YUKSEK KATLI BINALARDA

SU DAGITIMI

TEKNIK MAKALE

Giris:

Gokyuzine ylkselme arzusu binlerce yildir insan
varliginin bir pargasi olmustur. Misir'daki piramitleri,
antik Yunanistan'daki iskenderiye deniz fenerini veya
Kambogya'daki Angkor Wat tapinagini disundn.
Yuksek binalar, devlet adamlarini veya dini ikonlari
onurlandirmak amaciyla siyasi gl¢ ve refahi temsil
etmesi icin kullaniimistir.

Ancak son yiz yildir bu ytksek profilli projelerde daha
pratik bir yaklasim gelistiriimistir. YUksek katli binalar,
dinya c¢apinda yodun nufuslu kentsel alanlarda
nispeten kigluk bir arazi alaninin mimkun olan en iyi
sekilde kullaniimasini sagliyordu.

Ayrica, diunya c¢apindaki blylk metro sehirlerindeki
nifus yogunlugunun artmasiyla birlikte, sehir silUetini
yayan yuksek katli yapilara ihtiya¢ duyan Ustel bir dikey
gelisme de mevcuttur. Bu durum, yliksek katl binalarin
verimli su dagitim sistemlerinin tasarimi s6z konusu
oldugunda blyUk bir zorluk teskil ediyor. Ve bu dagitim
sistemlerinin tasarimi, sadece kapasite hesaplama ve
borulama tasarimi ile bitmiyor, ayni zamanda ylksek
yapilarda hidrofor sistemi calistirirken belirli ¢alisma
sorunlarini da ortadan kaldiran hidrofor kontrolleri de
kapsiyor.

Genel olarak Su Dagitimi:

Hidrofor, asagdidaki gibi bir veya daha fazla nedenden
dolayi gerekli olabilir:

* Ana sebekeden gelen basincin yetersiz oldugu bir
tepeye kurulmus binalar.
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Sebekeden beslenen su basinci Ust
katlari kapsamaya yeterli degildir
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Yiikseltilmis su kulesi prensibi

« Bina yiksekliginin topluluk ylksekliginin suyun Ust katlara
ulasmasini engelledigi yiksek katli binalar. Ornegin,
teorik olarak 3,0 bar sebeke basinci 30 m yuksekligindeki
bir bina icin borular yeterli olmaldir ancak durum bdéyle
degildir. Yikseltici borular, dus basliklari, tuvaletler ve
sogutma kuleleri gibi mdinferit bilesenlerde direnci
yenmek igin yeterli fazla basing olmalidir.
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« Pik yuk akigl, sebekeden saglanabilecek olandan
daha fazla olabilir. Bu durumlarda, binaya bir veya
daha fazla hidrofor setinin suyu alip gerekli basing
seviyesine yukselttigi bir ara tank tedarik edilir. Normal
Ozellikler, her kattaki basincin 1,5 barin altina
dismemesi ve 5 bari gegmemesidir.

Cati katlarina yerlestirilen tanklarin yuksek
kath binalarda kullanimu:

Binalarda ve ozellikle yiksek kath binalarda yeterli su
basinci saglamak ig¢in ¢ati tanklarinin kullaniimasi ¢ok
yaygindir. Bu tanklara alternatif, birka¢c hidrofor
pompasinin gerekli basinci sagladigi basingli sistemlerin
kullaniimasidir. Cati tanki ¢oézimleri, aslen bir asirdan
daha uzun bir stire 6nce, binalar yikseldikce olusturuldu.
Hem yangin sondirme hem de evsel kullanim igin
gerekli su basinci artmis ve sebeke suyu tim binayi
beslemek icin yetersiz kalmisti.

Ayrica, basingl

sistemler icin glvenilir ve verimli
pompalar mevcut degildi. Acil ¢dzim, suyu depoya
yukseltmek igin standart pompalar kullanmakti. Depodan
yer gekimi, asagi yonde dogal bir akis ve yeterli basing
saglar. lyilestirimis ve enerji verimli basing yiikseltici
teknolojisine ragmen, birgok binada hala ¢ati tanklari
bulunmaktadir.

Cati katlarina yerlestirilen tanklar, kullanicilarin elektrik
glcu olmadigi durumlarda hem su basincina hem de su
kaynagina sahip olmalarini saglar. Bu tanklarin
depolarin boyutlari biyuk dlgtide degisir ancak hepsinde
ortak olan, "hazirda su", evsel amaglar i¢in su depolama
ve yanginla micadele etme 6zellikleridir.

Basit yapi temel olarak bir depo, giris ve tahliye borulari,
bir samandirali salter ve bir pompa gerektirir. Depodaki
su seviyesi belirli bir seviyenin altina dustliguinde,
samandirali salter pompay! devreye sokarak depoyu
yeniden doldurur.
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islevsel bir bakis agisindan, giinimiziin catilara
yerlestirilen tanklar bircok yodnden yeterli sekilde
calissa da, diger yandan bu tanklarda her zaman arzu
edilmeyen unsurlar bulunur. Ornekler arasinda, depo
kurulumu ve daha buylk vyapisal gereksinimler
nedeniyle daha yiksek sermaye maliyetleri, yiksek
isletme maliyetleri, basin¢ kontroll eksikligi ve tankin
kendisinin bakim zorlugu sayilabilir.

Sebekeden beslenen su basinci st katlari
kapsamaya yeterli degildir

Ne yazik ki c¢ati katindaki tanklar, depolama cihazi
olarak hizmet vermenin ve basing olusturmanin yani
sira, blyuk bir saglik riski olusturan bakteriler igin
Ureme zemini saglamaktadir. Olaganusti direngli
bakteri lejyonella  genellikle su sistemlerinde
istenmeyen bir konuk olarak goérinir. Hayatta kalmak
icin su sisteminde olusturulan biyofilmde lejyonella ve
diger mikroorganizmalarin yasam alani olusur.
Biyofilm, borularin ve su depolarinin iginde olusturulur
ve bakteriler icin koruyucu bir bariyer ve treme zemini
gOrevi gordr.

Sistem Elemanlari ve Yerlegimi
Sistem Elemanlarni

Hidrofor sistemi, farkli sekillerde birlestirilebilen birkag
temel hidrolik elemana dayanmaktadir. Asagida, genel
olarak hidrofor uygulamasindaki iglevsellik ve rol ile ilgili en
onemli unsurlar kisaca agiklanmistir.

1) Ara tanklar veya yeralti tanklar

Yiksek talep sirasinda sebeke beslemesinin yetersiz
kalmasi veya kararsiz olmasi durumunda sistemi beslemek
icin hidrofor sistemlerinde ara tanklar yerlestirilir. Ayrica,
pompalarin  calistirimasindan ve durdurulmasindan
kaynaklanan bir dalgalanmanin sebeke dagitimini
etkilememesini saglamak igin de kullanilir. Tanklar,
yonetilebilir basing bolgeleri olusturmak igin seri baglantih
hidrofor diizenlerinde de yerlestirilir.
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Burada, ara tanklar, tankin kendi hidrofor bélgesindeki ve Pompa sisteminden 6nce bir su tanki yerlestirilir ve
Uzerindeki tim bolgelerde bulunan musluklari besler. sebekeden gelen suyla doldurulur. Bu, sebeke
kapasitesinin binanin en yiiksek talebinden daha dusuk
olmasina izin vererek, en yogun akis durumlarinda bile
sabit basing saglar. Ara tank, disuk tiketim
doénemlerinde suyla doludur ve her zaman hidrofor
pompalarina dengeli su tedariki saglar.

Ara tankin en 6nemli dezavantaji, olasi giris basincini
ortadan kaldirarak genel beslemeden gelen basinci
emen basingsiz bir tank olmasidir. Bu, hidrofor
sisteminin giristen gelen basincin bir kismini kullanmak
yerine tim basinci kendisi saglamasi gerektigi anlamina
gelir. Hijyen, ara tanklar icin de sorundur. Tutma suresi
nedeniyle, tank dizenli olarak temizlenmelidir ve ara

tanklarda genellikle tanklari temizlemeyi mimkdin kilan Binalarda su dagitimi birgok nedenden dolay! hayati
birden fazla bdélme bulunur. Bazi dlkelerde hidrofor 6nem tasir. Cok katlh binalarda yasayan insanlar her
setlerinin  dogrudan gelen sebeke beslemesine  zaman yeterli suya ihtiyag duyarlar ve endistriyel
takilmasina izin verilmez. Bu, d6ncelikle suyun sebeke siirecler de her zaman ayni sekilde devam etmek
beslemesine geri basiimamasini saglamak ve bdylece  zorundadir. Bu nedenle hidrofor sistemlerinde yilksek
kirlenme riskini onlemek icindir. Bu ulkelerde, tim kaliteli pompalarin kullanilmasi énemlidir.

hidrofor montajlarinda ara tanklar zorunludur. Normalde, _

ara tank danisman mihendis tarafindan boyutlandirlir ~ Ancak onemli olan, pompalarin tasarlanma seklidir..

ve genellikle hidrofor setinin bir parcasi olarak kabul ~ Hidroforlarda kullanilan pompalarin timi gok kademeli
edilmez. pompalardir. Bu, suyun farkli kademelerden gectiginde

su basincinin artacadl anlamina gelir. Son basing
seviyesine ulasildiginda, su pompadan ¢ikis basincina
gelir.

2) Hidrofor Pompalari:

3) Yukselticiler ve brangmanlar:

|
Seviye salterli ara tank - ..*'Jh

Ara tankli hidrofor |f;&—‘}'

L P
Avantajlar 5 |‘§"r"1 3 ﬁ
Su her zaman stoktadir Bt ! |-
L 9 v

Yuksek kath binalarda farkh katlarda kullanilan Ly ) : |
ara tanklar, bodrumdan tek hidrofora gore o i '
boyutlandirmay kolaylagtirir

Dezavantajlar Her katta bir bransman bulunan bina

Sebekedeki basing kullaniimaz Bina tedarik sistemi normalde vyiikselticilerden ve
Modern yiiksek katli binalarda hacimler sinirli brangsmanlardan olusur. Yukselticilerde jeodezik
oldugundan ara tanklar igin gerekli alanin yukseklik asiimis ve su farkh katlara dagitilmistir.
ayrilmasi zorlasir Bransmanlar suyu her bir musluk noktasina dagitir.
Ara tanklar temiz tutulmali ve gerekli PRV sayisini Basing  dusurich V'analar (PRV)  kullanilirken
azaltmak icin her PRV igin uygun sekilde temizlik planli brangsmanlar ~ genellikle  ana brangmanlarla
bir faaliyet olmalidir. birlestirilerek bir bélge olusturulur
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Binalar ayni ve sadece bir yUkseltici varsa her katta ¢ PRV'lerin de bakima ihtiyaci vardir ve bu nedenle
PRV'lere ihtiya¢c duyulur. Sagda gosterilen o6rnekte, erigilebilir bir yere yerlestiriimeleri gerekir.

binadaki her bir bransmana PRV eklememiz gerekir. » Daha yiuksek basing olusturarak tuketilen enerji boga

harcandigindan, her PRV bir kaybi temsil eder.

4) Basing diisuiriict vanalar (PRV)

» Bir basin¢ dusirme vanasi arizalanir ve
daha dusUk dereceli bir boru agina yuksek
basing girmesine neden olursa boru hasari

PRV'lerin varlig, olusan basin¢ nedeniyle eneriji israfina neden olur. Bu basit bir 6rnekle gosterilmistir. ve ta$ma riSki Vardlr' BU makalede’ yU ksek

Yiiksek katli bir binanin bodrum katindan basing artisina ihtiyaci vardir. Ornekte, izin verilen maksimum su binalarda su dag|t|m|nda pra‘nk olarak

muslugu basinci cf 4 bar'dir. Ancak, sistem diizeni nedeniyle, sistemin alt kisminda asiri basing bulunur. Bu TN . -

kullanilan gesitli sistem yerlesimlerini daha

durum, PRV'lerin ana brangmanlara musluklardan énce monte edilmesiyle giderilir. Asagida, 8 bar'lik asiri
basincin izin verilen 4 bar'a nasil diistiriildiigi gosterilmektedir. Boru, 4 mVh'lik bir su akisi saglar. fazla inceleyerek avantajlarl ve

dezavantajlar ortaya konulmaktadir.

Ornek: Basing tahliye vanasinda bekleyen enerji

e Hidrofor sistemleri, yukarida belirtilen
ekipmanlarla  birkag  farkl sekilde
tasarlanabilir. Hangi dizenin segilecegi

P1 =B bar — B2 = bar bircok faktdre ve s6z konusu belirli géreve

Q=4 mh i\\l/.wl 0z =4 m/n baglidir, oérn. yerel mevzuat, geleneksel

> L thl > ¢ozumler, esneklik gereksinimleri veya

gelecekteki genisleme olasiigi  vb.

PRV'den énceki kullanilabilir hidrolik gtig: Herhangi bir sistem diizeni, tim senaryolar
Pl = U800 pi x 10" icin ideal degildir.

Pl =4 m%h / 3600 s/h x 8 bar x 102 kPa/bar = 0,91 kW

PRV'den sonra, basing 8 bar'dan 4 bar'a yariya diisirilir, bu da sadece hidrolik glctin yarisi P2 = 0,45 kW
ile sonuglanir. Bu nedenle PRV, 0,45 kW gli¢ kaybini temsil eder. Calisma saatlerinin sayisina bagli olarak,
bu gerekli asiri basing, potansiyel olarak gok fazla eneriji tiiketir. Ornegin, yilda 4000 saatlik galigma igin bu
PRV tek bagina yilda 1800 kWh "tiiketir".

1

e

Tum katlardaki basinci dengelemek icin PRV'ler
genellikle ¢ok katli binalarda kullanilir. Basing dogrudan
yay ile mekanik olarak azaltilarak her kat igin basing
hassas sekilde ayarlanabilir. PRV, her katta bir adet
olmak Uzere ayri ayri veya 2-3 kata tedarik saglayan bir
yukseltici brangmaninda kullanilabilir. PRV, yuksek
binalarda basinci kontrol etmenin oldukga basit bir
yoludur. Ancak PRV'ler kullanilirken bazi dezavantajlar
vardir:
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Basing ayarlama vidasi
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YayR Her katta bir bransman bulunan Tek Hidrofor sistemi

* Bina yerlesiminde ihtiyag duyulan her bir PRV iginilk ~ Asagida, en cok kullanilan sistem yerlesimlerinden
yatinm maliyeti artar. bazilarinin avantaj ve dezavantajlari agiklanmistir.
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Tek hidrofor sistemi Cati katinda bulunan hidroforlarla birlikte
calisan tanklar

Tek Hidrofor Sistemi , _ ,
Cati katinda bulunan tank sistemlerinde, seviye

Avantajlar salteriyle galisan bir kontrol ile tanki doldurmak igin
Yalnizca bir yukseltici gerekir (basit tasarim) bodrumda bir transfer pompasi kullanir. C6zim,
binanin yaklagik 15 kati asmasi durumunda, alt
katlardaki musluklarda istenmeyen yiksek statik

Ust katlarda alan gerekmez

Dezavantajlar basinci énlemek icin her katta basing diisiirme vanalari

gerektirir. Catida bulunan tankta yetersiz jeodezik
Binalarda alt katlardaki asin basing on kati asar yikseklik nedeniyle statik basing cok dusik
(PRV'ler ve ylksek basing dereceli borular gerekli) olacagindan, ayrica st katlara gerekli basinci

saglamak icin teras hidroforu gerekir.

Tek bir hidrofor sistemi, belki de mevcut en basit hidrofor "
sistemidir. Bodrumdan hidrofor sisteminden en uzak Avantajlar
noktaya kadar basing yukseltme saglayan tek bir pompa
setine dayanir. Temel olarak, bu sistemler ilk ara tanklar

Geligsmis teknoloji

ile veya olmadan yapilandirilabilir. Tampon olarak calisan ¢ati deposu nedeniyle
distk hidrofor guici
Zonlara ayrilmig hidrofor sistemleri Cati deposunda yedek kapasite

Bina, her bir bolgeyi 6zel yikselticilerle bodrumdan Dezavantajlar

besleyen bir hidrofor ile on veya daha az kath basing
bélgelerine bdliinmustir. Tek bolgeli sistemlerden daha yiiksek baslangi¢c maliyeti

Ust bélgelerde yiiksek statik basing (yiiksek basing
dereceli borular)

Avantajlar

Yodnetilebilir basing bolgeleri

Bdlgelere ayirma sayesinde daha fazla esneklik ve givenlik

Ust katlarda alan gerekmez

Artik basin¢ olmamasi nedeniyle disuk maliyetli isletim

Dezavantajlar

Tek bolgeli sistemlerden daha yiiksek baslangi¢c maliyeti

Ust bolgelerde daha yiiksek statik basing (yiksek
basing dereceli borular)
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T Ara tanklar ile seri baglantili sistemler
4i
-i—- , Biaoeti™: Ara tanklar ile seri baglantil sistemler, hem musluklari,
TSR TRt SR Ry deponun kendi hidrofor bdlgesini hem de Uzerindeki tim

, 3 _ bolgeleri beslemek icin merkezi olarak yerlestiriimis 6n
| T tanklari kullanan diger birkag sistemden yararlanir.
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Bélgelere Béliinmlis Sistem
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Bu sistemle bir bina daha kiicuk ve daha yonetilebilir  Arg tank olmayan seri baglantili
basing bdlgelerine bolinlr. Her bdlge daha sonra kendi sistemler

hidrofor setinden hizmet alir.

Ara tankli seri baglantili sistemler. Bu érnekte (i¢
hidrofor bélgemiz vardir.

Avantajlar

Her bolgede duslk basing (PRV yok ve daha
az basing dereceli borular gerekli)

Yonetilebilir basing bolgeleri

Her bolgenin kendi tedarik deposu
oldugundan boyutlandirmak kolaydir

Dezavantajlar

Tek bolgeli sistemlerden daha ylksek yatirim
maliyeti

Hidrofor setleri ve servis katlarinda tank icin
alan gerekir

Tanklarda mikrobiyolojik buytime riski

be think innovate

Seri baglantili bir sistem, daha o6nce bahsedilen
sistemle ayni prensipleri kullanir ancak ara tanklar
olmadan galisir. Bu durum suyun bdlgenin sadece
kullanildigi boélgeye pompalanmasini ve bu bdlgeyi
gecmemesini, gicin etkin bir sekilde kullaniimasini
saglar. Ancak tam kontrol gok énemlidir. Bir tiketici Ust
katlarda su c¢ektiginde, hidrofor sistemleri suyu binanin
tabanindan verebilmelidir.

Ara tanklr olmayan seri badlantili sistemler

Avantajlar

Her boélgede duslk basing (PRV yok ve
daha az basing dereceli borular gerekli)

Yonetilebilir basing bolgeleri

Depolar i¢in alan gerekmez

Daha az asir giglendirme (disuk isletme
maliyetleri)

Dezavantajlar

Tek bolgeli sistemlerden daha yiksek
baslangi¢c maliyeti

Hidrofor setleri ve servis katlarinda depo icin
alan gerekir

Karmasik kontrol
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Sema

Yuksek kath binalarda su tagima igin gerekli hidrolik gli¢
(P4) ve enerji tiketimi (E4) acisindan daha once
belirtilen sistem diizenleri arasindaki farklari gésteren bir
Ornek verilmistir.

- 40m B
F' Y A
———  Hidrofor
L bolgesi 5
—F —  Hidrofor
“xie== bolgesi 4
L Hidrofor 19kat
20m e bdlgesi 3
———  Hidrofor
=== polgesi 2
— Hidrofor
A< bolgesi 1
e v .
BO OB OO OB GO
b4
Bina taban alani 1600 m2'dir (40 m x 40 m)
Bina durumu

80 metre uzunlugundaki hayali bina durumu, soldaki
binada gdsterildidi gibi 5 kat ve 19 farkli hidrolik bdlgeden
olusur. Bina taban alani 1600 m2'dir (40 m x 40 m).

Bes hidrolik bdlgenin her birinin farkli kullanicilari ve
dolayisiyla farkh tiketim profilleri, calisma saatleri, pik akis
gereksinimleri vb. vardir.

Bu kosullar asagida listelenmisgtir.

Bdlge agirhk ortalamali yik profili asagidaki grafikte
gOsterilmektedir. Grafikte, tim bina icin tipik bir giin
boyunca (koyu mavi egri) birlesik su tiketim modeli
gosterilmektedir. Kimdlatif yik profili (agik mavi)
olarak dizenlenmis farkli gérev noktalarindaki saat
sayisi kolayca yorumlanabilir.

Toplam bina pik akis talebi 46,8 m3/sa'dir. Ancak, yik
profili dikkate alindiginda pik akisi es zamanli olarak
36,2 m3/sa degerine duzeltilir.

Bina su tiketimi

Load [%] Cumuiathve load profile I Load profite Laad [m*/h]

'
L]

Houry

Tim bina igin bolge agirlik ortalamali yiik profili.

Degerlendirilen hidrofor dizenleri

* A: Tek hidrofor sistemi.

B: Zonlara ayriimis tek hidrofor sistemi.

C: Cati Ustl depo ile tek hidrofor sistemi.

» D: Zonlarda ara tanklar bulunan seri baglantili
hidrofor sistemi.

E: Ara tank bulunmayan seri baglantili hidrofor
sistemi.

Bu 6rnekte, depolu diizenler (C ve D) depo kapasitesi
4 saatlik pik yuke esit olacak sekilde tasarlanmistir.
Bu, giinlik su tuketiminin yaklasik %60'ina karsilik
gelir.

Hidrofor Kat sayisi Bolge Kullanim Min. musluk  Maks. Debi
bolgesi yuksekligi basinci

Bolge 5 1 kat 4m Cati kati daireleri 16 sakin 200 kPa 0.3 m¥/sa
Bolge 4 1 kat 4m Restoran 160 oturma yeri 200 kPa 6,0 m3/sa
Bolge 3 7 kat 30m Apartmanlar 450 sakin 150 kPa 8,3 m°/sa
Bolge 2 6 kat 25m Peyzajli ofisler 640 calisan 150 kPa 27,6 m¥/sa
Bolge 1 4 kat 17m Aligveris merkezleri 100 ¢alisan 150 kPa 4,6 m3/sa

be think innovate
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Hidrofor boyutu ve enerji tiketimi Ayrica, hidrofor sistemi kontrol cihazinin yiksek
binalardaki bazi pratik sorunlari ele almak igin sahip

Gerekli hidrofor giict (P4) ve bina durumu ile baglantili oldugu 6zellikler de ayni derecede énemlidir. Ornegin:
enerji  tiketimi, s6z konusu hidrofor sistemi
yapilandirmasina gére degisiklik gosterir. 1.Yumusak doldurma islevi sayesinde dikey boru

hatlarinda/millerde dalgalanmanin énlenmesi.

Hidrolik enerji tiketimi, P4

M Villik eneriji tiketimi [MWh/yil] Hidrofor glicti P4 [kW]
225
20 19.5 20.4 204
‘ 186 .
157 L
15
10.9
10 4.8 5.5
q
0
Tek hidrofor 1 Ustl tank Seri baglantili ara Seri baglantili
sistemi Nirofor sitem; © icrotor tank hidrofor sistemi
sistemi
Farkli sistem diizenleri ile enerji tiiketimi ve gerekli hidrolik takviye glicu.
Yukaridaki semada kaba boyutlandirma sonucu 2.Dusuk debi kosullarinda borulardaki ve baglanti
g6sterilmektedir. ekipmanlarindaki yiiksek basinglari azaltmak igin

Orantisal Basing iglevi.

Bu Ornekte, ara tanklarin bulundugu seri baglantili
hidrofor sistemleri, cati deposu ¢6zimuyle yakindan
takip edilen en kuguk takviye gucuni gerektirir.

3.Dusuk tiketim dénemlerinde pompalarda
dalgalanmayi 6nlemek igin disuk akis durdurma

islevi.
Ancak, her bolgenin kendi hidrofor sistemi tarafindan  Hidrofor sistemleri kontrolleri tasarlanirken bu faktérler
saglandigi, zonlara ayrilmis bir sistemin segilmesi, yillik dikkate alinmadi§i icin genellikle yiksek yapilarda
enerji tuketimini yaklasik %10 oraninda azaltir ve biiyiik isletme sorunlari ortaya gikar.

yalnizca yaklasik %15 daha yiksek hidrofor kapasitesi

gerektirir. Ara tank ihtiyacinin ortadan kaldiriimasi, 8_0an olarak, bu makvalede el? allnanl diger
hidrolik bélgelerde sistemin ayriimasi vb. gibi ek sistemlerle kargilastirildiginda, ylksek binalarin

avantajlar bu sistemleri kolayca avantajli hale getirir. g?h?ma" 6rrl1rU. aglsmdlan uygun boy.uttla, bolgelere
bollinmus bir hidrofor sistemi daha verimli olacaktir.
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