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29. Sayinin Ekidir

TURK TESIiSAT MUHENDISLERIi DERNEGiI DERGISI
Temel Bilgiler, Tasarim ve Uygulama Eki Say1: 6

Enerji Ekonomisi - Sihhi Tesisat

Riiknettin Kiiciikcah,
Mak. Yiik. Miih. / TIMD Uyesi

OZET

Kullanma soguk ve sicak su tiiketimini konforu diisiirmeden azaltmak, su
maliyetlerinde ciddi tasarruflar saglayacaktir. Su tiiketimini azaltarak pompalama
ve isitma i¢in barcanan enerjiden de ciddi tasarruflar saglanacaktir. Suda ya-
pilacak tasarruf hem su maliyetlerinde bem de isitma ve basinglandirma enerjisi
maliyetlerinde tasarruf anlamina gelir ki birim su tasarrufu, maliyetlerde iki
misli veya dahba fazla azalmaya neden olur. Bu ¢alismada su tiiketimi, temiz
su tesisat, hidroforlar, boylerler, hijyen ve legionella tizerinde durulmustur.

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
beating energy are considered in this article. Sanitary and hygiene, especially
Legionella are also considered and hygiene versus economy relations is discussed.

Giris

Su Diinya’nin en kiymetli kaynaklarindan biridir. Su giin gegtikce kiymetli hale gelen
dogal bir kaynaktir. Diinyanin su kaynaklar1 zaman i¢inde artmayacaktir. Tam tersine
su tiiketimi artacaktir. Su kaynaklarinmn artmayacagi ve daha cok kirlenecegi de dikkate
alinirsa; su daha da kiymetli kaynak olacak ve suyun maliyeti ¢cok daha fazla artacaktir.
Enerji maliyetlerindeki artis da (Petrol, elektrik vb.) su maliyetini artiran diger bir et-
kendir. Niifus artis1 ve refah diizeyinin artmasi suya olan talebi artiracaktir. Ayrica su
tiiketimi sadece evsel kullanimla da sinirli degildir. HVAC amaciyla, endiistriyel amac-
larla, tarimsal amaglarla biiyiik 6lgekte su tiiketimi s6z konusudur. Burada binalarda
ve Ozellikle ticari binalarla, ofis binalarinda su kullanimi iizerinde durulmustur.

Konu bes ana baslikta yogunlagsmaktadir:

I- [Bu Tiiketimini Azaltmak (Su maliyetini azaltmak). Konforu diigiirmeden su
tilketimini azaltarak Pompalama ve Enerji Tasarrufu

II- [Su Dagitim Ve Basinclandirma Sistemlerinde Ekonomi

III-Skcak Su Tesisatinda Ekonomi

IV-Hijyen

V-[1ejyoner Hastalig: Riskini Onlemek

1. SU TUKETIMINi AZALTMAK

1.1. Mimari Tasarim Onlemleri

1- Mimaride banyo, WC gibi 1slak hacimler olabildigi kadar diisey dogrultuda iist iis-
te, yatay planda da yan yana yerlestirilmelidir. Bu hacimlere hizmet veren tesisat saft-
lar1 olusturulmalidir. Boylece boru uzunluklarint minimumda tutmak miimkiin olur.
Bu enerji kayiplarinin ve boru maliyeti azalmas1 anlamina gelir.

* Boru maliyeti,

» Pompalama, elektrik enerjisi maliyeti,

« Kullanma sicak suyu ve sirkiilasyon borusundan 1s1 kaybi azalir.

2- Islak hacimler planda mekanik tesisat merkezine olabildigince yakin olacak sekilde
projelendirilmelidir. Boylece borularin yatay olarak da uzun mesafeler gitmesi 6nlenmis
olur.

TEBA ISITMA SOGUTMA KLIMA TEKNOLOJILERI SAN. ve TiC. A.$.’NiN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR




Sekil 1a. Yanls mimari ve tesisat diizenlemesi,
boru ¢ok dolasiyor
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Sekil 1b. Dogru mimari ve tesisat diizenlemesi,
boru az dolasryor

3- Mimari tasarimda her banyoda tesisat safti
yeri, saft ile son armatiir arasindaki mesafe
en az olacak sekilde diizenlenmelidir. Bunun
icin Sekil 1 fikir verebilir.

4- Tesisat saftlar1 (bosluklart) borularin mon-
tajinin, izolasyonunun ve bakimlarimimn kolay
yapilmasini saglayacak sekilde planlan-
malidir.

5- Donma riskini azaltmak i¢in kullanma su-
yu borulart soguk bolgelerde dig duvar igin-
den gecirilmemelidir.

6- Kullanma sicak su ve sirkiilasyon borulari
da(olabildigi kadar) dis duvar i¢inden geciril-
memelidir.

7- Su depolart :

a) Mutlaka toprak altinda olmalidir. Toprak
tistiinde (ve ozellikle giines alan) depolarda
bakteri tiremesi ¢ok izl gelismektedir. (Her
suda bakteri vardir. I¢ilebilecek veya kullani-
labilir sularda bakteri orani ¢ok diistiktiir.
Suyun sicaklig1 bu diisiik orandaki bakteri-
lerin hizla tiremesine olanak saglar.)

b) Su depolarmin i¢ yiizeyi olabildigince pii-
riizsiiz olmalidir. Kagir depolarda derzsiz
havuz seramigi kaplanabilir.

¢) Binalara dagitimi yapilan su, su depola-
rinda ve tesisatta kirlenmelerden korunma-
Lidir.

1.2. Daha Az Su ile Daha lyi El Yikama
Hijyen uzmanlarma gore elleri yikamak has-
taliklarin yayilmasini 6nleyen en énemli un-
surdur. El ytkama; solunum yolu enfek-
siyonlarina, bagirsak hastaliklarina,
ozellikle Tirkiye’de cok yaygin olan
sarilik da dahil olmak iizere bulasici
hastaliklara kars1 savunmanin birinci
basamagidir. Hapsirmak, 6ksiirmek ve ev-
cil hayvanlara dokunmak gibi eylemlerden
sonra ve ozellikle tuvalete gittikten sonra el-
ler mutlaka yikanmalidir. Bu genelde bilinme-
sine ragmen, pratikte pek uygulanmamak-
tadir. 2000 yilinda yapilan ankete gore Ame-
rikalr yetiskinlerin %95°1i tuvaleti kullandiktan
sonra ellerini yikadiklarini sdylese de, sadece
%67 ’sinin yikadig1 tespit edilmistir. Ayrica
elini yikayan insanlarim biiyiik bir kism da,
muhtemelen ellerini 2sn. sabunla ovmamakta-
dir. Ayrica ellerin yikanmasi sirasinda 6zellik-
le parmak aralarininda ¢ok iyi sabunlanmast
ve yikanmasini ¢ok daha az insan
yapmaktadir.

Halbuki FDA (Food and Drug Administration)
tarafindan yapilan tanima gore, sadece elleri
1slatmak veya hafifce sabunlamak etkili degil-
dir. Etkili olarak elleri, parmak arala-
rin1 ve tirnak aralarini yikayabilmek
icin elleri akan suyun altinda 6nce 4
saniye On-ytkama sonra 20 sn. ova-

lama ve son olarak 4 saniye durula-
mak gerekir. Sabunun kirleri absorbe et-
mesi i¢in 20 sn. siire gereklidir. Ote yandan
el yikama sikligini ve ovma siiresini arttir-
mak, hijyen geregi yararli olmakla birlikte
kullanma suyu tiiketimini artirmaktadir. Bu
durumda suyun verimli kullanilmas: giindeme
gelmektedir. Ornegin genel tuvaletlerde sen-
sor kumandali musluklar kullanilabilir ve
boylece onemli miktarda su tasarrufu saglana-
bilir.

Tiirkiye’de,

a) Taharetlenme aligkanlig1 vardir.

b) Sarilik (Hepatit) cok yaygindir ve risk
yiiksektir.

¢) Ev hayvanlartyla temas fazladir. Bu neden-
lerle eller gergekten iyi ve daha uzun siire
yikanmalidir.

Normal ve sensorlii musluklarin her ikisinde
de 8,3 It/dk akis oldugu kabul edilirse ve
FDA tarafindan tanimlanan el yikama islemi
uygulanirsa, el yikama bagma 4 It su tasarrufu
saglanabilir. Sensor kumandali musluklar,
kullanicinin elleri aktif bolgede olmadig: za-
man ¢alismayacak sekilde dizayn edilmistir.
Halbuki normal musluklarda kullanici ellerini
ovarken 6nemli miktarda su harcanmaktadir.
Ayrica normal musluklarda, kullanici ellerini
kurulamak icin havluya uzanirken de ek bir
su tiiketimi olmaktadir. Ayni zamanda sensor
kumandali musluklara alisan kullanicilar
musluklar1 agik birakip gidebilmektedir.
Ornegin, 1000 kisinin haftada bes giin
calistig1 bir ofis binasinda, ortalama her kisi
giinde ii¢ defa sensorlii musluga sahip lava-
boda ellerini yikasa, bu haftada 15.000 el
yikamaya ve 60.000 It su tasarrufuna karst
gelir. Tablo 1.’de normal ve sensorlii mus-
luklardaki su tiikketimleri verilmistir.

1.3. Mekanik Tasarimda Onlemler

1.3.1.Lavabo musluklar1 ve dus batar-
yalar1 Genel hacimlerin lavabo musluk-
larinda su kullanimi 10 It/dk nin altinda
olmali veya otomatik musluklarda (her
acildiginda belli bir miktar su akitanlarda)
su kullanimi 0,95 1t/kullanim olmalidir. Daha
az su akitan (2 It/dk veya 10 sn’de 0,4 1t)
genel hacim musluklari da mevcuttur. Musluk
uclarinda mutlaka perlator (su ile havay1
karistiran) olmalidir. Sensorlii lavabo musluk-
lar1 6nemli derecede su tasarrufu saglarken,
sensorle ¢alismak igin enerjiye ihtiyag duy-
maktadir. Bu iirlinlerden bazilar1 alternatif
akimla caligan kablolu iiriinlerdir. Ama pilli
olanlar daha yaygindir. Pilli modellerin mon-
taji daha ucuzdur. Cok sik kullanilmayan
yerlerde, bu pillerin 6mrii 3 yila kadar uzaya-
bilir. 2002 y1linin sonunda Amerika piyasa-
sma giren mangandioksit pilli musluklarda,
pili sarj eden kiiciik bir hidroelektrik jenera-
tor kullanilmaktadir. Bu musluk, ekolojik
tasarim anlaminda harika bir 6rnektir. Ureti-
ciye gore, giinde en az 5 kullanim i¢in 10 y1l
boyunca herhangi bakim ihtiyact duymaz.

1.3.2. Musluk ve bataryalarda

alinabilecek 6nlemler:

a) Armatiirler tiikketimi azaltmaya tegvik
edici, kullaniciya hos gelen elemanlar
olmalidir. Armatiir segerken teknolojiyle
birlikte sag duyuyu da birlikte goz oniinde
bulundurmak gerekir.

b) Suyun basinci musluk agzinda yiiksek ve
degisken olmamalidir (5-10 mSS akma
basinci genellikle yeterlidir).

¢) Basing degisimlerine neden olan bir bagka

uygulama da ayni su sisteminde basingl

dug basliklart veya farkli basingta

caligabilen dus basliklar gibi elemanlarin
kullanilmasidir.

Olabildigi kadar kaliteli armatiirler

secilmelidir.

e) Kullanma suyunun tiiketiminin azaltilma-
sinda en bagta daha verimli armatiir-[]
lerin kullanilmas1 gelmektedir. Daha
verimli armatiirden kastedilen :

- Yeterli su debisini saglayan,

- Dus baglig1 ise suyu iyi piilverize eden,

- Lavabo, evye, dus alt muslugu ise ucunda
perlator (aerator) olan,

- Salmastras kaliteli (kapatildiginda suyu
damlatmayan)

- lyi bir yikamaya olanak saglarken, gere-
ginden fazla suyu dokmeyen batarya-
lardir.

- Verimli dug basliklar1 secilmeli

- Dusg bataryalarinda su sicakligini ve
debisini kolayca kontrole imkan veren
tiplerin kullanimina ¢aligilmals,

f) Dusun giinde 1 kere kullanilmasinda, 40
°C’lik tiiketim sicaklig1 ayarlanana kadar
ortalama 35 saniye siiresince faydalanil-
madan su akitilir. Bu durumda her kulla-
nim igin yilda 1680 litre su kayb1 ve 29
kWh enerji kaybi olusur.

g) Dus basliklart genel duslarda kiiciik
boyutlu se¢ilmelidir.

h) Lavabo musluklarinin “Ag - Kapa” diye
tarif edilen miks tipte olmasi genellikle
kullanimi kolaylastirir. Kapatip acildigin-
da ayn1 sicaklikta su kullanilir konfor ve
tasarruf saglanir. Ancak yanlis yerde kulla-
nildiginda ise dus yaparken veya mutfak
evyesinde ya da lavabolarda muslugun
her aciliginda gereksiz sekilde sicak su
sarfiyatina sebep olmaktadir. Bunlarin
yerine sicak ve soguk su musluklart ayr1
ayr1 olan armatiirlerin kullanilmasi, sicak
su sarfiyatinda tasarruf saglayacaktir. Ya
da sicaklik kontrol ayari olan, istenirse
kol kaldirildiginda yalniz soguk su akitan
tip miks bataryalar kullanilabilir.

1) Miks batarya kullanildiginda 6nlem
alinmazsa soguk su, sicak suya veya sicak
su, soguk suya karigabilir. Su sicaklifinda
dalgalanmalar olur. Ornegin birkag batar-
yada soguk su kullanilirken, soguk su
borusunda basing diiger. O anda kullanil-
mayan bir miks bataryada sicak su (sicak
su borusundaki basing daha yiiksek kaldig1
icin) soguk su devresine girer veya
musluklar kapaliyken, dogal sirkiilasyon
ile soguk su — sicak su borularindaki su
birbirine karisabilir. Coziim i¢in iki 6nlem
alinabilir.

1. Miks bataryalar kullanilmadig: siire-
lerde kol tam sag veya sol konumda
tutulabilir. Ancak kullanicilarin bu dikkati
stirekli gostermesi beklenemez.

2. Her WC veya banyo hacminin soguk
ve sicak su giriglerinde ¢ekvalf kullanil-
mast ters akimi dnleyecegi icin istenme-
yen karisimlar da 6nlenmis olur.

j) Musluklarda sudan tasarruf etmek igin
anahtar ¢6ziim, su akis debisini veakas [
suiresini kisitlamaktir. Bu amagla 6zel-
likle genel lavabolarda fotosel kontrollu
musluklar kullanilmalidur.

d

~

1.4. Klozet Secimi

Klozette ii¢ 6zellige dikkat edilmelidir:
a) yiizey yikama yetenegi (tam yikama)
b) temizleme kapasitesi (rezervuar su
hacmi)



Olciimler Normal Musluk | Sensor-Kumandali Musluk | Tasarruf
1 el yikama isleminde
Kullanilan su miktari (litre) 461 061 401

Tablo 1. Normal ve sensériti musluklardaki (1 kullanim icin) su tiiketimleri

26 litre

KLOZETLERDE 20
BIRKULLANIMDA 15
HARCANANSU 10
(LT) S

0

1950'den
6nce

YILLARA GORE KLOZETLERDE SU KULLANIMI

21 litre

1950-1970
arasi

14 litre
6 litre

1970-1980
arasi

glnimiiz

Sekil 2. Yillara gore klozetlerde su kullanimi

¢) rezervuar i¢ takimi kalitesinin rezervu-
ara uyumu (rezervuarda su kacag riski
olmamasi)
Klozetlerdeki su tiikketiminde biiyiik gelisme
olmustur. 1950°den once ilk klozetlerde her
sifon cekisinde 26 It su tiiketilmekteydi.
1950-1970 yillar1 arasinda gelisen tiplerde
tiilketim 19-21 It mertebelerine inmistir.
1980’lerden bugiin gecerli standartlarin
kullanilmaya baglandig1 97 yilina kadar da
12-15 It su kullanilmaktaydi. 1 Ocak 1997’
den bu yana ABD’de ticari binalardaki
tuvaletlerde klozet yikamada 6 It/kullanim
degerinden daha fazla su kullanilmasi
yasaklanmistir. Bu standart her y1l milyon-
larca litre su tasarrufu saglamaktadir. (Sekil
2.) Bazi tip klozetler daha da fazla tasarruf
yapabilmektedir. Hatta bazi basing kontrollu
klozet tipleri 1,9 It/kullanim degerinden de
az su ile calisabilmektedir. Baz1 klozetler
vakum pompasi veya hava kompresoriinii
calistirmak icin elektrige ihtiya¢ duysa da
digerleri havayi sikistirmak i¢in su besleme
hattin1 kullanmaktadir.
Cift akigh klozetler, sivi ve kat1 atiklari
yikamada farkli su miktarlar saglarlar. Sifon
kolu bir yone bastirildiginda 3,8 1t , diger
yone bastirildiginda 6 It su kullanilir. Boylece
sadece idrar halinde daha az bir suyla yikama
imkan1 verilmis olur.

6 litre su ile tam yikama ve temizlemeyi
saglayan tip klozet — rezervuar ikilisi bugiin
icin ideal klozet tipidir. Tasarruflu rezer-
vuar, hacmi optimum biiyiikliikte olan
rezervuardir. Cok kiiciik rezervuar kullanil-
mast her zaman su tiiketimini azaltmaz. Ciin-
kii bu durumda tek kullanista istenilen temiz-
leme saglanamayacak, rezervuar bir kac kez
cekilecektir. Klozet ve rezervuar birbirine
uyumlu olmalidir.

Klozetlerde icilemeyen Su (aritilmis
atik su) Kullanimi

Binalarda tuvaletlerde atik su aritma tesisle-
rinden elde edilen aritilmis su kullanilabilir.
Aritilmis su, kimyasal aritmayla atik sulardan
elde edilir ve binalara ayr1 besleme hatlariyla
ulastirilir. Aritilmis su, camasirhane, duslar
ve lavabolardan gelen ve gri-su diye adlan-
dirtlan atik sudan ¢ok farklidir. Gri su genel-
likle evlerdeki tuvaletlerde klozet yikamada
kullanilir.

Arntilmig suyun mevcut oldugu yerlerde, tu-
valetler i¢in mutlaka aritilmis su kullanimi
diistiniilmektedir. Halen aritilmis su yok ise,

fakat ileride aritilmig su kullanima sunulabi-
lecekse, bina sahipleri aritilmis suya kolay
bir gecisi saglayabilmek icin ikili boru tesisa-
tin1 ingaat esnasinda diistinmelidir.

1.5. Pisuarlar ve Pisuar Musluklar1

a) Pisuarlarda yiizey yikama yeteneginin iyi
olmasi koku sorununu dnler.

b) Klasik tip pisuar musluklar1 kullanil-
mamalidir.

¢) Otomatik pisuarlar genel hacimler, biiyiik
otel ve igletmeler i¢in uygundur. Ancak
her pisuarin su kontroliiniin ayr1 yapilmasi
su tiiketimini azaltacaktir.

d) Bas tipi pisuar musluklarinin maliyeti
diisiik oldugu i¢in kullanimi daha yaygin-
lagtirilmalidir. Kiiciik isletme ve ofisler
icin daha pratik ¢6ziim olabilir. Ancak
projede boru caplar1 buna gore yapil-
malidir.

e) Otomatik pisuarlar bir kullanimda 3,8
litreden daha fazla su tiilketmemelidir.
Bununla birlikte su tiiketmeyen yeni tip
pisuarlar gelistirilmistir. Bu iiriinlerde
sifon yapmayi1 saglayan idrardan daha
hafif sivilardan faydalanilmaktadir.

1.6. Genel Onlemler

1- Boylerlerin soguk su giriglerine genlesme
deposu monte edilmelidir (i¢indeki suyu sir-
kiile eden tip). Tiirkiye’de bu aliskanlik olma-
dig1 icin emniyet ventilleri akitmakta veya
damlatmaktadir. Bu hem emniyet agisindan
risk, hem de su kaybina neden olmaktadir.

2- Radyatorlere doniis muslugu monte edil-
meyen binalarda, her daire boyanirken
sistemdeki su bosaltilmakta ve tekrar
doldurulmaktadir. Radyatorlerin doniis-
lerinde, rakor yerine radyatdr doniig
muslugu kullanilmalidir.

3- Musluk, dug bagli81, batarya imalat¢ilar
hangi basingta hangi debinin alinabildigini
vermelidirler.

4- Bulagik makinasi kullanimz (elde yikamaya
gore)

a) Daha az soguk su tiiketir,

b) Daha az sicak su tiiketir,

¢) Daha temiz ve hijyenik yikama yapar,
d) Tabak, bardak kirilma riski azalir.

1.7. Uygulamada Yapilabilecekler

1- Musluk ug¢larinda havalandiricilar perlator
(aerator) olan tipler kullanilmalidir. Bunlar
akig1 kisitlarken, su ile havayi karistirarak
akittif1 icin su hacmini daha fazla gosterirler.
Su tiiketimini azaltirlar.

2- Su sicakliginda ve basincinda dalgalanma
olmamalidir. Mix tipi banyo bataryalarinda
soguk su basincindaki (bagka yerlerdeki
kullanimla ilgili) degisimler, su sicakliginin
degimesine neden olur. Bu durumda haslan-
ma riski bile olusabilir. Klozetlerin taharat
musluklarindan zaman zaman sicak su akan
bir¢ok bina vardir.
3- Dus fiskiyesi kiigiik ve ince delikli olma-
hidir. Ancak su kirecliyse delikler cabuk tika-
nabilir.
4- Santiye, spor salonu gibi yerlerde duslarda
miimkiinse kurna agz1 olan dus bataryalarini
tercih etmeyin. Sadece dug bagligina su veren
tip bataryalarin secilmesi ile daha az su
tiikketilecektir. Dusa ilk girildiginde kurna
bosaltma agzindan su akitilarak sicaklik ayart
yapilirken ;
a) Fazla su dokiiliir,
b) Yandaki duslardaki suyun sicaklig:
degisir (boru caplar1 normalden biiyiik
degilse),
c¢) Diger dustakilerin de sicaklik ayarini
degistirmek istemeleri sonucu :
- Dugta kalma siireleri artar. Konfor
bozulur ve
- Daha fazla soguk ve sicak su (enerji)
tiiketilir.
Suyun dogrudan dus bagligindan akmasi su
tilketimini azaltacaktir.
5- Genel duglarda dus baghklarim kiiciik
secin.
6- Su filtreleri pislik tutmaya bagladiklarinda
direng yaratarak enerji kaybina neden olur.
Filtreler tikanmaya bagsladiginda ise enerji
kaybi cok artar ve konfor bozulur.
a) Filtre ve pislik ayiricilar olabildigince
boru c¢apindan biiyiik se¢ilmelidir.
b) Biiyiik tesislerde ana su giriglerinde
veya hidrofor ¢ikiglarinda igletilmesi ve
bakimi zor pislik tutucular yerine, kati
tutma hacmi biiyiik olan sanayi tipi su
filtreleri kullanilmalidir.
7- Su yumusatma cihazlar1 6ncesinde yine
su filtresi kullanilmalidir.
8- Su ve buz pinarli buzdolab1 ve igme suyu
musluk tesisatinda kullamilan filtreleri parazit-
leri tutma 6zelligi de aranmalidir.

1.8. isletmede Yapilabilecekler

1- Tek kollu miks bataryalarda kullanim
bittikten sonra kolu en sagda veya en solda
birakin. Boylece kullanim yokken sicak ve
soguk suyun karigmasini onleyin.

2- Musluklart muntazam olarak tamir edin,
tesisatin siirekli bakimini yapin.

3- Genel duglarda ve tuvaletlerde verimli su
kullanimin tegvik eden kullanim kilavuzlari
asin.

2. SU DAGITIM VE BASINCLANDIRMA
(HIDROFOR) SISTEMLERINDE
EKONOMI
2.1. Su Dagitim Sistemleri
1-) Su dagitim sistemlerinin islevi sicak ve
soguk suyu ;
a) Binanin her yerindeki kullanim
apareylerine,
b) Uygun bir basing ve uygun sicaklikta
iletmektedir.
2-) Bu sistemler asagidaki temel amaglari
gerceklestirmelidir.
a) Suyu, uygun bir hacimsel debi; mini-
mum basing kayb1 ve maksimum akis
kosullart ile en uzaktaki apareye ulastir-
malidir.
b) Maksimum ve minimum basing kosul-
larinda en uzaktaki ve en yakindaki
apareyde gereksinimleri kargilamaya
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Sekil 3. Temiz su dagitim sistemi prensip semast

yeterli bir aralikta bir su basinci sagla-
malidir.

¢) Sistem asur1 basinglardan korunmalidir.
d) Yiiksek yapilarda ¢cok 6nemli oldugu
bilinen basing kayiplarinin en az olacak
sekilde tesisatin projelendirilmesi ve
uygulamasi konusundaki deneyimler, en
kiictik yapilar ve villalar i¢in de gecerli
olmalidir.

e) Coziim binada basing zonlar1 olustur-
mak ve olabildigi kadar her zonu ayri
uygun debi ve basinc¢taki pompayla
beslemektir.

2.2. Su Basin¢landirma Sistemleri
1- Yiiksek bloklarda sistemi basing
kademelerine ayirarak, her kademeye 6zel
hidrofor kullanmak daha dogrudur. Yaklagik
olarak her 35 m statik yiikseklik bir basing
zonu olmalidir.
2- Gereksiz yere hidrofor basinci yiiksel-
tildiginde,
a) Pompa verimi diiser.
b) Hidrofor pompalarindaki elektrik ener-
jisi tilketimi artar. Fazla enerji siirtiin-
melerle kaybedilir.
¢) Musluktan akan su debisi de artar.
Dolayisiyla basing artimi ayni zamanda
gereksiz su tiiketimine neden olmaktadr.
d) Ihtiyactan daha fazla olan basing
nedeniyle sigrama, ses, siddetli akis olusur.
Konfor bozulur.

e) Borulardaki su hiz1 2 m/s’nin altinda

olmalidir. 3m/s degerini gegerse asirt akig

olusur ve giiriiltiiye neden olur.

f) Boru tesisat1 ile bataryalarin bakir

borularmin baglanti noktalari, vb tesisatin

zay1f noktalarindan kagaklar olusabilir.
3- Hidrofor basincinin gereksiz yere artiril-
masinin neden oldugu enerji kaybini deger-
lendirmek iizere ii¢ farkli hidrofor ele alinmis-
tir. Bunlar Tablo 2A’da Ornek 1, 2 ve 3 olarak
isaretlenmistir. Her 6rnek i¢in nominal hid-
rofor, ihtiyaca gore se¢ilmis hidroforu goster-
mektedir. Yiikseltilmis basing hali ise ayn1
hidroforda basinci 1 bar yiikseltme durumun-
daki degerleri gostermektedir.

Cihaz kataloglarindan yararlanilarak her hal
icin basing,debi,verim degerleri okunup Tablo
2A’ya yerlestirilmis ve buradan gii¢ degerleri
hesaplanmigtir. Musluklarin debi ayarli
oldugu ve basing artimina ragmen su tiiketi-
minin degismedigi kabul edilerek ve Tablo
2B’de gosterilen kullanma rejimi kabul
edilerek her bir hal i¢in yillik elektrik enerjisi
tilketimleri hesaplanmugtir. Tablo 2B’de tam
debiye (nominal hidroforlarin debi degerleri)
oranla ifade edilen farkli debilerdeki yillik
su kullanim siireleri verilmistir.

Buna gore nominal hal ile yiikseltilmis basing
halindeki elektrik tiiketim farklar1 ve bunun
nominal elektrik tiiketimine boliinmesiyle
bulunan artig oranlar1 Tablo 2A’da son

satirlarda goriilmektedir. Buna gore hid-
rofor basincini 1 bar artirmakla, (¢calis-
ma basinglari ve hidrofor pompasin
karakterine bagli olarak) yillik elektrik
tilkketimi % 20 ile %52 oraninda arta-
bilmektedir. Nominal basing degerleri dii-
siikge, 1 bar basing artig1 daha fazla etkili
olmaktadir.
4- Hidrofor ¢ikisinda basing diisiiriicii kulla-
nilmalidir. Boylece basing dalgalanmalari
onlenir, konfor artar, tesise istenen sabit ba-
singta su gonderilecegi igin su tiiketimi azalir.
5- Kullanma suyu igin ~ 5 m3h debiden son-
ra cok pompali (kademeli) hidrofor kullanil-
masini tavsiye ediyoruz. Azalan enerji tiike-
timinden olan kazang, fiyat farkini bir veya
birkag yi1lda amorte eder ve kismen yedekle-
me imkani olusur.
6- Sehir sebekesindeki basinci miimkiin
oldugunca kullanmak gerekir (bakiniz Sekil
4). Ancak ¢ekvalflerden 6nce pislik ayirici
kullanilmalidir. Ozellikle by-pass hattindaki
¢ekvalfin arasina pislik girerse sebekeye
suyunu geri kagirma riski olugur.
7- Biiyiik tesislerde degisken devirli pompal
hidrofor kullanin (genellikle gerekli basing
sabit kaldigindan degisken devirli tek pompa
kullanim1 hidrofor uygulamalarinda uygun
degildir. Bunun icin ¢ok pompa kullanmak
ve pompalardan birini degisken devirli yap-
mak uygundur.)
8- Basinclandirma sistemlerinde biitiin bina
tek pompa ile beslenirse (Amerika’da eskiden
yapildig1 gibi) ii¢ ana verimsizlik s6z konu-
sudur:
a) Degisen debi dolayisiyla pompa
maksimum verim noktasinda ¢alismaz.
Zamanin biiytik kisminda kismi yiiklerde
ve verimsiz noktada ¢aligir.
b) Sistemdeki basing kademeleri nedeniyle
diisiik basing ihtiyaci olan yere de yiiksek
basingla su gonderilir. Basing enerjisi
basing diisiiriiciilerde veya musluklarda
bosa harcanir.
¢) Motor verimleri de kismi yiiklerde
onemli dlctide diiger.

9- Tek pompali sisteme gore, optimize ¢ok
pompali basin¢glandirma sistemlerinin
saglayacag1 ekonomiyi hesaplamak iizere 18
HP giiciinde pompa kullanilan bir uygulama
secilmistir. Hesaplar Tablo 3’de gosterilmistir.
1lk iki siitunda saat bazinda yillik yiik orani
dagilimi verilmistir. Bu dagilim kabul edil-
mistir. Buna gore her iki alternatifin tiikettigi
enerji miktarlar1 ve toplam enerji tasarrufu
hesap sonuglar1 tabloda goriilmektedir. Opti-
mize edilmis ¢ok pompali sistemde yillik
elektrik enerjisi tasarrufu 32537 kWh merte-
besindedir ki, bu giinkii maliyetlerle 5000
USD mertebesinde para tasarrufu anlamina
gelir.

10- Basinca duyarliligin en 6nemli nedenle-
rinden biri soguk su boru ¢aplarinin kiigiik
secilmesidir. Su tesisatinda basing dalgalan-
malarinin olmamasi i¢in boru ¢aplar1 dogru
ve yeteri kadar biiyiik se¢ilmis olmalidir.
11- Duvar igine monte edilen kullanma soguk
suyu, sicak su ve sirkiilasyon borularina
terlemeye ve 1s1 kaybina karsi 1s1 yalitimi
yapilmalidir. Bu 1s1 izolasyonunun buhar
kesici ile birlikte yapilmasi ve kelepce, konsol
detaylarinda sogutulmus su tesisatlarindaki
detaylarin kullanilmas1 gerekir.

12- D1 duvar gegislerinde, temiz su boru-
sunu, biitiin duvar kalinlig1 boyunca koruma
borusu (kovan) icinden gegirmek tavsiye edi-
lir. Koruyucu kovan uzunlugu duvardan (siva
kalinlig1 da dikkate alinmalidir) en az



Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Nominal Yiikseltilmig Nominal Yiikseltilmig Nominal Yiikseltilmig
hidrofor Basing hali hidrofor Basing hali hidrofor Basing hali
Basing (Mss) 60 70 50 60 40 50
Debi (m’/h) 12,6 1 23 16 5,6 3
Verim 0,55 0,54 0,57 0,54 0,55 0,45
Gii¢ (kW) 3,72 3,55 5.5 4.9 1,1 0,9
Tiiketim (kWh) 6405 7718 9485 12105 1903 2885
Elektrik tiiketimindeki fark | kWh 1313 2620 982
Elektrik tiiketimindeki artig | % %20 %28 %52
Tablo 2A. Hidrofor basincinin 1 bar artirilmasiun yilhk enerji tiiketimine etkisi
Calisma siiresi (h) 300 600 768 960 1224 2880
Debi orani (yiik) 0,53 0,45 0,40 0,32 0,25 0,13
Tablo 2B. Yillik toplam calisma stiresi 6732 saat olan bir bidroforun yiike gére calisma stireleri
Yillik caligma . Coklu pompa hali | Tek pompali hal | Cok pompali hal | Tek pompali hal | Elektrik Tasarruf
L Yiik oram .. .. Lo L ot .
siiresi giic kullanimi gii¢c kullanimi1 enerji tilketimi enerji tiiketimi miktar1
Saat - kW kW KWh/yil KWh/yil KWh/yil
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

Tablo 3. Tek pompal ve optimize cok pompali bidrofor yillik enerji tiiketimi ornegi

10 mm. daha fazla olmalidir. Cap1 ise boru
capindan 20 mm. daha fazla olmalidir. Ara-
daki bosluk dolgu maddesi ile doldurul-
malidir.

13- Aciktan gegen veya donma tehlikesi olan
yerlerde borular donmaya kars1 izole edil-
melidir.

14- Az kullanilan veya donma tehlikesi olan
hatlarin bir ayirma vanasi ve bir bosaltma
muslugu olmalidir.

3. SICAK SU TESISATINDA EKONOMI

Su 1sitma 6nemli bir enerji tiikketim kalemidir.

Kullanma suyu 1sitma sistemi y1l boyunca

genellikle siirekli ¢aligir ve siirekli enerji

tiiketir. Kullanma sicak su tiiketiminin azal-
tilmas1 ayn1 zamanda 1sitma enerjisinden
tasarruf anlamina da gelir.

a) Konutlarda sicak su 1sitma i¢in gerekli
181, y1llik 1s1tma ihtiyacimin %10 ile %20’si
arasinda bir oran olusturur. Binalarda 1s1
yalitimi, otomasyon, vb 6nlemlerle 1s1
kayiplar1 ve bina 1sitma ihtiyaci azaltilinca
kullanma sicak suyunun yillik enerji
ihtiyac1 i¢indeki payr (orani) daha
yiikseldi. Onlem alinmazsa oran olarak
bu tip binalarda kullanma sicak suyu igin
harcanan enerji daha yiiksek oranlara
ulagabilir.

b) Biiyiik ticari binalarda yillik enerji
tilketiminin %4t mertebelerinde olabilir.

c) Otellerde ise kullanma sicak suyu 1sitma
ihtiyaci, yillik 1sitma ihtiyacinin %?20-
35’1 (1s1 yalitimi ve cografi bolgelere gore
degisken) oranindadir.

Birgok otelde, otel % 80 doluluk oranlar1

altinda calisirken kullanilan sicak su i¢in

harcanan enerjiden daha fazlas1 sicak su ve
sirkiilasyon borularinda 1s1 olarak kaybedil-
mektedir.

Sicak su tesisatindaki verimsizlikler:

1- Kazanlardan, (se¢ilen kazan tipi ve yillik
verimi)

2- Boylerlerden,

3- Dagitim ve sirkiilasyon boru tesisatindan,

4- Boylerdeki su sicakliginin yiiksek se¢il-
mesinden,

5- Hidrofor sisteminin basincinin yiiksek
secilmesinden,

6- Musluk ve batarya tiplerinden kaynak-
lanabilir.

3.1. Kullanma Suyu Sicakliginin
Secimi

3.3.1. Ekonomik sec¢im olarak konutlarda
boyler suyu sicaklig1 45°C degerine ayarlana-
bilir. Son kullanim yerlerinde ise 42°C kadar
olan kullanma suyu sicakliklarina izin verilir.
3.3.2 Lejyoner hastalig riskine karsi;
a) Kalorifer kazan sisteminin periyodik
termik dezenfeksiyon yapabilme yetenegi
olmalidir. (Boyler su sicaklig1 45° ayar-
lanir. Haftada bir defa 77°C yiikseltilerek,
yarim saat siireyle termik dezenfeksiyon
yapilir.)
b) Lejyoner hastaligi riskli bolgelerde ise
siirekli olarak su gidis sicaklig1 60°C,
sirkiilasyon doniis sicaklig1 52 °C degeri-
nin altina inmemelidir.
¢) Kullanma suyu ve sirkiilasyon borula-
rinda esit direng saglanarak sirkiilasyonun
tam olarak saglanmasi gerekir. Sirkiilas-
yonun yapilamadig1 kor noktalar kalma-
malidir.
d) Esit diren¢ uygulanamayan yerlerde
(Pahal1 bir yontem Termal Balanslama
yapilabilir.)
e) Borularin izolasyonu mutlaka ¢ok iyi
yapilmalidir. Dezenfeksiyon sirasinda su
sicaklig 77°C kadar ¢ikacag: igin 1s1
kayiplar1 ¢ok daha fazla olur.
3.3.3. Camagirhanelerde ;
a) Camagirhane i¢in ayr1 bir boyler
secilmeli,
b) Sicaklig1 60°C degerine ayarlanmali
(55°C - 65C°)
¢) Camasirhane cihazlarindan doénen
kondens ise ayrica bir 6n boylerden geci-
rilip, 6n 1s1tma yapilmali, (bununla hem
151 geri kazanimi saglanir, hem de kondens
tankina giren kondensin buharlagmasi
sonucu olusacak su kaybi, kireclenme
riski vb. sorunlar onlenir.)
d) Bu 6n boyler, camasirhanenin boylerine

(veya boylerlerine) seri olarak baglanmalidur.
3.2. Boyler Su Sicakligi Yiikseldikce
Artan Enerji Kayiplari
Boyler suyu sicakligi 45°C olmalidir (cama-
sirhane vb hari¢). Kullanma yerlerinde
(musluk girisinde) ise 42°C’nin altinda olma-
malidir. Boyler su sicakligi daha yiiksek ayar-
lanirsa :

1- Birim su kiitlesiyle tasinan enerji artar.
Kullanim sirasinda su sicaklig1 otomatik
olarak kontrol edilemiyorsa, yiiksek sicaklik-
taki sudan daha fazla enerji tiiketilmis olur.
2- Su sicakligini ayarlayincaya kadar daha
fazla su ve enerji tiiketilir.

3- Su dagitim hattinda ve sirkiilasyon hattinda
daha fazla enerji kaybedilir.

4- Boyler yiizeyinden daha fazla enerji kaybe-
dilir.

5- Kalorifer kazani daha yiiksek sicaklikta
calistirlmak zorundadir. Kazan verimindeki
diisme nedeniyle (kazan daha yiiksek sicak-
likta calisacagi icin daha diisiik verim ile ¢a-
lisir) bu nedenle kazan daha fazla yakat tiiketir.

3.3. Mekanik Tasartmda Onlemler

Kullanma sicak suyu iiretiminde dogrudan
yakat tiiketmek yerine, atik 1sidan yararlan-
mak ilk bakilmasi gereken konudur. Ornegin,
ticari yapilarda su sogutma gruplarinin kon-
denserlerinden veya camasirhanelerde buhar
sisteminin donen kondens doniisii 1s1 degis-
tiricilerinden (6n boylerden) gegirilerek kul-
lanma sicak suyu olarak degerlendirilebilir.
Konutlarda yazin daha az sicak su kullamlir,
boyler 1sitmasi i¢in de daha az enerji gerekir.
Boylere giren soguk su sicakligir ~20°C’dir
ve daha az su kullanilir. Yazin ¢ok biiyiik
kazan, kiiciik yiikler icin g¢aligtirilir.

3.3.1Buhar Jeneratorleri Kondens
Sisteminde Atmosfere Atillan Buharin
Geri Kazanimi

150 °C sicaklikta basing altindaki kondens,
sogutulurak 90°C’de su haline getirilir. Bu
durumda 1 kg buhar kondensinden elde edilen
151 60 kcal/kg buhar olacaktir. 600 kg/saat
buhar kapasiteli bir buhar jeneratori



Duvara 3cm gomiilii 1m borudaki 1s1 kayb1 (W/m)

7l

Y

Su sicakligi: 45°C Su sicakligi: 45°C Su sicakligi: 60°C
Ortam sicakligi: 20°C Ortam sicakligi: 15°C Ortam sicakligi: 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
Tablo 4. Duvara gémiilii ciplak borularda isi kaybi
l—‘-’-;H—.\.' 5 - ﬁ, 4 ESSATA
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Not: Sehir sebekesi ber zaman basingliysa su deposunda cok uzun siire bekleyen suda bakteri olusabilir,
yosunlasma olabilir, su kalitesi bozulabilir. Bu durumda su deposundaki suyu belirli siirelerde kullanmak
gerekir veya su depolamaya ibtiyag yoktur depo bosaltilir.

Sekil 4. Sebir sebekesi kullanma suyunun basincindan faydalanmasi

kondensinden elde edilecek giinliik 1s1:
Q=600 x 60 x 8 saat/giin
= 288.000 kcal/giin

Bu enerjiyi kullanma suyunu 1sitmada
kullanirsak;

sebeke sicakligi: Ti= 15°C,

kullanma suyu sicakligt:

T=45°Cic¢in T=45-15=30°C

Q =288.000 kcal/giin enerjinin,
15°C sicakliktan 45°C’ye 1sitabilecegi su
miktari:

V =288.000 /30 =9.600 1t/giin
Kisi basina 40°C’de 80 1 yikanma suyu
ihtiyac igin:

9600 / 80 = 120 kisinin
giinliik yikanma suyu karsilanacaktir. Bu atik
enerjinin mutlaka geri kazanilmasinin gerek-
tigi goriilmektedir.

3.4. Kalorifer Kazanlar1
1- Su hacmi az olan kazan kullanimi avantaj-
Iidir. Kisa siirede rejime girer, atik 1s1 azalir,
durma kayiplart genelde daha azdir.
2- Miimkiinse kullanma sicak suyu icin ayri
1sitma kazani kullanilmalidir. Boylerin kazam
ayri1 olursa daha az yakat tiiketilir. Ara mev-
simde boyler i¢in bina 1sitma kazam yiiksek
sicakliklarda calistirilip, daha fazla yakat
tiiketmez.
3-“Boyler 1sitma kazaninda su sicaklig1 90/70
secilir.”” Kural tartisilmalidir. Tiim 1sitma
sisteminde su sicakliginin diisiiriilmesi ile
kazan igletme verimini artiracagi i¢in 1sitmada
ciddi ekonomi saglanacaktir. Boyler 1sitma
sistemi 90/70 secilse de;

a) Boylere giren suyun sicakligi kisin ~10°C,
yazin da yaklasik 20°C oldugu i¢in 1s1tma
doniis suyu sicakligr genelde 70°C olarak
gerceklesmez ve genellikle buna ihtiyac
da olmaz.

b) Kaliteli boylerlerde 1sitma serpantini
boylerin en altina oturdugu i¢in (bu
legionella bakterisinin dezanfeksiyonu
icin de zorunludur) 1sitma doniis suyu
sicakligr diiser ve en yiiksek kazan verimi
elde edilir.

c) Kalorifer kazani olarak yiiksek verimli
yogusmali kazan kullanimi hemen hemen
her zaman avantajlidir.

d) Yogusmali tip kazanlarla Kaskad sistem

kullanimi ile enerji tiikketimi daha da
azalacaktir. (Bugiin icin 480 kW) Boyler-
deki kapasite kullanim1 giin i¢inde %0
ile %100 arasinda degisir. Kaskat
sistemde; kazan, olusan ihtiya¢ kadar
devrede olacag1 i¢in durma kayiplar1 da
en az olur.
4- Boyler sayisi fazla olan sistemlerde bir
adet (veya daha fazla) seri bagli 6n boyler
kullanmak daha yararl olabilir.
a)Soguk su dnce bu boylere girer, ¢ikista
on 1s1nmus su diger boylerlere verilir (Sekil
10).
b) Isitma devresi tek kolektor yapilir.
¢) Isitma devresinde diger boylerlerin
1s1tma pompasinin doniisii ve karisim
suyu ayn1 kollektore bagh 6n boyler 1sitma
pompasina verilir.
d) Buradan daha fazla sogumus olarak
¢ikan su yogusmali kazana geri dondiiriil-
diigiinde yogusmali kazanda tam yogusma
sliresi uzar, verim artar.
e) Paralel bagh boylerlerde kullanim
aninda soguk su tiim boylere girdigi i¢in,
tiim boylerde 1sitma i¢in biiyiik kapasiteli
sirkiilasyon pompasi caligir ve borularda
sicak 1sitma suyu dolagir. Oysa 6n boyler
kullanimi ile 6zellikle diisiik kapasite
kullaniminda sadece 6n boyler 1sitilir,
kiiciik kapasiteli 1sitma sirkiilasyon
pompasi calisir, daha az boruda 1sitma
suyu dolasir ve enerji kaybi azalir. Sicak
su tiikketiminin ¢ok fazla oldugu otellerde
bile gece yarisindan sonra (24.00 — 06.00
saatleri arasinda ki giiniin ticte biridir)
sicak su tiiketimi ¢ok azdir.
f) Kullanma suyu sirkiilasyonu doniisii
birinci boylere girer, ikinci boyler grubun-
dan ¢ikar. Boylece kullanma suyunun 1sit-
mas1 da genelde birinci boylerde gercek-
lesir. Diger boylerin 1sitmas1 devreye
girmez.
5- Kazanla boyler arasinda boru hattinda
asagidaki ornekte yillik 1s1 kayb1 45 kWh/y1l
mertebesindedir. Bu 1s1 yalitimi ¢ok iyi yapil-
mis bir tesisattir. Gergekte kayiplar bunun
cok iizerinde gerceklesir. Bu kayip esas olarak
kesintili calisma dolayisiyla borularda
soguyan sudan kaynaklanir. Kazan ile boyler
arasindaki boru uzunluklari olabildigi kadar
kisa olmalidur.

6- Boyleri besleyen kazandaki kayiplar kisin
ayn1 zamanda 1s1tma oldugundan, kazan 1s1l
verimiyle ilgilidir. Ancak yazin kazan sadece
kullanma sicak suyu iiretiminde kullanilir.
Bu durumda kesintili ¢alisma sonucu kazanda
bekleme kayiplari olusur.

Ayrica biiytik kapasiteli kazan kiigiik 1s1l
yiiklerde calistig1 i¢in ilave verimsizlikler
olusur. Yukaridaki 4 kisilik miistakil ev i¢in,
Yazin durma kayiplar1 = 314 kWh

Yazin ¢aligma sirasindaki kayiplar =107 kWh
Kisin kullanma suyu amaciyla kazanda
kaybolan 1s1 = 304 kWh

Depolamada kayip =330 kWh/y1l

Boru hatlarinda = 222 kWh/y1l

Ismin verilmesinde = 45 kWh/y1l

Is1 iiretiminde = 724 kWh/y1l hesaplanmugtir.
Kullanma sicak suyu i¢in gerekli faydali
151 = 2640 kWh/y1l degerindedir.

Buna gore 4 kisi yasayan miistakil bir
evde yapilan O6rnek hesapta,Sis-
temin kullanma 1s1l verimi = Fayda/
(fayda+kayiplar) =%67 degerindedir.
7- Alinabilecek 6nlemleri dzetlersek :
1. Boyler su sicakligini diisiirmeli,
2. Daha yiiksek sicaklikta su gerektiren
yerler i¢in ayr1 bir boyler ve tesisat kulla-
nilmali,
3. Susiticilar yiiksek verimli ve diisiik enerji
maliyetli (yogusmali, miimkiinse kaskat)
olmali,
4. Kazan sisteminin bakimi ve temizligi pe-
riyodik yapilmali,
5. Boylerdeki kirec tabakasi periyodik olarak
temizlenmelidir.
Ilave 6nlemler :
1. Ciller kondenserlerinden elde edilen
sicak suyu kullanma sicak suyu olarak
degerlendirebilir.
2. Kullanma sicak suyu icin ayr1 kazan
kullanilmasinin avantajli olup, olmadig:
incelenmelidir.
8- Kazanlarda kurum yapmayan briilor
(pnomatik yanma kontrolii yapan) kullanil-
mast :
a) Dig hava 1sindiginda kurum yapma
riskini onler (kurumun maliyeti ¢ok
yiiksek).
b)D1s hava sogudugunda ise fazla hava
kullanip, gereksiz enerji kayb1 olusmaz.
c)Hava fazlalik katsayis1 da daha diistiktiir.
d)Hava yakit karisimi ve yanma siirekli
miikemmeldir. Klasik oransal briilorlerde
mekanik ayar tam yapilamaz ve zamanla
bozulur.
e) Basit gibi goriinen yapay zeka kullanimi1
klasik sistemlerde karsilagtirildiginda, yakat-
tan %2 - %10 arasinda avantaj saglayabilir.
Briilor bedeli, biiylik kapasitelerde (6rnegin
3.000 kW da) yakit bedelinin ~%10’u
mertebesindedir (Sekil 11).

3.5. Boylerler

1- Isitma kazani ile boyler birbirine uyumlu

olmal1 ve birlikte se¢ilmelidir.

2- Boyler segiminde

a) Cift cidarli boylerler

- Ataletlerinin cok fazla olmasi

- Isitic1 akigkan dis yiizeyde oldugu igin 1s1
kayiplarinin cok fazla olmasi

- Is1 yalitim kalitesinin diisiik olma riski,

- Yeterli hijyen sartlarmin saglanamamasi
gibi nedenlerle artik kullanilmamaktadir.

b) Plakali esanjor + depolama tanki (distan

serpantinli boyler) ise kullanimin kesintisiz,

(stirekli) oldugu cok 6zel uygulamalarda ve

3040 m3/h dan biiyiik ihtiyaclarda kulanimi

avantaj kazanmaktadir. Depoda hijyen sartlari

saglanmalidir.
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Sekil 6. Bina ve boylerin bir adet kalorifer kazanu ile isitilmasi

En 6nemli dezavantajlari ise,

- Depolama hacmi kiigiik oldugundan (pik
yiiklerdeki ihtiyaca cevap verebilecek
sekilde) kazan kapasitesini ¢ok biiyiik
secmek zorunlulugu vardir.

- Plakal1 esanjor ile depolama tanki arasin-
daki stirekli ¢alisan sirkiilasyon pompast
fazladan enerji tiiketir.

- Esanjor direnci genellikle daha yiiksek
oldugu i¢in primer 1sitma pompas: da
daha biiyiik secilir ve daha fazla enerji
harcar.

Bunlar hem kurulus, hem de isletme mali-
yetini artirabilir
c) Icten serpantinli boylerler genellikle
optimum ¢o6ziim olarak goriinmektedir.
Kurulus ve isletme maliyetleri (yan faktorlerle
birlikte) ¢ok daha diisiiktiir. Ayrica hijyen
sartlarin1 saglamasi ve legionella bakterisi
dezenfeksiyonuna uygun olmasi da kiigiik
avantajlar olarak eklenebilir. (Bu boylerler
hijyen sartlarini saglamalidir).

3- Kaliteli boylerlerde 1s1 kaybi ¢ok diistiktiir.

Ornegin, 120 litrelik boylerde 1,5 kWh/giin;

. YOGUSMALI

KALORIFER KAZANI

HAVA AYIRIOH

TORTY V€
P ARG

Sekil 7. Yiiksek verimli yogusmali kazan kullanim:
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Sekil 8. Kaskat sistem kullanimi

KALORIFER KAZANI |-

Boyler kontrolii: On-off pompa kumandasi - = 7
Gortinen sorun : Boyler pompasi durdugunda boylerden isitma suyu gegiyor! S00 S0 O
Bilgi: Dogru yapilan tesisatlarda boyler isitma pompasi durdugunda,
Boyler isitma devresinde kazan suyu dolasmaz’
Gergek sorun: L) Primer pompalar ¢ok biiyiik (Ayrica de gereksiz enerji tiiketiyor.) [

b) Denge kabi kiigtik.

Sekil 9. Primer pompa+Denge kapli sistem; isitma+boyler zonlari var.

600 It. boylerlerde 3 kWh/giin mertebelerinde
151 kayb1 gerceklesir. Bu deger igerideki su
sicakligina ve deponun izolasyon kabiliyetine
bagl olarak degisir.

4- Distan serpantinli boylerde (plakali esanjor
+ depolama tanki) ise 1s1 kayb1 hem depodan
hem de disaridaki esanjorden olacaktir.
Plakal1 esanjorler genellikle izole edilme-
dikleri i¢in 100 kW giiciinde plakali esanjor-
de, bu kayip 20 kWh/giin mertebelerine kadar

yiikselir.
L L 5- Boyler su sicakligini diisiirmek (=
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Daha az enerji ve su titketimi)

}” o }” § E o SR e a) Boylerden, kullanma sicak su ve
* % 4 * 3 & L3 sirkiilasyon borularindan olan 1s1 kaybi
== —e azalir.
- é = é = E b) Kullanma sicak suyu tiiketimi azalir.
j Kullanic1 muslugu actifinda suyu istedigi
WOUR i SMER sicakliga daha kisa siirede ayarlar. Boylece
sicak su bosa daha az akitilir. Su ve enerji

kaybi azalir.
c) Isitma kazani diisiik sicaklikta

Sekil 10. Kalorifer tesisatinda én boyler kullanimi calisacagl icin daha az yakit yakilir.
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Sekil 11. Uflemeli brilorlii kazanlarda briilériin fan ile kalorifer bacas, birbirine seri
bagh iki fan gibi calhisir. Yanma bavasi dis hava kosullarindan etkilenir.

1K1 BOMLERM ISTMA TESISAT KONTROLD;
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Sekil 12. Harici panellerle iki boyler kontrolti
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Sekil 13. Tki boylerli (iki zonlw) boyler tesisat aginim semasi

Ozellikle yogusmal tip kazan kullanildi-
ginda (boyler su sicakligi 60°C den
45°C’ye azaltilarak yakittan ¢ok daha
biiyiik oranda tasarruf edilir.
d) Musluk ac¢ildiginda haslanma riski
olusmaz.
6- Boyler su sicakligi : 45°C ;kullanma yerin-
de: 42°C olarak tavsiye edilir. Sistemde da-
ha yiiksek sicaklikta su gerektiren (camagir-
hanelerde boyler suyu sicakligi 55-60°C )ve-
ya benzeri yerler varsa ayr bir boyler ve
tesisat kullanilmasi daha uygundur.
7- Boyler yiizeyinden olan 1s1 kayb1 dikkate
alinarak (¢ok iyi izoleli boylerler olsa bile)
8 x1.000 litre hacimli boyler yerine 2 x 3.000

litre (iist tiste monte edilen) secilmesi avantajl
olabilir. Boylece;

a) Daha az 1s1 kayb1

b) Daha az yer kayb1 (kaybedilen yerin

bedeli ¢ok daha fazla olabilir)
8- Binada genellikle 45°C sicak su gerekiyor
fakat sadece kiiciik kapasiteli birka¢ ekipman
icin yiiksek sicaklikta su kullaniliyorsa, bu
aparatlara kiiciik bir elektrikli 1siticilar kul-
lanilabilir.

3.6. Dagitim ve Sirkiillasyon Boru
Tesisat1
Hollanda standartlarina gore; Boyler ile en

uzaktaki son kullanim yeri aras1 12 m ve da-
ha fazla ise, kullanma sicak suyu dagitimin-
da sirkiilasyon hatlar1 kullanilmalidir.
Amerikan standartlarinda ise (Standart Code
Regulations); 4 kattan daha yiiksek binalarda
ve boyler ile en uzaktaki kullanim yeri arasi
35 m ve daha fazla ise, kullanma sicak suyu
dagitiminda sirkiilasyon hatlar1 kullanil-
malidir.

Konutlarda bir dairede sicak suyun kullanil-
digz1 siire giinde toplam 1 saatin altindadir.
Oysa kullanma sicak su ve sirkiilasyon boru-
larinda su giin boyu sirkiile edilirken 1s1 kayb1
olusmaktadir. Bazi yapilarda boyler yiizeyin-
den ve sicak su borularindan kaybedilen giin-
liik 1s1, kullanilan faydali 1sidan ¢ok daha
fazladir. Bu nedenledir ki apartmanlarda mer-
kezi sistemin kullanma sicak su tesisatlar1
(%95°den fazla oranda) iptal edilmistir.

1- Boylerde kullanilan (yararlanilan) enerji
kadar enerji (Tiirkiye’de genellikle daha
fazlas1), kullanma sicak suyu dagitim ve
sirkiilasyon borularinda tiiketilir.
2- Sirkiilasyon hatlarindaki kayiplar tesisatin
biiyiikliigiine, boru ¢aplarina, su sicakligina
ve izolasyon degerine baglidir. Genel bir de-
ger vermek miimkiin degildir. Her bina i¢in
ayrintili bir hesap yapilmalidir. Bu hesapta
soguk boru boliimlerdeki su ve boru
malzemesinin 1sinmasi i¢in harcanan enerji
de dikkate alinmalidir.
3- Sicak su borularinda tavsiye edilen yaliim
kalinliklar1 standartlara gore farklilik goster-
mektedir. Ozellikle son yillarda yaygmlagan
kopiik tiirii malzemeler 6 mm gibi diisiik et
kalinliklarinda kullanilmaktadir. Tarafimizca
tavsiye edilen cam yiinii esdegeri izolasyon
kalinliklar1 ve bu durumda boru igindeki 50
°C sudan 20 °C ¢evreye m basina kaybolan
1s1 miktarlar1 Tablo 5°de verilmistir:
4- Kullanma soguk su borulart i¢in de ter-
lemeye karsi, capa gore yukaridaki tablo 1
cm daha ince yaliim kalinliklar: i¢in uy-
gulanabilir. Not : Donma riski varsa 1s1 yalitim
kalinliklart donmay: dnleyecek sekilde segil-
melidir.
5- Kullanma soguk/sicak ve sirkiilasyon boru-
lar1 kesinlikle ayr1 ayr1 izole edilmelidir. Bir-
likte izolasyon kesinlikle yapilmamalidir
(enerji kaybi ve legionella bakterisi tireme
riski olugur).
6- Boylerle kazan arasindaki sicak su sirkii-
lasyonu, en uygun olarak sirkiilasyon pompa-
simin dur kalk kumandasiyla gerceklesir. Bir
diger yontem de boyler girisinde 3 yollu-2
yollu kontrol vanalar1 kullanmaktir. Ancak
bu durumda pompa siirekli ¢alisarak enerji
tiikketecek ve aradaki boruda sicak akis-
kandan siirekli 1s1 kayb1 olacaktir.
7- Kazan ile boylerler arasindaki boru mesa-
fesi olabildigince kisa olmal1 ve en az dirsek
kullanarak yapilmalidir.
a) Direng azalacagi icin daha kiiciik giicte
1sitma sirkiilasyon pompalar1 kullanilir,
b) Borulardaki 1s1 kayiplar1 azalir,
¢) Kurulug maliyetleri de azalir,
d) Fikir vermek acisindan, kazanla boyler
arasindaki boru hattinda, (boru cap1 1'/4”
ve aradaki mesafe 1,4 m olmasi halinde)
yillik 1s1 kayb1 45 kWh/yil mertebe-
sindedir. Bu kayip, esas olarak kesintili
calisma dolayisiyla borularda soguyan
sudan kaynaklanmaktadir.
8- Kullanim sicak suyu dagitim ve sirkii-
lasyon borular1 da en az basing kaybina neden
olacak sekilde projelendirilmelidir. Ayrica
kalorifer tesisatinda yapildig: gibi kritik devre
olusmayacak sekilde projelendirme ve



Boru ¢ap1 (mm) Izolasyon kalinlig1 (mm) Ortalama
Eski Onerilen Is1 kaybr (eski)
(kcal/mh)
20 mm capa kadar 20 mm 30mm 5,34
25-50 mm caplarda 30 mm 40mm 4,85-7,15
70-100 mm caplarda 40 mm 50mm 7,20-10,20

Tablo 5. Boru capina gore izolasyon kalnliklar: ve 1s1 kayplar:
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Sekil 14. Boylerlerden esit oranda su gegisi (Esit direng)
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Sekil 16. Klasik Sistem

uygulama yapilmasina 6zen gosterilmelidir.
9- Tesisatta daha az direng olusmasi :

a) mimari tasarimda uygun yerlesim

yapilmasi,

b) boru uzunlugunun azaltilmast,

c) dirsek ve fittingsin en aza indirilmesi

gibi onlemlerle saglanmalidir.
Bu sirkiilasyon pompasinin daha kiiciik secil-
mesini saglayacaktir. Daha kiiciik pompa sii-
rekli enerji tasarrufu anlamina gelir.
10- Boylerler birden fazla sayidaysa soguk
su dagitim kolonu sagda, sicak su dagitim
kollektorii solda (veya tersi) olursa esit direng
saglanacaktir (Sekil 14). Biitiin boylerlerden
yaklasik ayn1 miktarda su gekilir.
11- Birden fazla boyler varsa 1sitmanin da
homojen olmasi icin (her boylere ayr1 pompa
kullanilmiyorsa) Sekil 15°de goriildiigii gibi
sicak su ilk verildigi boylerden ilk toplanacak
sekilde bir Tichelmann devresi olusturulur.
12- Dort kisi yasayan miistakil bir evde dagi-
tim ve sirkiilasyon hatlarindaki kayip= 222
kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu yilda
22 m? gaz tiiketimine karg1 gelir.
13- 24 daireli bir apartmanda ayn1 hesap
yapildiginda, daire basina 208 kWh/y1l kayip
ve toplam apartman ic¢in yaklagik 5000
kWh/y1l kayip bulunmustur. Bu yilda 500
m? gaz tiiketimi anlamina gelir.
14- Bodrum’ da 85 odal1 bir otelin sicak su
sirkiilasyon sisteminde yilda 8640 saat
calistlmast halinde 1s1 kaybi, 100.000 kWh/y1l
degerine ulagmaktadir. Bu y1llik 10.000 m?
dogal gaz tiiketilmesi anlamina gelmektedir
(Sekil 15 A).
15- Uzun galerilerin ve iginde bakimsiz 1s1
yalitimlar ¢iirlimiis borularmn oldugu bir otel-
de bu tiiketim degerleri cok daha fazla olacak-
tir. Bodrum’da 85 odali otelin sicak su sirkii-
lasyon sisteminde 2 m*/h su dolastig1 ve
sistemde sicaklik kaybinin 5°C oldugu gortil-
miigtiir.

3.7. Kullanma Sicak Suyu Sirkiilasyon
Pompalarinda Ekonomi
Sicak su tesisatinda kullanilan 1sitma ve
kullanma suyu sirkiilasyon pompalar kiiciik
giiclii olmalarina karsin, siirekli calistiklary
icin elektrik enerjisi tiikketimleri oldukga fazladir.
1- Kullanma sicak suyu sirkiilasyon pompa-
sinin ¢aligmasina :
a) su tiikketiminin fazla oldugu saatlerde,
b) su tiiketiminin olmadig1 saatlerde
ihtiyac yoktur. Bu nedenle ihtiya¢ olma-
yan zamanlarda pompanin durdurulmast
anlaml bir kazang¢ doguracaktir.
2- Kullanma suyu sirkiilasyon pompasinin
calisma siirecinde borularda kaybedilen 1s1
maliyeti de yiiksektir.
3- Coziim, kullanma suyu sirkiilasyon pom-
pas1 otomatik kontrol panelinden veya siste-
me baglanan bir zaman saatinden kumanda
almasidir. Omegin konutlarda bu pompa gece
11 ile sabah 6 arasinda durdurulabilir. Miista-
kil evlerde ve igyerlerinde, kullanilmayan
giindiiz saatlerinde bile, kullanma suyu sirkii-
lasyon pompasi calistirilmayabilir.
4- Sicak su sirkiilasyon hatti minimum pompa
enerjisi ihtiyaci olusacak gekilde sprojelen-
dirilmeli ve uygulanmalidir (Sirkiilasyon
pompalar: kiiciik giiclii pompalardir ve
cektikleri enerji genelde ¢ok diisiiktiir. Ancak
stirekli caligmalar1 nedeniyle toplamda enerji
tiiketimleri ¢ok fazladur).
5- Pompanin kontrolii i¢in kolon sonundan
alinan sicaklik uyarisi 6zel durumlarda
kullanilabilir. Kolon hatt1 sonunda sicaklik
diismiisse pompalar ¢calismaya baslayabilir
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Sekil 17. Ustien Dagitma —Alttan Toplama
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Sekil 18. Alttan Ve Ustten Dagitma Kombine Sistem

veya zaman saati kullanarak belirli saatlerde
calisma durdurulabilir.

3.8. Uygulamada Yapilabilecekler
1- Sicak su dagitim ve sirkiilasyon borulari
gibi sirkiilasyon pompalarina da 1s1 yalitimi
yapilmalidir.
2- Ozellikle s1va altindaki borular1 izole etme
aligkanlig1 olmadigindan, 1s1 kaybi olusmakta
ve korozyon nedeniyle boru cabuk delin-
mektedir. Kigin ~10°C su gecen borular duvar
icinde terlemeye neden olmakta ve gectigi
duvarlarda az da olsa kiif olusumuna neden
olabilmektedir. Oneri: Stva altindaki galvaniz
borularin dogal gaz borularinda kullanilan
koruyucu bant ile sarilip, iizerine 1s1 yalitim1
yapilmasidir.
3- Aym sekilde soguk su borular da terlemeye
kars1 izole edilmelidirler.
4-Cok kolonlu sistemlerde her bir kolona
Sekil 16’daki gibi ayn bir sirkiilasyon hatt1
¢cekmek yerine, uygulanabilir oldugu takdirde
Sekil 17°deki gibi alttan dagitim sistemi ko-
lonlar1 en iistteki brangmanin bulundugu
tavanin altindan cekilen yatay bir boruyla
irtibatlandirilirken, kolonlar alttan da birbirine
baglanir. Boylece ilk kolondan ¢ikan su diger
kolonlardan sirkiilasyon pompasina geri don-
diirtiliir. Sekil 18’de goriildiigii gibi kombine
sistem de olusturmak miimkiindir.
5- Ayn1 prensip kazan dairesi ¢atida olugturul-
dugunda da uygulanabilir (Sekil 19 ve 20).
6- Boylerdeki suyun icinde eriyik halde hava
ve dolayistyla oksijen vardir. Boylerdeki su
1siinca hava ayrigir, eriyik halden gaz haline
geger:

a- tesisatta tikaglar olusur. (6zellikle sirkii-

lasyon hatlarinda)

b- musluk acilinca su si¢rar konforu bozar.

c- su tiiketimi artar (soguk ve sicak su)

d- oksijen korozyonu kisa vadede sorun

olusturur.

e- Sicak su kolonunun en iist seviyesinde

hava tiipii ve otomatik hava tahliye cihazi

kullanilmalidir.
7- Kullanimin olmadig: anlarda boylerlerde
1sinan su da kalorifer sistemindeki gibi gen-
lesir. Tesisatta hava cepleri yoksa (ki hava
cepleri istenmeyen bir durumdur) genlesme
sonucu emniyet ventili agar ve digariya su
akitir veya damlatir. Oysa boylerlere de gen-
lesme deposu (i¢inden su dolasan, hijyen tip)
monte edilmeli, emniyet ventili son giiven-
ce olarak gerekirse agmalidir.

3.9. isletmede Yapilabilecekler
1- Kazan sisteminin bakimini ve temizligini
periyodik olarak yapmak gerekir.
2- Sirkiilasyon pompast
a) su tiiketiminin fazla oldugu saatlerde
b) su tiiketiminin olmadig saatlerde calis-
tirilmayabilir.
3- Sicak su sirkiilasyon pompalarinda, ihtiyac
olmadig: saatlerde pompalarin ¢alismasini
durdurun.
4- Pompanin kontrolii i¢in kolon sonundan
alinan sicaklik uyarist kullanilabilir. Kolon
hatt1 sonunda sicaklik diismiisse pompalar
caligmaya baglayabilir veya zaman saati
kullanarak belirli saatlerde ¢aligma durdu-
rulabilir.
5- Borularin 1s1 yalitimlarinin ¢ok iyi durumda
olup olmadigi her sene kontrol edilmelidir.

3.10. Elektrikli El Kurutucular: ve Di-
ger Cevreci Uygulamalar

Elektrikli el kurutucularin kullanimi artmak-
tadir, ¢iinkii bu cihazlarin 6miir boyu
maliyetleri, alternatifi olan atilabilir kagit
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havlulardan daha ucuzdur. EBN (Environ-
mental Building News) tarafindan toplanan
bilgilere gore, umumi tuvaletlerde her kulla-
nimda iki kagit havlunun kullanildig diisiinii-
lerek 1000 kullanimdaki maliyetin 23 $ oldu-
gu hesaplanmustir. Standart bir elektrikli ku-
rutucunun maliyeti ise 1000 kullanimda,
kWh’1 8 sentten; 1,47 $’dir. Digerinin
%77 ’sinden bile azdir. Elektrikli el kurutma
cihazlar ile ilgili problem, bunlarla kurut-
manin yaklasik 30 ile 45sn gibi uzun zaman
almasidir. Cogu kullanici bu kadar sabirli
degildir.

Eldeki su taneciklerini yiiksek hizda hava
jetinden yararlanarak uzaklastiran yeni bir
cihaz gelistirilmistir. Bu cihaz kurutma siire-
sini 12 ile 15 saniyeye indirmektedir. Bu da
kagit havlu kullanarak el kurutma siiresine
esittir. Ayrica cihaz daha az elektrik kullanir
(2200W yerine 1500W). EBN kayitla-
ria gore, operasyon maliyeti 1000 seferlik
kullanimda 50 cente diismektedir.

Cevreci bakis agisindan, bu elektrikli
kurutucu sadece orman kaynaklarindan
tasarrufu degil, ayn1 zamanda daha az enerji
kullanimini da saglamaktadir. EBN kagit
havlularin malzemesinin islenmesi, tiretimi,
tasinmasi gibi islemlerde harcanan enerji
incelenmis ve elektrikli el kurutma cihazla-
rinda kullanilan enerji ile karsilagtirmigtir.
Bu aragtirmalarin sonucunda, geri doniisiimii
olmayan kagit havlularda 743 kJ, yiizde yiiz
geri doniistimli kagit havlularda 460 kJ,
standart bir elektrikli kurutucuda 222 kJ ve
cevreci kurutucuda sadece 76 kJ enerji har-
candigini hesaplamistir. Genel tuvaletlerde
kullanilabilecek diger cevreci uygulamalar;
enerji tasarruflu aydinlatma armatiirlerinin
kullanimi, genel WC’lerde belirli saatlerden
sonra lambalarin insan girince aydinlatma-
larm1 saglayan sensor kontrollari, enerji tiike-
timini azaltan ve 1s1 geri kazanimh gelismis
havalandirma sistemlerinin kullanimu, zararl
kimyasal maddelerin kullaniminin azaltil-
masini saglayan temizleme iglemleri olarak
gosterilebilir.

4. Gunes Enerjisi Kullanimi
1- Kullanma sicak suyu 1sitmada giines enerji-
sinden olabildigince yararlanilmalidir.
Yapilan caligmalar
a) bolgeye,
b) uygulama alanina,
¢) kullanilan kollektor alanina,
d) kullanilan kolektor ve ekipmanin
kalitesine ve
e) sistem verimine bagl olarak yillik
kullanma suyu 1s1tma ihtiyacinin %90’ ma
kadar giines enerjisinden yararlanilarak
tiretilebilir.
2- Yogusmali kazan kullanmayn tercih edenler
enerji ekonomisinin 6nemini de fark edip
enerjiyi daha dikkatli kullanmaktadirlar.
Giines enerjisinden yararlanilarak yapilan
sistemleri tercih edenler de enerjinin Gnemini
daha fazla fark edip, para 6deyerek kullan-
diklari diger enerjilerde de ekonomiyi (genel-
likle) daha dikkatli kullanmaktadirlar.
3- Boyler kapasitesinin uygun boyutlan-
dirilmasi yatirim maliyetlerinin azaltil-
masinda onemli bir faktordiir.
a) 200 litre giinliik gereksinime gore iki
kollektor 6ngoriilmiis bir konut uygulama-
sinda, sistemde 300 litre boyler kapasitesi
ile yillik gereksinimin % 85,3 ii karsilan-
maktadir.
b) 300 litre boyler yerine 400 litre boyler
kullanilmasi halinde ise yillik % 86,2
oranina ¢ikildigi goriilmektedir ve bu



Dagitim ve sirkiilasyon Dogal gaz LPG

Bina Tipi hatlarindaki kayiplar Tiiketimi tiiketimi
(kWh/y1l) m?/y1l $/y1l $/y1l

Villa (4 kisi) 222 22 7 18
Apartman
(24 Daireli) 5.000 208 (daire) 500 150 414
Otel
(850dal1
Bodrum’da) 100.000 10.000 3.000 8288

yapiulmis binalar).

Tablo 6. Dagitim Ve Sirkiilasyon Hatlarindaki Kayplar (lyi planiannus, 1s1 yalitumi ¢ok iyi
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kiigiik fark daha biiyiik boyler se¢meyi
gerektirmez (Tablo A).
4- Giinliik su tiiketiminin 2000 litre olarak
kabul edildigi otel, fabrika veya apartman
gibi mahallerde,
a) 10 kollektor kullaniminda 500 litre
boylerli tesisatta karsilama oran1 %62,7
b) 1000 litre boylerli tesisatta kargilama
orani %73,5 ve
¢) 2000 litre boylerli tesisatta kargilama
_oranm1 %77,1 olmaktadr.
Orneklerde tiim boyler kapasitelerinde,
1sinimin diisiik oldugu soguk aylarda sicak
kullanim suyu gereksiniminin yaklagik

%40’ 1n1n karsilanabildigi goriilmektedir.
Sicak yaz aylarinda ise 1000 litre boylerli
sistem 500 litre boylerli sisteme gore ¢ok
daha fazlasini (tiim gereksinimin ortalamada
%90’1) kargilamaktadir (Tablo B).

5- Domestik uygulamalarda toplam giinliik
su tiikketiminin yaklagik 1,5 katinin boyler
hacmi olarak secilmesi uygundur. Kullanim-
da kendinden 1sitmali camagir ve bulasik
makinasi olmamasi durumunda, giinliik
gereksinime makine bagina 50 It. eklenebilir.
6- Giines enerjisi uygulamalarinda kullanilan
sirkiilasyon pompalarinin tiikettikleri elektrik
enerjisi de dikkate alinmalidir. Siirekli ¢aligan

pompalarin degisken devirli segilmesi ¢ok
daha uygundur.

5. HIJ)YEN

Su kaynaklarinin temiz tutulmasi, suyun
depolanmasi ve taginmasinda hijyen sartlarma
uyulmasi, dogru malzeme kullanilmasi, su
depolarinin giines altinda kalmamasi, klor-
lama, vb. dezenfeksiyon iglemlerinin bilingli
ve siirekli yapilmasi, sonug olarak kullanma
suyunun giivenilir olmasi saglik ve psikolojik
olarak ¢ok onemlidir.

6. LEJYONER HASTALIGI VE ISI EKO-
NOMISI (Sthhi Tesisat)

Lejyoner hastaliginin bulagsma yolunun bak-
teri tagtyan aerosol hale gelmis (1 ile 5 mikro-
metre ¢apinda) su taneciklerinin solunmast
oldugu tespit edilmistir. Lejyonella bakteri-
sinin yutuldugunda herhangi bir risk olug-
tuguna ya da insandan insana bulastiina
dair herhangi bir bulgu yoktur (Sekil 24).
Kullanim suyu tesisatinda Lejyonella kont-
rolii suyun binaya girdigi noktadan itibaren;
Su depolari, Su 1siticilari, Vanalar, Musluk
agizlar1 ve Dagitim borulariin tiim ¢ikis
noktalarina kadar olan bir bolgeyi kapsar.
Mikroorganizma olusumunun engellenmesi
icin belediye suyu klorlamaktadir. Ancak
lejyonella klora diger diger bakterilerden
daha dayaniklidir ve belediye tesisatinda her
zaman diisiik konsantrasyonlarda bulundugu
kabul edilir.

Lejyonella bakterisinin kolonilesmesini 6nle-
mek i¢in bir¢ok yol vardir ;

Yiiksek sicaklikta ¢alistirma,

Termik dezenfeksiyon metodunda,
Bakar-giimiis iyonizasyon sistemi,
Klordioksit gaz enjeksiyonu, (Domestik
sicak su sistemlerinde kullanilabilir)
UV radyasyon yontemi,

Ozon,

Agiri klorlama,

Filtreleme ve yeniden klorlama yontemi,
Filtreleme yontemine ek olarak haftada
iki kere dortli amonyum biocide
kullanilabilir.

bl i S

LI

6.1. Kullanma Sicak Suyu Tesisat1
Lejyoner hastaliginin en fazla karsilasildigi
yerlerden biri kullanma sicak suyu tesisatidir.
Bu hastaliga kars1 6nlem olarak suyun boy-
lerde 60°C’de depolanmast istenirken; enerji
tasarrufu i¢in suyun boylerde 45°C’de depo-
lanmasi onerilmektedir. Bu iki kosulu birden
saglamanin tek yolu termik dezenfeksiyondur.
Lejyoner hastaligina karsi kullanma
sicak su tesisatinda alinabilecek

Oonlemler;
1- Termik Dezenfeksiyon (yalniz 30 dak.
icin)

a) Termik dezenfeksiyonu periyodik olarak
(6rnegin haftada bir kere) kullanma suyu
sicakligl en az 66°C’ye (tavsiye edilen
71-77°C’ye) ¢ikarilmaly

b) Kullanma suyu sirkiilasyon doniis suyu
sicakligt ise 51°C ve iizerinde olmalidir.

¢) Termal sok yikama siiresi en az 30 dakika
siireyle yapilmalidir.

d) Termik dezenfeksiyon sirasinda suyun
sirkiile edilerek biitiin borularin dezen-
fekte edilmesi gereklidir.

e) Kullanma sicak suyu sirkiilasyonu son
kullanim yerlerinin tamamina ulagami-
yorsa; buralarda sicak su akitilarak en az
5 dakika yikama yapilmalidir.

f) Termik dezenfeksiyonun yapildig: siirede
sirkiilasyon doniis suyu sicakligi 52°C ve
tizerinde olacak sekilde sistem projelen-



dirilmeli ve buna gore borularin 1s1 yalitimi
yapilmalidir.

g) Bu islemin konutlarda ve otellerde gece
yarist veya igyerlerinde hafta sonunda insan-
larin en az oldugu ve kullanim yokken
(ya da en az oldugu) yapilmasi uygundur.

h) Otellerde termik dezenfeksiyonun yapil-
dig1 giin ve saat, miisterilere verilen genel
klavuzun i¢inde belirtilmeli ve bu saatler-
de banyo yapilmamasi onerilmelidir.

i) Sirkiilasyonun yeterli olmadig1 bolgelerde
termal sok yapilan saatlerde su akitilarak
yikama siiresi (dezenfeksiyon i¢in) : 5
dakika

j) Daha fazla bilgi i¢in bak Isisan Calig-
malar1 No: 251-1, 251-2

2- Boyler

a) Boyler i¢ yiizeyleri kir tutmayan ve
temizlenebilen bir malzemeyle kapl
olmalidir. En miikkemmel olan1 cam kapl
boylerdir.

b) Boyler i¢cinde termik dezenfeksiyonun
tam yapilmasi i¢in 1sitic1 serpantin boyler
alt yiizeyine en yakin olacak sekilde
monte edilmis (veya buna gore dizayn
edilmis) olmalidir. Soguk su girisi de
alttan oldugu icin yiiksek sicakligin
saglanabilmesi i¢in bu boliim kritik bolge
olmamalidir.

Boyler deposunun tamamen bosaltila-

bilme ve temizlenebilme imkani olmalidir.

Boylerlerde 1sitict serpantin miimkiin

oldugu kadar alt seviyede bulunmali

boylece suyun hareketi saglanmalidir.

Boyler tesisatlarinda genlesme deposu

olacaksa i¢inde durgun su olan depolar

kesinlikle kullanilmamalidir. I¢inde suyun
hareketli tutuldugu genlesme depolari
kullanilmalidir.

3- Musluk ve armatiirler

Miks batarya kullaniliyorsa ;

a) Bu bataryalarda sicak ve soguk su birbi-
rine karigmakta ve sicak su soguk su hatti-
na kagabilmektedir (6nlem alinmalidir).

b) Miks batarya kullamldiginda daire girislerin-
de her iki hatta da ¢ek vana kullamlmalidir.

4- Su depolari

a) Su deposundaki suyun sicakligi 20°C ve
altinda depolanmalidir.

b) Su depolar1 toprak altinda olmali, sicak

bir kazan dairesine yakin olmamali (Kazan

daireleri sicak ise 1s1 yalitimlar1 koti
yapilmus, enerji kaybediliyor demektir.)

Su depolarinin i¢ yiizeyi kolay temizle-

nebilir olmali. Betonarme depolarin ig

ylizeyi derzsiz havuz seramigi kapla-
nabilir.

Su depolarmin altindaki tortu alinmali ve

depo yiizeyleri belirli periyotlarda temiz-

lenmelidir.

Temiz bir su deposu ve tesisat Lejyonel-

lanin ihtiya¢ duydugu besin ortamini

barmdirmaz.

)

d)

)

d)

€)

6.2. Legionella Kontrol Yontemleri
1- Yiiksek sicaklikta ¢calistirma: Sistem
sicakliklarini 60 °C ve lizerinde tutarak ger-
ceklestirilmektedir. Bu tercih edilen bir yon-
temdir. Ancak bu uygulama biiyiik ve eski
tesisatlarda pratik olmamakta ve dus baglik-
larindaki termostatik olmayan vanalarin
degistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

2- Termik dezenfeksiyon

Sistem sicakliklar1 30 dakika boyunca 65 °C
yada daha istiine ¢ikmakta ve sicak su
tesisattaki tiim acikliklardan akitilmaktadir.
Herhangi bir Lejyonella salgim belirtisi oldu-
gunda su sicakliklar1 71-77 °C sicakliklara
kadar yiikseltilmelidir. Giiniimiizde bu metod

Giinliik su tiiketimi Kollektor sayist Boyler kapasitesi Karsilama orani
200 1t 2 adet 300 1t %85,3
200 1t 2 adet 400 It %86,2
Tablo A.
Giinliik su tiiketimi Kollektor sayist Boyler kapasitesi Karsilama orani
2000 It 10 adet 500 1t %62,7
2000 1t 10 adet 1000 1t %73.5
2000 It 10 adet 2000 1t %77,1
Tablo B.

Sicakliklar Standartlar CDC | ASHRAE |SIPC|CCBC|ASPE | FREIUE | ASHE/JCAHO

Soguk kullanma suyu

depolama sicakligi (maksimum) - 20°C - 20°C -

(Su Deposu)

Ureme igin uygun sicakliklar 32-41°C| 25-42°C | - 20-50°C 14-42°C

Boyler sicakligi (maksimum) - 60°C - 60°C 60°C

Kullanma sicak suyu sirkiilasyon

doniis sicakligl (minimum) - 51°C - 50°C 51°C

Normal alanlarda kullanma suyu -

sicakligl (maksimum) - 38°C| - - - -

Hastalarin bulundugu alanlarda

kullanma suyu sicakligi (maksimum) - - 43°C | 46°C |46°C - -

Bakterinin 6ldiigii sicaklik - 60°C - - - 55°C 55°C

Termal sok igin gerekli minimum 5dak. | 5-30 dak. 5-30 dak.| 5 dak. i¢in

zamandaki sicaklik icin 65°Clicin71-77°C| - icin 70°C 70°C

Tablo 7. Kullanim suyu tesisatlarinda Lejyonella bastahginin kontrolii icin cesitli organizas-

yonlarin ve ajanslarin yaymladigi sicakliklar

Kisaltmalar:

CDC - Center for Disease Control and
Prevention

ASHRAE — American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
SIPC — State of lllinois 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 ¢cok kullanma suyu tesisatlarinda bakteri-

leri 6ldiirmek amac ile kullanilmaktadir. Te-

sisatlardaki biiyiik miktarlarda bio-film temas
stiresini arttirmaktadir.

a) Bu uygulamanin avantaji1 fazla bir
harcama yapilmamasi ve hizl bir sekilde
uygulanmasidir.

b) Dezavantaj1 ise kaynar su bosaltilirken
biiyiik tesisatlarda koordinasyonun zorlu-
8u ve insanlarin haslanma riskinin olmasidir.

c) Lejyonella riskinin agir1 olmadig: bolge-
lerde bu sistem en ekonomik igletme sartla-
rin1 sagladii igin tercih edilmektedir.

3- Bakur-giimiis iyonizasyon sistemi:

Bakir -giimiis elektrotlarin bulundugu bir

iyonlagsma odasinin sisteme monte edilmesini

gerektirir. Elektrotlara elektrik akimi gonde-
rildiginde pozitif bakir-giimiig iyonlar sistem-
deki suda c¢oziinecektir. Pozitif iyonlar mikro
organizmalara baglanacak ve onlarin
6lmesine neden olacaktir. Bakir-giimiis iyon-
larinin optimum konsantrasyonlar : Bakir
i¢in 400 ppb (milyarda bir) ve Giimiis i¢in

40 ppb(milyarda bir)’dir.

a) Bu alternatifin avantajlar1 ekipmanin
kolayca monte edilebilmesi ve bakiminin
kolay olmasi ve kalic1 bir dezenfeksiyon
saglamasidir.

b) Dezavantaji ise bu yontemin ilk yatirim
maliyeti ve igletme maliyetidir.

Bakir-giimiis iyonlagma yontemi genelde
kiiciik sistemler i¢in kullanilir. Bakir-giimiis
iyonlagma yontemi daha ¢ok bagisikligin
onemli oldugu hasta bakim alanlarinda kul-
lanilan domestik sicak su sistemlerinde kul-
lanilmalari tavsiye edilir. Sisteme bakir-gii-
miis iyonlar1 ekleyerek iyonlasma meto-duna
bir alternatif teskil edecek uygulama ise
bakir-giimiis iyonlarinin direkt olarak bir
kimyasal besleme pompasi yardimiyla siste-
me enjekte edilmesidir. Diisiik dozajlarda
olsa bile bakirin direkt olarak kullanimi, diiz-
giin bir sekilde yerlestirilip korunmadig1

taktirde cevre yetkililerinde bir takim siipheler
uyandiracaktir. Bu sistemlerin uygulanmast
acisindan egitimli ve dikkatli bir personel
kadrosu gerekir.
4- Domestik sicak su sistemlerinde
kullanilabilir klordioksit gaz enjeksi-
yonu
Klordioksit bio film tabakasi igine girer ve
bakteriyi biiylime yerinde 6ldiiriir.
a) Bu yontemin avantajlari
- uzun siire ¢ozeltide kalmasi,
- diistik konsantrasyonlarin yeterli olmasi ve
- klor korozyonunun minimize edilmis
olmasidir.
b) Dezavantajlari,
- ekipmanin daha cok, kiiciik ve orta
boyutlu uygulamalara uygun olmasi,
- ekipmanin pahali olmas1 ve
- her sicak su sistemi igin bir tane klordi-
oksit gaz jeneratoriiniin gerekli olmasidir.
¢) Kullanma yerleri,
Daha biiyiik uygulamalarda birkag enjektoriin
kullanilabilmesi miimkiindiir. Klordioksit
bagisikligin 6nemli oldugu hasta bakim alan-
lart i¢in gerekli olan domestik sicak su
sistemlerinde kullanilmasi tavsiye edilen bir
yontemdir.
d) Dozaj araliklar1 0,3-1 ppm arasinda degisen
halojenlerin (klor, brom, iyot) kullanilmasi,
suyun pH’1 kontrol edildigi taktirde uygula-
nabilir bir segenektir. Suyun pH’1 diistiigiinde
halojenin etkisi de diisecektir.
Son olarak nemle lizerinde durulmasi gere-
ken bir diger husus, su kanallarma bosaltilan
kanserojen halojenli bilesimlerdir. Suyun
klorlanmasiyla olusan TTHM, muhtemel
kanser risklerini onleyecektir. Risk kiigiik
derecelerde ise, EPA US su sistemlerindeki
TTHM konsantrasyonunu azaltmay1 dene-
mektedir.
5- UV radyasyon yontemi
Sistemde bir nokta boyunca akarak yalnizca
bakteriyi dldiirmede etkili bir yontemdir.
a) Kullanma yerleri :Yalmzca kiiglik uygu-
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Sekil 24. Lejyonellanin taslanmas: ve insan viicuduna gegisi

lamalarda ve kisa boru tesisatlarinda etkilidir.
b) Dezavantajlari: Biiyiik sistemlerde etkisiz-
dir ve sistemin diger bolgelerinde var olan
kolonilerin biiyiimesini engelleyemez.UV 'nin
Lejyonellanin tek hiicreli kesecikleri tizerin-
deki etkisi de bilinmemektedir.

6- Ozon

Ozon jeneratoriiniin yakinlarinda bakteriyi
oldiirmede etkilidir.

a) Avantajlar1 : Ozonun sistemde ¢abuk¢oziin-
mesi bakteriyi 6ldiirmeye yetecek konsantras-
yonlarin elde edilmesini saglar.

b) Dezavantajlari :

- Eski tesisatlarda korozyona neden olabilir.
- Biiyiik sistemlerde etkisiz kalmakta ve
kolonilerin olugmasini engelleyememektedir
- Pahal1 bir uygulamadir.

- Su aritma maliyetleri %85 azaltilir.

- Kimyasal depolama ve atiklarin depolan-
masina gerek kalmayacaktir. Bir bagka
avantaji bu uygulamada TTHM nin iiretil-
memesidir.

7- Asir1 klorlama

a-) Avantajlari :

Bakteriyi 6ldiirmede etkili bir yontemdir,
b-) Dezavantajlart :

- Bakteriyi 6ldiirmek i¢in yiiksek klor konsan-
trasyonlar1 gereklidir.

- Klor kullanilmasi1 sonucu olusan iiriinler
potensiyel kanserojen maddelerdir.

- Klor korozifdir ve boru tesisatinda bir
hata sayilabilecek aginmaya neden olur.

- Bu nedenle 6zellikle bir ¢cok hastane
uygulamasinda pek tavsiye edilen bir yontem
degildir.

8- Filtreleme ve yeniden klorlama
yontemi :

Yeniden klorlama sistemiyle birlesmesiyle
birlikte 5 mikronluk filtrelerin kullanimini
gerektirir. Bu yontem, sisteme filtrelenmemis
su beslemesi olmasi halinde boru tesisat1 ice-
risinde olusacak yabanci maddeleri filtre-
leyip sistemi arindirmak amaciyla kullanil-
maktadir. Boylelikle, bio-filmin yayilabile-
cegi yerlerde olusacak ¢okelti miktar1 azaltil-
mis olacaktir. Tekrar klorlama, bio-film
tabakasinin biiyiimesini engellemek amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Klor konsantras-
yonlari, fazla klorlagmay1 6nlemek amaciyla
kontrol altinda tutulmalidur.

9- Amonyum Biocide:

Filtreleme yontemine ek olarak haftada iki
kere ya da daha temel olarak bir saat yar-
dimiyla gece yarisi kimyasal besleme pompa-
st yoluyla dortlii amonyum biocide kullanila-
bilir. Bu bilesigin, tercihen bakterinin bu bi-
lesige kars1 bagisiklik kazanmasini engelle-
mek adina ve bir bagka bilesigin bakterinin
gelisimine karg1 daha farkli bir yontemle kar-
st koymast adina farkli birbiocide ile degis-
tirilmesi gerekir. lyi bir biocide alterna-tifi
olarak tiokarbonat verilebilir, ancak farkl
ornekler de mevcuttur.

6.3. Lejyonella Kontrolii I¢cin Tavsiyeler
1- Yiiksek oranda risk faktorii tagtyan (6rne-
§in, ameliyathaneler, ICU,AIDS ve kanser
tedavi alanlari vs.) alanlarin domestik sicak
su besleme sistemlerine klordioksit veya ba-
kir-giimiis iyonizasyon ekipmani

monte edilmelidir.

2- Nebulizasyon araglarinin dénemsel duru-
lanmasi ve doldurulmast icin diizenli olarak
steril su kullanilmalidir.

3- Hastane personelinin egitilmesi gerekir.

6.4. Lejyonella Kontrol Listesi
Asagida var olan domestik sicak su sistem-
lerinde Lejyonellanin yayilmasini minimize
edecek bir kontrol listesi ¢ikarilmigtir:
1- Domestik sicak su sistemlerindeki 6lii bol-
geleri kaldirin. Gereksiz boru tesisatini
kaldirmak i¢in bir politika belirleyin.

2- Fazla biiyiik dus kafalarini degistirin.
3- Tiim sistemde sirkiilasyon olduguna emin
olabilmek i¢in sicak-su-sirkiilasyon hattini
en uzak noktaya kadar uzatin.

4- Ttim yeni borularin bakirdan yapilmis ol-
mast tavsiye edilir, ¢linkii galvanizlenmis
demir borulara nazaran korozyona kars1 daya-
nimi artmug olacaktir.

5- Yukaridaki metodlar genellikle termik
dezenfeksiyonla ilgili tavsiyelerdir. Bu yon-
tem daha az bir yatirimla gergeklestirilebildigi
icin hemen uygulanabilir ve uygulama ta-
mamlandiginda ise bakteri kolonilerinin yok
edilmesinde etkili olacaktir.

6- Dezenfeksiyondan sonra, boru tesisati ice-
risindeki bakteri seviyesini kontrol edebilmek
icin bir program uygulanmalidir.

6.5. Lejyonella ve Temizlik

1- A¢ik dolagimli bir sistemin kontroliindeki
en 6nemli nokta suyun temizligidir.

2- Kullanim suyunun filtrelenmesi kaydiyla
su temizligi kabul edilebilen bir seviyeye ge-
tirilebilir: 30 — 40 mikron.

3- Bunu da kum filtreleri veya torba filtreler
kullanarak saglayabiliriz.

4- Camur olusumundan dolay1 kum filtreler
ayda bir kabartilmalidirlar.

5- Torba filtreler ise temizlik gerektirmedik-
lerinden en iyi filtrelerdir.

6- Klasik su tasfiye yontemlerindeki sorun
lejyonellay: etkin bir sekilde onleyecek
“biiyiilii kursunlarin” bulunmamasidir. Eger
suyun temizligi saglanmig ve borulardaki
camur olusumu engellenmigse bu sitemde
filtreleme kullanilmisgtir.

7- Baz1 kimyasallarin petri-dish kolonileri
(labaratuarda yetistirilen lejyonella) iizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak saha etkin-
ligi testleri bu pathogenic grubu kontrol etme
iddialarini ciirtitiir.
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