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MERKEZ! BULGE VE SEHIR ISITMA  SISTEMLERI

Ihsan ONEN

SHET -

Bu teblilf ile merkezi bblge ve sehir isitma sisﬁ&mierinin
dinya ve yurdumuzdakl tarihsel gellgimi, tanim ve karsilag-
tirmalar, merkezi sistemlerin ekonomik ve teknlk avantajlari
ile iUlks ekonomisine katkllarl ve slstemin secimi 1le tehnik

nitelikleri anlatilmaktedir.

1 - TARIHCE ¢

Ternin Dbir yerden uzaklara 41letilimesi cgok eski

zamaniarda dinsanlar tarafindan bilinen bir yodntemdi.

pomalrlar, ocakta yakilan ategten elds edilen isinin
yapinin odalarina iletilmesind yaprtlarinda upygulamiglardir.
Latin yazarlar eserlerinde (DRACQ) ismi ile anilan,
bakir boru serpantinier kullanilarak seralasrin asitilip
srecak meveimlerin c¢igeklerinin yetigtirildiginden

baheederler.
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Modern gasflarda 1675' de, daha sonra 1716'da, =sicak
sy ile seralarin isitilimasi: yoluna gidilmistir. Deaha sonralara
Fransiz mnimary Monnemsin, civelv gikartilmasinda ve kar

eritme sisteminde sicak suyu kullanmisgtir.

March Perkins 1831'de Ingilteretde ©nece banknot basmak
igin kullanilan bakir levhalarin 1si€ilmas: fcim aldrga
kizgin suluy 1sltma“ sistemi patentini dsha sonra hacim

rtegrtmagindas da wygulamistir.

1860-1890 yrllari arassinda Avrupa‘da Almanya§ Danimarka
ve Avusturys 41le Ingiltere'de pek c¢ok yapida bu sistem

uygulammigbir.

Penkins patentl tam kapali bir boru sistemi idi.
Borularin yaklasik 1/6 ' m1 ocak hacmi ig¢inde bulunuyordu.
Bu elstemds hava yastiklar: ve genlegmeler nedeni i1le
basing 200 bar.'s kadar c¢ikiyordu, Uzel kalan ebtlii

{ Perkins borusu ) denilen borular kullaniliyordu,

1860'dan 19. gagin sonuna kadar Bati UYlkelerinde, pek
gok kilise, mize, banka ve difer cesit vapilarda bu
sistem uygulandl ve 50 - 70 yil problem c¢rkarmadan

caligti,

Daha sonra buna benzer sistemler bova ve kimya
endiistrilerinde bir sirs, 1is1 tagsiyici 'akiskan olarak

su yerine brganik akighanlar hkullanilarak uygulandi,

Bu arada Amerika’da 1877.1887 yillarinda pek gok
patent alinarak l?Ooca'a kadar ulasan sicaklikli i1sitma

sistemleri kullantlida.
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Newyork'tia 1877'de bir kag¢ yapiya hizmet eden ilk

e LS

huharli merkezi isitma sisteml uwygulanmistir,

Amerikatda uzun slire buharla bdlge 1@1£ma gigtemi
kullanzimigtir, Daha sonra 1882%'de Hewyork City'de vine
buharits isiima sistemleri vapiimistir, Ancak sonralari
elektrik enerjisi HUretimi ile birlikte isitma sistemlerinin

daha ekonomik oldufu gBrilerekr buhar kellsasniimistar.

Boston'da 1887%de uygulanan kizgin sulu bir isiima

alstemi 1905'e kadar 18 yi1l problemsisz galﬁémlatlﬁﬁ

" Dsha sonralary Ameriksida pek cok sgehirde bhilge

nanbtmass yapilmis ve vaygin blr durums gelmisgtir,

Amerikstda b8lge i1e1fma urgulasmasinin gelismesi 20,

vizyil hasindan dtibaren cgok hizly olmustur.
1932 ile 1948 yillary srasinda 16 yilda,

Kuruly saniral kapssitesd .. % 42
¥

Migteri mikdary .. % %2

L

ITgi ensriledi satis mikdari.. % 6O artmestir,

I

[

By srades Avrupatda, Ozellikle Almznva'da Rietacheliin
Brotlifld dile agik genlesme tankla, sicak sulu, doBal dolagimi:
1axima sistemi {(maksimum sicaklrk QOGSWE W okalorifer ¥ in
gends  uveulama a2lani bulmasr 1908 flerde baslar. Bundan
sonra Zilrichite Prof. Hobtlinger 1807C. sicaklikli sistemi

uygulamig ve sirkllasyon pompzsi  kuellanmistir.

By miraslarda  1910%'lards Nirnbergide 0. HRrell, kizgin

aulu sistem Sncllerinden slmustur,
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Daha sonra 1914-1918 birinci diUnya savasi gelismeleri

vavasiatmigbiy,

1920t lerde plastik vreslierinde se11Ul8z ve bakelil
imalatinda l?ﬁﬁﬂa groaklifa varan kizgiun aulue sistemler

Euilaniimistier,

1928 lerde Gleskes ve Memekholf Berlin'de Caligua

{ Calidswfgua } { kizgin su } isimli bir firma kursuslardir,

Daha sonra kendinden genlesme tankliy kazsnlar yapilarak

dahs genis uygulama alant bulunmugiuvr.

Bu smistem Avusturya'da desiringer tarafindan gelistirile

@ietir,

Tekntlil ve kablo sundistrisinde genis uygulama alany

wamU$turw‘

Qliney Avrupa’da 11k wvygulasma 1930%larda Geiringsr

tarafindan { Caligua ) yapilmigtar,

1930%lardan bu yana dinyeda yaklagik onbinlere ulasan

pigten calismakiadir.

Uneelert pompa dbnliste idi. Sonralari gldiss alinarak
peglemenin basing allinda yapilmasi yoluna gidilerek éu darbve
lerd azaltilmak istenmistir. Ancak teknolojik Imkanlara
gdre nece ddkme demir pompalar kullantimre ve bir kismi

13k yiliasrda patlamitetir.

1030 « U wyillari earasginds kismen kendinden genleome
tunklt kszanlar ve kismen de ayri genlesme btankli sistem.

ler kullenilmisiair,
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Ikinei Dinya savagindan sonra, yanl teknoloiik

tlanaklaria, gaz basinglandirmaly sistemiere geglimisgtir,

3

2 - MERKEZI Istrva sistTEMiNiN  vEreln NEDENLERD

Ada, b8lge veya Sehir isitma sistemlerinin, sobali, kat
kaloriferlil veya bugln yurdumuzda yaygin olarak uvgulanan

Kiok haleoriferid sistemliere gt

[

":5

Ba

G’%ﬁ

tta %I avantallar, ana
gizgileri 1lles sbyledir

- Bneril kaynaklarznin verimli hullansilmasi:

Bick kalorifer slstemierinde yakrlan yakititan saZlanan
vararlis isi enerijisi mikdari, yanms ve kazsn verimlerinin
disikIUEY nedeniyle ortalama olarak % 50 ler dolaylasrindadir.
Morkezi aeiime sistemliorinde bu oran, blitiUn kavipler ¢rhbsil.

tan sonra B 8%%1ere ulasmakbadir. Kazang cok biyiiktir,

- Have ve gevre kiriiliZinin azsimasi

Tartma amacryla kellsnalan yalka b wikdersy, Blkelerin
ikiim k®$ﬁ13&rlm& v yagam standartlsring gdre deflgmeklies
birlikte , genelde Ulkede kullsnilan toplam enepr il mikdarinain
yakizg 3k % 40° 3 kadardir. Buna karsin, 1siima amaciyia
kullanilan % 40 ' Jik by yekat mikdarinin, sehirierde havya

biriilifine stkiol % 70 - G0 dolayiaraadasdiy, B83n Ulkeler.

de yaprlan aragtirmalar ne cing clurss olsun, Loiima amaciylia

b

kullanilian yakitlarin hava kicldildifinin en blUyik nedent
gidufunu gBatermistir, Urellikls kikirt orany ybheek linyit

kEmiird yakilmasi, kirliligi daha Dbiylk bvoyutlaras viaglivmabe
tadir, Dinyada yvapilen hesaplemalar, kimlir vaken 10 daireld

% aparimanin bacesinin  bly rerime peryodunda sehir havasina

yaklagik 1 ton kurum verdifini gislermektedir.
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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:

Vapyr, c¢evre ve dofa hiriiliil Onleniv,

- 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.

% . SISTEMLERIN TANIMI VE RKARSILASTIRILMAST ¢

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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htllimiere ayrilabiiir,

Bulu siastemler 3

£) Sicak sulu .. t «100%,

b) Krzgin suly .. t‘;yldﬁ»li@ﬁﬁg ve daha yHiksek

Her iki sistemde de genellikle 10 Gcal/h. kapasitenin
Ustinde xsritma 1le birlikte eleoktrik enerjisil Uretmek bugiinkd

kesullarda ekonomik olmaktadir.

Bilge isitma sisteminde, elekirik eaeriisi Uretimi ile
birlikte uygulanmasi, genellikle i1s: Uretiminde yaklagsrk

% 30 ucuzluk salamakta, ancak 1ilk yatirim artmaktadir,

Bliytk mikdarliards is1 enerlisini ekonomik olarsk tagiyas~
bilmenin yolu, suyun gidlg ve dbnlle sicaklikiari farkini
blUyltlp, sirklilasyon mikdariny ve gebeke boru gapint
kigliltmekten gegmektedir. Ancak, suyun Ust sicaklik sinirini
sistem basinci, alt sinirini da sana aklskandan elds edile.
cel ikinci akiskan cinsleri ve isitma sicaklikleri kisitlamak-

tadir.

Uyzulama alaninda kot ferklary genslde 30.40 w88, fdan
fazla defilse PN.16& basine sinirinda malzeme 1le E@ﬁmi§$&ﬁ¢

gicaklikls kizgin sulu sigtemlsr gergeilsobirilebilmekiedir,

Daha biylik kot farklari olmasi halinde ve }SQWIQGOCG
preaklikly kiggin sulu sgistemlerl uygulayabilmek d¢in PH.ZB

malzeme kullenilimasy gerekmektsdir.

Izrtma amaciyle is: enerilsinin tasinmasinda yzgan

asuyun buhara tercih edilmesindekl nedenlsr o
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- Kaxzgin su kazanlary % 15 - 20 daha kig¢ik ve ucuzdur,

- Kizgin sulu gistemlerde ani ylk ¢ekisglerine uyum,
sistemin 1s1 depolama 82ellifi ile daha rahat zaflanmaktadir,

- Kizgin sulu sistemlerde gebeke enerjl kayiplara
daha azdir,

-~ Fizgin sulu sistemlerin gebeke ve kullanim merkezle-
rindekl baglantiy ve kontrol techizata daha uwcuz, sade, bakinm
ve igletmesi daha az problemlidir,

- Kizgin su sebekeleril, genelde buharae gbre daha kigik
gaplr ve bu nedenle daha wucuz ve uzun Ymiridtdiirler,

- Isy Uretim santrasli, dig sebeke ve kullanim merkezleri
ile birlikte yaprlan kargilastirmada t > 100%C.  olmaeyr
halinde, kizgin Bulu sistemler, buharly sistemierden yaklagik
% 10 daha ucuzdur,

- Kizgin sulu sistemlerin isletmesi, buharli sistemler-
den daha basit ve sade, Omilrieri daha uzundur,

- Kizgin sulu sistemlerin btoplam verimleri buharla
gistemlerden daha ylksektisr

Buharli sistemlerde, 1si yalitaimx yapilamiyan kondens
ayiricilar, 2zorunlu bosaltmalarin goklufu, dbndlirilemeyen
kondens ve kondens pompasi kayiplari ile kondens buharliasma
kayiplari, sistem kurulug kalitesine bafli olarak % 10-20
igletns pahaliligis pgetirmektedir,

- Kondéns ayirici ve basing dlUglirme dizeni, buharliy .
sistemler isletmesinde, ¢ok dikkatli gdzetimi gerektirir,
Bakimsiz kondena ayirici, blylik enerji kayiplarina neden

olmaktadir,
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- Su aritma dlizeni, buharli sistemler ve Bzellikle buhar
kazani fg¢in gok Onemlidir. ¥aizgin sulu sistemlerde su kayiplara
buharlyi slstemlere gdre gok azdir,

- Bon 60-70 yvillik uypulamalarin incelenmesi sonucy
krzgin sulu sietemlerin buharlz sistemlere gore;

-« i1k yatiramda yaklasik % 10 ucuz,
-~ Isletme maliyetl yaklagik % 20 - 30 diglk,
ww Onarim ve bakim maliysti, yaklasik % 50-60 daha az

oldufe sapltanmigtir,
b = SISTEMLERIN sEQiMI VvE BOLUMLERT

BEazgain sulu veya buharli merkerl isiima sistem segimini
ethileven 8nemli fakitiy ekonomliklik olmaekla birlikte, Istenilen
181 enerjisinin sicaklik ve basinci 1le uypulamada kullanilacak

techizaty saflama olanasklary da Snemli bir etkendir.

Efer sistom, yalniz Zsibtma amaci ils kullanilacaksa,
Bugidn 1gin bitlin malzemesi PHN.L16 nitelikli clarak lg pivasa.
dan saplanarak gerceklestirilebilecek 165~.100°C. exrcaklilklz

gintemler tercih edilmekiedir,

Merkezi isitma sistemieriy

~ T8 santraly,

~ Izi iletim gebekesi,

« YaplL veya vap:r gruplsrinin tesisat merkeziegin&@n
olugmaktadir,

Ist santrailndé;

w Kazan ve yakicis: i1le yardimei techizata,

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

- Genlesme tankl ve basinglandirma diizeni,
- Slstem sirkllasyon pompalary,

- Kimyasal dozlama diizeni,

- Baca ve bacea gazr donanimi,

~ Tgr santrali otomatik kontrol ddzeni, .

ana bUlimleri olusiurmaktadair.

5 « SISTEM PROJELENDIRME, TEGHIzAT sSEGIMI

Y8 TEKNIR NITELIKLERI -

5.1 o Isy yikinin saptanmasi:

Merkezi zsitma sistemlerinin projelendirilmesinde, 1lk
bilinmesi gereken, kurulacak sistemin 1e1 ylkidlir. Bulunan

veya hesaplanan isi ylkleri, genellikle;

« Igntma yikleri,
- Uretimde kullanilscak enerji,

- Servie yikleri .. geklindedir.,

Tzun siren goziem ve deferlendirmeler monucu toplam
kurulu yik ile, sistemden gekilen gercek ylUkin, sistemin
karakterine gire defismekle birliikte asagfidakl sinirlarda

oldufu saptanmigtar,

Kullanma faktiriis

~ Isrtma ylkleri igin % 70-80,

~ Uretim yikleri ig¢in, sistem karakterine bagly olarak
degigir,

- Servis yﬁklefi icin % LO~6O0

Bu demektir ki 1s1 Hretim lUnitesini toplam kurulu ylke

gire kurmaya gerek yoktur,

42



Yalnrz isatma ve kullanma sicek suyu hazirlama ve servie
ih%iyaqlarl icin kurulan merhezl isiins gistemlerinde, genal-
1ikle toplam kurulu ylikiin % 75-80%1 isitma, % 20-2574
kullanma sicak suyu, % 5-8'1 ise is1 Uretim Unitesi mervis

yiliklerinden olusmaktadir,

Isx santraliny % 100 kurulu ylke gire kurmak yerine,
kullanma fakt®ri kuyllanarak daha kiglk kapasiteli hurmak, 1lk
kurulus maliyetini dlislrmektedir. Sicak su Uretimi olan bir
merkezi 2eilma isy santralinda, bu ysklagimla, ulasilan kapa-
gite kligilmesi % 25-30 dolaylarindadir, Bu durum, kaszanin,
yakicinin, pompalarin, dig gebekenin ve bUitlUn sistemin %25-.30
daha kiclik kapasiteli yapilabilmesi ve bu yatirim farkinin

kaynak olarak kazanilimasi demektir.

5,2 = Kawvan kapassitesinin saptanmasi:

Yukarda (5.1) de bulunan faktdrll ylk 1le yaz yitkl
arasindaki oran, kazan kapasitesinin saptanmasinda éna
kriter olup, difer kriterlier sunlardar:

~ Kazanin yedeklenmesi, |

- Kazean veriml,

- Kazanlﬁmrﬁ,

-~ Yaz yikiinlin iyi verim bSlgesinde kargilenmasi,

Kazan kapasitesi  verdilirkeng

No~mal kapasite,

Maksimum devamli kapasite,

Maksimum geg¢ici kapasite ... ayri ayri belirtilmelidir,
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5.3 = Kizgin su sisteminin ¢alisma reiimi:

Kizgin su sisteminin d¥nis srcaklifr, sekonder devre
gidisg sicaklifindan 7-10°¢C, yiksek olmalidir. Gidis suyu

gicaklifinin saptanmasindakl ana etkenler:

w Sistemin 1s1 kapasitesl,

« Sekonder devrede gerekll maksimum sicaklik,

i

Slstemde gilkalablilecek maksimum basing ve sicaklik,

§

D1y gebekede kullanilabilecek en blylk boru gapy,

§

Sistemde kullanilacak malzemenin basing ve sicaklik
BLNLIrL.

Frzgin suyun gidis ve donls sicakiiZinin saptanmasindan
sonra, kizgin su sisteminin basinglandirma sekll segilerek
sistemin basing karakteri bulunur. Gidls ve dénls sicaklirk
farkinin bUylik olmasy, sirkiilasyon mikdari ve Tboru gapinin
kilglilmesini saZlar. PN.16 malzeme kullanilarak ve azotlu
basinglandirma yonteml uvygulanarak ulagilabilecek maksimum
s1caklirk 16hoca, buhar yastikli basing¢landirmada isa 13?00.
den fazla olamamaktadir., Daha ylksek sicaklik sinirlari gerekli
ise, PN.25 basing standardindaki malzeme kullanimina gidilme-
81 zorunludur. KXizgin su sistemi sirkiilasyon pompasi basinci
da teqhizatln'ba31nq ginirinin saptanmasinda gtz Snlinde

bulundurulmalidir,.

KEizgin su pompa ¢ikligindakl basing, sistem galisgsma

basinci ile pompa basincinin toplamina egittir,
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5.4 = B8Sistem sirkilasyon mikdari:

Sistem sirkilasyon mikdarir, toplam kurulu yike gire
hegaplanir. Kizgin su gidig srcaklrfi :s1 santralindan ginderil-
dif1 sekilde sabilttir. Dinlls sricaklzZi kullanim yerlerine gire
farklidir. Isi santraiina d8nls, bunlarin karisim sicakliginda
clup ylklerin oraniarina gdre defiskendir. Ancak bu degZlgme
sistemin bUylklifline gbre defismekle biriikte 1 -2 ‘g,
mertebesinde kalmaktadir. Ana dafitim sebekesindekl sofuma

gebekenin karakterine bagli claraik 3 - 8083 mertehesinde

alinmaktadir. Baglica etkenler ¢

~ Sebekenin bilylklugy,
- Isr yalitim kalinlifa,

= Sistemdeki sirkilasyon mikdars, clarak belirtilebilir.

Genellikle isa yalitimy iyl yapilmis ve gok yaygin olma-
yan, toplam vzunlufu 2.5 -~ 3.0 km, mertebesinde ve toplam
yiiki# 5 « 50 Geal/h. mertebessindekl sietemler igin soluma

mikdari emniyetle ﬁaﬁm glarak alinabilir.

Dinilg srcaklrfr ve sofuma mikdari saptandikban sonra,
gidis ve ddniis smrcawizk farky { At ) hulunur ve eirkillasyon

mikdar: hesaplanir.

Azot basinglandirmali sistemde, sebeke sirkilasyon mikdary
ile 1s: santraly kazanlar sirklilasyon mikdary: aynidir. Buhar
vagtikli basinglandirmali sistemde kazanlar sirkiilasyon
mikdar: dsha szdir. 2ira gidis suyunun sicaklzfinin agarl igin

kazan suyuna dinlis suyu karigtirilmaktadir,

Sirkilasyon mikdar: bdulunduktan sonra, en kritik kol i¢in

sebeke direng hesabi yapilarak toplam direng bulunur ve kizgin
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gu girktlasyon pompalari segilir. Pompa emliglerinde buharlias-
ma nedeniyle kavitasyon clmamasi icin kizgin su pompalarinin
HPEH degerleri dlstk, iI-2 m85. wmertebesinde ve davir
sasyitlar: 1800 1/dak.? dan klgilk, tercihan 14%0 1L/dak. ve daha

RigHk olmalidir,
9.5 « Basinglandirma @

Hazgin su sistemlerinde basihglandiema,
- PBuhar yastikli,
- Azotlu,

-~ Pompali , olarak saflanyr,

Pompali basinglandirma, eski bir teknoloji olup, problem-

11 oluzuy nedeniyie ginlmizde pek kollanrimamaktadar,

Bubar yastikli basinglandirma, gereklil et basing, kendi
bohar basiney ile saflanmak Hzere i1sy Uretim sraclarinda daha
yilksek srcaklikly kizgin su elde edilip gebeke gldis suyu
gicaklifr 3 yollu karietirma vanalary: aracilifir ile viksek
sroaklikly kizgin su 1le d8nils suyu karigtirilarak elde edilir,
Sistem stabildir, isletme basit ve problemsizdir., Ancak, sistem
gerekli Ust basine kadar daha yilksek basingta qalislra 1&5000’a
kadar olan sistemlerde PN.16 malzeme ile rahatlikla uygulana-
Bilir. Daha ylksek sicakliklar igin PN.25 malzemeye gerek

clacagindan 1lk kurulus maliyeti artar,

Azot basing¢landirmaly sistemde ek basing, nStr azot gszi
ile saflanir. Genlesme tanki, buhar yastiklax sistemin ahksine,
kizgin su sirkilasyon pompalarinin basmasinda olmalidir,

Gaz kacaklari ve azotun saflanmasi problem olmayan haller i¢in

rahatliikls kullanilabilir,
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Ancak elektrik kesllmelerinde siatemde kaynama vs buharlasaa
nedeniyle soklarin olusms tehlikesi vardir. Isletmede c¢ok

diklkatld olunmasy: gereklidir.
5.6 = Genlesme ve basinglandirma tanky H

Kizgin su sistemindekl suyun genlesmesi, is: santralindan
gikig sicakligis ile ortaslams dBnle sicaklizhlarinin bacim

defismelerinden oclusmaktadir.

Donlg srcaklzgr kullanim yerlerine bapliy clarak defismekle
biriikte, Srnegin 160/100%¢. sistemde, uzun yrllarin gbzlem-
lerinden alinan sonuca gire farik 6@063@ i Ustlne glkmaktadlr@
Genlegme 1007¢, SUYUR 160°C, Y & isinmesi ile dzgill hacim

degiomenl sonucy olusmakiadir.

Facim defloimi déinllg suyunun 1sinmasy ile olustufundan
ve dinllg suyu mikdarys da toplam  su hacminin  yarasi kadar
oldufundan, bulunan genlesme ylizdesinin yarisiny almak

gerekir,

Siztemin su hacmil eksikslz hesaplanabiliyorsa, hesaplanan
% geniesme mikdari: olarask kullanilabilir. Efer sistem su
haeminin hesasbinda bilinmeyen durumlar varsa, genlesme orani-

nin % 1 daha arttirilarak alinmas: emniyetlid clup,

Genlesme tankinin hacminin bulunabilmesd {cin sivlem su

hacminin bilinmeel zerekmektedir.

Sistemin kizgin su gebekest, kizgin su kullanan clhazlaran
merpantinieri. 1si santrali boru ve kollekilrlerdi, pompalar,
armatiirler, kazanlar, esanjbrler vb,. i1le billinmeyenler ig¢in

de sistemin karakterine gbre % 10 « 20 emuiyet pay:
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ekklensrek sistemin su haemi bulunur. Genlegme orani bilindigZin-

den aistemdeki hacim deZisimi € m3.) olarak bulunur.

Genlegme ve basinglandirma tankinin boyutlandirilmasinda

tagima ve monta] problemieri gbsz Sniinds bulundurulmalzidir.,

Orta biylkllkteki sistemler i¢in tank vzunlufu 6.0 m, vs
gapt 1.6 m. den daha kilglk, blylk sistemlerde tank uzunlufu
12.0 m. ve ¢apl 2.4 m.'den daha biyUk olmsmalidir. Daha blylk
genlesme tanlk hacmi gerekiyorea paralel ikl genlesme tanka

yaprimalidir,

Genlegme tankinin boyutlandirilmasinda, yatay genlesme
tanklarinda maksimum doldurma seviyesl, tank ¢apinin % 80 ini
gegmemesid ssflanmali, normal su seviyesi tank ekseninin
2830 cm, Ustlinde, minimum su seviyesl tank ekseninin 10 em.

altinda oimalaidar.

5.7 =~ Kizgin su sirkUlasyon pompalari @

Kizgin su sirkiilasyon pompalari b8iim ( 5.4 } ' de
hesaplandify gekilde debilsi bulundukltan sonra, sebeke ve

gistem direncleri hesaplanarak karakteristiklerl saptanar,

Kizgin su pompalara 150w160°C. sicaklifa kadar uygulamae
lards d8kme demir, tercihan sasfero doklm gbvdeli, dBkme demir
Meehanit veya paslanmaz gelik rotorliu olmali, hi¢ bir zaman
bronz malzeme kullaniimamalidir, Kizgin suda bronz malzemede
RQrOZyon ve asinma olur, Kizgin su pompalarinin salmastralari
elle sikmali ve mekanik tipte olabilir, ancak muhakkak
salmastrasy sofutmall tipte oimalidir, Yataklar bilya veya
masurall olabilir, ancak en az ikl yataklx veya Ug yatakla

tercih edilmelidir.
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Bazi hallerde defilsken devirli elekirik motorlu pompalar
da kullanilair, encak 1ilk kurulug maliyetii Bnemli oranda
vilkpelir. Bunun yerine paralel kizgin su pompalari secilerek
elektrik enerjisi ekonomisl saflanebilir. Ayrica proses
olmayan sistemlerde yaz yikil, toplam ylikin % 20° leri mertebe-
lerinde oldufundan, yaz yiklU igin ana pompalardan biri bile
byl olsbilir, bu gibl hallerde yaz ylklni kargii&mak tgin

daha klcik debi ve manometrik ylikeeklikli powpalar segilir,

5,8 = B8u sartlandirma

5u gartlandirma sisteminin kapasitesinin saptanmesinda
kriter, =istemin 48 -~ 72 saatte doldurulablilmesidir. Bu esasa
gore segilen su gartlandarma sisteml kapasitesl, sistem kagalke

larina rahatlzikla karsriiyabilmektedir,

5,8 = Sistem bessleme pompalary

Bistem beslems suyu pompa kapasitesl, DIN 4752%ys gbre

¥V o= (@ / 2500) kg/h. dir.
Sistem besleme pompasinin basinci, genellikle galisgma
bagincernin 1.5 katr olarsk alinmalirdir. Hesleme pompalari
S S 1@@0$@ smﬁakiiktékk besgleme suyunu sistems basan,
santrifij, kademell tiptedir. Bir adfs? as1l, bir adet yedek

aclarak seclimelidir.

5,10 = HKimyasal dozlama :

Exzgin su sisteminin su karakterinin dizenlenmesi Igin
kullanilan kimyasal dozlama pompasi, kapasite ayarir tipte ve

slstemin blylkitdfline bafly olarak 0 . 10 1t/h, kapasmibeli
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ve en gok 250 mSS. basingli olarak segilirler,
Kizgin su sistemlerinde, genelllkle;

= 310 = 15 gr/md. fosfab veya kostik moda
« 5 = LO gr/m3, socdyum stlfat... olmak Uzere

15 « 25 gr/m3, dozlama yapilmasl yeterli olmaktadir,

5.11 « Hesleme puyu deposu ¢

Fizgin su sistemine beslenecek suyun, sartlandirilmis

ve kovozyona neden olabllecek ﬁag Co ¥vheo EAZlarinin

2

alinmis olmasy: gereklidir. 58zl edilen gazlarin alinmasi,
suyun &n az% gﬁocaﬁ g 1artilmas: ile mimkindir. Besleme
deposu, kizgin sulu sistemlerde 1miticili olmak zorundadir

ve degazbr gibl gdrev yapmaktadir,

Begleme suyu deposu ayni zamanda genlegme tankindan
seviye yikselmesi sonucu tagan suyun verildifi bir depodur,
Bu nedenle hacml, sistem genlesme mikdarindan biiylk olmalir.

41T,

Isxztaicinin devamli devrede olmasina gerek yoktur,
bégieme ihtiyaci gdrillince 2-.3 saat Once 1sitici devreye
alinip besleme suyu isitilir ve sonra besleme yapilir.,
Besleme deposu isitici sgerpantininde isitici akigkan olarak

kizgin su kullanzlair,
5.12 « Yakicilar :

Kizgin su kazanlari, yaklasik 10-12 bar. disletme
basinci, si1vi ve gaz yakitlari ig¢in 8.-10 Geal/h. kapasiteye

kadar Skog ve su . borulu tipte, daha biylk basing ve
kapasiteler ic¢in sy borulu tipte yapilirlar,
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Komlr yakilan kazanlarda ktmir cinsine ve kullaniian
Hlkenin teknolojik olanaklarina gore defigihk yakma dizenleri
kuilanilabilir. Ancak, son yillarda ve Srellikle ginUmiizde
gok biyik termik santrallarin kazanlari disinda komlrs, dir@kt
olaralk kullanilmamaktas, sivi yakit veya kinmlirden elde edilmis

s1va yakit ve gaz 1le dofal gaz kullanilmaktadir.

KomUr harirlsma ve yakma slstemlerd ile kil ve curuf
atma dlizenleri ve bunlarin taginmasi, klc¢lik ve orta sistemler
igin ekonomik sinirlarda kalmamakta, pehall oclmaktadir,
Rifgik ve orta kapasitell sistemlerde, Uzallikle disglk kalitell
k8miridn ( linyitin } verimil bir sekilde yakilmas: saflanama-
makta, ¢evre v2 hava kirlilifine engel olablilime ﬁniémleri

alinamamaktadir.

Sivi ve gaz yakitli kazanlarda brildyr yanma havéslg
250 - 300 kg/h. yakit kapasitesinden daha blylk olanlarda

genellikle ayri bir yanma havast vantilatdrll ile saglanir.

5.13 =~ ¥akit hazirlama lniteleri:

Yakit hazirlama Hnitesi, yakit cinseine gbre defismektedir.
Komirll sistemlerde:

- K8miir depolama ve dane bliyliklUgiUnin homogen hale
getirilmesdi,

- Depodan yanma hlicresine tasinmasi,

- Efer kimir pllverize sistemde yakiliyorsa , ayrica
komirin Ogltilimesi sistemi de kUmir hazirlamanin

bir pargasidir.
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Bivi yakitli sistemlerde:

- Yakitin ana depoda depolanmasi ve depodan isitilarak

a2lintp 183 santralina pompalanmasi,

~ Is1 santralindakl yakit isitma ve fitreleme sistemin-

den alinip brildrliere pompalanmasi,

Ana yakit tanklsr: slstemin bUylklugine gbre yer lstl
silindirik ve asiticily tipte yapilir. Yakit depolama kapasite.
sinin sistemin karasklterine bafgli olarak en az 30 glnltk, hatta
ulag;m L) saélama_durumlarl da gtz Onine alinarak 45 - &0

giinltk kurulmasinda yarapr vardir,

Ana yakit tanklarinds yakitin isitilmasi emisg 1siticisy
ile saglanir., Ayrica tank icindeki kalintinin zaman zaman
temizlenmesl ve cok scoBuk glnlerde emis isrticisina destek

olarak taban asiticaisir da devreye alinir.

BrulBrlere gonderilen yakit, brildr cinsine gdre degisg-
meklie birlikte 70-90°C.%7a 1sitilmali ve ince filtreden
gegirilmelidir. Yakit ring pompalari, brUlSrierin toplanm
kapagitelerinin 1.5 katr olmaliadir. Isitilmig yakit, varsa
ana yakit tankina, esganjoril smistemds pompa emigsine dSndiril-

melidir,

%.1h = PBaca ve baca gazi aspiratdrii:

Kazanlarda yanma vakumunda veya duman yolu tarafindaki
direngler, bacanin dogal ¢ekisi ile yenilemiyorsa, kazan
gikisina baca gazi aspiratdrid konulmalidir. Bunun bir yarari
da 1si santralinin temiz kalmasidir. Kazanda yanma, vakumda
olacafindan 1sir santralina duman ve kurum kagaklari olmaya-
caktir,
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Baca gazi asplratdrd en az 25000w grcaklikta calismaya
uygun olmalidir. Yataklari daisarda ve hava ile socfutma
dizenll olmalar, ayrics sicak ylzeylerin radyasyonundan

korunmalidir,

Baca, c¢elik veya kargir 6labilir. €ellik bacada koroz-

yon ig¢in Bnlem alinmali ve baca digbtan en az 8 cm., tercihan

10 em, cam veya tas yUnll ile 1s1 yalatami yapilirp, digiy sac

ile kaplanmalidir.

Kargir bacanin 1¢i ates tuflasi kaplanmali ve ates
tuElasy 1le belonarme arasina, betonarme i¢ ylzey sicakliga
yaklasik &Oecgﬁln stiine ¢ikmayacak gekilde 1s2 yalitima

yapiimalidar,

Baca yiksekll1fi honusunda yurdumuzda kisitlayicy yasalar
olmamakla birlikte, gevre kirlenmesini OSnlemek i¢in baca

yilkseklifl en az 30 m., tercihan 50 m. oimaladir,

Komly yakan kazanlarda, zorunlu olarak, afirr sivi yakit
yakan kazanlarda terciban, kazan 1le baca arasina kurum

tuvtvou konulmalaidir,

Ayrica baca gazi sicaklzfini, atmoefere kolayca yiksel-
meaine engel olmayacek sinir olan 180%¢, delayiarina diglire-
relt 250-180 o 70%¢, sicaklik farkinin tasidigir 1si ener3i-
ginl ds almak Uzere, su borulu kazanlardsa kazan yaprsi dcinde
skog tipl kezznlarda kazan disinda olmal Uzere Yekonomizbr®

konulmasy % 5-& dolavlarinda yakit ekonomisi saglamaktadir,
5,15 = Kazan dbnlis suyu isirtilmasic

Skog tipi kazanlarda Snemli olmamakla birlikte su borulu

kazanlarda, kazan ekonomiztir borularinda kikirt korozyonuna
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engel olﬁak igin baca gazinda bulunan 802 ve SO3 gazlari.
nin su buhari ile birltegerek H2503 ve HESOh clugturmasi,

kazan su girigl 135005dolay1ar1nda tutularak kiasmen Onlenir,

Kazana dénen suyun isitilmasi, kizgin sule sistemlerde
100-1106°C. dolaylarinda donts suyuna, 160-180°C, sicakliktaki

gidis suyu karistirilarak saflanir,

5,16 « Isgi santrali otomatik kontrol dizeni :

Kizgin sulu sistemlerde, otomatik kontrol dizeninde,
cihazlarin birbirleri ile baflantilary sistem akis semasinda

gosterilir.

fakicilar, kizgin su sicaklifi veya basaincindan kumanda

alarak kazan su ¢irkis sicaklifini sabit tuterlar.

Techizatin calisma sirasl agafrdaki gibidir:

- Sistem besleme pompasi |

- Sistem sirkilasyon pompasi,

-~ Varsa baca gazl asplratdri,

-~ Yanma havagi vantilatorl,

- Takrt ddzendi,

- Yakici

Simtem seri kitlemelidir.

Sistem yik depismelerinde, kazanlar ve gebeke sirkiiiag-
yon pompalari otomatik olarak devreye girlp ¢ikabilir, ancak
bu dlzen genelllkle karmasik ve ariza yapan cinsten
oldufundan , ylk defisimi de hi¢ bir zaman ani olmadiZindan
gereksizdir, Bu nedenle kazanlarin ve pompalarin devreye
alinip gikariimalari, dOnlis kollekt¥rindekil sicaklifa bagla

olarak elle yapilir.
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Sistem besleme sguyu pompalari, besi depozunda CO, ve

2
02' 1 alinmig 93 - 9500, slcaklikiaki suyu krzpgin su sistemi-
ne basmaktadir. Pompalar, genlegme tankl seviyesinden kumanda

alarak ¢alisiriar.

Isa sanfrallnda bulunan bitlin techizatin kontrol ve kuman-
dasi, otomatik kontrol ve kumanda panosunda toplanmalidir,
Is1 santralr, tercihan bodrumlu yaprlmali ve kablolar,
bodrum tavaninda kablo tavalarinda bulunmali, bodrum yapma
olanazagi yoksa, isi santral: hacmi dgindeki kablo tavalarindan

motorlara ulagmalidar.

Bu suretlie bakim ve onarim problemsiz yapilabilmektedir,

5617 « Iepi smantralay icgindeki borulama ve isi yalatimi

ey santralzs dg¢indeki borulama, yerlesme ile 1igildl
clarak kat planlarinda ve cihazlar arasindakl baflantilar,
igin yvapilabilmesinl saglivacak sekilde semalarda goeterii-

melidir,

Beru gaplarinin saptanmasinda, kizgin su hizi 1.5-2,0
m/san. ve basing disimleri 0.05-0.15 mnS88/m. sinirlarinda

tutulmalidair.

Kizgin su srcaklifina gire boru cedvelleriade bulunan
tzel direncler diizeltilimeli ve boru gapi hesaby vaprlirken

su mikdarlari icin 8zgUl hacim dlizeltmesl yapilmalidir.

Otomatik kontrol ( motorlu, termostatik, solenoid )
vanalarin segiminde, akigkan mikdary (1t/h.), basing disimi
(m83+ veyas KbPa.) ve Kv deferleri de ( m%/h.} esas

alinarak seqim yaprlmalidir,
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Is1 santrali igindeki blitlin boru ve armatlirlere, cihaz-
lara, cam yinl ile 1s1 yalatimi yapilip, Uzerlerine galvanisz

sgac veya alliminyum levha kaplanmalidir,

5,18 .~ Dagitim sebekesi :

Kizgrn su deBitim sebekesi, isi santrali ile kullanim
verleri, tesisat merkezleri arasindakl kizgin suyun gidis ve

dbnlls hatlarindan olugur.

Krzgin su dagitim boerviarinin, isletmede clusacak bir
arizada kolayca ulasilablilecek gekilde galeri ig¢inde olmasi
terecih edilmelidir. Galeri boyutlari, DN,150-250 mm, boru
gaplary ig¢in ( 180 x h = 200 em.}, bransman galerileri igin
DR.125 mm. ve daha klgik gapl:i borular igin {160 x h =~ 290 cm,)

boyutlarinda olmalidir,

Ki1zgin su borulari, tercihan dikisgsiz ve buhar borusu
standartlarina uygun olmalidir, iaOOC, ve daha diiglik sicake
Jriklar igin dikisli boru kullanilabilir. Daha ylUksek sicaklike
larda, dikissiz ve S5t 35,8 malzemeden yapilmis boru kullanil-

malidir.

Kizgin su sisteminde kullanilan armatirler, tercihan
gelik veya ddkim ¢elik gdvdeli olmalidir. Ancak, PN.16 basing
giniry 16&009) ig¢in dokme demir veya sferc ddkim olabilir,
Oturma yizeyleri ve mili vpaslanmaz ¢elik olmalidir. Celikten
bagka malzeme kullanilimamalidir. Kesin ka@ama gareken verlerde
oburmal: vana tercih ediimelidir. Strgllid vsnada az da olsa

sizinti olabilir.
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Flensli armatlir kullanilmalidair. Flens baglantilarinda
elastik ve kaliteli malzemeden yaprlimig somun-civata ve

i

grgfitli kiingrit conta kullanilmalidir.

Boru baflantilarindae, biylk ¢apli borularda elektrik ark,
kigik ¢aplilarda, et kalinlif: 4 mm. den ince olanlarda

ckgi~agetilen kaynagr kvllanilimslidir,

Kizgin su borularinin mesnetlenmesi ¢ok Snemlidir,
Makara, gayd, serbest gayd ve ankrajlarda tasiyici gelik
konstrilksiyon, boru gaplarins gbre gelecek gerilmelere

dayanacal boyutlarda se¢ilmelidir.

Borularin genlesmelerinin alinmasinda DN.25%0 mm, ve
daha kilgik gaplar igin ( 2, L ve U ) genlesmeleri kullanila-
bilir. Daha blHyik capli borularda ( U } boyutlar; gok
biyliyecefi i¢in ¢ok katli, paslanmaz gelik genlesms pargalari
tercih edilir. Ancak, genlesme par¢alarinin eksenlenmesi

ve dofru montajyr gok duyarlii c¢alismayir gerektirir,

Dig sebeke Dborularinin isl yalitiminda cam yind kulla-
niliyr ve Uzerine tercihan galvanls? sac veya aliUminyum levha

kaplanir,

Galeri ic¢ine gilrme ve malzeme mokmak lcin yer yer adam
delikleri ve galerinin havalanmas:i lgin havalandirma baca ve
manikalar:y yapilimalidir., Galerd veys kanalin igine girecek
yeralti ve zemln sularinin digariya atilmasi i¢in desarjiar

Cyaplimalidir.

Kizgin su dig gsebekesinde, olanaklar elverdifi Slgide
teps noktalarindan kag¢inilmali, sistemde olusabilecek hava

boru efimlerd ile tesisat merkezlerine tasinmalidir,
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Zirs, igletmede her zaman ulagilamiyan noktalardan havanin
alinmasy ithmal edilebilir ve boru sisteminde sirkilasyon
bosuklufu ve su kogu olayr olabliir, darbeler boru ve armatlr

patlamalarina neden olabllir.

Galerl icinde aydinlatma ve yvaklasik 30 mg‘de bir
elektrikli cilhezlar ve kaynak igin monofaze ve trifaze priz
bulunmali, aydinlatma va-vien dizends olmali, ayrica galerinin
biltinlnin veya héilm bBHlUm elekbtrifl 1si santralindan kesilew

bilmelidir,

PDagrtim gebekesindekl 181 kayiplari, sebekenin ve 1s1
yalrtiminin karakterine bagli olmekla birlikte, genellikle
% 5-8 sinirlarindadir. Boru ¢api hesabinda sebeke 181 kayiplar:i

yiklers eklenmelidir.

Geleriden bransman ayrimlarinds hem brangman borularina
hem de brangman ayrimindan sonréslna ana borulara vana
konulmalidir. Bu suretle arizaliy bSlimden dncesl, 18y santrala
tarafi, vanalar kapatilip onarim yapilirken ¢alismasina

devam édebilirm

5,19 « Tesisat merkezleri:

Tesisat merkezleri, kizgin su kullanan 151 lUretim aragla-
rinin bulundugu hacimlerdir., Eganjbrler, boylerlier, buhar
generatdrleri, klima-isitmsa-havalandirma santrallari veya

iretim cihazlar: 1si lretim araglaridar,

Kizgin gu kullsnan isi Hdretim araglarinin, kizgin suyun
iginden gegtigl serpantin borusu c¢elik, ©zel hallerde paslanmaz

celik olmalndir.
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Krzgin su kullanan isi Uretim aracglarinda kantrol vanasi
buharlasmaya engel olacafindan ddnlige konulmall ve tek oturms
vHzeyll olmalzdar. C1ft oturmali kontrol vanalary kapal:
konumlarinda kacgak yaparlar. Kizgin su kullsnan lgiiuretim
aragiarinin sicaklik kontrolunda dsha dnceki allskénllklarln
tersine iki yollu kontrol vanalar: kullanlimalldlro Bu suretle
ig: ve elektrik enerjisi ekonomisi safflanir. Ancak bu halde
gebeks uglarinda her kola sirkllasyon mikdarinin yaklasik
% 10 ' u meriebesinde minimum sirkillasyon sagliyacak by-pass

vanalari konulmalidire.

Testigat merkezlerinde kullanilan kontrol vanalari elektrilk-
11 veya eletronik tipte ise yay geri ddnlUslid olmalidir.
Aksd takdirde kaynama ve patlamalar olur. Devamlr gabii sicak-
1ik saflanmasi istenlyorsa , boyler, buhar generaitdril, besi

deposu, proses ile 1lgili her tUrll sablt sicaklikli banyolar

gibl, termostatik vana kullanilmasi yeterlidir,
5.20 =~ Kizgin su techizatinin teknik nitelikleri:

Kizpgain su sistemlerinde kullaﬁllan bitlin techizatin
gtandartliari yikeek basing buhar tesisaty malzemeleri gibidir.
En az PN,16, wsicaklik ve basinca baflr olarak PH.25.40
malezeme kullanilimalidir, Ancak buhar sistemlerinden farkla
olarak kizgin sulu sistemlerde knllanilacak teqhizatta-baklr ve
alasimlary bulunmamslidir., PN.16 malzeme dokme demir veya
sferp dokilm olabilir, Daha yukari basing sinirlari igin gelik

armatlir kullanilmasy: zorunludur,

Ki7gin su pompaslarinin salmastralari su sofutmali tipte

olmalis ve soBulma suyw akmazken pompa g¢alismayacak sekilde
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serd kilitleme dizeni bulumwmalzdir.

Hizgin sy kazanlari PN.16 basing ve sicaklibk sismarlarinda,
vapimeilara gire defismekle biriikte sivi yekit icin genellikle
7.5 Geal/h, kapasliteye kadar Shkog tipinde yapilablilmektedir,
Bomlr vakilimaz: halinds bu kapasite 3% feaish. Sinirlar:

arasindadir.

Baba biyik basing, stcskliik ve kapasile if¢in su borulu

karan kollaniliwmalidir,

Bizmgin sulu sistemierde isi santraiinda problemlere
sngel olmak doin elekirik kezmilmelerine karsi: gsheke sirkilas-
yon pompalari ve en az bir kazanzmIV@ tamamlayicr techizatinin

devrede kalmasini safliyvacak glcle yedek gensrabtdr bulummalidir,

Difer teghizabtin bBHydklidkleri ve nibtelikieri kendl b81lm~

lerinde agiklsnmisbir,
£ ~ EIZOIN SULyU SISTEMLERDE ISLETME

Kirgin sulu sistemlerde basing ve sigaklak defBismelerine
engel olmalk gerekir. Blylik defismeler sistemde soklara, kagak

ve patlesmalara neden olur,

Ayni gekilde genlegme tankinin seviye dalgalanmasi da

minimum olmalidir.

Sistemin projelendirme ve teghiszat bUylklldk ve nitelikle-
nin saptanmasi ve montajr standart ve genel mihendisiik ve
teknolojik gereklerine uygun olarak yapilmalidir. Gerekli
bitlin kontrollar kesin olarak igaiklyr, sesli uyarily,
ctomatik durma ve Qa}iﬁm&il olmaliy ve by dlizenlerin devamly

ealigir halde oimasi saflsnmalidir,
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RKazgin sy pompalari ¢ikis vanasi kapali clarak calistiril-
mali ve sonra yvavas yavag acilmalidir,. Aynit gekilde paralel
caligan pompalardan biri durdurulascaksa Bnce vanasi kapatil-

mall sonra pompa durdurulmalizdar,
Su kalitesil ve meviyesi devamly kontrol edilmelidir,

Sigtem besleme ﬁuyu kesin olarak su gartlandirmadan

Calinmall ve 95m1006c3@a 1ertrlmals ve gazlary alinmalidir.

Balmastra ve vatak socfuitmasinda sartiandiriimis su

kullantimalidir.

7 - YURDUMUZDA UYGULANMIS BUOLGE VE

SEHIR ISITMA SISTEMLERD

- ODTY .. 60 Geal/h. 13 bar.
3007C. kizgin buhar ... 1962
- MTA ., 1. 17 Geal/h, b bar doymug buhar .. 1965
2. 6 Geal/h. 4 bar ¥ o 1973

- Raradeniz Teknik Universitesi

1. 25 Geal/h. 180/1107C, kizgin su .. 1969

Z. 53 Geal/h. 180/110%., »  ® 1978
- fAtatirk Universitesi

1.80 Geal/h. 180/110°C. krzgan su .. 1971
- THrk-Is 5. kisim ( S000 konut }

80 @eal/h. 180/110%C. kizgin su .. 1973
- TPAO Orta Anadolu Rafinerisi.Sosyal site

7.5 Geal/h. 1507100°C, kyizein sw .. 31977
- éDTﬁ - Gaziantep kampusu

55 geal/h. 180/110°C. kazgin 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 @cal/h. 140/100%C. kizgin su .. 1985
Kulell askerl 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 15tcal /i (100/65°C. )
BSlge sofutma 10 Geal/h.(5/129¢C.)

{ Bu proje devam ediyor)
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Insan Onen

fatenbul Teknik Universitesi Makina Faklltesini 1955
yilinda bitirip, Toprak Mahsulleri Ofisi, Imar ve Imkan
Bakanlifinda tesisat mihendisi olarak galisip bu arada
Ingiitere ve Almanys'da tesisat konularinds arastirma

ve incelemelerde balunmustur,

ODTY Rampusu kurulusunda Hniversitenin tesisat sorumlu
mhendisl ve kampusun "bE8lige 1sitma sisteminin ¥
uygulama, proje yapimi ve uygulams kontrol sorumliu

mithendislik hizmetlerint yapmigtir.

Tesisat mihendislifi dalinda, 196k yilindan bu yana
29 yildir, serbest geltiirde proje vapimy ve daniamanlik

hizmetlerini sirdirmektedir.

TMHOB-MNO, , TIBTD ve ASHRAE Uyesi olup tesisatl mihendislipi,
"Boige ve sshir isitmasy " konularinda konferans, seminer

teblif ve arastirma ¢alismalary bulunmaktadair,
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