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Cesitli tesisatlarda bakir boru kullanimi esasen eskiden beri bilinen bir uygulama. Boyle bir konuyu yeniden
gindeme getirmemizin sebebi, llkemizde bu kullanimin, tiim diinyanin aksine son derece kisith olmasi. Bunun
baslica nedenleri arasinda, konu hakkinda bilgi eksikligi yatiyor. Bu konusmanin maksadi bu eksikligi bir nebze
olsun gidermektir.

Once bakir borunun ne gibi tesisatlarda ve ne ézelliklerde kullaniimasi gerektigine bir géz atalim. Bakir borunun
basta Bali dinyasi olmak Uzere, butlin dinyada yaygin bir sekilde kullanildidi alanlar sunlar:

1) icme suyu tesisati

2) Sihhi tesisat-soguk ve sicak su

3) Isitma tesisati

4) Yerden i1sitma tesisati

5) Soguk su tesisati-klima sistemlerinde ehiller suyu devresinde
6) Dogalgaz, sehirgazi vs.

7) Her tirli tibbi gazlar

8) R-22 ve benzeri sogutucu akiskan devrelerinde

9) LPG, yag, yakit, mazot, gaz vs. tesisatlarinda



BAKIR BORULARIN FiZiKi VE TEKNIK OZELLIKLERi
DIMN 1786 va gire tesisatlarda kullamilan bomlar igin

Bakir Boru Olgusi Bakir | Calima Basinct* | Boru igindeki | Beher litre su Ticari
Q{Ing cap) x Etkalmbi@n | Agrhg 100" C'da sumikdan | igin bore metragp olarak
d x & (mm) kg/m) (bar) (1/m) {m/l) satiliy sekli
- 6.0 x 1.0 0.140 229 0013 79.30 Kangal scklinde
80x 1.0 0.196 163 0.028 35,30 25 veya S m,
100y L0 0.252 127 050 14,5} nzunlukia voya
12.0x% 1.0 0308 104 0.07Te 1274 Sern, 5 m weun-
15.0x 1.0 0,391 a2 0133 7.53 lukta dize boy
180 1.0 0.475 67 0.201 5.0 olarak
22.0x 1.0 0.587 54 0314 319
2BOx 15 1110 65 0.491 2.04 Sen diiz boy
/0x LS 1.410 Al 0,804 1.24 olarak 5 m.
420x 1.5 1700 42 L. 195 084 uzunlukta
540x20 2.010 44 1.263 0.51
64.0x 2.0 3467 37 2,817 035
6.1 x 20 4.144 31 4,083 0.24
BEOx 2.0 4. 859 26 5.6d1 018
1080 x 2.5 7.374 27 8332 0.12
133.0x 3.0 10,904 26 12,668 0.08
159.0x 3.0 13,085 22 18,385 (.05 Sent Diiz boy
219.0x 3.0 18.118 16 35.633 0.03 olarak 4 veya
267.0% 3.0 22144 13 53.502 002 5 m. uzunlukla

* Arami caligma basinc, yumusak haksr boru igin ve R= 200 N/mm? ve emnaiyetl Katsayes 3.5 ook
hesaplanmak suretiyle verilmistir.

Yaygin uygulamalari nedeni ile burada bilhassa lizerinde durmak istedigim ise igme suyu-sihhi tesisatta ve
dogalgazda bakir boru kullanimi. Artik bttin diinyanin metrik sistemi kabul etmis olmasi ve llkemizin, ortak
pazara ve Avrupa Ulkelerine yakinligi nedeni ile de, metrik boru ve DIN normlarini misal vermek istiyorum. Gaz
ve su tesisatlarinda kullanilan borular en az %99.90 saf bakirdan imal edilir. Bu borularin fiziksel 6zellikleri
sOyledir: Tablo 1.

Rirleglirme Yumugak ve sert lehim igin Caligma Boru gaplanina gitre
sekli Tipik drnekler 2% Sicakhi caligma basinci -(bar) olarak
l azami "C 6-28 mm 35-54d mm | 64-108 mm
1 z 30 16 16 10
\ Kurgun /Kalay 65 - 10 10 6
L-Sn 50 Ph-Act. No 4930 - - —— —
Yurmugak ) 110 & il 4
| Lehim i 30 40 25 16
Kalay/Gimilg veva Kalay/Bakr |- - e e
} I_.-Sn'lJlr : Ail ]‘fﬂ. 493; (] 25 16 16
L-5nCul - Art,No.4933 ——_— e — e — e e
E L-SnSh3 -Art.No. 4935 110 16 10 10
I 1l ' ; =SEINGET (N ]
G-I:I.mﬂ.; {K.m:lmiyum I].:ﬂ"i-’E-SCL'Z} 0 40 25 16
L-Agd58n - Ant. No. 4937
1LY
- Giimily (Kadmiyum ilaveli)
Selehim | 7 Apd0Cd - Ant. No. 4938 & & i o
G ] YN 1 F——
BakinTosfor
L-Ag2P-Art.No 4936 110 16 10 s]
L-CuPf - Ar. No.4939

Bu borularla birlikte kullanilan bakir fittings malzemeleri DIN 2856 normunda olmalidir. Bronz fittings
malzemeleri ise DIN 2950 'ye gére olmalidir. Bu normlardaki kalite vs. unsurlarin en énemlilerinden biri de &lgl
ve tolerans'dir.



Bilindigi gibi bakir boru ve fittings malzemeleri birbirlerine yumusak veya sert lehini ile birlestirilir. Bu konunun
Gzerinde biraz duracadiz. Once, tam olarak yumusak ve sert lehim'in ne oldugunu ve bakir boru sistemlerinde
ne sekilde ve hangi uygulamalarda kullanildigini gérelim. Bilindigi gibi lehim tekniginin esasi, kapiler gigle
lehimin iki cidar arasini doldurmasi ve her iki cidara da bir anlamda yapismasidir. Bu kapiler gticiin saglanmasi
ise, iki cidar arasindaki boslugun (toleransin) istenilen diizeyde olmasina baghdir. Bu nedenlerle bakir boru
sistemlerinde, gerek borunun, gerekse fittings malzemelerinin dlgllerinin standart ve norm olmasi son derece
onemlidir.

Bakir boru tesisatlarinda yumusak ve sert lehimin hangi uygulamalarda ve ne sekilde kullanilacagina da bir
bakalim. Burada dikkat edilmesi gereken gok énemli bir husus, 6zellikle igme suyu ve sihhi tesisatta kullanilacak
lehimlerin, adir metaller ihtiva etmeyen igme suyuna uygun lehimler olmasidir.

Diger 6nemli bir konu da, 6zellikle icme suyu ve sihhi tesisatta, yumusak lehimin tercih edilmesi, bilhassa 28
mm capa kadar olan borularda yumusak lehim kullaniimalidir.

N Uygulama :
Lehim Lehim Lehirn aletleri tgme suyu 110°C distlinde | Dogalgaz ve
Meiodu Sicakhig ' Lesisali sicak s tesisal | LPG, likit gax
C Sofuk ve tsatma lesisat tesisatlan
sicak '
51 lesisall
“Sent aso'e Asetilen - oksijen s s TR
!Lehim | dstinde | Propan- -oksijen FRNEE PR VEUIELE
| uygun galamo ile
I
| Yumugak | 450°C Propan - hava Uygundur Llygun Uygun
| Lehim altnda Asetilen - hava ve Degildir Degildir
[ Elekirik 1sitact
| aparal ile
bakiniz: 42

Bakir borulara su verildikten bir middet sonra, borunun ig ylzeyi, yesil renkte bir bakir silfat tabakasi
olusturur. Bu tabakanin olusmasi, borunun korozyona ugramamasi agisindan istenilen bir husustur. Yumusak
lehim, dusik isilarda yapildidi icin (genellikle 230-250 °C civarinda) boruda isi nedeni ile yanma yapmaz ve bu
tabaka mikemmelen olusur. Sert lehimde ise bu tabakanin tam istenilen sekilde olusmadigi géralir. Bu
nedenle, yumusak lehim tercih edilmelidir. Ayrica yumusak lehimin uygulamasi da daha kolaydir.

Burada, yeri gelmisken bakir borunun son derece sadlikli oldugu konusuna da dedinmek istiyorum. Cinku hala
bircok insan bakir boru lafi edildiginde acaba zehirler mi v.s. gibi anlamsiz sézler séylemektedir.

Bakir, sadece belli bazi gida maddelerinin ve ylksek isinin bir araya geldigi ortamlarda zehirleyici olabilmektedir
ki bu durum ancak bakir kapla yemek pisirildiinde ortaya gikabilir. Bakir boru iginden su gegirdiginizde ne bu
gida maddeleri ne de ylzlerce dereceye varan isi s6z konusu dedildir. Dolayisi ile normal igme suyu tesisati
kullaniminda bakirin zehirlemesi s6z konusu degildir. Tam tersine yapilan arastirmalar bakir borularin yerine
go6re camdan bile saglikli oldugunu ortaya koymaktadir.

Bakir borularla ilgili ikinci ve yaygin bir kanaat, bakir boru tesisatinin gok pahaliya mal olacagi gérisudir. Bu da
kesinlikle dogru degildir. Bakir pahali bir metal ve dolayisiyla bakir boru metre bazinda mukayese edildiginde,
galvaniz, demir ve plastik boruya gore daha pahalidir. Ancak isterseniz konuya butinu ile bakalim, ve eklenti
parcalan, iscilik vs. giderleri de dahil ederek mukayese yapalim. Ben bunun igin tipik bir ev banyo boliminu
aldim. Ulkemizde pek yaygin olmadidi icin bideyi dahil etmedik. Lavabo, kendinden rezervuarl klozet, banyo
kiveti, sofbeni ve soguk sicak camasir makinasi baglantisi olan bir banyoyu alalim ve bakir boru, galvaniz boru
ve plastik boru ile tesisat maliyetini hesaplayalim. Simdi bu banyoyu ve mukayeseli maliyetini gorelim.



Galvanjzli boruda:
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Her (g sistem igin gerekli olan fittings malzemeleri ve yardimci malzemeleri de hesaplayarak, isgilik harig gikan
sonug soyledir.

Bashk Galvaniz  Plastik  Balor
Bomu witar 270600  3AZEO0  S[4.800
Fittings mtarr 669 200 SEO300 39T 400
Yard. mal, A0 000 I5.000 40000
{kaynak, elk,

dahil) e

Toplam B79.800 958100 952200

Bu hesaplar, firmalarin Ocak 1994 liste fiyatlarindan yola gikilarak yapiimistir. Ortaya ¢ikan sonug, her (g
sistemde malzeme maliyetinin birbirlerine son derece yakin olusudur. Buna ilave olarak, sunu da sdyleyebiliriz.
Bakir boru uygulamasi, daha hizli ve isciligi daha duslktlr. Sonug olarak, alternatif sistemlere olan Ustlinltkleri
bir yana, maliyeti hemen hemen aynidir.

Bakir boru sistemleri ile ilgili olarak, bir hususa daha deginmek istiyorum. Bilindigi gibi bakir borularin ig
ylizeyleri son derece pirizsiz ve kaygandir. Bu nedenle, bu borularda basing kayiplari digerlerine nazaran daha
azdir. Cesitli borulardaki "k" dederleri soyledir.

Boru cinsi "k" Deger mim,
Bakir boru 00015
Plastik bora 0007
Galvanizli boru 15

Duktil boru [1Y]

Son olarak, bakir borularin igme suyu, sihhi tesisat ve dogalgaz tesisati kullaniminda cap segimleri igin gerekli
tablolari vermek istiyorum. Bu abaklarla, istenilen akis hizi ve basing kaybi dederlerine gére uygun boru
gaplarinin segimi yapilabilir.

Sonug olarak, bakir boru,

* hemen hemen hudutsuz 6mri

* sadlikli olusu

* uygulama kolayligi



* dis gapinin kligukligu ile az yer isgal etmesi ve butiin bu niteliklerine ilave olarak ekonomik olmasi nedeni ile
tesisatlarda kullanilmasi son derece uygun bir malzemedir.

Referanslar

1) SANHA-Technische Informationen Kupfer-und Rotgussfittings

2) WIELAND- WICU-Abeitsbrochure Teil I

3) WIELAND- WICU-Abeitsbrochure Tcil II

4) DKI- Die fachgerechte Kupferrohr-Installation

5) Dr. H. Sick-Die Wirkung von Kipler auf Microorganismen im Trinkwasser

6) SBZ Verbindungstechnik und Korrosion-Kupfer rohre im Sanitarbereich
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Bolim A Resim: 1.1 Sofuk Idl;mﬂuju: wec

Bakir boru gaping gore Busing disgiigi diyngran

Borular DIN 1786 " wa géve 6 % 1 den 54 x 2 mm' ye kadar.
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Balim A Resim: 3.2 Gazlar 2. Grup (Doalgaz dahil)

Bakar boru gapina gire Basing digiigi diyagrarm
Borular DIN 1786'va gtire 12 x 1 den 54 x 2 mm' ye kadar
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