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MERKEZİ BÖLGE VE: ŞEHİR ISITMA SİSTEMLERİ 

İhsan ÖNEN 

ÖZET : 

Bu tablll ila markazi bHlge ve şehir ısıtma sistemlerinin 

dUnya ıre yurdumuzdaki tarihsel gelişiml, tanım ve karşılaş­

tırmalar, merkezi sistemların ekonomik ve teknik avantajları 

ile Ulke ekonomisine katkıları ve sistemin seçimi ile teknik 

nitelikleri anlatılmaktadır. 

1 - TARİHÇE 

Isının bir yerden uzaklara iletilmesi çok eski 

zamanlarda insanlar tarafından bilinen bir yöntemdi. 

J:lomall.lar, ocakta yakılan ateşten elde edilen ısının 

yapının odalarına iletilmesini yapılaruıda şlardır. 

Latin yazarlar eserlerinde {DRACO) ismi ile anJ.lan, 

bakır boru serpantinlar kullanılarak saraların ısıt:ı.lıp 

sıcak mevsimlerin çiçeklerinin yetiştirildilinden 

behseder ler. 
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Modern çağlarda 1675' de, daha sonra 1716 1 da, sıcak 

su ile seraların ısıtılması yoluna gidilmiştir. Daha sonraları 

Fransız mimarı Honnema:hı, ciırciv çıkartılmasında ve kar 

eritme sisteminde sıcak suyu kullanmıştır, 

March Perkins 183l'de İngiltere'de önce banknot basmak 

için kullanılan bakır levhaları n :un tılması için aldığı 

kızgın sulu ııntma sistemi patentini daha sonra hacim 

ısıtmasırıda da uygulamıştır, 

1860-1890 yılları araı:nııda Jlırrupa' da Almanya, Danimarka 

ve Avusturya ile İngiltere'de pek çok yapıda bu sistem 

uygul amın. ştır. 

Penkins patenti tam kapalı bir boru sistemi idi, 

Boruların yaklaşık l/6 ' aı ocak hacmi içinde bulunuyordu. 

Bu sistemde hava yastıkları va genleşmelar nedeni ile 

basınç 200 bar. 1 a kadar çıkı.yordu, Özel kalın etli 

( Perkina boruan ) danilen borular kullanılıyordu. 

l860'dan 19. çağın sonuna kadar Batı Ulkelerinde, pek 

çok kilise, mUza, banka ve 

sistem uygulandı ve 50 - 70 

çalıştı, 

diğer çesit vaoılarda bu 

yıl problem çık8rm"ldan 

Daha sonra buna benzer sistemler boya ve kimya 

endtlstrilerinde bir stlre, ısı taşıyıcı 1 akışkan olarak 

su yerine organik akışkanlar kullanılarak uygulandı, 

Bu arada Amerika'da 1877-1887 yıllarında pek çok 

patent alınarak 170°c.•a kadar ulaşan sıcaklıklı ısıtma 

sistemleri kullanıldı. 
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Newyork'ta l877'da bir kaç yapıya hizmet aden ilk 

buharlı merkezi ısıtma sistemi uygulanmıştır. 

Amerika'da uzun sUre buharla bHlge ısıtma sistemi 

kullanılmıştır. Daha sonra 18152'de Newyork Gity'de yine 

buhsrlı ısıtma sistemleri yapılmJ.ştır, Ancak sonraları 

elektrik enerjisi Uretimi ile birlikte ısıtma sistemlerinin 

daha ekonomik oldu~u gHrlilerek buhar kullanılmıştır. 

B os ton' da 1887' de uygulanan ltı zg:tn sulu bir :un tm~ı 

eistem:t 1905'• kadar 18 yıl problemsiz çalışmıştır, 

Daha sonraları Amerika'da pek çok şehirde bHlge 

ısıtınası yapılmış ve yaygın bir duruma gel tir, 

.\merika 1 da bblge ısı.tma uygulamasının gelişıneel 20. 

başından itJ.baren çok hızlı olmuştur. 

1932 ile 1948 yılları arasında 16 yılda, 

Kurulu santral kapasitesi •• % 

MUşteri mikdarı •• % 32 

Isı enerjlsi satış mikdarı •• % 

Bu arada Avrupa'da, Hzellikle Almanya'da Rietschel'in 

HncUlH~U ile açık genleşme tanklı, sıcak sulu, 

ısıtma sistemi (maksimum sıcaklık 

uygulnma alanı bulması 1908'lerde • Bundan 

sonra ZUrich'te Prof. Rottirıgar l80°C. sıcaklıklı sistemi 

uygulamış ve sirkUlasyon pompası kııllanmıştır. 

Bu sıralarda 1910 'larda Nürnberg' de Q. Krell, kı zgırı 

sulu sistem UncUlerindan olmuştur, 
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Daha sonra 1914-1918 birinci dllnya savaşı gelişmeleri 

yavaşlııı tm:ı. ştır, 

l920 1 le:rda plaatik preslerinda aallUlHz va bakallt 

imalatında l90°C, sıcaklığa varııın kızgın aalu sistamlar 

kull.sm:tlııı:ı.ştır, 

'larda Giaakea va Mamekholl Berlin'da Caliqaa 

( Calida .• l\qaa ) ( kızgın au } isimli biır firma kurmuşlaırd:ı.r, 

uygulama alanı bulunmuştur. 

Bu alatam Avusturya'da Gairingar tarafın~an geliştiril­

miş Ur, 

Takatil ve kablo endl.latriainde geniş uygulama alanı 

bulıımş tur. 

Ol.lnay Avrupa'da ilk uygulama 1930 1 larda Gairingar 

fından l Caliqua ) yapılmıştır. 

1930'lardan bu yana dOnyada yaklaşık onbinlara ulaşan 

sistam çalışmaktadır, 

Oncaleri poıııpa dönlişl:a :!.tU. Sonraları gidişa alınarak 

baalamanin basınç altında yapılmaaı yoluna gidilarak au darba­

lari azal tılıııak iatenmiştir, Ancak tekrıolojilt imkanlara 

g<l:re önea dökme demir pompalar kullanılmış va bir k:ı.aıııı 

ilk yıllarda pa tl an ş tır, 

1930 - 40 yılları arasında kıaman kendindan ganlaşma 

tanklı kazanlar ve kısmen de 

ler kullanılmıştır. 
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İkinci DUnya savaşından sonra, yani teknolojik 

olanaklarla, gaz basınçlandırmalı sistemlere geçilmiştir. 

2 - MERKEZi ISITHJI SİSTEMİNİN TEHCİH NEDENI,ERİ 

Ada, bHlge veya Şehir ısıtma sistemlerinin, sobalı, kat 

kalorlferli veya bugUn yurdumuzda yaygın olarak uygulanan 

blok h:alori 

çizgileri ile şHyledir ı 

- Enerji kaynaklarının verimli kullanılması: 

Blok kalorifer sistemlerinde yakılan yakıttan sallanan 

yararlı ısı ener 

ı:'Hlş!lkl UğU neden 

mikdarı, yanma vs kazan verimlerinin 

oları~k % 50 ler 

Merkezi ısıtma sistemlerinda bu oran, bUtUn 

tan sonra % 85 1lere ulaşma.!d:ad.ır. K. azanç çok bi.IyUktttr. 

- l!ava ve çevre ki.rlili in. azalması t 

Isı. tma t mikdarJ., uı 

na ve yaşam standartlarına d 

ta genelde Ulkede kullanılan am enerji mikdarının 

ık % 110 1 ı Buna karşın, ısı 

lan % 40 ' lık bu t mikdarın1n, şehirlerde hava 

ine etki.si. ::0 d 

de lan araştırmalar ne cins olursa ol.sun, ıeıtma amacıyla 

ya kı hına ldrlil:l en bllyUk nedeni 

gtistermlştir. özell !l kllkl.lrt or11ın t 

köm!lrll ya.kılmaeı, kirl:Uiği daha bllyllk 

Vm beıı 10 dairel:l 

3 tmanın bacaeının bjr ısıtma peryodunda şehir havasına 

1 ton kurum verd ini göstermektedir. 



Ulmıal ener jl. kazancı : 

Ada ve şehir ıaıtma alatamlerinde dUşUk kaliteli va ucuz 

yakıtların yUksak verimle yakılabilmesinin yanısıra, ısıtma 

yakıt l.htiyacının - 20 1 ai dolayıarına ulaşan 

şelür çöplerinin de yainlmaaı :!.le hem yaln.t ııullliyet:t ucuz-

' hem de yok edilmesi problem alım bu artıklar değerlen.,. 

d.:irilw. 

larda, kazan dairesi• t dapoau va baca alanları 

çevre ve do~a kirlili~i tinlenir. 

C1. ~ tme personeli sorunu 

- Daha konforlu 9 s klı ve devamlı ısı ener 

ısıtmasında, atom k kon, 

b1qimde kullanılmaaı ile % 2 30 mertebeainda enerji 

tilan ıaı enerjisinin ısıtma amacı ile istenilen yara 

taşınması btr akışıtan aracılığı ile sağlanmaktadır. 

Bu akışkan, genelde su vaya btıhardır. 

Buharlı sistemları 

a) Alçak basınç •• 0.5 bar. 

b) Orta basınç ., 4 - 5 bar. 

c) JUksek basınç •• 6 bar. ve daha yilksek olarak 
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böllimlere ayrılabilir, 

Sulu sistemler ı 

a) Sıcak sulu , • 

b) Kızgın sulu •• o t ~ 105-110 C, ıra daha yUksak 

Her iki sistemde de genellikle lO Gcal/h. kapasitenin 

listOnda ısıtma ile birlikte elektrik enerjisi Uratmek bugUnkU 

koşullarda ekonomik olmaktadır. 

BHlge ısıtma sisteminde, elektrik enerjisi Uretimi ile 

birlikte uygulanması, genellikle ısı Uratiminde yaklaşık 

% 30 ucuzluk sağlamakta, ancak ilk yatırım artmaktadır, 

BUyUk mikdarlarda ısı enerjisini ekonomik olarak taşıya­

bilmenin yolu, suyun gidiş ıra dönilş sıcaklıkları farkını 

bUyUtUp, sirkUlasyon mikdarını ve şebeke boru çapını 

kUçliltmekten geçmektedir. Ancak, suyun Ust sıcaklık sınırını 

sistem basıncı, alt sınırını da ana akı elde ed:Ue •. 

cek ikinci akışkan cinsleri ve ısıtma sıcaklıkları kısıtlamak-

tad:tr. 

Uygulama alanında kot farkları genelde 30-40 mSS. 1 dan 

fazla deRilee PR.16 basınç sınırında malzeme ile l 1 

aıcaklıklı kızgın sulu sistemler gerçekleş 

Daha bUyUk kat farkları olması halinde va • 

aıcaklıklı kızgın sulu sistemleri uygulayabilmek için PN. 

malzeme kullanılması gerekmektedir. 

I sı tma ıımacıyla ısı en er jieinin taşuı.masında kızgı.n 

suyun buhara tercih edilmesindeki nedenler ı 
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- KızgJ.n su kazanları % 15 - 20 daha kilçUk ve ucuzdur, 

- Kızgın sulu sistemlerde ani yUk çekişlerine uyum, 

sistemin ısı depolama özelliği ile daha rahat sağlanmaktadır, 

- Kızgın sulu sistemlerde şebeke enerji kayıpları 

daha azdır, 

- Kızgın sulu sistemlerin şebeke ve kullanım merkezle­

rindeki bağlantı ve kontrol teçhizatı daha ucuz, sade, bakım 

ve işletmesi daha az problemlidir 9 

- Kızgın su şebekeleri, genelde buhara göre daha kilçUk 

çaplı ve bu nedenle daha ucuz ve uzun ömUrlUdürler, 

- Isı üretim santralı, dış şebeke ve kııllımım merkezleri 

ile birlikte yapılan karşılaştırmada t ~ l00°C. olması 

halinde, kızgın sulu sistemler, buharlı sistemlerden yaklaşık 

% 10 daha ucuzdur 9 

- Kızgın sulu sistemlerin işletmesi, buharlı sistemler­

den daha basit ve sade, ömürleri daha uzundur, 

- Kızgın sulu sistemlerin toplam verimleri buharlı 

sistemlerden daha yUkssktir 

Buharlı sistemlerde, ısı yalıtımı yapılaınıyan kondens 

ayırıcılar, zorunlu boşaltmaların çokluğu, döndürUlemeyen 

kondene ve kondans pompası kayıpları ile kondans buharlaşma 

kayıpları, sistem kuruluş kalitesine bağlı olarak% 10-20 

işletme pahalılığı getirmektedir, 

- Kondene ayırıcı ve basınç dUşürme düzeni, buharlı 

sistemler işletmesinde, çok dikkatli gözetimi gerektirir. 

Bakımsı z kondens ayı rı cı, büyük enerji kayJ. plarına neden 

olmaktadır, 
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Su arıtma dUzeni, buharlı sistemler ve Bzellikla buhar 

kazanı için çok Bnemlidir. Kızgın sul u sistemlerde su kayıpları 

buharlı sistemlere göre çok azdır, 

Son 60-70 yıllık uygulamaların incelenmesi sonucu 

kızgın sulu sistemlerta buharlı sistemlere gBre; 

İlk yatırırnda yaklaşık % 10 ucuz, 

İşletme maliyeti yaklaşık % 20 - 30 dUşUk, 

Onarım va bakım maliyeti, yaklaşık % 50-60 daha az 

olduAn saptanmıştır, 

lt SİSTUlLERİN SEÇİMİ VE BÖLtiMLERİ 

Kızgın sulu vaya buharlı merkazi ısıtma sistem seçimini 

etkil•yan önemli faktör ekonomiklik olmakla birlikte, istenilen 

ısı enerjisinin sıcaklık ve basıncı ila uygulamada kullanılacak 

teçhizatı sa~lama olanakları da Bnemli bir etkendir. 

E~er sistem, yalnız ısıtma amacı ile kullanılacaksa, 

bugUn için bUtUn malzemesi PN.l6 nitelikli olarak iç piyasa­

dan sa~lanarak gerçekleştirilebilecek I65-100°C. eıcaklıklı 

sistemler tercih edilmektedir. 

Merkezi ısıtma sistemleri; 

- Isı santralı, 

- Isı iletim şebekesi, 

- Yapı vaya yapı gruplarının tesisat merkezlerinden 

oluşmaktadır. 

Isı santralında; 

- Kazan ve yakıcısı ile yardımcı teçhizatı, 

- Sistem beBleme tankı, pompası , su ,artlandırma, 



- Yakıt depolama ve hazırlama , 

- Genleşme tankı ve basınçlsndırma düzeni, 

- Sistem sirkUlasyon pornpalsrı, 

- Kimyasal dozlama düzeni, 

- Baca ve baca gazı donanımı, 

- Isı santralı otomatik kontrol düzeni, 

ana bölümleri oluşturmaktadır. 

5 SİSTEM PROJELENDİRHE, TEÇHİZAT SEÇİHİ 

VE TEKNİ.K Nİ.TELİKLERİ ı 

5.1 - Isı yükUnUn saptanması: 

Merkezi ısıtma sistemlerinin projelendirilmesinde, ilk 

bilinmesi gereken, kurulacak sistemin ısı yUküdbr. Bulunan 

veya hesaplanan ısı yükleri, genellikle; 

- Isıtma yükleri, 

- Uratirnde kullanılacak enerji, 

-Servis yUkleri •• şeklindedir. 

Uzun etiren gözlem ve de~erlendirmeler sonucu toplam 

kurulu yUk ile, sistamden çekilen gerçek yUkUn, sistemin 

karakterine göre dei;işmekle birlikte aşağıdaki sınırlarda 

olduğu saptanmıştır. 

Kullanma faktörUı 

- Isı tma yUkler :ı. için % 70-80, 

- Uretim yUkleri için, sistem karakterine bağlı olarak 

değişir, 

- Servis yUkleri için % 40-60 

Bu dernektir ki ısı Uretim Unitesini toplam kurulu yUke 

g~re kurmaya gerek yoktur. 
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Yalnız ısıtma ve kullanma sıcak suyu hazırlama ve servis 

ihtiyaçları için kurulan merkezi ısıtma sistemlerinde, genel­

likle toplam kurulu yUklin% 75-80 1 i ısıtma, % 20-25'i 

kullanma sıcak suyu, % 5-8'i ise ısı Uratim llnltesi servis 

yüklerinden oluşmaktadır. 

Isı santralını % 100 kurulu yUke göre kurmak yerine, 

kullanma faktörli kullanarak daha kllçUk kapasiteli kurmak, ilk 

kuruluş maliyetini dlişUrmektedir. Sıcak su Uretimi olan bir 

merkezi ısıtma ısı santralında, bu yaklaşımla, ulaşılan kapa­

site kUçlilmesi % 25-30 dolaylarındadır. Bu durum, kazanın, 

yakıcJ.nın, pompaların, dış şebekenin ve bUtUn sistemin %25-30 

daha kUçUk kapasıteli yapılabilmesi ve bu yatı-rım farkının 

kaynak olarak kazanılması demektir. 

5.2 - Kazan kapasitesinin saptanması: 

Yukarda t5.1) da bulunan faktHrlU yUk ile yaz yUkU 

arası.udaki. oran, kazan kapasi tesinin saptanmasında ana 

kriter olup, di~er kriterler şunlardır: 

- Kazanın yadeklenmesi, 

- Kazan verimi, 

- Kazan HmrU, 

- Yaz yUkUnUn iyl verim bölgesinde karşılanması, 

Kazan kapasitesi verilirken; 

No·ma.l kapasite, 

Maksimum devamlı kapasite, 

Maksimum geçici kapasite ••• ayrı ayrı belirtilmelidir, 
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5.3 - Kızgın su sisteminin çalışma rejimi: 

Kızgın su sisteminin dönUş sıcaklığı, sekonder devre 

gidiş sıcaklığından 
o 7-10 C, yUksak olmalıdır. Gidiş suyu 

sıcaklığının saptanmasındaki ana etkenlerı 

- Sistemin ısı kapasitesi, 

- Sekonder devrede gerekli maksimum sıcaklık, 

- Sistemde çıkılabilecek maksimum basınç ve sıcaklık, 

- Dış şebekede kullanılabilecek en bUyUk boru çapı, 

- Sistemde kullanılacak malzemenin basınç ve sıcaklık 

Kızgın suyun gidiş ve dönUş sıcaklığının saptanmasından 

sonra, kızgın su sisteminin basınçlandırma şekli seçilerak 

sistemin basınç karakteri bulıınur. Gidiş ve dönUş sıcaklık 

farkının bUyUk olması, sirkUlasyon mikdarı ve boru çapının 

küçUlmesini sağlar. PN.l6 malzeme kullanılarak ve azotlu 

basınçlandırma yöntemi uygulanarak ulaşılabilecek maksimum 

sıcaklık 
o 164 c., buhar yastıklı basınçlandırmeda ise 

den fazla olamamaktadır. Daha yUksak sıcaklık sınırları gerekli 

ise, PN.25 basınç standardındaki malzeme kullanımına gidilme-

si zorunludur. Kızgın su sistemi sirkülasyon pompası basıncı 

da teçhizatın basınç sınırının saptanmasında göz önUnde 

bulundurulmalıdır. 

Kızgın su pompa çıkışındaki basınç, sistem çalı~ma 

basıncı ile pompa basıncının toplamına eşittir. 
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5.4 Sistem sirkUlasyon mikdarıı 

Sistem sirkUlasyon mikdarı, toplam kurulu yUke gHrs 

hesaplanır. Kızgın su gidiş sıcaklığı ısı santralından gHnderil­

diği şekilde sabittir. DHnUş sıcaklığı kullanım yerlerine gHrs 

farklıdır. Isı santralına dHnUş, bunların karışım sıcaklığında 

olup yUklerin oranlarına göre değişkendir. Ancak bu değişme 

sistemin bUyUklUğUna gHre değişmekle birlikte 1 -2 °C. 

martabesinde kalmaktadır. Ana dağıtım şebekesindeki soğuma 

şebekenin karakterine bağlı olarak 3 - 8°c. mertabssinde 

alınmaktadır. Başlıca etkenler 

- Şebekenin bUyUklUğU, 

- Isı yalıtım kalınlığı, 

- Sistemdeki sirkUlasyon mikdarı, olarak belirtilebilir. 

Genellikle ısı yalı tımı iyi yapılmış ve çok yaygın olma­

yan, toplam uzunluRu 2.5- 3.0 km, mertebeainde ve toplam 

yUkU 5 - 50 Gcal/h. martabesindeki sistemler için soğuma 

mikdarı emniyetle 5°C. olarak alınabilir. 

DönUş eıcaklı~ı va soRuma mikdarı aaptandıktan sonra, 

gidiş ve dönUş sıcaklık farkı ( Ll t ) 

mikdarı hesaplanır, 

bulunur ve eirkillaayon 

Azot basınçlandırmalı sistemde, şebeke sirkUlasyon mikdarı 

ile ısı santralı kazanlar sirkUlasyon mikdarı aynıdır. Buhar 

yastıklı basınçlandırmalı sistarnde kazanlar sirkUlasyon 

mikdarı daha azdır. Zira gidiş suyunun aıcaklıRının ayarı için 

kazan suyuna dönUş suyu karıştırılmaktadır. 

SirkUlasyon mikdarı bulunduktan sonra, en kritik kol için 

şebeke direnç hesabı yapılarak toplam direnç bulunur ve kızgın 
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au sirkUlasyon pompaları seçilir. Pompa emişlerinde buharlaş-

ıııa nedeniyle ka.vitaeyon olmaması için k1.zgu; su pompalarıın.n 

NPSH daRariari dUşUk, 1-2 mSS. martabasinda va devir 

sayıları 1800 1/dak.' dan kUçUk, terd.han 1450 1/dak. ve daha 

kUçiHı: olmalıdır. 

5,5 Baeınçlandırma 

Kı su sistemlerinda basıhçlandırma, 

- Buhar yastıklı, 

- Azotlu, 

- Pompalı , olarak sai';lanır. 

Pompalı basınçlandırma, eski bir teknoloji olup, problem-

Buhar yastıklı basınçlandırma, gerekli Ust basınç, kendi 

buhar basıncı ile saRlanmak Uzara ısı Uratim araçlarında daha 

yUksak aıcaklıklı kızgın au elde edilip şebeke gidiş suyu 

sıcaklı~ı 3 yollu karıştırma vanaları aracılıtı ile yUksek 

aıcaklıklı kızgın su ile dHnUş suyu karıştırılarak elde edilir. 

Sistem atabildir, işletme basit ve problemsizdir, Ancak, sistem 

o gerekli Ust basınç kadar daha yüksek basınçta çalışır. 145 C,'a 

kadar olan sistemlerde PN.l6 malzeme ile rahatlıkla uygulana-

bilir. Daha yUksak sıcaklıklar içln PN.25 malzerneye gerek 

olacağından ilk kuruluş maliyeti artar, 

Azot basınçlandırmalı sistemde ek basınç, nötr azot gazı 

ile sağlanır, Genleşme tankı, buhar yastıklı sistemin aksine, 

kızgın su sirkUlasyon pompalarının basmasında olmalıdır, 

Gaz kaçakları ve azotun sa~lanması problem olmayan haller için 

rahatlıkla kullanılabilir, 
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Ancak elektrik keeilmelerinde sistemde kaynama ve buharlaşma 

nedeniyle şokların oluşma tehlikesi vardır. İşletmede çok 

dikkatli olunması gereklidir* 

5.6 - Genleışme ve basınçlandırma tankı 

Kızgın su sistemindeki suyun genlaşmesi, ısı santralından 

deftişmelerinden oluşmaktadır. 

DHnUş sıcaklıRı kullanım yerlarine baftlı olarak deRişmakle 

birlikte 1 örneğin l60/l00°C. sistemde, uzun yı.lların gözlem-

lerindan alınan sonuca o re fark 60 C, 1 ın UstUne çıkmaktadır, 

Genleşme l00°C, suyun l60°C, 1 a ısınması ile özgUl hacim 

değişmesi sonucu oluşmaktadır. 

Hacim de~işimi dHnUş suyunun ısınması ila oluştu~undan 

oldutundan, bulunan genleşma yUzdesinin yarısını almak 

gerekir. 

Sietamin su hacmi eksiksiz heeaplanabiliyorsa, hesaplanan 

% genleşma mikdarı olarak kullanılabilir. E~ar sistem su 

hacminin hesabında bilinmeyen durumlar varsa, ganleşma oranı-

nın % 1 daha arttırılarak alınması emniyetli olur, 

Oenlaşma tankının hacminin bulunabilmesi için sistem su 

hacminin bilinmesi gerekmektedir. 

Sistemin kızgın eu şebekesi, kızgın su kullanan cihazıarın 

aerpantinlari, ısı santralı boru va kollektHrleri, pompalar, 

armatUrler, kazanlar, aşanjHrlar vb,, ile bilinmeyenlar için 

da sistemin karakterine gHre % 10 - 20 emniyat payı 
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eklenerek sistemin su hacmi bulunur. Genleşme oranı bilindiğin­

den sistemdeki hacim değişimi ( m3.) olarak bulunur. 

Genleşme ve basınçlandırma tankının boyutlandırılmasında 

taşıma ve montaj problemleri göz önllnde bulundurulmalıdır, 

Orta bllyllklllkteki sistemler için tank uzunluğu 6,0 m. ve 

çapı 1.6 m. den daha kUgllk, bllyUk sistemlerde tank uzunluğu 

12.0 m. ve çapı 2.4 m. 1 den daha bUyUk olmamalıdır, Daha bUyUk 

genleşme tank hacmi gerekiyorsa paralel iki genleşme tankı 

yapılmalıdır, 

Genleşme tankının boyutlandırılmasında, yatay genleşme 

tanklarında maksimum doldurma seviyesi,tank çapının% 80 ini 

geçmemesi sağlanmalı, normal su seviyesi tank ekseninin 

25-30 cm, LlstUnde, minimum su seviyesi tank ekseninin lO cm, 

altınJa olmalıdır. 

5.7 - Kızgın su sirkUlasyon pompaları 

Kızgın su sirkUlasyon pompaları bölLim ( 5.4 ) ' de 

hesaplandığı şekilde debisi bulunduktan sonra, şebeke ve 

sistam dirençleri hesaplanarak karakteristikleri saptanır. 

Kızgın su pompaları l50-160°C. sıcaklığa kadar uygulama­

larda d ökme demir, tercihan s fe ro döklim gövdeli, d ökme demir 

Maehanit vaya paelanmaz çelik rotorlu olmalı, hiç bir zaman 

bronz malzeme kullanılmamalıdır, Kızgın suda bronz malzernede 

horozyon ve aşınma olur. Kızgın su pompalarının salmastraları 

elle sıkmalı ve mekanik tipte olabilir, ancak muhakkak 

salmastrası soğutmalı tipte olmalıdır, Yataklar bilya veya 

masuralı olabilir, ancak en az iki yataklı veya Uç yataklı 

tercih edilmelidir. 
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Bazı hallerde deEişken devirli elektrik motorlu pompalar 

da kullanılır, ancak ilk kuruluş maliyeti önemli oranda 

yUkselir. Bunun yerine paralel kızgın su pompaları seçilerek 

elektrik enerjisi ekonomisi sa~lanabilir, Ayrıca proaes 

olmayan sistemlerde yaz ylikU, toplam yUklin % 20 1 leri martabe­

lerinda olduRundan, yaz yUkli için ana pompalardan biri bile 

bUyUk alabilir, bu gibi hallerde yaz yUkUnU kar lamak için 

daha kOçlik debi ve manometrik yUkseklikli pompalar seçilir, 

5.8 Su şartıandırma 

Su şartıandırma sisteminin kapasiteainin saptanmasında 

kriter, sistemin 48 - 72 saatte doldurulab:tlmesid:l.r. Bu esasa 

göre seçilen su şartıandırma sistemi kapasıtesı, shıtem kaçak-

larını rahatıı.lı:la ka:rşılıyabUmektedir. 

Sistem besleme pom ar:ı 

Sistem besleme suyu pompa kapasitesi, 'ye re 

V :::. 1 2500) kg/h, dır, 

Sistem beslama pompasıuın basıncı, gene ikls çalışma 

baaıncının 1.5 katı olarak alınmalıdır. Besleme arı 

sıcaklıktakı besleme suyunu aleterne basan, 

santri j, kademel:t tiptedir. Bir adet asıl, bir adet 

olarak seçilmelid:tr, 

5.10 Kimyasal dozlama ı 

Kızgın su sisteminin su karakterinin dUzenlenmesi için 

kullanılan kimyasal dozlama pompası, kapasite ayarlı tipte va 

sistemin bUyUklURUne baRlı olarak O - lO lt/b. kapasiteli 
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ve en çok 250 mSS, basınçlı olarak seçilirler, 

Kızgın su sistemlerinde, genellikle; 

~ 10 - 15 grtm3. fosfat veya kostik soda 

- 5 -lO gr;m3. sodyum sUlfat ••• olmak llze:re 

15 - 25 g:r/m3. dozlama yapılması yeterli olmaktadır. 

Besleme suyu deposu 

Kızgın su sistemine beslenecek suyun, şartlandırılmış 

ve korozyona neden olabilecek o2 , co2 vlı •• gazlarının 

alınmış olması gereklidir. SHzU edilen gazların alınması, 

o 
suyun en az 95 c.• a ıeıtılması ila mUmkUndUr, Besleme 

depoau, kızgın sulu sistemlerde ıııııtı.cılı olmak zorundadır 

ve degazör gibi görev yapmaktadır, 

Besleme suyu deposu ayın zamrımda genleşme tankından 

seviye yUksaımesi sonucu taşan suyun verildiRi bir depodur, 

Bu nedenle hacmi, sistem genleşme mikderından bUyUk olmalı-

Isıtıcının devamlı devrede olmasına gerek yoktur, 

besleme ihtiyacı gHrlilUnce 2-3 saat önce ısıtıcı devreye 

alınıp besleme suyu ısıtılır ve sonra besleme yapılır, 

Besleme deposu ısıtıcı eerpanttninde ısıtıcı akışkan olarak 

kızgın su kullanılır, 

5,12 - Yakıcılar 

Kızgın su kazanları, yaklaşık 10-12 bar, işletme 

basıncı, sıvı ve gaz yakıtları için 8-10 Gcal/h. kapasiteye 

kadar Skoç ve su borulu tipte, daha bUyUk basınç ve 

kapasiteler için su borulu tipte yapılırlar, 
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KörnUr yakılan kazanlarda körnUr cinsine ve kullanılan 

Ulkenin teknolojik olanaklarına göre değiı;ıik yakma dUzenlari 

kullanılabilir. Ancak, son yıllarda ve özellikle gUııUmUzde 

çok bUyUk termik santralların kazanları dışında kömUr, direkt 

olarak ltullanılmamakta, sıvı yakıt veya körnUrdan elde edilmiş 

sıvı yakıt ve gaz ila doğal gaz kullanılmaktadır, 

KörnUr hazırlama va yakma sistemleri ile kUl ve curuf 

atma dUzenleri ve bunların taşınması, kUçUk ve orta sistemler 

için ekonomik sınırlarda kalmamakta, pahalı olmaktadır, 

KliçUk ve orta kapasiteli sistemlerde, özelllkle dUşlik kaliteli 

körnUr Un ( llnyi tin ) verimli bir şekilde yakılması sap;lananıa­

maltta, çevre ve hava kirliliğine engel olabilme önlemleri 

alınamamaktadır, 

Sıvı ve gaz yakıtlı kazanlarda brUlHr yanma havası, 

250 - 300 kg/h. yakıt kapasitesinden daha bUyUk olanlarda 

genellikle ayrı bir yanma havası vantilatörU ile saftlanır. 

5.13 - Yakıt hazırlamB Uniteleri: 

Yakıt hazırlama Unitesi, yakıt cinsine göre değişmektedir. 

KömUrlU sistemlardaı 

- KörnUr depolama ve dane bUyUitlU~UnUn homogen hale 

getirilmesi, 

- Depodan yanma hUcresine taşınması, 

- ERer körnUr pUlverize sistemde yakılıyorsa , ayrıca 

kömUrUn HRUtUlmesi sistemi de körnUr hazırlamanın 

b1r parçasıdır, 
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Sıvı yakıtlı sistemlerdaı 

- Yakıtın ana depoda depolanması ve depodan ısıtılarak 

alınıp ısı santralına pompalanması, 

- Isı santralındaki yakıt ısıtma ve fitreleme sistemin­

den alınıp brUlörlere pompalanması, 

Ana yakıt tankları sistemin bUyUklU~Une göre yer UetU 

silindirik ve ısıtıcılı tipte yapılır. Yakıt depolama kapasite­

sinin sistemin karakterine ba~lı olarak an az 30 gUnlUk, hatta 

ulaşım vs sa~lama durumları da göz önüne alınarak 45 - 60 

gUnlUk kurulmasında yarar vardır, 

Ana yakıt tanklarında yakıtın ısı tılması emiş ısı tıcısı 

ila sa~lanır, Ayrıca tank içindeki kalıntının zaman zaman 

tamizlenmesi ve çok so~uk gUnlerde emiş ısıtıcısına destek 

olarak taban ısıtıcısı da devreye alınır. 

BrU16rlere g6nderilen yakıt, brUlör cinsine göre deRiş­

makle birlikte 70-90°C.•a ısıtılmalı ve ince filtreden 

geçirilmelidir. Yakıt ring pompalerı, brU16rlerin toplam 

kapasitelerinin 1.5 katı olmalıdır, Isıtılmış yakıt, varsa 

ana yakıt tankına, eşanjörlli sistemde pompa emişine döndUrUl­

melidir, 

Baca va baca gazı aspiratörUı 

Kazanlarda yanma vakıımunda veya duman yolu tarafındaki 

dirençler, hacanın doğal çekişi ile yenilemiyorsa, kazan 

çıkışına baca gazı aspiratöril konıılmalıdır, Bunun bir yararı 

da ısı santralının temiz kalmasıdır. Kazanda yanma, vakumda 

olacağından ısı eantralına duman ve kurum kaçakları olmaya­

caktır, 
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Baca gazı aspiratörü en az 250°G. sıcaklıkta çalışmaya 

uygun olmalıdır. Yatakları dışarda ve hava ile soğutma 

dOzenli olmalı, ayrıca sıcak ylizeylerin radyasyonundan 

korunmalıdır. 

Baca, çelik veya kargir olabilir. Çelik hacada koroz-

yon için önlem alınmalı ve baca dıştan en az 8 cm., tercihan 

lO cm. cam veya taş yUnU ile ı. sı yalı tım ı yapılıp, dışı sac 

ile kaplanmalıdır. 

Kargir hacanın içi ateş tuğlası kaplanmalı ve ateş 

tuğlası ile batonarma arasına, batonarma iç yUzey sıcaklı.ğı 

o 
yaklaşık 40 G, 1 ın listUna çıkmayacak şekilde ısı yalıtımı 

yapılmalJ.dır, 

Baca yliksekliği konusunda yurdumuzda kısıtlayıcı yasalar 

olmamakla birlikte, çevre kirlenmesini önlemek için baca 

yUkseklii';i en az 30 m., tercihan 50 m, olmalıdır. 

Köml.lr yakan kazarılarda, zorunlu olarak, af,J_r sıvı yakıt 

yakan kazanlarda tercihan, kazarı ile baca arasına kurum 

tu ;u konulmalıdır. 

Ayrıca baca gazı sıcaklıf,ını, atmosfere kolayca yUksel­

mesine engel olmayacak sınır olan I80°C. dolayıarına dl.lşUre-

rak 250-180 - o 70 C, sıcaklık farlum.n taşıd:ı.ğı ısı enerji-

sini da almak Uzere, su borulu kazanlarda kazan yapısı içinde 

skoç tipi kazanlarda kazan dışında olmak Uzere nekonomizHr 11 

konulması % 5-8 dolaylarında yakıt ekonomisi sağlamaktadır. 

5.15 - Kazan dönUş suyu ısıtılması: 

Bkoç tipi kazanlarda Hnemli olmamakla birlikte su borulu 

ka:ı:,anlarda, kazan ekonomizör boruları.nda kilitiirt korozyonuna 



engel olmak için baca gazında bulunan so2 ve so3 gazları­

nın su buharı ile birleşerek ıı 2so3 ve ıı 2so1+ oluşturması, 

kazan su girişi l35°C.dolaylarında tutularak kısmen önlenir, 

Kazana dönen suyun ısıtılması, kızgın sulu sistemlerde 

lOO-ll0°C. dolaylarında dönUş suyuna, 160-180°C. sıcaklıktaki 

gidiş suyu karıştırılarak sağlanır. 

5.16 - Isı santralı otomatik kontrol dlizeni 

Kızgın sulu sistemlerde, otomatik kontrol dUzeninde, 

cihazıarın birbirleri ile bağlantıları sistem akış şemaeında 

gösterilir, 

Yakıcılar, kızgın su sıcaklığı veya basıncından kumanda 

alarak kazan su çıkış sıcaklığını sabit tutarlar. 

Teçhizatın çalışma sırası aşağıdaki gibidir: 

- Sistem besleme pompaeı, 

- Sistem sirkUlasyon pompaaı, 

Varsa baca gazı aspiratörü, 

- Yanma havası vantilatHrü, 

- Yakıt dllzeni, 

- Yakıcı 

Sistem seri kitlemelidir, 

Sistem yUk deRişmelerinde, kazanlar ve şebeke sirklllas-

yon pompaları otomatik olarak devreye girip çıkabilir• ancak 

bu dllzen genellikle karmaşık ve arıza yapan cinsten 

olduğundan , yUk değişimi de hiç bir zaman ani olmadığından 

gereksizdir, Bu nedenle kazanların ve pompaların devreye 

alınıp çıkarılmaları, dönliş kollektörlindeki sıcaklığa bağlı 

olarak elle yapılır. 
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Sistem besleme duyu pompaları, besi deposunda C0
2 

ve 

02 ' i alınmış 9:3 - 95°C. sıcaklıktaki suyu kızgın eu s:!.atemi­

ne basmaktadır. Pompalar, genleşme tankı seviyesinden kumanda 

alarak çalışırlar, 

Isı santralında bulunan bUtUn teçhizatın kontrol ve kuman-

dası, otomatik kontrol ve kumanda panosonda toplanmalıdır. 

Isı santralı, tercihan bodrumlu yapılmalı ve kablolar, 

bodrum tavanında kablo tavalarında bulunmalı, badrum yapma 

olana~ı yoksa, ısı santralı hacmi içindeki kablo tavalarından 

motorlara ulaşmalıdır, 

Bu suretle bakım ve onarım problemaiz yapılabilmektedir, 

5.17 - Isı santralı içindeki borulama ve ısı yalıtımı 

Isı santralı içindeki borulama, yerleşma ila ilgili 

olarak kat planlarında ve cihazlar arasındaki ba~lantılar, 

iŞin yapılabilmesini aselıyacak şekilde şernalarda gösteril-

me li d ir. 

Boru çaplarının saptanmasında, kızgın su hızı 1.5-2,0 

m/san. ve basınç düşilmleri O. 05-0,15 mmSS/m, sınırlarında 

tutulmalıdır. 

Kızgın su eıcaklı~ına göre boru cedvellerinde bulunan 

özel dirençler dUzeltilmeli ve boru çapı hesabı yapılırken 

su mikdarları için özgUl hacim dUzeltmesi yapılmalıdır, 

Otomatik kontrol ( motorlu, termostatik, solenoid ) 

vansların seçiminde, akışkan mikdarı (lt/h.), basınç dUşUmU 

(mSS• veya KPa.) ve K
9 

de~erleri de ( m3/h.) esas 

alınarak seçim yapılmalıdır. 
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Isı santralı içirideki bUtUn boru va armatUrlere, cihaz­

lara, canı yUnU ile ıaı yalı tımı yapılıp, tl zerlerine gal vaniz 

sac veya alUminyum levha kaplanmalıdır, 

5,18 - Dağıtım şebekesi : 

Kızgın su dağıtım şebekesi, ısı santralı ile kullanım 

yerleri, teaisat merkezleri arasındaki kızgın suyun gidiş ve 

dönUş hatlarından oluşur. 

Kızgın su da[tı tım borularının, işletmede oluşacak bir 

arızada kolayca ulaşılabilecek şekilde galeri içinde olması 

tercih edilmelidir. Galeri boyutları, DN.l50-250 mm, boru 

çapları için ( 180 x h: 200 cm,), branşman galerileri için 

DN,l25 mm. ve daha kilçUk çaplı borular için (160 x h : 290 cm,) 

boyutlarında olmalıdır. 

Kızgın su boruları, tercihan dikişsiz ve buhar borusu 

standartlarına uygun olmalıdJ.r. l40°C, ve daha dUşlik sıcak­

lıklar için dikişli boru kullanılabilir. Daha yUksak sıcaklık­

larda, dikişaiz ve St 35.8 malzemeden yapılmış boru kullanıl­

malıdır. 

Kızgın su sisteminde kullanılan armatUrler; tercihan 

çelik veya döklim çelik gövdeli olmalıdır, Ancak, PN.l6 basınç 

sınırı ( 164°C.) için dökme demir veya sfero döktım olabilir. 

Oturma yUzeyleri ve mili paslanmaz çelik olmalıdır, Çelikten 

başka malzeme kullanılmamalıdır, Kesin kapama gereken yerlerde 

oturmalı vans tercih edilmelidir, SUrgUIU vanada az da olsa 

sızıntı olabilir, 
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Flenşli armatlir kullanılmalıdır. Flenş ba~lantılarında 

elastik ve kaliteli malzemeden yapılmış somun-cıvata ve 

grafitli klingrit conta kullanılmalıdır. 

Boru ba~lantılarında, bliylik çaplı borularda elektrik ark, 

kUçlik çaplılarda, et kalınlı~ı 4 mm. den ince olanlarda 

eksi-asetilen kaynaftı kullanılmalıdır. 

Kızgın su borularının mesnetlenmesi çok önemlidir. 

Makara, gayd, serbest gayd ve ankrajlarda taşıyıcı çelik 

konatrliksiyon, boru çaplarına göre gelecek gerilmelere 

dayanacak boyutlarda seçilmelidir. 

Boruların genleşmelerinin alınmasında DR.250 mm. ve 

daha kUçUk çaplar için { z, L ve O ) genlaşmeleri kullanıla­

bilir. Daha bUyUk çaplı borularda ( U ) boyutları çok 

bUyUyeceBi için çok katlı, paslanmaz çelik genleşme parçaları 

tercih edilir, Ancak, genleşme parçalarının ekeenlanmesi 

ve do~ru montajı çok duyarlı çalışmayı gerektirir, 

Dış şebeke borularının ısı yalıtımında cam yUnil kulla-

nılır ve Uzerine tercihan galvaniz sac veya alUminyum levha 

kaplımır. 

Galeri içine girme ve malzeme sokmak için yer yer adam 

delikleri ve galerinin havalanması için havalandırma baca ve 

manikaları yapılmalıdır. Galeri veya kanalın içine girecek 

yeraltı ve zemin sularının dışarıya atılması için deşarjlar 

yapılmalıdır. 

Kızgın su dış şebekesinde, olanaklar elverdiği ölçüde 

tepe noktalarından kaçınılmalı, sistemde oluşabilecek hava 

boru eğimleri ile tesisat merkez,lerine taşınmalıdır. 
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Zira, işletmede her zaman ulaşılamıyan noktalardan havanın 

alınması ihmal adilebilir va boru sisteminde sirkUlasyon 

bo.zukluğu ve su koçu olayı olabilir, darbeler boru ve armatllr 
~{( 

patlarnalarına neden olabilir. 

Galeri içinda aydınlatma ve yaklaşık 30 m, de bir 

elektrikli cihazlar ve kaynak için monoraza ve trifaza priz 

bulunmalı, aydınlatma va-vian dUzenda olmalı, ayrıca galerinin 

bUtUnUnUn veya bHlUm bHlUm elektriği ıaı santralından kasile-

bilıııal:ldir, 

Dağıtım şebekesindeki ısı kayıpları, şebekenin ve ısı 

yalıtımının karakterine bağlı olmakla birlikte, genellikle 

% 5-8 sınırlarındadır. Boru çapı hesabında şebeke ısı kayıpları 

yUkler e eldenmalidir. 

Galeriden branşman ayrımlarında hem branşman borularına 

hem de branşman ayrımından sonrasına ana borulara vana 

konulmalıdır. Bu suretle arızalı bHIUmden Hncesi, ısı santralı 

tarafı, vanalar kapatılıp onarım yapılırken çalışmasına 

devam edebilir. 

5.19 - Tesisat merkezleri: 

Tesisat merkezleri, kızgın eu kullanan ısı Uretim araçla-

rının bulunduğu hacimlerdir. EşanjHrler, boylerler, buhar 

generatHrleri, klima-ısıtma-havalandırma santralları veya 

Uratim cihazıarı ısı Uratim araçlarıdır, 

Kızgın su kullanan ısı Uratim araçll'lrının, kızgın suyun 

içinden geçtiği serpantin borueıı çelik, Hzel hallerde paelanmaz 

çelik olmalıdır. 

15!! 



Kızgın su kullanan ısı tiretim araçlarında kontrol vanası 

buharlaşmaya engel olaca~ından dHnUşe konolmalı ve tek oturma 

yUzeyli olmalıdır. Çift oturmalı kontrol vanaları kapalı 

konumlarında kaçak yaparlar, Kızgın su kullanan ısı. tiretim 

araçlarının sıcaklılc kontrolunda daha Hnceki alışkanlıkların 

tersine iki yollu kontrol vanaları kullanılmalıdır. Bu suretle 

ısı ve elektrik enerjisi ekonomisi sağlanır. Ancak. bu halde 

,abek.e uçlarında her kola sirkUlasyon mikdarının yaklaşık 

% lO ' u mertabasinde minimum sirkUlasyon sa~lıyacak by-pass 

vanaları konulmalıdır. 

Tesisat merkezlerinde kullanılan kontrol vanaları elektri~-

11 veya eletronik tipte ise yay geri dHnUşlU olmalıdır. 

Aksi takdirde kaynama ve patlamalar olur, Devamlı sabit sıcak­

lık sa~lanması isteniyorsa , boyler, buhar generatHrU, besi 

deposu, proses ile ilgili her tUrlU sabit eıcaklıklı banyolar 

gibi, termostatık vans kullanılması yeterlidir, 

5,20 - Kızgın su teçhizatının teknik nitelikleri: 

Kızgın su sistemlerinde kullanılan bUtUn teçhizatın 

standartları yUksak basınç buhar tesisatı malzemeleri gibidir. 

En az PN.l6, sıcaklık ve basınca ba~lı olarak PN,25-40 

malzeme kullanılmalıdır, Ancak buhar sistemlerinden farklı 

olarak kızgın sulu sistemlerde kullanılacak teçhizatta bakır ve 

alaşımları bulunmamalıdır. PN.l6 malzeme dHkme demir veya 

sfaro dHkUm olabilir. Daha yukarı basınç sınırları i~in çelik 

arınatUr kullanılması zorunludur. 

Kızgın su pompalarının salmaatraları su soEutmalı tipte 

olmalı va solutma suyu akmazken pompa çalı~mayacak ~ekilde 
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sari kilitlema dOzani bulunmalıdır. 

Kızgın su kazanları PN,l6 basınç va sıcaklık sınırlarında, 

yapımcılara re değişmelde birlikte sıvı yakıt için genall:l.kle 

7.5 Ocal/h. kapaaiteye kadar Skoq tipinda yapılabilmektedir, 

lması halinde bu kapasite 5 Ocal/h, sınırları 

ara.a_:ındad:u:"., 

k ve kapasite için ını borulu 

Kızgın aulu alatamlarda ısı santralında problemiara 

engel olmak için elektrik keailmelarina karşı şabaka sirkUlaa­

yon pumpaları va an az bir kazanın va tamamlayıcı çhizatının 

devrede kalmaaını saRlıyacak gUçte yedek generatHr bulunmalıdır, 

teçhizatJ.n b 

lar:l.nde açıklanıııı ştır, 

Ulzleri ve nitelikleri kendi b61Um-

6 - !UZGII'I SULU SİSTEf.lLERDE İŞLETllE 

Kızgın sulu sistemlerde basınç va sıcaklık değişmalerine 

engel olm~k gerekir. BUyUk değişmeler sistemde şoklara, kaçak 

ve patlamalara neden olur. 

Aynı şekilde genleşme tankının seviye dalgalanması da 

minimum olmalıdır, 

Sistemin projelendirme ve teçhizat bUyUkllik ve nitelikle­

nin saptanması va montajı standart ve genel mlihendislik ve 

teknolojik geraklerine uygun olarak yapılmalıdır. Gerekli 

bUtUn kontrollar kesin olarak ışıklı, sesli uyarılı, 

otomatik durma ve qall.şmalı olmalı va bu dilzenlarin devamlı 

çalışır halde olması sa~lanmalıdır. 
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KJ.zgııı su pompaları çıkış vanası kapalı olarak çalıştırıl-

malı va sonra yavaş yavaş açılmalıdır. Aynı şekilde paralel 

çalışan pompalardan birt durdurulacaksa önce ıranası kapatıl-

malı sonra pompa durdurulmalıdır, 

Su kalitesi ve seviyesi devamlı kontrol edilmelidir. 

Sistem besleme suyu kesin olarak su şartlandırmadan 

alınmalı va 95-l00°C.'a ısıtılmalı ve gazları alınmalıdır. 

Salmastra ve yatak ao~utmaeında şartlandırılmış su 

kullanılmalıdır. 

7 - YURDUNUZDA UYGULI\N~H Ş BÖLGE VE 

ŞEH İfl I S I U11\ S İ STEI1LER 1 ı 

.. ODTtl • , 60 Gca1/h, 13 bar,. 

300°C. kızgl.n buhar ' ' . 
- HTI\ ' ' ı. 17 O cal/h, 4 bar doymuş 

2. 6 Gcal/h, 4 bar " 
- Karadeniz Teknik tlniverBiteBi 

buhar ' . 
" 

1962 

1965 

1973 

o l. 25 Goal/h. 180/110 C, kıze;ırı su , • 1969 

2, 53 Gcal/h. 180/ll0°C. " " 1978 

- 1\tatUrk UniverBiteei 

l.80 Gcal/h. 180/110°C, kızgın BU , • 19?1 

- 1'1lrk-İş 5, kısım ( 5000 konut ) 

80 Gcal/h, 180/ll0°C, kızgın su • , 1973 

- TPJ\0 Orta Anadolu Rafinerisi-Soe:yal site 

7,5 Gcal/h, 150/100°C, kızgın su ,. ı977 

- ODTU - Gaziantep kampueu 

55 Gcal/h. 180/110°C. kızgın BU ,, 1976 
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- Ttiırkiye Şeker Fabrikaları A.Ş. 

Muş, Ağrı, Van, Bor ve Ilgın Şeker fabrikaları 

( Herbiri için ayrı ayrı ) 

7.5 Gcal/h. 150/110°G. kızgın su •• 1977-84 

- K.K,K, Devlet Hahalles:l. 2020 konut 

o 37.5 Gcal/h, 160/110 C, kızgın su •• 1985 

- 'l'BMM - parlamenter konutları 

( ı,oo konut 4 200 lıizmetıi konutu) 

20 Gcıü/h. ll+0/l00°C, kızgın su • • 1985 

- Kuleli askeri lisesi 

20 Gcal/h, o 160/110 C,kızgın su •• 1986 

-Kara Darbokulu (II.) 

36 Goal/h. 155/l00°C. kızgın su •• 1986 

- Tl1T Si tes i - Ankara 

Bölge ısıtma 37,5 Gcal/h. kızgınsu \ 198
7 

Bölge soğutma 15 Gcal/h. { 5/12°C,), J 1988 

- TC,Merkaz Bankası Çayyolu Tesisleri 

Bölge ısıtma l5Gcal/h,(l00/65°C.) 

Bölge soğutma lO Gcal/h,(5/l2°C.) 

( Bu proje devam ediyor) 
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!iıeaıı Oneıı 

İstanbul Teknik Univeraitesi Makina FakUlteaini 1955 

yılında bitirip, Toprak Mahsulleri oriei, lma~ ve İskan 

Bakanlığında teainat mUhendisi olarak çalışıp bu arada 

İn~iltere ve Almanya'da teaieat konularında ara~tırma 

ve ineelemelerde bulunmuştur. 

ODTU Kampusu kuruluşunda !lnl.vereiteııin teaisat eoı:uııılu 

mUhendlel ve kampusun ''bHlge ısıtma sisteminin " 

uygulama, proje yl'lpımı ve uyr,ulama kontrol sorumlu 

mUhendislik hizmetlerini yapmıştır. 

Tasısat mUhendisli~i dalında, 1964 yılından bu yana 

29 yıldır, serbest sekt~rde proje yapımı ve danı,manlık 

hizmetlerini sUrdUrmektedir. 

THHO!l-W!O,, TIBTD ve !ISH!iAE \lyee:!. olup tesisat mlthendiısHP;i, 

"BHlge ve şehir ıeıtması n konularında konferans, seminer 

tebli~ va araştırma çalışmaları bulunmaktadır. 
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