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MERKEZI BUOLGE VE SEHIR ISITMA SISTEMLER}

Ihsan UNER

GZET

Bu teblif ile merkezi bSlge ve sehir isitma sisieml@rinin
dlinya ve yurdumuzdaki tarihsel geligimi, tanim ve kargilag-
tirmalar, merkezi sistemlerin ekouomik ve telknilk avantajlara
ile Ulke ekonomisine katkilariy ve sistemin gegimi 1le tehnik

nitelikleri anlatilmaktadir,

1 ~ TARIHCE ¢

Isinin bir yerden wuzaklara i1letilmesi ¢ok eski

zamaniarda dnssnlar tarafindan bilinen bir ybntemdi.

Homalirlar, acakta yakilan ategten elde edilen isinin
yapinin odalarina iletilmesinl yaprliarinds unygulamiglardar.
Latin yazarlar eserlerinde (DRACO) ismi $le anilan,
bakir boru serpasntinler kullanilarak seralarin isatilip
sLecak meveimlerin clgeklerinin yetisgtirildifinden

haheederler,
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Modern ¢sflarda 1675' de, daha sonrs 1716'da, sicak
su 1le seralarin isitilmas: yoluna gidilmistir. Daha sonralari
Fransiz mimar: Monnemsin, civelv gikartilmasinde ve kar

eritme sisteminde sicak suyu kullanmistir,

March Perkins 1831°de Inglitere'de #nce banknot basmak
igin kullanilan bakir levhalarin 1sitilmas: icim aldrpga
kizgin mulu 1eltma‘ sistemi patentinl daha sonra hacim

aeitmasginda da uwygulamistir,

1860.1890 yallarz: arasinda Avrupa®da Mmanya§ Danimarka
ve Avusturya dle Ingiltere'de pek gok vapida bu =sistenm

uygalanmisiir.

Penkins patenti tam kaspair bir boru sistemi idi.
Borularin yaklasik 1/6 ' w1 ocak hacmi 4g¢inde bulunuyordu.
Bu mistemde hava yastiklari ve genlegmeler nedeni ile
basing¢ 200 bar.'s kadar c¢ikiyordu, Uzel kalin etli

{ Perkins borusu } denllen borular kullanmiliiyordu,

1860%dan 19. g¢agin sonuna kadar Bata Ulkelerinde, pek
gok kilise, mlze, banka ve diger cemsit vapilarda bu
gistem uygulandl ve 50 . 70 yil problem cikarmadan

caligty,

Daha sonra buna benzer sistemler bvoya ve kimya
endiistrilerinde bir slre, 181 tasiyici 'akiskan olarak

gu yerine brganik akigkanlar lkullanilarak usygulandi,

Bu arada Amerika‘'da 1877-1887 yilliarinda pek gok
patent siinarak 1?Ooc.ﬁa kadar ulasan sicaklikii isitnma

sistemleri kullanildi.
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Newyork'ta 1877'de bir kag¢ yapiya hizmet eden 4lk

buharlay merkezi xsitma sisteml uvgulanmigtir,

Amerikslda uzun sire buharia bilge izitma sistemi
kullaniimigtir, Daha sonra 1882'de HNewyork Cityide vine
buherll isiima sigtemlerd yapiimislir, Ancak sonralsasr:
eleltrik enerjisi Uretimi ile birlikte i1sitma sistemlerinin

daha chkonomik oldugu giridlerek buvhar kellanilimistir.

Boston'da 1887%de wuyguvlianan kizgin =2ulu bir teiima

sistemi 1005'e kadar 18 yi1l problemsiz calismistir,

Daha sonralary Amerikas’da pek gok sehirdes b8lpgse

lerntmasy yapilmig ve yaygin bir duruma gelmistir,

Amerikatda bolge isiima uygulamasinin gelismesi 20,

yieyil basindan 1tibaren gok hizly olmustur.
1932 1le 1948 yillary arasinda 16 yrlda,

Kurulu santral kapasgitesi .. % 42

Milgterd mikdarz .. 2

aR
hat

Ter gneriisl satig mikdarai.. % 60 artmiatir,

s

s

Bu arada Avrupa®da, ©zellikle Almanvatda Rietechel®in
Ornellifll ile ac¢ik genlesme btankls, sicak esulu, dofal dolasimiz
Laiima sistemdy {(maksimum sicaklyrk @@Gﬁm} ¥okalorifer ¥ in
gends uygulama alani bulmasy 1908Ylerde basiar. Bundan
sonra Zlirichtte Prof. Hottinger 1807¢.  sieaklikla slstemd

uygulamie ve sgirkilseyon pompssy kellanmisbir.,

Bu srrslarda 1910%'larda KRirnbergtide ¢, HKrell, kizgan

guly  slastem Sncllerinden olmustur,
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Daha sonra 1914-1918 birinei dinya savasi gelismeleri

vavasiatmlgbir,

1920%1erde plastik preslerinde selllil¥z ve bakplit
imalatinda l@@ﬂce arcaklifa varan kizgin sulu sistemler

Eullaniimistyre,

1828 lerde OCleskes ve Memekho!f Berlin'de Caliguse

{ Calida-dgus ) { kizgin se } fsimii bir firma kurmuglardir,

baha sonra kendinden genlesme tankls kazanlar vapilarak

daka genlg uygulama alany dulunmusbur,

Bu sistem Avusturya'da Geiringer tarafindan gelistiril.

@iletir,

Tekstil ve kablo sudistrisinde genls uygulama slani

bylmugtur,

GUney Avrupa®da 11k uygulama 1930°larda Gelringsr

tarafindan § Caliqua } yapilmastar,

1930%lardan bu yana dinyada vaklasgilk @mhinl@ré ulasan

gigten galigmaktzdir,

Uneelerd pompa dbntste 1di. Sonralari gldige alinarak
beslemenin basing altinda yapilmasi yoluna gidilersak éu darbe—
lerd szaltilmak istenmistir, Ancak teknolofik imkanlara
gbre bnee dikme demirp pompalar kullanilmie ve bir kiemi

1ik yilliarda patlamisgtair,

1930 = 4O yillari w=rasinda kismen kendinden genlesme
tenklt kszanlsar ve kismen de ayri genlesme tankliy siztem-

ler kullanylimistir,



Ikinei Dinya savagindan sonra, yani telnolojik

clanaklarlia, gaz basinclandirmala gistemlere gecilmistir,

2 -~ MERKEZI Isimme stsvTEMinin TERCIH NEDENLERT .

3

Ada, bblge veya Sehir 1s1tma gistemle?inin? sobali, kat
kaloriferli veya bugidn yurdumuzda yaygin olarak uygulanan

blok haloriferli sistemlere ghr

[

ladifs avantajlar, ana

’:.E
G’%ﬁ

gizglleri ile sgdyledir

- Enerji kaynshklarinin verimli kullanilmast:

Bilok kalorifer mimtemlerinde vyakilan vakitian saflanan
yararli isi enerijisi mikdari, yanma ve kazan verimierinin
AtsikIUEY nedeniyle ortalama olarak % B0 lep dotayiarindadar,
Merkezi zsitma eistemlerinde bu ore iy bUbUn kayrpler oikbailke

tan sonra % 85'lere ulasmaktadir, Kazang cok biyikiie,

- Have ve gevre kirlilifinin azalimasi o

Tartma amsciyla kullanilan yakitl mildare o Ulkelerin
ihiim k@suil&rlﬁa ¥e yagam standartlarina pdre deflameklie
biriikte , genelde Gikede wullasnilan toplem ensr il mikdarinin
yeklsg 2k % 40° 3 kedardir., Buna kargin, 1sitas BmacLyla
kuilanilan % O ¢ 1ik  hu yakit mikdarinin, sehirlerde have

birlilidine etkisi 2% 70 .. 90 d@i&ylﬁVEHuﬂwéig

Hikeler.

B

"
&
{

aprlan sragbirmalar ne cinz olurss alsun, Leiima amaciyls
kullantlian yakitlarin hevs Rirldligdinin en bliylk nedeni
cldufunu glstermistir, Uzeilikls RUkir:t orasna yiksek linyit
komirld yakilmasi, kirliliéi daha  blylk boyutlara ulasilrsale
fadir. Dlinyada yapilen h@w aplamalaer, kdmlr vaksn 10 daireld

5 aparimanin bacasinin  bir istins veryodunda sehir havasina

yvaklagik 1 ton  luruam verdliini gistermektediyr,
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- Ulusal egneril kazanci 3

Ada ve sehir izitma sistemlerinde dilsgil kelitell ve ucusz
vakitlarin ylikeek verimle yakilabilmesinin yanieira, Leiima
yekit dhtiyacinin yaklasgilk % 15 - 20 ' 81 dolaylarina uwlasan
gehir odplerinin de yakilmasiy ile hem yakit maliyeltl ucuZe
2, hem de yok edilmesi problem olan bu artiklar degerien.

dirtiming olmakbadir.

« ¥apilarvda, kaszan daivesil, yakit deposa vs bhaca alanlar:

Vapr, g¢evre ve dofa hiriiliZl Onlenir.

- Kozan, yakiei, izgleime personell scoprunw olmeyan daha

rahat servie sailanir.

= Daha konforiv, esafliklz ve devamli 1s1 enerjisi

gaflanir.

w Tmpy isyimasinda, otomalil koentrolun ethin ve saflikla
bigimde kullaniimasi 1le % 25.30 mertebesginde eneril

shkonomisl saflaniv.

% . SISTEMLERTN TANIMI VE KARSILASTIRILMASI @

Uretilen 1s1y enerjisinin isirima amaci 1le istenilen yere
taginmaszy bilr shiskan avacilagy ile saflanmakiadar.

Bu akigkan, genelde su veya buhardar,

Hopharls sistemler:

2} Alcak basing .. G.5% bar.
b} Orta vasing .. B w 5 har,
¢) Viksek basing .. 6 bar. ve dsha yiksek olarak
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bilimlere myrilabilir,

Sulu siatemler 3
) Sicak sulu .. t ﬁglOOGC»
b} Kizgain sulu .. t 3105-110°C, ve daha yiksek
Her iki sistemde de genellikle 10 Geal/h. kapssitenin
Ustiinds zaxtma ile birlikte elektrik enerjisi Urstmek buglinkd

kosullarda ekonomik olmaktadir.

Bolge imitma sisteminde, elektbrik gnerilel Uretimi 4le
birlikts uygulanmasi, genellikle 181 Hretiminde yaklagik

% 30 ucuzluk saflamakta, eancak 1ilk yatirim srtmaktadir.

Bilyik mikdarlarda 181 enerjisini eshonomik olarak tagiya-
bilmenin yolu, suyun gidig ve dbniis sicakliklari farkini
blUyltlp, sirklilasyon mikdarini ve gebeke boru capini
kigliltmekten gegmektedir., Ancak, suyun lst sicaklik sinirin
sistem basineci, alt sinirin: da ana akiskandan eldes edile.
cel ikinci akieksn cinsleri ve 1S1€ma greablaiklar:, kisiilamak~

tadir.

Uyguliama alaninda kot farkisry genelde 30.460 mS8. 'dan
fanla defilpe PN.16 basing sinirinda malzeme jle Eéﬁmi@@aﬁ&

sicaklikll kizgin sulu sistemler gerceklsgtirilebhilmekisdir,

Daha blylk kot farklari olmasi halinde we 180.100°¢,
sreakliiklil kizgin sulu sistemlerl uygulayabilmek icin PH.25

malzeme kullanilmasi gerekmektedir.

Isitma smaciyle isi eneriisinin tesinmasinda kizgin

suyuan buhara tercih edilmesindeki nedenlsy ¢
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- Kizgin su kazanlari % 15 - 20 dahsa kiglk ve ucuzdur,

- Kizgin sulu sistemlerde ani ylik gekislerine uyum,
sistemin 1s1 depolama G2el1313i ile daha rahat saflanmaktadir,

- Ki1zgin sulu sistemlerde gebeke enerji kayiplarys
daha azdir,

- Krzgin sulu sistemlerin sebeke ve kullanim merkezle
rindekl baglant:r ve kontrol techizati daha ucuz, sade, bakinm
ve digletmesl daha az problemlidir,

- Kizgin su gebekeleri, genelde buhara gbre daha kgl
gapli ve bu nedenle daha ucuz ve uzun Smlirliddirler,

-~ I51 Uretim santrali, dis sebeke ve kullanim merkezleri
ile birlikte yaprlan karsilastirmada .- 100%¢. olmasy
halinde, kizgin sulu &istemler, buharli sistemlerden yaklagik
% 10 daha uwcuzdur,

-~ Krzgin sulu sistemlerin igletmesi, buharli sistemler-
den daha basit ve sade, Omirleri daha uzundur,

- Kizgin sulu sistemlerin toplam verimieri buharli
gslstemlerden daha yliksektir

Buharli sistemlerde, 1si yalitimi yapilamiyan kondens
ayiricilar, =zorunlu bosaltmalarin qoklufu, dbndiirilemeyen
kondens ve kondens pompasi kayiplar: ile kondens buharlasma
kayiplari, sistem kurulug kalitesine bapli olarak % 10-20
igletme pahalilify getirmektedir,

- Kondéns ayiricl ve basing dliglirme dlUzeni, buharly
sistemler igletmesinde, gok dikkatli gdzetimi gerektirir,
Bakimsiz kondens ayirici, biyllk enerji kayiplarina neden

olmaktadar,
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= Su aritma dizenl, buharly sistemler ve Hzellikle buhap
kazani 41g¢in cok Snemlidir, Kizgin suly sistemlerde su kayiplar:y
buharlys sistemlere gdre gok azdar,
« Son 60-70 y2llik uygulamalarin incelenmesi sonucuy
kizgin sulu sistemlerin buharli aistemlere gére;
-« i1k yatairimda yaklasik % 10 ucuz,
~~ Isletme maliyetl yaklasik % 20 - 30 diiglik,

-~ Onarim ve bakim maliysti, yaklasik % 50-60 daha az

oldud

e

>

-

saptanmigtir,

{5

b - BISTEMLERIN SECIMT VE BROLUMLERT

Eizgin sulu veya buharli merkerzi isitma sistem segimini
sthkileyen nemli faktdr ekonomiklik olmakls birlikte, lastenilen
ist enerjisinin sicaklak ve basinei ile uypulamada kullanilacak

teghizaty saflama olanaklari da Snemli bir etkendir,

Efer sistem, yainiz isitma amaci ils kullanilaecakse,
bugin 1¢in bitin malzemesi PN.16 nitelikli olarak tg pivasa.
dan saflanarak gerceklestirilebilecek léﬁmlﬁﬂﬁﬁs Breakiiskia

sistemler tercih edilmektedir,

Merkezi ieitma sistemlerig
- Is1 eantraly,
= Im1 iletim gebekssi,
~ YaplL veya yap:r gruplarinin tesisat merkezie;inﬁ@n
olugmaktadir, |
Is: santralindaj

-~ Kazan ve yakiciasr ile yardimexi teghizaty,

- Sistem besleme tanki, pompasi , su gartlandirma,
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= Yakit depolama ve hazirlama |,

- Genlegme tankl ve basinglandirma dizeni,
- Sistem sirkUlasyon pompalari,

-~ Kimyasal dozlama dizeni,

= Bacaz ve bacs gazl donanimi,

~ Isi eantrali otomatik kontrol dizeni, .

ana bilUmlerd olustuormaktadar.

5 « SISTEM PROJELENDIRME, TEGHIZAT seciut

YE TEKNIRK NITELIKLERE

5.1 « Isi yikinln saptanmasz:

Merkezi isitma sistemlerinin projelendirilmesinde, 1ilk
bilinmesl gereken, kurulacak sistemin 1s1 yikidlir. Bulunan

veya hesaplanan sl ylklerl, genellikle;

« Isitma yikleri,
- Uretimde kullanilacal enerji,

- Ser#i@ yiklerl .. gekklindedir,

Hzun sliren goziem ve deferlendirmeler sonucu toplam
kurulu yik ile, sistemden gekiien gercgek ylklin, sistemin
karakterine gdre defigmekle birlikte ssafidakl sinirliarda

oldugu saptasnmigtir.

Kullanma faktdri:

~ Isitma ylikleri igin % 70.80,

- Uretim ylkleri igin, sistem karakterine bagli olarak
defisgir,

- Servis yikleri i¢in % LO0-60

Bu demektir ki isy Uretim Unitesini toplam kurulu yiike

gére kurmaya gerek yokbur,
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Yalniz isitma ve kullanma sicak suyu hazirlama ve pervis
ihtiyaclary icin kurulan merkezi 1sitma sisi@mlerinde, genél-
likle tapigm kurulu yUkiin % 75~80%1 isitma, % 20-25'4
kullanma sicak suyu, % 5.8'1 ise 1s1 Urebtim Unitesi servis

yiklerinden olusmaktadir,

Isx santralaini % 100 kurulu yilke gtre kurmak' yerine,
kullanma fakttrit kullanarak daha kliglUk kapasiteli kurmak, i1k
kurulug maliyetini dlislrmekiedir. Sicak su liretimi olan bir
merkezi 1eitma 1s) santralinda, bu yaklagimla, ulasilan kapa-
site kitgiilmesl % 25.30 dolaylarindadir. Bu durum, kazanin,
yakiecinin, pompalarin, dig sebekenin ve bHtln sistemin %25~3%0
daha kliclk kapasiteli yapilabilmesi ve bu yatirim farkinin

kaynak olarak kazanilmasi demektir,

5.2 « Kazan kapasitesinin saptanmasi:

Yukarda (5.1} de bulunan faktbrld yik 41le yaz vkl
arasindakl oran, kazan kapasitesinin saptanmasinda ana
kriter olup, dilBer kriterler sunlardir:

- Kazanin yedeklenmesi, |

-~ Kazan verimi,

- Kazan‘&imrﬁiF

-~ Yaz yikiniin iyi verim b%8lgesinde kargilenmasy,

Kazan kapasitesi verilirkeny

No-mal kapasite,

Maksimum devamli kapasite,

Maksimum gegici kapasite ... ayri ayri belirtilmelidir,
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5¢3 « Kizgin su gisteminin galigma rejimi:

Kizgin su sisteminin dbnig sicakligr, sekonder devre
gidisg srcaklifindan ?mlOOC, yiksek olmalidir. Gidis suyu

gicaklifinin esaptanmesindakl sna etkenler:

Sigtemin 151 kapasitesi,

- Sekonder devrede gerekli maksimum sicaklik,

Bistemde gikilabilecek maksimum basing ve sicaklik,

H

B1g gebekede kullanrliablilecek en blylk boru gapy,

H

Sistemde kullanilacak malzemenin basing ve sicaklik
BINIri.

Krzgin suyun gidis ve ddnlis sicaklifinin saptanmasindan
sonra, kizgin su sisteminin basinglandirma sekli segilerek
sistemin basin¢ karakteri bulunur. Gidis ve dénls sicaklik
farkinin blylik olmasi, sirkillasyon mikdari ve ‘boru gapinin
kilglilmesinl malfler, PN.16 malzeme kullanilarak ve azotlu
basinglandirma yonteml uygulanarak ulagilabilecek maksimum
sicaklik 164065, buhar yastikll basing¢landirmada ise 13?00.
den fazla olamamaktadir. Daha ylksel sicaklik sinirlari gerekldi
ise, PN.25 basing standardindaki malzeme kullanimina gidilme-
- 81 zorunludur., Xizgin su sisteml sirklilasyon pompasi basinci
da teqhizatln‘ba81nq_81n1r1n1n saptanmasinda gz tnlinde

bulundurulmalzdrr.

Kizgin su pompa c¢ikisgindaki basing, sistem g¢alisma

basinci ile pompa basincinin toplamina egittir.
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5.4 ~ Sistem sirkilassyon mikdari:

Sistem sirkiflasyon mikdar: tmpiam kurulu ylike gafe
hesaplanir. Kizgin su gidis srcakligy isi santralindan g&nderil-
diZi gekilde sabittir. Donls srcaklifi kullanim yerlerine gire
farklidir. Isi santralina donls, bunlarin karisim sicakliginda
olup yiklerin oranlarina gire defiskendir. Ancak bu degisme
sistemin bUylUkilifline gore defigmekle birlikte 1 -2z “c,
mertebesinde kalmaktadir. Ana dagitim sebekesindeki gogums

gebekenin karakterine baglyi olarak B ow SOCG mertebesinde

alinmaktadir, Baglica etkenler

- Sehekenin biyUkIUgY,
- Isx yalaitim kalinlaigs,

- Sistemdeki sirkilasyon mikdaray olarak belirtilebilir,

Genellikle isi yalitimy ivi yapilmig ve ¢ok vaygin olma-
yan, toplam uzunluBu 2.% - 3.0 km, mertchesinde ve topiam
yiukdh 5 - 50 Geal/h. mertebesindek! sistemler icin sofuma

mikdari emniyetle ﬁQCa clarak alinabilir.

Donilg sicaklifi ve sofuma mikdari gapltandikian sonra,
gidis ve dﬁnﬁ% srcakliik farky { At ) bulunur ve sirkilasyon

mikdar: hesaplanir,

Azot vasinclandirmalia gistende, sebeke mirkiilassyon mikdari
dle ase santrall kazanlarp sirklilasyon mikdary aynidir. Buhar
vastilkli basinglandirmaliy sistemde kazanlar sirkiflasgyon
mikdary daha szdir. Zira gidis suyunun elcaklafinan afarl igin

kazan suyuna donils suyu karigtiriimakiadir,

Sirkilasyon mikdar:i bulunduktan sonra, en kritik kol ic¢in

gebeke direng hesabi yapilarak toplam direng bulunur ve krzgin

145



su sirkllasyon pompalari segilir. Pompa emislerinde buharlas.
ma nedeniyle kavitasyon olmamas: i¢in kizgin su pompalarinin
HPBH deferleri disik, -2 m83. wmertebesinde ve devip
sayilari 1800 1/dak,’ dan kiglk, tercthan 1450 1/dak. ve daha

kligHk olmalidir,
$.% « Basinglandirma :

Hizgin su sistemlerinde basihglandirma,
- Buhar yestikls,
- Azotlu,

= Pompali , olarak saflanir,

Pompalr basinglandirma, eskl bir teknoloji olup, problem-

ii olugu nedeniyle ginimizde pek kolianiimamaktadip,
$ o

Buhar yastikli basinglandirma, gerekli datb basing, kendi
buhar basiner ile saflanmak Uzere imi Uretim araglarinda daha
yiksek srcaklikly kizgin su elde edilip sabeke gidis suyu
sivaklifi 3 yollu karietirma vanalari aracilify 1le vilkeek
sreaklikly kizgin su 1le ddnls suyu karistirilarak elde edilir,
Sistem stabildir, isletme basit ve problemsizdir, Ancak, sistem
gerekll st basing kadar daha yiksek basincgta ¢galisir, thOUa'a
kadar olan sistemlerde PN.lﬁ malzeme ile rahatlikla uygulanfe
Bilir. Daha ylUksek silcaklaklar icin PH.25 malzemeye gerek

olacagindan 1ilk kurulus maliyeti artar,

Azot basinglandirmali sistemde ek basing, nttr azot gazi
ile sa¥lanir, Genlegme tanki, buhar yastikl: sistemin aksine,
kizgin su sirktlasyon pompalarinin basmasinda olmalidir.

Gaz kagaklar:y ve azotun sa#lanmasy problem olmayan haller 4c¢in

rahatlikia kvllanilabilir,
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Ancak elektrik kesilmelerinde sistemde kaynama ve buharlasma
nedeniyle goklarin olusma tehlikesi'vardlra Igletmede ¢ok

dikkatli olunmasi gereklidir.
5.6 ~ Genlesme ve basincglandirma tank: 3

Krzgin su sistemindeki suyun genlesmesi, i1s1 santralindan
grkig sicaklrfy ile ortelams dbnlig sicaklaiklarinin hacim

defigmelerinden olusmaktadir.,

Bonllg srcaklifs kullanim yverlerine baglir olarask defismekle
birlikte, Srnegin 160/100%C. siztemde, uzun yillarin gdzlem-
lerinden alinan sonuca gire fark 60°C.¢ in istiine colkmakiadir,
Genlegme 100%. suyun 160%C. ¢ a isinmesi ile Szgll hacim

defismesi sonucu olusmakiadir.,

Haclm defisimi diinids suyunun isiomasr ile olustufundan
ve dinlg Buyu mikdars da  toplam su hacwminin yarisi ksdar
oldufundan, bulunan genlesme yizdesinin yvariginit almalk

gerakir,

Sistemin su hacmi sksiksiz hesaplanabiliyorsa, hesaplanan
% genlegme mikdary olarsk Wullanilabilir, Efer sistem agu
haeminin hesasbinda bilinmeven durumlar varsa, genlesme oranie

nin % 1 daha arttirilarshk alinmas: emnivetlld clup,

Gonlesme tankinin hacminin hulunabilimest igin =mimtem su

haeminin bilinmesd perehkmektedir,

Elatenin kizgin su gebekest, kizgin su kullanan cihazlaran
serpantinleri. 181 santrazly boru ve koliektSrleri, pompalar,
armatiirier, kazanlar§ ezanjbrler vb., ile bllinmeyenler icin

de esistemin karakterine gére % 10 = 20 emniyet payi
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eklenerek sistemin su hacmi bulunur. Geniegme orani bilindigin-

den sistemdeki hacim deZisimi {( m3.,) olarak bulunur.

Genlegme ve basinglandirma tankinin boyutlandirilmasinda

tagima ve monta] oproblemieri g8z Oniindes bulundurulmalidir,

Orta blyiklikteki sistemler i¢in tank vzunlufv 6.0 m, vs
gapr 1.6 m. den daha kilglk, blylik sistemlerde tank uzunlupu
12.0 m. ve gapt 2.4 m,'den daha biylUk olmamalidir. Daha bHylk
genlesma tank hacmi gerekiyorsa paralel ikl genlesme tankyr

yaprlmalrdar,

Genlegme tankinin boyutlandiriimasinda, yatay genlesme
tanklarinda maksimum doldurms seviyesi, tank ¢apinin % 80 ini
gegmemesi saflanmali, normal su seviyesil tank ekseninin
2530 cm, Ugtlinde, minimum su seviyesi tank ekseninin 10 em.

altinda oimaladar,

5.7 =~ Kizgin su sirkUlasyon pompalari

Kizgin su sirkllasyon pompalar: bdliUm ( S.4 } ' de
hesaplandifs sgekilde debisi bulunduktan monra, sebeke ve

sistem direngleri hesaplanarak karakteristiklerl saptanir,

Kr1zgin su pompalari 150-16006, srcaklifa kadar uygulama-
larda ddkme demir, fercihan sfero ddklm gtvdelil, dSkme demir
Meehanit veya paslanmaz gelik rotorlu olmali, hic¢ bir zaman
bronz malzeme kullanilmamalidir., Kizgin suda bronz malzemede
korozyon ve asinma olur. Kizgin su pompalarinin salmastralar:
¢lle sikmalil ve mekanik tipte olabilir, ancak &uhakkak‘
saimastrasi sofutmalar tipte olmalidir, Yataklar bilya veya
masurali olabilir, ancak en az ikl yatakliy veya lg yatakla

tercih edilmelidir.
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Bazi hallerde defigken devirli elektrik motoriv pompalar
da kullanilir, ancak ilk kurulus maliyeti Snemld orands
yikselir. Bunun yerine paralel kizgin su pompalari secilerek
elekirik enerjisi skonomimi saflanabilir, Ayrica proses
olmayan sistemlerde yaxz yUki , toplam yukin % 20! leri mertebe~
lerinde oldufundan, yez yukl icin ana pompalardan biri bile
bliylilk olabilir, bu gibi hallerds yaz yikind karsilamak doin

daha klUgik debi ve manometrilk ylikeseklikld pompalar gegilir,

5.8 =~ Su sartlandirma

Su gartlandirma sisteminin kapasitesinin saptanmasinds
kriter, sistemin 48 ~ 72 santte doldurulabilimesidir, Bu esssa
gire segilen su sartlandirma gistemi kapasitesi, sisten kagait

larini rahatlikla karsiizyabilmekbedir,

5.9 = SBistem besgleme pompalary

Sistem besleme suyy pompa  kapasitesl, DIN 4752 'y pire

¥V o= {0/ 2500} kp/he  dir.
Sistem besleme pompasinin basinerl, genellikle gallisma
bagincinin 1.5 katy olarsk alinmalidie, Besleme pompalarz
G S IGQQQE SIQakllktgkl besleme suyunu sistems basan,
santriftiy, kademeli tiptedir., Bir adet astl, bir adet vedek

clarak secilmelidir,

5.10 =« FKimyesal dozlama :

Exizgin su sisteminin su karakterinin dlizenlenmest fgin
kullanilan kimyasal dozlama pompasi, kapasite ayari: tipte ve

slstemin DbUylklUgine baply clarak 0 .. 10 1t/h. kapasiteldl
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vye en ¢ok 250 mSS. bmsingli olarak segilirier,
Kizgin su sistemlerinde, genelililkle;

= 10 « 15 gr/m3. fosfal veya kostik moda
w 5 w 10 gr/m3., sodyum slilfat... olmelk Uzere

15 « 25 gr/m3, dozlama yapilimasl yebterli olmaktadir.

5.11 ~ DBesleme suyu deposu ¢

Kizgin su eistemine beslenecek suyun, sartlandiriimig
ve korozyona neden olabilecek ﬁa, €0, vh.. gazlarinin
alinmis olmasi gereklidir. S06z# edilen gazlaran almﬁmasm,
guyun en A’z QSUCQﬁ g 1artiimast 1le mlimklUndilr, Beaslems

deposu, kizgin sulu sistemlerde 1siticily olmak zorundadipr

ve degazdr gibl gorev yapmaktadir,

Begleme suyu deposa ayni zamanda genlesme tankindan
seviye yukselmesi sonucu tasan suyun verildiZi bir depodur.
Bu nedenle hacmi, sistem genlesme mikdarindan biylUk olmalir.

41T,

Isxtrcinin devamli devrede olmasina gerek yoktur,
besleme ihtliyaci girillnce 2-% saat Bnce isitici devreye
glinip besleme suyu isitilir ve sonra besleme yapilir.
Besleme deposu isgitici serpantininde i1gitier akigkan olarak

kizgin su kullanilir.
.12 = Yakicilar :

Kizgin su kazanlaryi, yaklasik 10-12 har. igletnme
basinci, sivi ve gaz yakitlara i¢in 8.10 Geal/h. kapasiteye

kadar Skog ve su  borulu tipte, daha bliylk basing ve
kapasiteler 1¢in su boruln tipte yapilirlar,
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Komlir yakilan kazanlarda kdmlr cinzine ve kullanilan
Ulkenin teknolojik olanaklarina gore degimik yakma dizenleri
kullanilabilir. Ancak, son yirllarda ve Szellikle gintimiizde
¢ok bliylik termik santrallarin kazanlari disinda komUr, direkt
olarak kullanilmamakis, sivi yakit veya kimirden elde edilmis

81vi yakit ve gaz ile dofal gaz kullanilmaktadir.

Kémlr hararlama ve yakma sistemleri ile kUl ve curuf
atma dlizenleri ve bunlarin taginmasi, klelk ve orta sistemler
igin ekonomik sinirlards kalmsmakta, pahall olmaktadip,
Kiigik ve orta kapasiteli sistemlerde, Hzellikle dlisiik kaliteldl
kSmirin ( linyitin )} verimli bir gekilde yalrlmasy saflanams-
makta, gevre ve hava kirlilifine engel olabilme Snlemlerd

alinamamaktadyir.

Sivi ve gaz yakitli kazanlarda brilsr yanma havasi,
250 -« 300 kg/h. yakit kapasitesinden daha bliylik olanlarda

genellikle ayri bir yanma havasiy vantilatdrd 4le saglanir.

513 = Yakit hazirlama Uniteleri:

Yakit hazarlama lnitesi, yakit cinsine gdre defismektedir,
Komliril sistemlerde:

- Komiir depolama ve dane biylklUZinin homogen hale
getirdilmeni,

«~ Depodan yanma hiicresine taginmasay,

- HBfer ktmir pliverize sistemde yakiliyorsa , ayrica
komiriin SEZUtUlmesi sistemi de k8milyr hazirlamanin

bir parcasidir.

151



Sivyi yakitli sistemlerde:

- Yakitin ana depoda depolanmasi ve depodan isitilarak

a2lrnrp 183 santralina pompalanmasi,

- Is1r santralindakl yakit isitma ve fitreleme sistemin-

den alinlp brildrlere pompalanmasi,

Ana yakit tanklary sistemin bliyliklldgine gbre yer Hstl
silindirik ve isyrticili tipte yapilir. ¥askit depolama kapasite.
Einin sistemin karakterine baflyi olarak en aw 30 glinltik, hatts
ulagim ve saflama durumlari da gbz Online alinarak 45 - 80

glinltk kurulmasinda yarar vardir,

Ans yakit tanklarinda yakitin isitiimas: emlis 1siticisy
1le maglanir. Ayrica tank ig¢indeki kalintinin zaman zaman
temizlenmesi ve gok sofuk glinlerde emis isitieisina destek

olarak taban isxitrcisi da devreyve alinir.

Brildrlere gonderilen yakit, brildr cinsine gdre defig-
mekle birlikte 70-90°C.'a 1s1tilmaly ve ince filtreden
gegirilmelidir. Yakit ring pompalari, brllSrlierin toplanm
kapagitelerinin 1.5 kati olmaliadir. Isitalmis yakit, varsa
ana yakit tankina, esanjorlii sistemde pompa emigine dondirdl-

melidir,

5.1 ~ Baca ve baca gazi agpiratbrii:

Kazanlarda yanma vakumunda veya duman yolu tarafindaki
direngler, bacanin dofal cekisgi ile yenilemiyorsa, kazan
gikisina baca gazi aspiratSri konulmalidir. Bunun bir yarar:
da 181 santralinin temlz kalmasidir. KXazanda yanma, vakumda
olacafindan 1sil santralina duman ve kurum kagaklari olmaysa-
caktir,
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Baca gazi aspiratBri en az BSOOUm srcaklikta ¢galismaya
uygun olmalidir. Yataklsari digarda ve hava ile sofutma
dizenli olmali, ayrics sicak ylizeylerin radyasyonundan

korunmalidar,

Baca, c¢elik veys kargip 6labilir. Qelik bacada koroz-
yon i¢in Onlem alinmali ve baca distan en az 8 cm., tercihan
10 ¢m. cam veya tas yiunli ile is1 yalrtimir yapilip, disi sac

ile kaplanmalidir,

Kargir bacanin i¢i ates tuBlas: kaplanmali ve ates
tuflasi ile bvetonarme arasina, betonarme ig¢ yizey srcaklifa
yaklagii 50%¢, f1n Ustine gikmayacak sgekilde ima yalitima

yapilimaladair,

Baca ylksekliEi honusunda yurdumuzda kisitleyiciy yasalar
olmamakla birlikte, ¢evre kirlenmesini Snlemok i¢in baca

yikseklifil en az 30 Me, tercihan 50 m, oimalirdir.

Komiiy yakan kazanlarda, zorunlu clarak, afiir sivi yakit
yakan kazanlarda tercihan, kazan ile baca srasina kurum

tutuzu konulmalaydir.,

Ayrica baca gazi stcakiifini, atmosfere kolayca yilkpel.
mesine engel olmayacak sinir clan 130@83 dolaylarina dislire.
relt 250-180 - 70°C. sicaklik farkinin tasidifi isi enerii-
sinil de almak Uzere, su borulu kazanlarda kazan yaprel lginde
#ko¢ tipl kazanlards kazan disinda olmalk lzere "ekonomiziph

konulmasyi % 5.8 dolaylarinda yakit ekonomisi saflamaktadir,
5.15 =~ Kazan dbnls suyu isitilmasi:

Skog¢ tipi kazanlarda Hpemldi olmamakla birlikte su borulw

kazanlarda, lkazan ekonomiztr borularinda kilkirt korozyonuna
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engel olmak igin baca gazinda bulunan 502 Ve SO3 gazlari-
nin su buhari ile birlegerek H2503 ve HESOh olugturmasi,

kazan su girisi 135005d01ay1ar1nda tutularak kismen Snlenir.

Kazsna donen suyun isitilmasi, kizgin sulu sistemlerde
1OOW11008w dolaylarinda donlig suyuna, 160.180°¢, sicakliktaki

gidieg suyun karigtirilarak saglanir,

$.16 « Isy santrali otomatik kontrol diizeni :

Kizgin sulu sistemlerde, ctomatik kontrol dizeninde,
cihazlarin birbirleri ile baflantilari sistenm akig gemasinda

gosterilir,

Yakicilar, kizgin su sicaklifi veya basincindan kumanda

alarak kazan su ¢irkis sicaklifini sabit tuterlar,

Teghizatin galisma sirasy asgagidaki gibidir:

-~ Sistem besleme pompasi, |

- Sistem sirkMlasyon pompasi,

- Varsa baca gazl aspiratiri,

= Yanma havasi vantilatérl,

-~ ¥akit dizeni,

= YVakici

Sistem seri kitlemelidir.

Sistem yik defismelerinde, kazanlar ve gebeke sirkiiiag-
yon pompalari otomatik olarak devreye girip ¢ikabilir, ancak
bu diizen genellikle karmagik ve ariza yapan cinsten
oldufundan , YUk defisimi de hi¢ bir zaman ani olmadiZindan
gereksizdir, Bu nedenle kazanlarin ve pompalarin devreye
alinip gikarilmalari, donls kollektdrilindeki sicaklipa bagla

olarak elle yapilir.
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Sistem besleme guyu pompalari, besi deposunda CGE ve
02’ i alinmig 93 . 9500, sleakliktaki suyu kizgin sv sistemi-—
ne basmaktadir. Pompalar, genlesme tank: seviyesinden kumanda

alarak ¢alisirlar,

Is1 Sanfrallnda bulunan blUtlin teghizatin kontrol ve kuman-
dasl, otomatik kontrol ve kumanda ranosunda toplanm#ildlrs
Isi santrali, tercihan bodrumlu yaprlmalil ve kablolar,
bodrum tavaninda kablo tavalarinda bulunmally, bodrum yapma
Olanafi yoksa, i1si1 santrali hacmi icindeki kablo tavalarindan

motorlara ulasmalidir.

Bu suretle bakim ve onarim problemsiz yapilabilmektedir,

517 « 1Ie1 gantral:y icindeki borulama ve 1isi yalitimz :

Isx santraly igindeki borulama, yerlesme ile 1lgili
¢larak kat planlarinda ve cihazlar arasindaki baglantilar,
igin yapilabilmesini saflivacak sekilde gsemalarda gtsteril-

malidir,

Boru gaplarinin saptanmasinda, kizgin su hizi 1.5-2.0
m/san, ve basing disimleri 0,05-0.15 mmS3/m., sinirlarinds

tutulmalidair.,

Kizgin su sicaklifina gore boru cedvellerinde bulunan
tzel direngler diizeltilmeli ve boru ¢api hesabi yaprlirken

su mikdariari i¢in 82zglil hacim dizeltmesi yapllmalld;rw

Otomatik kontrol ( motorlu, termostatik, solenoid )
vanalarin segiminde, akiskan mikdari (1t/h.}, basing distimi
{m3%. veva KPa.) ve Kv deferleri de ( m%/h.) esas

alinarak seg¢im yapirimalidar,
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Is1 santraly igindeki biitin boru ve armatirlere, cihaz-
lara, cam yinl ile 183 yalatima yapilip, lzerlerine galvaniz

sac veya alliminyum levha kaplanmalidir.

5,18 . Dagitam gebekemi :

Krzgin su defrtim sebekesi, isi santralir ile kullanim
yerleri, tesisat merkezleri arasindaki kizgin suyun gidlig ve

dnls hatlarindan olusur.

Kizgin su dagitim borularinin, isletmede olusacakk bir
arizada kolayca ulasilabilecek gekilde galeri icinde olmasi
tercih edilmelidir. Galeri boyutlari, DN,150-250 mm. boru
gaplary ig¢in { 180 x h = 200 em.}, brangman galerileril igin
DN.125 mm. ve daha kligik g¢aplar borular igin {160 x h ~ 290 ¢m,)

boyutlarinda olmalidir.

Kizgin su borulari, tercihan dikilssiz ve buhar borusu
standartlarina uygun clmalidir. luﬁoce ve daha diglik sicale
lzkiar igin dikisli boru kullanilabilir. Daha yiksek sicaklik-
larda, dikigsiz ve St 35,8 malzemeden yapilmis boru kullanil-

malidir,

Kizgin su sisteminde kullanilan armatirler, tercihan
gelik veya ddkim gelik gbvdeli olmalidir. Ancak, PN.16 basing
siniry { 16&00.) i¢in dbkme demir veya sferc dSkim olabilir,
Oturma ylzeyleri ve mili paslanmaz gelik olmalidir. CGelikten
bagka malzems kullanilimamalidir. Kesin kapama geréken yerlerde
obturmalyr vana tercih edilmelidir. Sirglld vanada az da olsa

grzintyi olabilir.
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Fiensli armatlir kullanilmalidar, Fleng baglantilarinda
elastik ve kaliteli malzemeden yapilmls somun-civata ve

grafitli klingrit conta kullaniimalidir.

Boru baflantilarinda, biylk ¢apli borularda elektrik ark,
kHgik gaplilarda, et kalinlif:r 4 mm. den ince olanlarda

chkei-asetilen kaynag:r kullanilmalidir.

Kizgin su borularinin mesnetlenmesi ¢ok Snemlidir.
Makara, gayd, serbest gayd ve ankrajlarda tasiyici gelik
konstritkaiyon, boru ¢aplarinas gbre gelecek gerilmelere

dayanacalk boyutlarda secilmelidir.

Borularin genlegmelerinin_allnmaSLnda DN .250 mm. ve
daha klicik caplar ig¢in ( 2, L ve U ) genlesmeleri kullanila-
bilir. pPaha blylk caplyr borularda { O ) boyut&arg cok
biyliyecefi i¢in gok katli, paslsnmaz gelik genlesms pargalary
tercih edilir,., Ancak, genlesme pargalarinin eksenlenmesi

ve doZru montajr ok duyarlii calismayi gerektirir,

Dig gebeke borularinin 11 yalitiminda cam &anﬁ kulla-
n1lir ve Uzerine tercihan galvanlz sac veya allUminyum levha

kaplanir.

Galerd icine glrme ve malzeme sokmak lg¢in yer yer adam
deliklieri ve galerinin havalanmasi 1gin havalandirma baca ve
manikalary yapilmalidir, Galeri veya kanalin igine girecek
yeralti ve zemin sularinin disaraiya atilmasi igin desarjlar

yapiimalidir.

Kizgin su dig sebekesinds, olansklar elverdifi Slciide
tepe noktalarindan kaginilmali, sistemde olusabilecek hava

boru efimleri ile tesisat merkezlerine tasinmalidir.
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Hirs, dgletmede her zaman ulasilamiyan noktalardan havanin
alinmasi ithmal edilebilir ve boru sisteminde sirkllasyon
bg@ukiuéw ve su kogu olayr olabilir, darbeler boru ve armatlr

patlamalarina neden olabilir,

Galeri dlginde aydinlaima ve yaklagik 30 mg<de bir
elekirikll cihazlar ve kaynak i¢in monofaze ve trifaze priz
bulunmali, aydinlatma va-vien dizende climalir, ayrica galerinin
bl tninln veya bBOI1lUm bBO1iUm elektrlEl 1sy santralindan kesilew.

bilmelidir,

pafitim gebekesindeki 1s1 kayiplari, sebekenin ve isi
valitiminin karakterine bafgli olmekle biriikte, genellikle
% 5-~8 simirlarindadir. Boru ¢api hesabinda sebeke 1si kayiplari

yUklere eklenmelidir.

Geleriden brangman ayrimlarinda hem brangman borularina
hem de brangman ayrimindan sonrasina ana borulara vana
konulmalidir. Bu suretle arizali bdliUmden Oncesil, 1s1 santrala
tarafi, vanalar kapatilip onarim yapilirken ¢alismasina

devam sdebilir.

519 = Tesmisat merkezleri:

Tesisat merkezleri, kizgin su kullanan isi Uretim aragla-
rintn bulundugu hacimlerdir. Esanjbrier, boylerlier, buhar
gensratrleri, klima-isitma-havalandirma santrallari veya

Uretim cihazlari 1s1 Uretim aracglaridar,

Krzgin su kullanan 1s1 Hretim araglarinin, kizgin suyun
iginden gegtiEL serpantin boruswu gelik, ©zel hallerde paslanmaz

gelik olimalrdar.
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Krzgin su kullanan i1si Hretim aragiarinda kenﬁroi vanasi
buharlasmaya engel olmcafindan déniige konulmali ve tek oturms
yizeyli olmalidir. Cift oturmal:i konirol vanalar: kapaia
konumlarinda kacak yaparlar. Kizgin su kullanan lgi;UTetim
araglarinin sicaklik kontrolunda daha Snecaki allgkénilklarln
tersine ikl yollu kontrol vanalar:i kullanlimalldlrm Bu surstle
181 ve elektrlk enerjisi ekonomisi saflanir, Ancak bu halde
gsebeke uglarinda her kola sirkllasyon mikdarinin vyaklasik
% 10 ' u mertebesinde minimum sirkilasyon saglivacalk by-nasa

vanalari konulmalidir.

Tesisat merkezlerinde kullanilan kontrol vanalariy elaktrib.
13 veya eletronik tipte ise yay geri dinlsid olmalidir,
Aksl tskdirde kaynama ve patlamalar olur. Devamly gabit sicak-
ik saglanmasi isteniyorsa | boyler, buhar generatdri, besi
deposu, proses ile 11gill her tUrld sabit sicaklikli banyolar

gibi, termostatik vana kullanilmasi yeterlidir,
5.20 = Kizgin su techizatinin teknik niteliklieri:

Kizgin su sistemlerinde kullanilan biftlin te¢hizatin
standartlari ylksek basing buhar tesisaty malzemeleri gibidir,
En az PN,16, wsxcaklik ve basinca bapglt olarak PH,25.40
malzeme kullanilmalaidir, Ancak buhar sistemlerinden farkliz
olarak krzgin sulu sistemlerde kyllanilacak teghizatta bakir ve
élaalmlarl bulunmamalidir, PNslé malzeme dokme demir veys
sfero dokim olabilir., Daha yukari basing sinirlari igin celik

armatiir kullanilmasy zorunludur.,

Krzgin su pompszlarinin salmastralari su sofutmalyr tipte

olmali ve scButma suyu akmazken pomp& galismayacak sekilde
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gerd kilitleme dizeni bulunmalidir,

Kizgin sy kazanlsri PH,16 baging ve sieaklal sinmarlarinda,
yapimeilara gire defigmeklie biriikte sivi yakit icin genellikle
7«3 Geal/h, kapasiteye kadar Skog tipinde yapilabilmektedir,
Komr yakilmasy halinde bu kapasite 3.5 Geal/h. siniriar:

arasindadir,

Baba biyik basing, sicaklik ve kapszile igin su borulu

kRazan kollantimalidir,

Arzgin sulu sistemlerde 1s) santraiinda problemlere
engal olmak d¢in elektrik kesilmelerine kars: ssbeke sirkilas.
yon pompalari ve en az bir kazanin ve tamamlayici techizatinin

devreds kalmasini safliyacak glgte yedek generaibr bulunmalidir,

Difer teghizatin bividkltklerd ve nitelikleri kendi hE1iHm-

lerinde agikleanmizsbtir.
6 - KIZOIN SULY SISTEMLERDE [SLETME

Frzgin sulu sistemlerde basing ve sicaklobk defismelerine
engel olmak gerekir, Blyll defismeler sistemde goklara, kagak

ve patlamalara neden olur.

Ayni gekilde genlegme tankinin seviye dalgalanmasi da

minimum olmalirdair,

Sistemin projelendirme ve teghizat biyiklik ve nitelikle-
nin sap%anmasl ve mcﬁtajm standart ve genel mihendislik ve
teknolojik gereklerine uygun olaralk yapilmalidir., Gerekli
biitlin kontrollar kesin olarak 1sikli, sesli wuysrily,
otomatik durma ve galismali olmali ve bu dizenlerin devamlyi

¢aligir halde olmasi ssflsnmalidar,
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Razgin su pompalari ¢ikis vanasy kapalar olarak calietiril~
mali ve sonra yavasg yavas agilmalidipr. Ayni asekilde paralel
galigan pompalardan biri durdurulscaksa Bnce vanas: kapatil-

mali sonra pompa durdurulmalidir,
Su kalitesi ve meviyesi devamly kontrol ediimelidir,

Sistem besleme suyu kesin olarak su gartlandirmadan

calinmali ve ?SMIOOwﬁa“a 1srirlmali ve gazlary alinmalzdir,

Salmasira ve yatak sofutmasinda gartlandiriimis su

Fullantlimalzdair.

7 « YURDUMUZDA UVGULANMIS RULGE VE

SEHTR ISITMA SISTEMLERL

- OBT L, 60 Geal/h. 1% bar.

300%C. kizgin buhar ... 1962
- MTA .. 1. 17 Geal/h. & bar doymus buhar ., 1965

2. 6 Geal/h. k bar  © g 3973
- Raradeniz Teknik Universitent

1. 25 geal/h. 180/1109C, kizgin su .. 1969

2. 5% Geal/h, 180/110%, » B 1978
- Atatirk Universitesi

1.80 Geal/h. 180/110°C, kizgan su .. 1971
-~ Tirk-fs 5. kisim ( 5000 konut )

80 Gealsh. 180/110%C, kizgin su .. 1973
- TPAC Orta Anadolu Rafinerisi-Sosyal site

7.5 Geal/h,  150/100°C, kizgin su .. 1977
- éDTU = Gaziantep kampusu

55 Geal/h.  180/110%C. kizein su .. 1976
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TUrkiye Seker Fabrikalari 4.5.
Mug, Afri, Van, Bor ve Ilgin Seker fabrikalara
{ Herbiri ic¢in ayrr ayry }

7.5 Geal/n. 150/110°C. kizegin eu ..1977-84
KeE.Ka Deviet Mahallesi 2020 konut

37.5 Geal/h. 160/110085 RK1izgin B8u ..1985
TBMM =~ parlamenter konutlari

{ 400 konut § 200 hizmetldi konutu)

20 Geal/h. 140/100%C. kizgin su .. 1985
KFoleli asikeri lisesi

20 Geal/h,  160/110°C.kizgin su.. 1986
Kars Harbokulu (II.) |

24 Geal/h, 155/16006@ kizgin su .., 1986
THT Sitesi - Ankara

B8lge 1sitma 37.5 Gecals/h,. kizginsu 1 1987
BSlge sofutma 15 Geal/h. ¢ 5/1200.)°jy1988
TC,.Merkes Bankas: Cayyolu Tesigleri
Bilge 1sitma }5Gca1/n,1100z55oc,)
B8lge sofutma 10 Geal/h.(5/129¢,)

{ Bu proje devam ediyor)
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thean Onen

fstenbul Teknik Univereitesi Makina FakUltesini 1955
yilinda bitirip, Toprak Mahsulleri Ofisi, Imar ve lskan
Bakanlifinda tesisat mihendisi olarak cslisip bu arads
Ingiitere ve Almanys‘'da tesisat konularinda arastirma

ve incelemelerde bulunmustur,

ODTU Kampusu kurulugunda Wniversitenin tesisat sorumlu
mihendisl ve kampusun "bZlge 1si1tma sisteminin
uygulama, proje yapimi ve uygulama kontrol sorumliu

miihendislik hizmetlerint yapmistir,

Tesisat mihendislifi dalinda, 196k yilindan bu yana
29 yildir, serbest sekibrde proje yapimi ve danismanlzik

hizmetlerini sirdirmektedir.

THHOB-MHGC. , TIBTD ve ASHRAE Uyesl olup tesisat mihendisiipi,
"Bolge ve sehir isitmasy " konularinda konferasns, seminer

teblif ve armgtirma ¢alismalary bulunmaktadir.
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