.
3- Boyler kapasitesinin uygun boyutlan-
d›r›lmas› yat›r›m maliyetlerinin azalt›l-
mas›nda önemli bir faktördür.	

a) 200 litre günlük gereksinime göre iki 	
kollektör öngörülmüfl bir konut uygulama-	
s›nda, sistemde 300 litre boyler kapasitesi 	
ile y›ll›k gereksinimin % 85,3 ü karfl›lan-	
maktad›r. 	
b) 300 litre boyler yerine 400 litre boyler 	
kullan›lmas› halinde ise y›ll›k % 86,2 	
oran›na ç›k›ld›¤› görülmektedir ve bu

Klasik sistem 
Üstten da¤›tma ve üstten toplama

Daha az boru 
Daha az ›s› yal›t›m malzemesi 
Borularda daha az enerji kayb›



fiekil 21. Hijyen genleflme kab› ba¤lant› flemas›

fiekil 22. Hijyen genleflme kab› (içinde suyu sirküle eden tip) ba¤lant› flemas›

	küçük fark daha büyük boyler seçmeyi 	
gerektirmez (Tablo A).

4- Günlük su tüketiminin 2000 litre olarak 
kabul edildi¤i otel, fabrika veya apartman 
gibi mahallerde, 	

a) 10 kollektör kullan›m›nda 500 litre 	
boylerli tesisatta karfl›lama oran› %62,7 	
b) 1000 litre boylerli tesisatta karfl›lama 	
oran› %73,5 ve 	
c) 2000 litre boylerli tesisatta karfl›lama 	
oran› %77,1 olmaktad›r. 

Örneklerde tüm boyler kapasitelerinde, 
›fl›n›m›n düflük oldu¤u so¤uk aylarda s›cak 
kullan›m suyu gereksiniminin yaklafl›k 

%40’›n›n karfl›lanabildi¤i görülmektedir. 
S›cak yaz aylar›nda ise 1000 litre boylerli 
sistem 500 litre boylerli sisteme göre çok 
daha fazlas›n› (tüm gereksinimin ortalamada 
%90’›) karfl›lamaktad›r (Tablo B).
5- Domestik uygulamalarda toplam günlük 
su tüketiminin yaklafl›k 1,5 kat›n›n boyler 
hacmi olarak seçilmesi uygundur. Kullan›m-
da kendinden ›s›tmal› çamafl›r ve bulafl›k 
makinas› olmamas› durumunda, günlük 
gereksinime makine bafl›na 50 lt. eklenebilir.
6- Günefl enerjisi uygulamalar›nda kullan›lan 
sirkülasyon pompalar›n›n tükettikleri elektrik 
enerjisi de dikkate al›nmal›d›r. Sürekli çal›flan

Tablo 6. Da¤›t›m Ve Sirkülasyon Hatlar›ndaki Kay›plar (‹yi planlanm›fl, ›s› yal›t›m› çok iyi
yap›lm›fl binalar).

Villa (4 kifli)	 222	 22	 7	 18
Apartman
(24 Daireli)	 5.000            208 (daire)	 500	 150	 414
Otel
(85odal›
Bodrum’da)	 100.000	 10.000	 3.000	 8288

Bina Tipi
Da¤›t›m ve sirkülasyon

hatlar›ndaki kay›plar
(kWh/y›l)

Do¤al gaz
Tüketimi

m2/y›l                 $/y›l

LPG
tüketimi

$/y›l

pompalar›n de¤iflken devirli seçilmesi çok 
daha uygundur.

5. H‹JYEN 
Su kaynaklar›n›n temiz tutulmas›, suyun 
depolanmas› ve tafl›nmas›nda hijyen flartlar›na 
uyulmas›, do¤ru malzeme kullan›lmas›, su 
depolar›n›n günefl alt›nda kalmamas›, klor-
lama, vb. dezenfeksiyon ifllemlerinin bilinçli 
ve sürekli yap›lmas›, sonuç olarak kullanma 
suyunun güvenilir olmas› sa¤l›k ve psikolojik 
olarak çok önemlidir.

6. LEJYONER HASTALI⁄I VE ISI EKO-
NOM‹S‹ (S›hhi Tesisat)
Lejyoner hastal›¤›n›n bulaflma yolunun bak-
teri tafl›yan aerosol hale gelmifl (1 ile 5 mikro-
metre çap›nda) su taneciklerinin solunmas› 
oldu¤u tespit edilmifltir. Lejyonella bakteri-
sinin yutuldu¤unda herhangi bir risk olufl-
tu¤una ya da insandan insana bulaflt›¤›na
dair herhangi bir bulgu yoktur (fiekil 24).  
Kullan›m suyu tesisat›nda Lejyonella kont-
rolü suyun binaya girdi¤i noktadan itibaren; 
Su depolar›, Su ›s›t›c›lar›, Vanalar, Musluk 
a¤›zlar› ve Da¤›t›m borular›n›n tüm ç›k›fl 
noktalar›na kadar olan bir bölgeyi kapsar. 
Mikroorganizma oluflumunun engellenmesi 
için belediye suyu klorlamaktad›r. Ancak 
lejyonella klora di¤er di¤er bakterilerden 
daha dayan›kl›d›r ve belediye tesisat›nda her 
zaman düflük konsantrasyonlarda bulundu¤u 
kabul edilir. 
Lejyonella bakterisinin kolonileflmesini önle-
mek için birçok yol vard›r ;
1.	Yüksek s›cakl›kta çal›flt›rma,
2.	Termik dezenfeksiyon metodunda,
3.	Bak›r-gümüfl iyonizasyon sistemi, 
4.	Klordioksit gaz enjeksiyonu, (Domestik 	

s›cak su sistemlerinde kullan›labilir)
5.	UV radyasyon yöntemi,
6.	Ozon,
7.	Afl›r› klorlama, 
8.	Filtreleme ve yeniden klorlama yöntemi,
9.	Filtreleme yöntemine ek olarak haftada 	

iki kere dörtlü amonyum biocide 	
kullan›labilir.

6.1. Kullanma S›cak Suyu Tesisat›
Lejyoner hastal›¤›n›n en fazla karfl›lafl›ld›¤› 
yerlerden biri kullanma s›cak suyu tesisat›d›r. 
Bu hastal›¤a karfl› önlem olarak suyun boy-
lerde 60°C’de depolanmas› istenirken; enerji 
tasarrufu için suyun boylerde 45°C’de depo-
lanmas› önerilmektedir. Bu iki koflulu birden 
sa¤laman›n tek yolu termik dezenfeksiyondur. 
Lejyoner hastal›¤›na karfl› kullanma 
s›cak su tesisat›nda al›nabilecek 
önlemler;
1- Termik Dezenfeksiyon (yaln›z 30 dak.
için)
a)	Termik dezenfeksiyonu periyodik olarak 	

(örne¤in haftada bir kere) kullanma suyu 	
s›cakl›¤› en az 66°C’ye (tavsiye edilen 	
71-77°C’ye) ç›kar›lmal› 

b) Kullanma suyu sirkülasyon dönüfl suyu 	
s›cakl›¤› ise 51°C ve üzerinde olmal›d›r.

c) Termal flok y›kama süresi en az 30 dakika 	
süreyle yap›lmal›d›r.

d) Termik dezenfeksiyon s›ras›nda suyun 	
sirküle edilerek bütün borular›n dezen-	
fekte edilmesi gereklidir. 

e) 	Kullanma s›cak suyu sirkülasyonu son 	
kullan›m yerlerinin tamam›na ulaflam›-	
yorsa; buralarda s›cak su ak›t›larak en az 	
5 dakika y›kama yap›lmal›d›r. 

f)	Termik dezenfeksiyonun yap›ld›¤› sürede 	
sirkülasyon dönüfl suyu s›cakl›¤› 52°C ve	
üzerinde olacak flekilde sistem projelen-



	dirilmeli ve buna göre borular›n ›s› yal›t›m› 	
yap›lmal›d›r.

g)	Bu ifllemin konutlarda ve otellerde gece 	
yar›s› veya iflyerlerinde hafta sonunda insan-	
lar›n en az oldu¤u ve kullan›m yokken 	
(ya da en az oldu¤u) yap›lmas› uygundur.

h)	Otellerde termik dezenfeksiyonun yap›l-	
d›¤› gün ve saat, müflterilere verilen genel 	
klavuzun içinde belirtilmeli ve bu saatler-	
de banyo yap›lmamas› önerilmelidir.

i) 	Sirkülasyonun yeterli olmad›¤› bölgelerde 	
termal flok yap›lan saatlerde su ak›t›larak 	
y›kama süresi (dezenfeksiyon için) : 5 	
dakika

j) 	Daha fazla bilgi için bak Is›san Çal›fl-	
malar› No: 251-1 , 251-2

2- Boyler 
a)	Boyler iç yüzeyleri kir tutmayan ve 	

temizlenebilen bir malzemeyle kapl› 	
olmal›d›r. En mükemmel olan› cam kapl› 	
boylerdir.

b) Boyler içinde termik dezenfeksiyonun 	
tam yap›lmas› için ›s›t›c› serpantin boyler 	
alt yüzeyine en yak›n olacak flekilde 	
monte edilmifl (veya buna göre dizayn 	
edilmifl) olmal›d›r. So¤uk su girifli de 	
alttan oldu¤u için yüksek s›cakl›¤›n 	
sa¤lanabilmesi için bu bölüm kritik bölge 	
olmamal›d›r.

c)	Boyler deposunun tamamen boflalt›la-	
bilme ve temizlenebilme imkan› olmal›d›r. 	
Boylerlerde ›s›t›c› serpantin mümkün 	
oldu¤u kadar alt seviyede bulunmal› 	
böylece suyun hareketi sa¤lanmal›d›r. 

d) 	Boyler tesisatlar›nda genleflme deposu 	
olacaksa içinde durgun su olan depolar 	
kesinlikle kullan›lmamal›d›r. ‹çinde suyun 	
hareketli tutuldu¤u genleflme depolar› 	
kullan›lmal›d›r.

3- Musluk ve armatürler 
Miks batarya kullan›l›yorsa ;
a)	Bu bataryalarda s›cak ve so¤uk su birbi-	

rine kar›flmakta ve s›cak su so¤uk su hatt›-	
na kaçabilmektedir (önlem al›nmal›d›r).

b)	Miks batarya kullan›ld›¤›nda daire girifllerin-	
de her iki hatta da çek vana kullan›lmal›d›r.

4- Su depolar›
a)	Su deposundaki suyun s›cakl›¤› 20°C ve 	

alt›nda depolanmal›d›r.
b)	Su depolar› toprak alt›nda olmal›, s›cak 	

bir kazan dairesine yak›n olmamal› (Kazan 	
daireleri s›cak ise ›s› yal›t›mlar› kötü 	
yap›lm›fl, enerji kaybediliyor demektir.)

c)	Su depolar›n›n iç yüzeyi kolay temizle-	
nebilir olmal›. Betonarme depolar›n iç 	
yüzeyi derzsiz havuz serami¤i kapla-	
nabilir.

d)	Su depolar›n›n alt›ndaki tortu al›nmal› ve 	
depo yüzeyleri belirli periyotlarda temiz-	
lenmelidir.

e)	Temiz bir su deposu ve tesisat Lejyonel-	
lan›n ihtiyaç duydu¤u besin ortam›n› 	
bar›nd›rmaz.

6.2. Leg›onella Kontrol Yöntemleri 
1- Yüksek s›cakl›kta çal›flt›rma: Sistem 
s›cakl›klar›n› 60 °C ve üzerinde tutarak ger-
çeklefltirilmektedir. Bu tercih edilen bir yön-
temdir. Ancak bu uygulama büyük ve eski 
tesisatlarda pratik olmamakta ve dufl bafll›k-
lar›ndaki termostatik olmayan vanalar›n 
de¤ifltirilmesini zorunlu k›lmaktad›r.
2- Termik dezenfeksiyon 
Sistem s›cakl›klar› 30 dakika boyunca 65 °C 
yada daha üstüne ç›kmakta ve s›cak su 
tesisattaki tüm aç›kl›klardan ak›t›lmaktad›r. 
Herhangi bir Lejyonella salg›n› belirtisi oldu-
¤unda su s›cakl›klar› 71-77 °C s›cakl›klara 
kadar yükseltilmelidir. Günümüzde bu metod

	Günlük su tüketimi	 Kollektör say›s›	 Boyler kapasitesi	 Karfl›lama oran›	
2000 lt	 10 adet	 500 lt	 %62,7	
2000 lt	 10 adet	 1000 lt	 %73,5		
2000 lt	 10 adet	 2000 lt	 %77,1

	Günlük su tüketimi	 Kollektör say›s›	 Boyler kapasitesi	 Karfl›lama oran›	
200 lt	 2 adet	 300 lt	 %85,3	
200 lt	 2 adet	 400 lt	 %86,2

Tablo A.

Tablo B.

Tablo 7. Kullan›m suyu tesisatlar›nda Lejyonella hastal›¤›n›n kontrolü için çeflitli organizas-
yonlar›n ve ajanslar›n yay›nlad›¤› s›cakl›klar

ASHE / JCAHO

-

14-42°C
60°C

51°C

-

-
55°C

5 dak. için 
70°C

CDC

-

32-41°C
-

-

-

-
-

5 dak. 
için 65°C

ASHRAE

20°C

25-42°C
60°C

51°C
-

-
60°C

5-30 dak. 
için71-77°C

SIPC

-

-
-

-

38°C

43°C
-

-

CCBC

-

-
-

-

-

46°C
-

-

ASPE

-

-
-

-

-

46°C
-

-

FREIJE

20°C

20-50°C
60°C

50°C

-

-
55°C

5-30 dak. 
için 70°C

S›cakl›klar Standartlar
So¤uk kullanma suyu 
depolama s›cakl›¤› (maksimum) 
(Su Deposu)
Üreme için uygun s›cakl›klar
Boyler s›cakl›¤› (maksimum)
Kullanma s›cak suyu sirkülasyon 
dönüfl s›cakl›¤› (minimum)
Normal alanlarda kullanma suyu 
s›cakl›¤› (maksimum)
Hastalar›n bulundu¤u alanlarda 
kullanma suyu s›cakl›¤› (maksimum)
Bakterinin öldü¤ü s›cakl›k
Termal flok için gerekli minimum 
zamandaki s›cakl›k

K›saltmalar:
CDC – Center for Disease Control and 
Prevention
ASHRAE – American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
SIPC – State of Illinois Plumbing Code
CCBC – City of Chicago Building Code

ASPE – American Society of Plumbing Engineers

ASHE – American Society of Healthcare 
Engineering
JCAHO – Joint Commission on Accreditation 
of Healthcare Organizations
FREIJE –Matthew FREIJE;  Kaynak

bir çok kullanma suyu tesisatlar›nda bakteri-
leri öldürmek amac› ile kullan›lmaktad›r. Te-
sisatlardaki büyük miktarlarda bio-film temas 
süresini artt›rmaktad›r. 
a)	Bu uygulaman›n avantaj› fazla bir 	

harcama yap›lmamas› ve h›zl› bir flekilde 	
uygulanmas›d›r. 

b) Dezavantaj› ise kaynar su boflalt›l›rken 	
büyük tesisatlarda koordinasyonun zorlu-	
¤u ve insanlar›n hafllanma riskinin olmas›d›r. 

c) 	Lejyonella riskinin afl›r› olmad›¤› bölge-	
lerde bu sistem en ekonomik iflletme flartla-	
r›n› sa¤lad›¤› için tercih edilmektedir. 

3- Bak›r-gümüfl iyonizasyon sistemi: 
Bak›r -gümüfl elektrotlar›n bulundu¤u bir 
iyonlaflma odas›n›n sisteme monte edilmesini 
gerektirir. Elektrotlara elektrik ak›m› gönde-
rildi¤inde pozitif bak›r-gümüfl iyonlar sistem-
deki suda çözünecektir. Pozitif iyonlar mikro 
organizmalara ba¤lanacak ve onlar›n 
ölmesine neden olacakt›r. Bak›r-gümüfl iyon-
lar›n›n optimum konsantrasyonlar› : Bak›r 
için 400 ppb (milyarda bir) ve Gümüfl için 
40 ppb(milyarda bir)’dir. 
a)	Bu alternatifin avantajlar› ekipman›n 	

kolayca monte edilebilmesi ve bak›m›n›n 	
kolay olmas› ve kal›c› bir dezenfeksiyon 	
sa¤lamas›d›r. 

b) Dezavantaj› ise bu yöntemin ilk yat›r›m 	
maliyeti ve iflletme maliyetidir. 

Bak›r-gümüfl iyonlaflma yöntemi genelde 
küçük sistemler için kullan›l›r. Bak›r-gümüfl 
iyonlaflma yöntemi daha çok ba¤›fl›kl›¤›n 
önemli oldu¤u hasta bak›m alanlar›nda kul-
lan›lan domestik s›cak su sistemlerinde kul-
lan›lmalar› tavsiye edilir. Sisteme bak›r-gü-
müfl iyonlar› ekleyerek iyonlaflma meto-duna 
bir alternatif teflkil edecek uygulama ise 
bak›r-gümüfl iyonlar›n›n direkt olarak bir 
kimyasal besleme pompas› yard›m›yla siste-
me enjekte edilmesidir. Düflük dozajlarda 
olsa bile bak›r›n direkt olarak kullan›m›, düz-
gün bir flekilde yerlefltirilip korunmad›¤› 

taktirde çevre yetkililerinde bir tak›m flüpheler 
uyand›racakt›r. Bu sistemlerin uygulanmas› 
aç›s›ndan e¤itimli ve dikkatli bir personel 
kadrosu gerekir. 
4- Domestik s›cak su sistemlerinde 
kullan›labilir klordioksit gaz enjeksi-
yonu  
Klordioksit bio film tabakas› içine girer ve 
bakteriyi büyüme yerinde öldürür. 
a) Bu yöntemin avantajlar› 	

- uzun süre çözeltide kalmas›, 	
- düflük konsantrasyonlar›n yeterli olmas› ve 	
- klor korozyonunun minimize edilmifl 	
olmas›d›r. 

b) Dezavantajlar›, 	
- ekipman›n daha çok, küçük ve orta 	
boyutlu uygulamalara uygun olmas›, 	
- ekipman›n pahal› olmas› ve 	
- her s›cak su sistemi için bir tane klordi-	
oksit gaz jeneratörünün gerekli olmas›d›r. 

c) Kullanma yerleri, 
Daha büyük uygulamalarda birkaç enjektörün 
kullan›labilmesi mümkündür. Klordioksit 
ba¤›fl›kl›¤›n önemli oldu¤u hasta bak›m alan-
lar› için gerekli olan domestik s›cak su 
sistemlerinde kullan›lmas› tavsiye edilen bir 
yöntemdir. 
d) Dozaj aral›klar› 0,3-1 ppm aras›nda de¤iflen 
halojenlerin (klor, brom, iyot) kullan›lmas›, 
suyun pH’› kontrol edildi¤i taktirde uygula-
nabilir bir seçenektir. Suyun pH’› düfltü¤ünde 
halojenin etkisi de düflecektir. 
Son olarak önemle üzerinde durulmas› gere-
ken bir di¤er husus, su kanallar›na boflalt›lan 
kanserojen halojenli bileflimlerdir. Suyun 
klorlanmas›yla oluflan TTHM, muhtemel 
kanser risklerini önleyecektir. Risk küçük 
derecelerde ise, EPA US su sistemlerindeki 
TTHM konsantrasyonunu azaltmay› dene-
mektedir.
5- UV radyasyon yöntemi  
Sistemde bir nokta boyunca akarak yaln›zca 
bakteriyi öldürmede etkili bir yöntemdir. 
a)	Kullanma yerleri :Yaln›zca küçük uygu-



fiekil 23. Günefl enerjisinden kullanma s›cak suyu temini

fiekil 24.  Lejyonellan›n tafllanmas› ve insan vücuduna geçifli

Rüknettin Küçükçal›,
1950 y›l›nda do¤du. 1972 y›l›nda 
‹.T.Ü. Makina Fakültesi’nden mezun 
oldu. Sungurlar ve Tokat firma-
lar›nda mühendis ve flantiye flefi 
olarak görev yapt›ktan sonra 1975 
y›l›nda Is›san A.fi.’yi kurdu. Halen 
bu firman›n yöneticisi olarak görev 
yapmaktad›r.

lamalarda ve k›sa boru tesisatlar›nda etkilidir.
b)	Dezavantajlar›: Büyük sistemlerde etkisiz-
dir ve sistemin di¤er bölgelerinde  var olan 
kolonilerin büyümesini engelleyemez.UV’nin 
Lejyonellan›n tek hücreli kesecikleri üzerin-
deki etkisi de bilinmemektedir. 
6- Ozon 
Ozon jeneratörünün yak›nlar›nda bakteriyi 
öldürmede etkilidir. 
a) Avantajlar› : Ozonun sistemde çabukçözün-
mesi bakteriyi öldürmeye yetecek konsantras-
yonlar›n elde edilmesini sa¤lar. 
b) Dezavantajlar› :
- Eski tesisatlarda korozyona neden olabilir. 
- Büyük sistemlerde etkisiz kalmakta ve 
kolonilerin oluflmas›n› engelleyememektedir 
- Pahal› bir uygulamad›r. 
- Su ar›tma maliyetleri %85 azalt›l›r. 
- Kimyasal depolama ve at›klar›n depolan-
mas›na gerek kalmayacakt›r. Bir baflka 
avantaj› bu uygulamada TTHM’nin üretil-
memesidir.
7- Afl›r› klorlama 
a-) Avantajlar› :
Bakteriyi öldürmede etkili bir yöntemdir, 
b-) Dezavantajlar› : 
- Bakteriyi öldürmek için yüksek klor konsan-
trasyonlar› gereklidir. 
- Klor kullan›lmas› sonucu oluflan ürünler 
potensiyel kanserojen maddelerdir. 
- Klor korozifdir ve boru tesisat›nda bir 
hata say›labilecek afl›nmaya neden olur.    	
- Bu nedenle özellikle bir çok hastane 
uygulamas›nda pek tavsiye edilen bir yöntem 
de¤ildir.

8- Filtreleme ve yeniden klorlama 
yöntemi : 
Yeniden klorlama sistemiyle birleflmesiyle 
birlikte 5 mikronluk filtrelerin kullan›m›n› 
gerektirir. Bu yöntem, sisteme filtrelenmemifl 
su beslemesi olmas› halinde boru tesisat› içe-
risinde oluflacak yabanc› maddeleri filtre-
leyip sistemi ar›nd›rmak amac›yla kullan›l-
maktad›r. Böylelikle, bio-filmin yay›labile-
ce¤i yerlerde oluflacak çökelti miktar› azalt›l-
m›fl olacakt›r. Tekrar klorlama, bio-film 
tabakas›n›n büyümesini engellemek amac›yla 
kullan›lan bir yöntemdir. Klor konsantras-
yonlar›, fazla klorlaflmay› önlemek amac›yla 
kontrol alt›nda tutulmal›d›r.
9- Amonyum Biocide: 
Filtreleme yöntemine ek olarak haftada iki 
kere ya da daha temel olarak bir saat yar-
d›m›yla gece yar›s› kimyasal besleme pompa-
s› yoluyla dörtlü amonyum biocide kullan›la-
bilir. Bu bilefli¤in, tercihen bakterinin bu bi-
lefli¤e karfl› ba¤›fl›kl›k kazanmas›n› engelle-
mek ad›na ve bir baflka bilefli¤in bakterinin 
geliflimine karfl› daha farkl› bir yöntemle kar-
fl› koymas› ad›na farkl› birbiocide ile de¤ifl-
tirilmesi gerekir. ‹yi bir biocide alterna-tifi 
olarak tiokarbonat verilebilir, ancak farkl› 
örnekler de mevcuttur. 

6.3. Lejyonella Kontrolü Için Tavsiyeler 
1- Yüksek oranda risk faktörü tafl›yan (örne-
¤in, ameliyathaneler, ICU,AIDS ve kanser 
tedavi alanlar› vs.)  alanlar›n domestik s›cak 
su besleme sistemlerine klordioksit veya ba-
k›r-gümüfl iyonizasyon ekipman›

monte edilmelidir.
2- Nebulizasyon araçlar›n›n dönemsel duru-
lanmas› ve doldurulmas› için düzenli olarak 
steril su kullan›lmal›d›r.  
3- Hastane personelinin e¤itilmesi gerekir.

6.4. Lejyonella Kontrol Listesi
Afla¤›da var olan domestik s›cak su sistem-
lerinde Lejyonellan›n yay›lmas›n› minimize 
edecek bir kontrol listesi ç›kar›lm›flt›r:
1- Domestik s›cak su sistemlerindeki ölü böl-
geleri kald›r›n. Gereksiz boru tesisat›n› 
kald›rmak için bir politika belirleyin.
2- Fazla büyük dufl kafalar›n› de¤ifltirin.
3- Tüm sistemde sirkülasyon oldu¤una emin 
olabilmek için s›cak-su-sirkülasyon hatt›n› 
en uzak noktaya kadar uzat›n.
4- Tüm yeni borular›n bak›rdan yap›lm›fl ol-
mas› tavsiye edilir, çünkü galvanizlenmifl 
demir borulara nazaran korozyona karfl› daya-
n›m› artm›fl olacakt›r.
5- Yukar›daki metodlar genellikle termik 
dezenfeksiyonla ilgili tavsiyelerdir. Bu yön-
tem daha az bir yat›r›mla gerçeklefltirilebildi¤i 
için hemen uygulanabilir ve uygulama ta-
mamland›¤›nda ise bakteri kolonilerinin yok 
edilmesinde etkili olacakt›r. 
6- Dezenfeksiyondan sonra, boru tesisat› içe-
risindeki bakteri seviyesini kontrol edebilmek 
için bir program uygulanmal›d›r. 

6.5. Lejyonella ve Temizlik
1- Aç›k dolafl›ml› bir sistemin kontrolündeki 
en önemli nokta suyun temizli¤idir. 
2- Kullan›m suyunun filtrelenmesi kayd›yla 
su temizli¤i kabul edilebilen bir seviyeye ge-
tirilebilir: 30 – 40 mikron.
3- Bunu da kum filtreleri veya torba filtreler 
 kullanarak sa¤layabiliriz.
4- Çamur oluflumundan dolay› kum filtreler 
ayda bir kabart›lmal›d›rlar. 
5- Torba filtreler ise temizlik gerektirmedik-
lerinden en iyi filtrelerdir.
6- Klasik su tasfiye yöntemlerindeki sorun 
lejyonellay› etkin bir flekilde önleyecek 
“büyülü kurflunlar›n” bulunmamas›d›r. E¤er 
suyun temizli¤i sa¤lanm›fl ve borulardaki 
çamur oluflumu engellenmiflse bu sitemde 
filtreleme kullan›lm›flt›r. 
7- Baz› kimyasallar›n petri-dish kolonileri 
(labaratuarda yetifltirilen lejyonella) üzerinde 
etkili oldu¤u görülmüfltür. Ancak saha etkin-
li¤i testleri bu pathogenic grubu kontrol etme 
iddialar›n› çürütür. 
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