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OZET

Her binada ayri ayri kazan daireleri tesis etmek yerine, bu binalarin disinda tesis edilecek bir tek merkezden
Isitma yapillirsa béyle bir sisteme Bolge Isitmasi denir. Isitilacak bélge cok buylk ve yogun bir yerlesim bolgesi
ise Sehir Isitmasi s6z konusudur.

Bolgesel 1sitma boru sebekesi, yol sebekesi, su sebekesi, elektrik sebekesi gibi bir altyapi sistemidir. Isitma
muhendisinin gérevi vaziyet plani tanzim edilirken baglamalidir. Isitma muhendisi diger disiplinlere gerekli
bilgileri ileterek bolgesel isitma sebekesini diger altyapi sistemleri ile uyumlu bir sekilde dizayn ve tesis
edilmesini temin etmelidir.

1. SEHIR ISITMASI VE BOLGE ISITMASININ TANIMLANMASI

Eder bir yerlesim bdlgesi, her binada ayri ayri kazan daireleri tesis etmek yerine, bu binalarin disinda tesis
edilecek bir tek kazan dairesinden isitilirsa, boyle bir i1sitma sistemine Bolgesel Isitma, ortak 1si merkezine ise
Bdlgesel Enerji Santrali denir.

Bolgesel 1sitma santrali, yalnizca isi Ureten bir merkez olabilecedi gibi, hem 1si hem de elektrik Greten bir
Birlesik Enerji Santral olabilir.

Isitilacak bolge, cok blytk ve yogun bir yerlesim bélgesi olabilir. Bu taktirde, bir Sehir Isitma Sistemi s6z
konusudur. Sehir isitmasinda hem konut binalarina hem de fabrikalara, gerek bina isitmasi, gerekse endistriyel
Uretim igin gerekli is1 satisi yapilir. Bir yerlesim bolgesinin kag merkezden isitiimasinin daha dogru olacadi,
dikkatli ve ayrintili yapilacak bir fizibilite etiidu ile ortaya konabilir.

Isi enerjisi, binalara bir boru sebekesi ile ulastirilir. Isiyl tasiyan akiskan, sicak su, kizgin veya buhar olabilir.
Bdlgesel i1sitma sistemine abone olan bina ydnetimleri ile Isi Satis Sézlesmeleri yapilir. Sarf edilen isi1, Isi
Sayaglari ile tespit edilir.

Bolgesel 1sitma sistemleri, bliylik bina gruplari igin 6zellikle uygulanir; 6rnedin: Hastaneler, kislalar, konut
siteleri, Universite kampdusleri, endistriyel Uiretim tesisleri gibi.

Konut sitelerinin bir merkezden bdlgesel olarak isitilmasi ayri bir 6nem tasimaktadir. Clinkli, konunun yalnizca
teknik yonden ¢ézimlenmis olmasi yeterli olmamakta, hukuki, ticari ve idari yonlerden de eksiksiz bir galisma
yapilmasi gerekli olmaktadir.

Bdlgesel i1sitma sebekesi, yol sebekesi, su sebekesi ve elektrik sebekesi gibi bir Altyapi Sebekesi'dir. Isitma
muhendisinin gorevi vaziyet plani veya imar plani yapilirken baslamali, cevre diizenlemesini yapan mimar, imar
blirosunu, is sahibini ve idareyi veya miteahhit imar firmasini gerekli tedbirlerin alinmasi hususunda uyarmal
ve aydinlatmalidir. (1)

2. BOLGESEL ISITMA SISTEMINiN YARARLARI

Bolgesel 1sitma santrallari ve isitma sebekeleri sayesinde asadida belirtilen yararlar elde edilir.

a) Her binada ayri ayri gereksinim olan kalorifer kazanlari, yakit depolari ve kalorifer bacalarina gerek-kalmaz.
Insaat ve tesisatin ilk tesis maliyeti azalir. Elde edilen hacimler baska amaglar igin kullanilabilir.

b) Binalarda ayri ayri kazan dairesi bulunmayacadi igin buna bagh olarak yangin ve patlama tehlikeleri de
ortadan kalkar.

c) Her bina icin ayri ayr yakit ikmali, kil nakli sorunu ve kazan dairesi isletmeciligi, dolayisiyla uzman
kaloriferci ihtiyaci ortadan kalkar. Binalarin isletme giderleri azalir. Yakit, duman, kurum ve kil pisligi ortadan
kalkar.

d) Bir gok kalorifer bacasi yerine, bélge santralinde bir tek ve yeterli ylkseklikte segilmis bir santral bacasi ile,
gerekli filtreleme tesisleri de dngérulerek, gevre kirlenmesi 6nlenir.



e) Bolge i1sitma santralinde, bir ¢cop yakma kazani tesis edilerek, ¢oplerin imhasi ve atik isinin tekrar kazanilarak
merkezi 1sitma sebekesine verilmesi mimkdn olur.

f) Merkezi 1sitma sebekesi, hem bina isitmasi, hem de kullanma sicak suyu Uretimi igin gerekli 1sitma
kapasitesini surekli hazir tutar.

g) Merkezi 1sitma sistemleri, elektrik Gretimi ile birlikte planlanarak, birlesik enerji santrallar tesis edilebilir.
Bu aciklamalar, kati yakit ve sivi yakit igin gegerli oldugu gibi, dogalgaz icin de gecerlidir. Dogalgaz kullaniimasi

halinde her ne kadar, yakit depolama ve kil sorunlari s6z konusu dedilse de, her binada bir kazan dairesi ve
baca ihtiyaci vardir. (Sekil 1)
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Sekil I : Bolgesel Isitma Sistemi (Her binade alt istasyon)

3. BOLGESEL ISITMA SiSTEMLERININ BOLUMLERI

3.1. Isi Santralleri:

Isi santralleri veya 1sI merkezleri, 1sinin Gretildigi merkezlerdir. Genellikle binalarin bodrum katinda, bazen
zemin katinda, ylksek binalarda sivi ve gaz yakit yakilmasi halinde gati katinda da tesis edilebilir.

Ancak, atmosfere acgik olmayan (kapali) isitma sistemleri tesis edildigi taktirde, kazanlarin kapasitesine ve
isletme basincina bagimh olarak, belirli sinirlar asildigi taktirde, 1si santralini mustakil bir bina olarak tesis etmek
gerekmektedir. Bolgesel isitma sistemlerinde genellikle, bu durumla karsilagiilmaktadir.

Kati, sivi ve gaz yakitin yakilmasi suretiyle, kimyasal enerjinin 1si enerjisine donasttrildigu ve i1sinin, 1sitma
sebekesinde dolastirilan suya transfer edildigi araclari Kazan ve Isitma Kazani olarak adlandirmaktayiz.

Bir akiskan devresinden, baska bir akiskan devresine IsI gegisini saglayan araclari da Isi Transformatéri veya
pratikte en gok kullanilan tabir ile Esanjor olarak adlandirmaktayiz.

Isi merkezlerinde, basta isitma kazanlar olmak lizere, 1s1 akimiulatorleri, kullanma sicak suyu ureten boylerler,
esanjorler, acik veya kapali denge tanklari, sirkiilasyon pompalari ve kollektorler, su yumusatma sistemi, yakit
depolari, kontrol ve kumanda tablolari yer almakta olup, 1si merkezinin ayrilmaz bir pargasi da bacalar'dir.

Isi merkezlerini iki grupta toplayabiliriz.

¢ Binalarin iginde tesis edilen i1si merkezleri

e Bagimsiz (mustakil bina icinde) tesis edilen 1si merkezleri

3.2. Isi Dagitim Sebekesi:

Isi merkezinde Uretilen isi, binalara bir boru sebekesi ile dagitilir. Boru malzemesi, armatir malzemesi ve



sirkllasyon pompalarinin malzemesi isletme basinci ve igletme sicakligina bagimh olarak secilir.

Armatdrler, belirli sinirlar iginde kaliteli kir dékim, belirli sinirlarin disinda sferodékiim, gelik dékim veya gelik
armatur olarak segilir.

Boru uzamalari, Omega ve U kompanzatérleri ile veya aksiyal kompanzatorler ile veya L ve Z seklindeki boru
hatlari ile dogal olarak karsilanir.

Borular 1si kayiplarini 6nlemek icin izole edilirler. izolasyonlar, aliminyum veya galvanize gelik sac, PVC,
bitiimlli karton veya tutkalli bez gibi koruyucu bir malzeme ile mantolanir.

Boru sebekesi,

e icinde yiriinebilen galeriler iginde

veya

e icinde yiriinemeyen kanallar icinde

veya

e Kanalsiz olarak, (i1sitma kablosu diye adlandirilan 6zel izolasyonlu ve kaplamali borular olarak)
dosenebilir.

Boru sebekesinin maliyeti, gidis ve donls sicakliklari arasindaki farki biytk tutarak ve sehircilik mimari ile
misterek cgalisarak ve boru sebekesinin bodrum katlarda ve kapali otoparklarda désenmesini planlayarak,
boylece galeri ve kanal ihtiyacini minimuma indirgeyerek optimum seviyelerde tutulabilir.

3.3. Isi Tevdii istasyonlari:

Bdlgesel i1sitma sebekesinden, binalara isi beslemesi, isi tevdii istasyonlari tGzerinden yapilir.

Isi tevdii istasyonunda, debi ayar vanasi veya fark basing ayar vanasi, Isi sayacli, 6lcme aletleri ve diger
armaturler yer almaktadir.

Isi tevdii istasyonlari, bélgesel i1sitma sistemi idaresinin denetimindedir.

4. SISTEM SECIMI

4.1. Isitma Sistemlerinin Mukayesesi ve Isitici Akiskanin Segimi:

Bolgesel 1sitma tesislerinde isitici akiskan olarak, tesisin buyukligine ve enerji ihtiyacinin sekline bagh olarak
sicak su, kizgin su veya buhar kullaniimaktadir.

Maksimum 110°C gidis sicakhdina kadar olan sicak sulu bélgesel isitma sistemleri, kliclik tesisler icin isletme
emniyeti ve bakim kolaylidi nedenleri ile tercih edilmektedir. Ancak isi yukU arttikca bir noktadan itibaren
(takriben max 20 Gcal/h) sicak sulu sistem ekonomik olmamaktadir.

Yeni yapilan tesislerde bina isitmasi bahis konusu ise, buhar artik isitici akiskan olarak kullaniimamaktadir.
Buharl merkezi 1sitma sistemleri, buhara ancak endustriyel maksatla ihtiyac oldugu taktirde tesis edilmektedir.

Sicak sulu bolgesel isitma sisteminin faydali taraflari ile buharli bélgesel i1sitma sisteminin faydal taraflarini
birlestiren sistem, kizgin sulu bdlgesel isitma sistemidir.

Kizgin su ile 1sitmanin, buharla isitmaya nazaran tercih edilmesinin sebepleri sunlardir.

a) Kizgin sulu sistemde kondens borulari, kondens depolan ve kondens pompalarina ihtiyag olmadidi igin
bunlara bagh olan igletme, bakim, tamirat ve korozyon problemleri de ortadan kalkmaktadir.

b) Kizgin sulu sistemde boru sebekesinin désenmesi daha basittir. Buhar boru hatlarini, yogusum suyunu
alabilmek igin testlere disi veya zikzak formda dosemek icap eder.

c) Kizgin su, gerek merkezi ve gerekse mahalli otomatik is1 kontroli yapmaya imkan vermektedir.
d) Merkezi otomatik isi kontroll sayesinde, gidis sicakhdini dis hava sicaklidina tabi olarak kontrol etmek ve
boylece borulardan husule gelecek isi kayiplarini azaltmak mimkin olmaktadir. Kizgin sulu sistemlerde boru

kayiplari esasen buharl sistemlere nazaran daha azdir.

e) Kizgin sulu sistemlerde, boru sebekesi ve kazan hacmi bir 1si akliimulatéri vazifesini gérmekte, dedisen isi
ihtiyaglarinda brolirlere ani ylikler gelmemektedir.



f) Kizgin sulu tesisat buharli tesisata nazaran daha uzun émarltdar.

4.2, Sicak Sulu Sistemler:

Gidis sicakhdi HCPC'ye kadar olan isitma sistemleri Sicak Sulu Isitma Sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Tark
Standardi TS 2796 (Haziran 1977)'da ve Alman Endustri Normu DIN 4751 (B6lim I, II, III ve IV)'de sicak sulu

sistemlerin glivenlik donanimlari ile ilgili bilgiler ve kurallar verilmektedir.

DIN 4751'e uygun olarak dizayn edilen 1si merkezleri meskun mahallerin igine, altina veya yanina tesis
edilebilirler.

DIN 4751'in II, III ve IV'GUncl bélumleri isi kapasitesi 130.000 kcal/h veya 300.000 kcal/h'e kadar kiiglk ve 6zel
sistemlerle ilgili glivenlik donanimlarini vermektedir. (7 ve 8)

Bdlgesel i1sitma sistemlerinde, DIN 4751'in I'nci bolim gegerlidir. Sicak sulu sistemler, genlesme depolan
atmosfere direkt agik veya 5 mSS basing yaratmayi temin eden bir sifon (DIN 4750) ile endirekt agik
sistemlerdir. (7)

Bir sicak sulu 1sitma sistemi, kapali sistem olarak dizayn ve tesis edildigi taktirde, nétr gaz basingli veya
membranli ve hava yastikli genlesme tanklari kullanildidi taktirde, kizgin sulu isitma sistemleri igin gegerli olan
TS 2736 (haziran 1977) veya DIN 4752'nin kurallarina uyulmasi gerekmektedir.

4.3. Kizgin Sulu Sistemler:

DIN 4752'ye goére kizgin sulu sistemler asadida belirtilen gruplara ayrilmaktadir. (9)

Grup 1: Gidis sicakligi maksimum 130°C olan tesisler

Grup 1a: Maksimum gidis sicakligi, basinci sinirlayarak emniyete alinir. Emniyet ventili maksimum 1.5 ati'ye
ayarlanir. Statik ylkseklik 50mm SS'nin izerinde olamaz. Lamelli grafit dokme kazanlarda en alt noktada
toplam basing (isletme basinci) 3 ati'yli gegmemelidir.

Grup 1b: Maksimum gidis sicakhidi termostatik olarak emniyete alinir. isletme basinci, 1.5 atii'den, 6.5 ati'ye
kadar olabilir. Statik ylkseklik 50 mSS'nin Gzerinde olamaz. Lamelli grafitli ddkme demir kazanlarinin
kullanilmasina misaade edilmez.

Bir kizgin su tesisatinin grup 1a ve grup 1b'ye dahil olabilmesi igin ayrica su sartin da gergeklesmesi lazimdir.
Her bir kazan igin kazanin m3 olarak su hacmi ile Atl olarak emniyet ventili ayar basincinin garpimi 10 sayisini
gegmemelidir. Ayrica, 1si santralindaki batin kazanlarin su hacmi ile isletme basincinin garpim neticeleri toplami
50 sayisini gegmemelidir. Grup 1a ve Grup 1b'de tanimlanan tesisler igin malzeme ve tesisin kurulusu
bakimindan DIN 4752 bazi kolayliklar géstermektedir. (Malzeme bakimindan B&élim 4, yerlestirme bakimindan
Bélim 12)

Grup 1la ve 1b kurallarina goére tesis edilen kizgin sulu 1si merkezleri, aynen sicak sulu 1si merkezleri gibi.

e Konutlarin ve sosyal hacimlerin altina ve Ustiine

e GCalisma hacimlerinin igine, altina ve Ustlne

e Konutlarin bitisigine yerlestirilebilir.

Grup 2: Maksimum gidis sicakligi 130°C'nin Gzerinde olan veya 130°C'nin altinda olupta grup 1'deki sartlara
uymayan kaynar su tesisleri.

Bu durumda, 1s1 santrali meskun binalarin altinda veya yaninda tesis edilemez. Isi santrali meskun binalarin
aciginda mustakil bir bina olarak ve glivenlik kurallarina uygun olarak tesis edilmelidir.

4.4. Buharh Sistemler:

0.5 ati'den daha ylksek basingli buhar dreticileri Yiksek Basingli olarak tanimlanir. Bolgesel isitma
sistemlerinde s6z konusu olan santrallar, ylksek basingli buhar santrallaridir. Bu santrallarin tesisi ile ilgili
olarak TS 2736 (Haziran 1977) EK-2 gegerlidir. (9)

Kazanin su hacmi ile emniyet ventili ayar basinci garpiminin 10'un altinda kalmasi, bitin kazanlar igin garpimlar
toplaminin 50'nin altinda kalmasi sarti, meskun mahallerin igine ve yanina tesis edilebilmesi icin buhar santral
daireleri icin de gegerlidir. Bu kural yerine getiriimedigi taktirde, i1si santrali meskun binalarin agiginda mustakil
bir bina olarak ve giivenlik kurallarina uygun olarak tesis edilmelidir.

5. YAKIT SEGCIMi



5.1. Secimi etkileyen Faktorler:

Isi merkezinde yakit olarak, hangi yakitin yakilacagi hususunda karar verilirken
e Cevre havasi kalitesinin korunmasi ile ilgili yasa ve yénetmelikler

e Yakitin temini ve kesintisiz isletme imkanlari

o ilk tesis maliyeti ve finansman imkanlari

e isletme ve bakim giderleri, dolayisiyla enerji maliyeti

iyice ettd edilmelidir.

£.2. Isi Enerjisi Maliyetlerl: Mayts 1995 ay1 iginde, Gikemizde 1s1 enerjisi fiyatlan goyledir. (Ref. Dogalgaz
Dergizi, Mayvis/Haziran 1995, Say1:38)

Konut TL/10OO keal Sanayi TL/1000 keal
Depalgat, 8250 keath-lstanbul 940 BE5 ile 918
Dogalgaz, 8250 keal/h-Ankara 1116
Dopalgaz, 8250 keal/h-Bursa 32 -
Soma komiini, 6000 keal/h-lstanbul 11603 931
Ithal kimiir, 6000 kealh-Ankara 1324 1087
Linyit kimirt, 3000 kealth 1406 1128
Fuel-oil kalorifer yakiti, 9700 kcalM-lstanbul 1514
Fuel-gil, 9200 kcalh - 952
LPG, [1.200 kealikg Tip 2350 Ditkme 1210
Motworin 259} 2200
Ebekink nnm 3288

Is1 enerjisi fivatlanmin veya maliyetlerinin mukayesesinden gbnlilmektedir ki, buginkl sartlarda Do-
Ealgaz, en ucnz yakiltir.

Muoiorin en pahals yaki, elekirik en pahali enerjidir.

En pahali enerji olan elekirifi. en ucuz yakit olan dofialgar ile lokal olarak tiretebilir isek. elektrik ire-
tirken, geri kazandan atik 151y da isiimada vefveya kullanma sicak suyu liretiminde kullanabilir isek. en ve-
rimli tesisi kurmug oluruz.

5.3. ilk Tesis Maliyetleri:

Ayni glic igin tesis edilecek ve kati yakacak sarf edecek bir 1si santralina ait ilk tesis maliyetinin, sivi yakacak
(Adir yag No.6) sarf edecek bir 1si santraline ait ilk tesis maliyetinin takriben 2.5 misline, dogalgaz santraline ait
ilk tesis maliyeti ise takriben 3 misline bagh olacagini séyleyebiliriz.

Sekil 2'de akaryakit igin su borulu ve (g gekisli paket kizgin su kazaninin konstriiksiyonu gorilmektedir. Sekil
3'te ise komir veya linyit yakan su borulu ve Ug gekisli paket kizgin su kazaninin konstriiksiyonu gorilmektedir.

Her iki seklin mukayesesinden maliyet artisinin faktorleri gérilebilmektedir. Kati yakacak kullaniimasi halinde:
a) Doner 1zgarali yakma tesisati

b) Otomatik yakacak ikmali igin konveyor ve elevator tesisleri

c) Kil toplama ve tahliye tesisati

d) Baca gazlarindan kati pargaciklarinin ayrisabilmesi igin siklon donanimi ve cebri emme tesisati
gerekmektedir.

Bu tesisat ve teghizat bir sivi yakacak brilér donanimindan daha pahaliya mal olmaktadir.

Kati yakacak kullaniimasi halinde kazan ebatlari bliyiimekte, ayrica yakit ikmal, kil alma ve siklon tesisati
nedeniyle de isi santrali insai Olglleri gok blyumektedir.

Ayrica yakacak depolama sahasi da gok blylimektedir.

Dogalgaz kullaniimasi durumunda ise, blyik bir avantaj, yakit depolamaya ihtiyag kalmamasidir.



6. SANTRAL BACALARI

Her kazan icin bagimsiz bir baca kullaniimalidir.
Baca hesaplan DIN 4705'e gore yapilir. Bacalar dogal gekisli ve zorlanmis cekisli olmak Uzere ikiye ayrilir.

Dogal gekisli bacalarda, sistemin direnci bacada yaratilan dogal gekisle saglanir. Zorlanmis cekisli bacalarda ise
gekme kuvveti, bir emis fani ile Gflemeli brilériin basincini, baca direncini yenecek mertebede segmek suretiyle
saglanir.

Bacalarin dizayn ve tesisinde 2 Kasim 1986 tarihli ve 19269 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan "Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi" dikkate alinmalidir.

Kémir veya sivi yakit yakilmasi durumunda atmosfere atilacak olan SO2, dodal gaz yakilmasi durumunda NOx
miktarina bagimli olarak, Yonetmelik, Sahife: 75'de verilen abaklardan istifade etmek suretiyle baca ylksekligi
tayin edilir. (Sekil 4) (2)

Bacalar ates tuglasindan veya baca gazlarina korozyonuna dayanikli 6zel tugladan orllebilecedi gibi, 6zel
prefabrike bacalar da kullanilabilinir. Dogalgaz isletmesinde yanma gazlarinin iginde buylk miktarda su buhari
bulundugundan bacalarin korozyona dayanikli 6zel paslanmaz celikten veya ayni maksada uygun kabul edilebilir
bir malzemeden imal edilmesi tavsiye edilir.
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Sekil 2 : Akaryekt icin su borulu ve si¢ gekigli paket kaynar su kazans
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Sekil 3 ; Kamiir yakith dn ve arka ocakly skog tipi buhar kazam

1, On ve arka ocakli skog tipi buhar kazam 6. Sac baca 11. Yanma havas: vantilattel
2, O ocak ve harcketli 1zgara 7. Kil bogaltma konveydirl 12, Kill ve cilruf sofulucusu
3. Ekonomizdie 8. Kiil arabasi 13. Kirica

4, Kurum tutucy 9. Elevatiir 14. Bant konveyir

5. Baca gaz aspiratiri 10, Silo

7. BIRLESIK ENERJI SANTRALLARI

Bir sanayi tesisinde, hastane kompleksinde veya bir konutsal yerlesim bdlgesine hem elektrik hem de 1si
ihtiyacinin birlikte karsilanmasi istenirse bir Birlesik Enerji Santrali kurulabilir.

Elektrik Ureten bir kuvvet santralinda verim %35 ile 40 civarinda iken, hem elektrik ve hem de isi Uireten bir
santralda termik verim %80'e kadar yukseltilebilir. (2)

7.1. Buhar Turbiinlii Birlesik Enerji Santralleri

Kati, sivi veya gaz yakmak suretiyle, bir buhar kazanindan elde edilen yiksek basingli buhar, bir buhar tirbini
ve dolayisiyla elektrik jeneratortini dondirir, gliriik buhar esanjorden gegirilmek suretiyle sicak veya kizgin
suya donustirilir ve bina isitmasinda kullanilir. (Sekil 5a) (2)

7.2. Gaz Tiirbiinlii Birlesik Enerji Santrallan

Dodalgaz yakmak suretiyle, gaz tlirbini ve dolayisiyla buna bagli elektrik jeneratori galistirilir. Ekzost
gazlarindaki atik 1s1 geri kazanilarak sicak su veya kizgin suya dontstirdlir ve bina isitmasinda kullanilir. (Sekil
5b) (2)

Yaz aylarinda atik i1siy1 sadece kullanma sicak suyu Uretiminde kullanabilecedimiz igin, sistemin toplam verimi
arttirmak ve yatinmin rantabilitesini iyilestirmek igin sistem bir buhar tirbini ile kombine edilebilir, atik isi ile
buhar Uretilir ve buhar tirbini galistinlir, glirik buharla kullanma sicak suyu yine uretilebilir. (Sekil 5¢) (2)

7.3. Bolgesel ve Lokal Isi ve Kuvvet Santralleri
Nispeten kuguk tesisler olup, 0.5 ile 10 MW arasinda kapasiteye sahiptirler. Gaz motorunun sogutma
devresinden ve ekzost gazlarindan geri kazanilan atik isilar ile, sicak su ve kizgin su Uretilir ve bina isitmasinda

kullanihr.

Sadece elektrik Uretiminden enerjinin %30~35 elektrige donusturilirken, atik isinin isitmada kullaniimasi
sayesinde enerjinin %50'sinden de istifade edilerek toplam verim %85'e kadar ytkseltilebilir.

Bu kiclik tesisler, genel olarak kamuya ait elektrik sebekesi ile paralel galistirilmaz, sadece is merkezinin,
sanayi tesisinin veya yerlesim bélgesinin kendi ihtiyacini karsilamak UGzere tesis edilir ve isletilir. Seri imalat
olarak 100 ile 1000 kw arasinda paket gruplar imal edilmektedir.

Ses seviyesi takriben 90~100 dB (A) olup, 6zel ses sondirme tedbirleri ahinmalidir. (Sekil 7) (2)



Boyle bir santral, asagida belirtilen kisimlardan olusur.

a) Gaz veya Diesel motoru

b) Motor sogutma suyu esanjori

c) Ekzost gazlari esanjori

d) Jenerator

e) Isi akimulatorid veya maksimum ihtiyaglar igin takviye isitma kazani

400 ile 650 °C sicaklikta disariya atilacak olan ekzost gazlarinin sicakhdi, gaz motorlarinda 120°C, diesel

motorlarinda 180°C'ye kadar dusurulecek sekilde isi geri kazanimi yapilir, i1sitma sistemindeki suyu ise 130°C'ye
kadar i1sitmak miamkindir. (Sekil 6) (2)
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7.4. Isi Pompalari ile Kombinasyon

Lokal 1s1 ve kuvvet santralini bir isi pompasi ile de kombine etmek mimkindur, bu taktirde gaz motoru veya
diesel motoru elektrik jeneratériini galistirirken, i1si pompasini da calistirir, 1si pompasinin evaporator tarafindan
sogutma enerijisi, kondenser tarafindan isitma enerjisi elde edilir, tesisin bir deniz, gol veya nehir kenarinda
olmasi halinde kullanilmayan enerjinin suya verilmesi gereklidir. Cok defa, pratikten gelen imkansizliklar ve
sistemin isletilmesinde bilgi ve beceri sahibi personel ihtiyaci nedeni ile, bdyle bir kombinasyon igin gok iyi
fizibilite ve uygulama etldi yapilmasi gereklidir. (Sekil 8) (2)
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8. ISI SANTRAL GUCUNUN TAYiINi

Isitilacak yerlesim bélgesinin, yerlesim adasi veya adalar grubunun toplam isi ihtiyaci (Q), 1si kayip hesaplari
yapilmis ise kesin, yapilmamis ise takribi olarak tayin edilir. Bolgesel i1sitma sistemlerinde es zaman faktoru
(0.9), boru sebekesi kayiplari da (%10) alinabilir.

Netice olarak Isi santrali gliciniin hesabinda kazan kapasitesi ihtiyaci (Qk)

Qk =0Q=x0.9x(1+%10)=0.99 Q=0

olarak elde edilir. Konutsal bélge isitmasinda toplam isi ihtiyaci, higbir katsayi ile garpilmadan kazan kapasitesi
ihtiyaci olarak kabul edilebilir.

Endustriyel 1sitma ihtiyaglari s6z konusu olursa, diversite faktoéri degisir.
Kazanlarin miktari, isi ihtiyacina ve kullanma suyu ihtiyacina bagh olarak degisir ve
a) Biri %40, digeri %60 kapasitede 2 kazan

b) Her biri 2/3 kapasitede 2 kazan, veya

c) Her biri 1/3 kapasitede 3 kazan, veya

d) Her biri 1/4 kapasitede 4 kazan olarak segilebilir.

Yedek kazan tesis edilmesi sart degildir.

Kiglk tesislerde | veya 2 kazan, bliylk tesislerde 3 kazan, ¢ok biyik tesislerde 4 kazan tesis edilmesi uygun
olur.

9. ISI SANTRAL YERININ TAYiNi

Isi santralinin yerini tayin edebilmek igin asagidaki hususlarin g6z 6nlinde tutulmasi gereklidir.

a) Eger 1si santrali, 1si dagitimi yapilan sitenin isi ylkleri bakimindan agirlik merkezine kurulursa boru sebekesi
maliyeti ve boru sebekesi isi kayiplari minimum olur. En uzakta bulunan isi istasyonuna olan mesafe minimum
olacagindan boru gaplan ve basing kayiplari daha kigtk cikar.

Fakat, baska etkenlerin sebebi ile 1si santralini genellikle i1s1 agdirlik merkezine kurmak mumkin olmamaktadir.

b) Yakit ikmali: Bilhassa kati yakacak kullanilmasinda buyuk problem olmaktadir. Sivi yakacak kullaniimasi bu
bakimdan iyi bir g6zimdur. Gaz yakacak kullanilmasi gok iyi bir g6zimdur.

c) Cevre kirlenmesi bakimindan, bacanin yeri ve ylksekliginin tayininde, rlizgarin tesiri ve arazi kot durumu g6z
onitnde tutulmalidir.



d) Sehircilik mimarisi bakimindan is1 santrali genel goriinlisii bozmayacak sekilde yerlestirilmelidir.
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10. BORU SEBEKESI

10.1. Boru Malzemesi ve Armatiirler

isletme basinci ve isletme sicakligina bagimli olarak, boru malzemesi olarak DIN 2441 veya DIN 2442'ye uygun
dikigsiz vidali borular, DIN 2448 veya ISO 4200'e uygun dikissiz borular (DIN 1629 gore alismisiz) veya DIN
2458'e gore kaynakli gelik borular (DIN 1626'ya gére alisimsiz) Malzeme muayenesi DIN 50049'a gore, basing
kademeleri ve musaade edilen isletme basinglari DIN 2401'e goére, et kalinhgi hesabi DIN 2413'e gbre.

Boru birlestirmeleri kaynakla, kaynak dikisi tasarlamasi DIN 2559 (B6lum 2)'ye gére, kaynak baglantilari
kurallari DIN 8558 ve DIN 8564'e gore.

Ulasimi glig olan yerlerde ve armatir baglantisi yapilacak yerlerde flansh baglantilar kullanilir.
Armatiurler, gelik, gelik dokiim veya sferodékim, ani kapamalarda, kog darbesi olayina dikkat edilmelidir. (2)

10.2. izolasyon Malzemesi



Galvanize tel 6rgl Uzerine gegirilmis, mineral elyafli izolasyon siltesi (camylni ve tas yunt) kullanilir, kanal
veya galeri igcindeki désemelerde izolasyonun disina bitimli karton (ruberoit) sarilarak bandajlanir, isi
merkezlerinde veya esanjor dairelerinde ise izolasyonlarin disi galvanize sac veya alimiyumdan koruyucu
manto ile kaplanir.

Armatdrler, flanslar, kompanzatorler, icleri izoleli demonte edilebilen iki parcali menteseli ve baglamak kiliflarla
izole edilirler.

Boru sebekesinin isi kayiplari, sebekenin biykligine bagimli olarak maksimum kapasitenin %3 ile 4'l, toplam
sarf edilen 1si miktarinin %8 ile 12'si arasinda dedisir. (2)

10.3. Kompanzatorler

Boru hatlarindaki sicaklik dedisimine bagimli uzamalar ve kisalmalar, L, Z veya U seklindeki glizergah formlari
ile veya omegalar ile veya aksiyal kompanzatorler ile karsilanir.

Her kompanzator iki sabit mesnet arasindaki boru hattinda tercihen ortalama bir yerde tesis edilir.

Kompanzator blyulklikleri ve sabit noktalara gelen kuvvetler, dikkatli bir sekilde hesaplanmali ve gerekli
tedbirler alinmalidir.

10.4. Tasiyici Konstriiksiyonlar ve Mesnetler

Boru demetlerinin isletme adirliklari ve sehim yapma durumlari dikkate alinarak, belirli araliklarla tasiyici
mesnetler tesis edilir.

Boru hatti uzunluklari dikkate alinarak sabit mesnetler, kayici mesnetler ve serbest tasiyici mesnetlerin yerleri
tespit edilir.

Tasiyicl konstruksiyonlar, profil demirlerle kaynak konstriiksiyonu olarak imal edilirler. Konstriksiyon
hesaplarinda, boru demetlerinin agirliklari ve mesnetlere hem boru agirliklari hem de boru uzamalari nedeni ile
gelen kuvvetler dikkate alinir.

11. BORULARIN DOSENMESI

Yerlesim projesi o sekilde yapilmalidir ki, binadan binaya bodrum katlar, kapali otoparklar ve kisa galerilerle
gecilebilsin, 1s1 dagitimi boru sebekesi tavan altinda désenebilsin, boylece galeri ihtiyact minimum, mimkiinse
sifir olsun.

Bu taktirde, boru sebekesi hem iyi korunacak, hem de isletme ve bakimi g6z altinda glivenceli olacaktir.

ihtiyac durumuna gére, borular yer (stiinde boru képriileri (izerinde veya beton sékeller {izerinde ddsenebilir ki,
endustri komplekslerinde genellikle bu durum s6z konusudur.

Borular,

a) U seklinde veya yarim daire seklinde pre-fabrika betonarme kanallar iginde,
b) icinde yuriinebilir galeriler iginde veya

c) Toprak altinda kanalsiz olarak do-senebilirler.

Galeri veya kanallarin, kaldinmlar veya yurime yollar ile birlikte planlamasi ve insa edilmesi, ilk tesis
maliyetinde daima bir tasarruf temin eder.

Galeri ve kanallara sizan sularin drene edilmesi igin, drenaj tedbirleri muhakkak alinmalidir.

Kanalsiz boru sisteminde, paslanmaz gelikten (WS+Nr. 1.4301) imal edilmis fleksibl akiskan borusu, disinda
sert poliliretan-sertkdpik izolasyon, disinda gelik boru mantosu, gift polyment tabakasi en dista polyuthylen-
koruyucu tabaka bulunan, isitma kablolari kullanilir.

12. ISI TEVDii iISTASYONLARI

Isitilacak binalara, bélgesel isitma sebekesine badli isi tevdii istasyonlari tGzerinden isi beslemesi yapilir.
Binalarin ic tesisati, Isi tevdii istasyonuna direkt (Sekil 9) veya endirekt (Sekil 10) baglanir. (3)

Direkt baglanti, genellikle kiiglik sebekelerde arazideki kot farklari ve statik basinglar uygun oldugu taktirde
yapllir.



Aksi taktirde esanjorler tizerinden endirekt baglanti yapilir.
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Sekil9  :  Bélgesel isuma - Bina Istasyonu "Direkr Baglann®”

1. Pislik tutucu 5. Debi regiilatiri 9. Gidig sicaklhifn duyar elemam
2. Basing dlislinici 6. Tsuma otomatik kontrol paneli 10, Otomatik kontrol ventili

3. Emniyet ventili 7. Sicaklik ayar cihazi 11. Eganjér

4. Agin akim ventili B Dug hava duyar elemam

Sekil 10; Balgeyel isuma-Bing lstasyonn "Endireks Baglann"
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