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SUMMARY

Floor heating systems which have
started to find a wide application in
Turkey as well, offer important advantages
like minimum building heat loads and more
effective utilization of 1low temperature
waste and alternative energy resources.
Although heat load calculations and design
and selection of heating panels exhibit
substantial differences with conventional
methods, a dedicated and systematic
algorithm has not been made available yet.
In this study, a specific design and
selection method was developed in order to
enable designers and engineers to include
the relevant factors affecting the heating
capacity. Design charts together with
correction figures were also prepared to
simplify the manual design process. The
paper explains this methodology with
sample solutions.

OZET

Yapi 1sitma yiliklerinin Onemli &lglde
azalmasini saglayan, ayrica diglik sicaklik-
taki atik ve alternatif enerji kaynaklarinin
daha etkin kullanilabilmesine imkan taniyan
yerden 1sitma . sistemleri Ulkemizde de glin
gectikce yayginlasmaktadir. Yerden 1sitma
yapilacak yapilara 6zgl bir i1sitma yikil he-
sap yontemi ile 1sitma panellerinin tasarim
ve seg¢iminde degisik  kavramlarin 50z
konusu olmasina ragmen heniiz Ulkemizde bu
alanda standart ve 6zel yontemler gelisti-
rilmemistir. Bu makalede wuygulayici ve
milhendislerin tasarimi etkiyen Onemli fak-
torleri bir arada ve gergekgi bir bigimde
dikkate almalarina imkan tanimak Uzere
gelistirilmis yeni bir tasarim ve hesap
yontemi aciklanmakta ve bu amag¢la hazirlan-
m1is tasarim abak ve dlzeltme faktdrleri
orneklerle tanitilmaktadir.

GIRIS

Doégsemeden 1sitma yOnteminin Oncelikle
enerji tasarrufu ve konfor konulannda glindeme
getirdigi avantaj ve yeni segenekier derginin
daha o6nceki sayilarinda agiklanmigtx [1, 21 Bir
cok avantajlan olmasina karsin, désemeden

isitma sistemlerinin tam olarak bilingli ve bi-

limsel bir yaklasimla tasarimiandign ve uygu-
landig1 s6ylenemez. Crnegin, dosemeden 1sitma
panellerinin kapasitelerini tayin etmek igin pi-
yasada mevcut bazi abaklar  hargi kosullar
icin hazirlandigi, hatta hangi termoplastik
boru tip ve boyutlan igin gecerli oldugu ye~
terince arastiriimadan, her tiirlii  tasarim
kosulunda herhangi bir diizeltmeye tabi tutul-
madan kullamlmaktadir. Bu gibi bir ¢ok diger

. faktorlin tasanima olan etkileri ya ihmel edii- -

mekte ya da yanhs yorumlanmaktadir. Bu ga-

-

lismada, yerden 1sitma kapasitesinin hesaplan-
masinda kullamimak tzere bir model gelisti-
rilmis [ 3 1, bu model kullamlarak ‘yeni
tasarim abaklan cizilmigtir. Tasarim etkiyen
alti ana fakt6rlin gdz Oniinde tutulmasimi sag-
lamak {izere de dizeltme ¢izelgeleri hazirlan-
mgtir. Bu ydntem: elle yapilan tasarimlarda
hem hassasiyet hem de liz sagiamakla birlikte,
temelini olusturan mode! kulianilarak bilgisayar
yardirmt ile tasarim da miimkiindir [ 3 ].
Yontem ne clursa olsun, gelistirilen model ve
yaklasimin yayginiagsmasi gerceklestiginde stan-
dart ve dogru tasarimlar ile désemeden 1sit-
manin teknolojik ve ekcnmomik yararlan daha
saglikh bir bigimde uygulamaya gecirilmis ola~
caktir. .

~ Yazar daha &nceki sayilanmizda tamul-
migtir.
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DOSEMEDEN ISITMA KAPASITESI

Arzu edilen diizeyde bir 1sitma kapasitesi~
nin saglanabilmesi i¢in ddseme iist ylizeyinin
belli bir sicaklikta (T ) olmasi gereklr K apali

bir mekanda yapilan d0§emeden 1sitmanin yak-
lasik % 65'i 1s51ma, geri kalan miktan ise tagi-
mm 1s1 transferi ile gergeklesmektedir. Isima
151 transferini etkiyen ana faktGrier; duvar ig
ylizeyleri ortalama sicakligi,1sitilan déseme (pa~
nel) yiizey tipi ve sicakligi, ile izerindeki malze-
meler, mekan geometrisi, duvar ve Orti renkleri-
dir. Duvar ig yiizeyleri ortalama sicaklig1 ise pen-
cere-duvar oramina, i¢ duvar-dis duvar oranina,
mekanin i¢ sicakligina ve binadaki konumuna,
duvar yapt ve yahiuum Ozelliklerine baglhdir. Isi
tagimimi ise déseme yiizey ve ortam sicakhikia-
rnina, mekanin boyutlarnina ve havamn yogunlu-
guna dolayisi ile deniz seviyesinden olan
yiikseklige baghdir. Goriildigii {izere panel
konstriiksiyonu ve yap1 Ozellikleri sabit tutulsa

- dahi, belirli bir yéreye ve mekan konum ve

boyutlarina gére hazirlanmg bir  tasarim
abagimin kullanilmasinda dikkatli davramlmali-
dir. Ornegin istanbul gibi i1liman bir iklime
sahip ve deniz seviyesindeki bir kent igin ha-
zirlanmis bir abagin Ankara veya Erzurum gibi
dis iklim kosullann g¢ok farkli ve deniz seviye-
sinden olduk¢a yiiksekte bulunan kentler igin
kullamilmas: belirli hata paylarim giindeme ge-
tirecektir. Sadece deniz seviyesinden olan yiik-
seklik ele alindiginda, Ankara ve Istanbul kent-
leri ozelinde toplam panel 1sitma kapasitesin-
deki fark % 2 dolayinda olacaktir. Ikinci konu
olarak dogeme igindeki 151 transferi incelenme-
lidir. Dégeme iist yiizey sicakhigimn gerekli bir
Tp degerinde tutulabilmesi igin déseme igine
belirli araliklarla (M) ve derinlikte désenmis
termoplastik borulardan gecirilecek su sicakli-
ginin (Tg) tesbiti gerekir. Bu amagla déseme
katmanlarimn kalinhk ve isit &zellikleri ile ter-
moplastik borulannmn et kalinlif, capt ve mal-
zemesi bilinmelidir. Ornegin Polietilen-Crosslink
(PE-X) malzeme ile PolipropilenKopolimer veya
Random-Polimer (PP-C, PP-R) maizemelerin
1st iletim katsavilan olduk¢a farkhdir. Bu de-
gerler sirasi ile 0.37 W/mK ve 0.23 W/mK'dir.
Dolayis1 ile belirli bir boru malzemesi igin
hazirlanmis abaklann bagka bir boru malzemesi
ile yapilacak uygulamanin tasariminda kullaml-
mast da yanlis olacaktir.

Eger doseme f{izerinde parke, hali gibi ilave
katmanlar 6ngoriilityor ise bu ek isil direglerin
g6z Onlinde tutulmasi dogaldir. Bu yeni 1sil
direngler nedeni ile olusan ek s:ceklik grad-
yanlari neticesi yeni yiuzeydeki ddseme sicak-
lig1 bekienenden diigiik olacak ve déseme-mekan
1s1  transferini olumsuz yonde etkileyecektir.
Zira dégeme-mekan toplam is: transferi (1s1ma+
tasimm) Tp ile orantihdir. Arzu edilen isitma
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kapasitesine kavusmak igin yapilacak tek sey
déseme vylizey s1cak11g1n1n tekrar T_'ye cikar-
tilmasidir. Bu ise tasarimda boru ‘aralign (M)
ve/veya su sicakhfn (Tg)'nin tekrar diizenlen-
mesi ile gergeklesir. Su andaki uygulamalarda
ise "sap kalinhigi" ve 'doseme ylizeyi" diizelt-
me faktdileri kullamlarak mekamn 1s1 yiki
zamlandirilmakta ve tasarim ona gbre diizen-
lenmektedir. Bu faktérlerin agin derecede yiik-
sek oldugu belirlendigi gibi 1s1 ylikiine zam
seklinde uygulanmasi asagida agiklandig iizere
temelde yarhs ve sakincalidir:

i) Is1 yiikii, (QT) yéni belirli bir sicaklik-

taki mekandan olusan 1s1 kayiplann déseme kat-
manlariadaki degisiklige~-déseme 1s1  kayiplan
disinda-duyarh degildir. Kald1 ki désemeden 1s1t~
mada ek yalitici katman (strapor) kullamldig
icin bu etki tamamen ihmal edilebilir boyutta-
dir. Ist kayiplan yapr zarfimn termofiziksel
ozelliklerine ve dis sicaklhiga baghdir. Daha
acikcasi, 6rnegin dosemeye hali serilmesi ile
o mekanin 1s1 yiikii pratik olarak degismez.

ii) Is1 yiikiiniin gereksiz yere zamlandinl-
mas1 sonunda, 1s1 pompasi, kazan gibi tesisatin
segiminde kurulmasi gerekli kapasite degerleri
gercekei olmayan bir sekilde artacaktir. Bunun
sonucu olarak kapasite fazlaligina ve maliyet
artisina neden olunacaktir.

Bu konudaki akilci tek yaklasim, vyeni
katmanlarin termofiziksel 6zelliklerine bagh
olarak boru sikhigi ve/veya su sicakhigi ile
oynayarak gerekli T, degerinin en {list katman
yiizeyinde tekrar = olusmasim  saglamaktir.
Gesitli yabanci standartlar saglik ve genel kon -
for acilarindan déseme yiizey sicaklifina belirli
iist sinirlar getirmiglerdir. ilgili DIN standard
bu degeri (Tpmaks) stk kullanmilan mahaller

icin 26OC, seyrek kullamlan mahaller igin

29°C olarak vermektedir, ASHRAE standard:
da genel simr olarak. 29°C degerini kabul et-
mistir. Bu kisitlama neticesi birim dbéseme yii-
zeyinden elde edilebilecek yararli 1s1 miktan
(qy)'da simrlanmig olmaktadir. Bu galisma si~

rasinda geligtirilen ve Onerilen i¢ mekan konfor
sicakliklar: (Ta) ve Iniisaade edilebilir déseme
sicakliklann Cizelge 1la'da verilmistir [ 4]. Bu
gizeigede, ddsemeden 1sitmada, klasik 1sitma
sistemlerine kiyasla gergeklestirilen hissedilir
konfor sicaklig (Tk) mukayese amaci ile
verilmistir.

DOSEMEDEN ISITMA TASARIM ABAKLARI

Déseme i¢i ts1 transferi ve dégeme (st yii-
zeyi-mekan 1s1 transferi modellemesi neticesi
yerden 1sitma tasarim abakiari yeniden diizen- .




lenmigtir [4]. I.ci iklim bdlgesinde ve deniz
seviyesindeki bir mevkiye iligkin panel Isitma
kapasitesi abaklari sirasi ile 160C 18 C 20°C
ve 22°C mekan sicakligt (T,) igin ver11m1§t1r
Burada q_ birim panel yiizeyinden mekana arz-

edilebilecek toplam 1s1 miktari, Ts ise borular-
da dolagsan aritmetik ortalama su sicakhigidir.

(AT _=10°C kabul edilmektedir). Bilgisayar model-
lemesinde g6z 6niinde tutulan déseme konstriiksi-
yonu abaklar igerisinde sematik olarak gésteril-
mistir. S6z konusu abaklarda gesitli boru aralik-
larina (M) tekabiil eden ¢dziimler sunulmustur.
Abak sag tarafinda ise arzulanan 9y kapasitesi

icin gerekli Tp sicakliklart verilmigtir. Goriildiiga
tizere belirli bir Gy kapasitesi igin tek bir T
segenegi, fakat birden fazla T ve M kombinas-

yonu mevcuttur. Abaklarda bulunmayan mahal
sicakliklarinda, ornegin T —17 °c icin komsu

abaklar arasinda mterpola.syon yapilmasi yeter-
lidir. Birim boru uzunlugundan elde edilecek
151 miktary, dolayisi ile désenecek boru uzunlu-
gu M ile yakindan ilgilidir. M ne kadar genis
secilir ise birim boru uzunlugundan elde edile-
cek 1s1 miktar1 artmakta, dolayisi ile 1sitma
sisteminin maliyeti azalmaktadir [ 4 J. Buna
karsilik gerekli T, degeri artmaktadir. T
degerinin belirli bir ist simn vardir. Yapi
statigi, malzeme kararllllgl ve boru &mrii
agilarindan TS 60°C" gecmemelidir. Ayrica

M arttikca dosemede sicaklik farklan belir-
ginlesmekte, bu ise ozellikle parke ve ben-

zeri yilizey kaplama elemanlarim olumsuz yénde
etkileyebilmektedir. Ote yandan mevcut 1si
kaynagindaki akigkan sicaklig, T se¢iminde et-

kendir. Ozellikle auk 1s1 kaynaklarinda diisiik
su sicakhklan s6z konusudur. Ayrica 1si1
pompas! 1sitma tesir katsayisi da T_ ile bagin-
tili olup iyi bir katsay: eldesi igin °T miimkiin
oldugunca diigiik olmalidir. Bu karsit® etmenler
nedeni ile her nekadar tasarim donglisiine en

biyiik M degeri ile baglanmas: dnerilse de T -

degeri {izerindeki kisitlar g6z ardi edilmemeliZ
dir.

ABAK DEGERLERININ DUZELTILMESI

Désemeden 1sitma kapasitesi béliimiinde
aciklandigy iizere, belli kosullar icin hazirlan-
mis abaklara giris degerleri ve abaklardan
okunan degerler gercek tasarim girdileri 15151
aitinda  diizeltilmelidir.  Bu diizeltmeler  iki
sinifta toplanabilir. Bunlar; déseme-mekan 1si
transferini etkiyen faktdriere iliskin diizeltme
katsayilar1 ve dégeme igi 1s1 transferini etkiyen
faktorlere iligkin diizeltme katsayilandir.

Bu nedenle dizeltme katsayilari tasarim
sirasinda iki ayri asamada ele alinmalidir.

Déseme-Mekan Is1 Transferi Diizeltme
Katsayilari

Dégseme-mekan is1 transferini etkiyen fak-
torlerin baslicalari, oda boyutlari, denizden
olan yiikseklik ve dis hesap sicakligidir. Bu et-
kenler, neticeleri ve tasarimda alinmasi gere-
ken onlemler Cizelge 1b'de gosterilmistir.

a) Oda Karakteristik Boyu

Bir mabhallin boyutlan biiylidiikce dégeme-
den yukariya dogru olan 1s1 tagimm Kkatsayisi
bir miktar diiser. Mahallin en uzun kenar (X)
10 m'nin altinda ise bu etki ihmal edilir. Fl'in

yaklagik degeri Cizelge 2'de verilmistir.
b) Denizden olan Yiikseklik

Yiikseklikle hava yogunlugu azaldigindan
1s1 tasimmi olumsuz ybnde etkilenir. Bu etkiyi
simgeleyen F2 degerleri Cizelge 3'de veril-
mistir. _—

c) Dis Sicaklik

Dis sicaklik azaldikca dis duvar i¢ yiizey
sicakliklar da azaldigindan désemeden 1g1ma 1s1
transferi, dolayis: ile kapasite Jartar. Bu etkl
Tp'ye bagli oldugundan Tp 25°C ve Tp 29°C

igin F3 degerini veren iki ayn c¢izelge hazir-

lanmistir  (Cizelge 4a ve 4b). Burada c, oda
konumu tamm katsayist olup, Cizelge 5'de ta-
nimlanmigtir.

d) Kat ve Oda Konumu

Dis sicaklik gibi, oda konumu da dig duvar-
larin i¢ ylizey sicakligini etkilediginden 1sitma
kapasitesine etkendir. Gene iki ayri Tp degeri

igin F4 diizeltme katsayilan Cizelge 5a ve Ci-

zelge 5b'de verilmistir.

Déseme I¢i Isi Transfer Katsayilar

Bu konudaki faktorler, sap kalinligi ve ilave
déseme kaplamalandir.

a) Sap Kalinhig

Sap kalinligi arttik¢ca yukariya dogru 1sil
diren¢ arttigindan kapasite olumsuz ydnde et-
kilenir. Abaklarda verilen model igin toplam
sap kalinhgn 5 cm abinmistir.  Modelin diger
katmanlarn aym kalmak kaydi ile, toplam sap
kalinliginin (XS) degistirilmesi durumunda kul-
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lamlacak F katsayis1 Gizelge 6a ve 6b'de gene
iki farkh Tp degeri igin verildigi gibi, mate-

matiksel tammlan da yapilmistir.
b) ilave Déseme Katmanlan

Genelde 6zellikle konut ve biirolarda sap
iizerine parke, marley, hali gibi ilave katman
veya katmanlar uygulanmaktadir. Belirli doge-
me katman tip ve kalinhklan igin gelistirilen
F, katsay1 degerleri grafik olarak Sekil 1'de
verilmigtir.

(Ozel Durumlar:

1. Ust Uste Birden Fazla Kaplama

- Eger dosemede ist {iste birden fazla dése-
me kaplamasi var ise her bir kaplama igin
sekilden Fe degerleri okunur ve toplam degeri

Kalinlik,X,cm

,(F ) asapidaki denklemden yaklasik olarak bu-
lunur

- 1
F6=2.0-{201(F) +201(F) — (1)
W Welr VTV 62

2. Kismi Kaplamalar

Isitilan désemede kismi bir kaplama, 6rne-
gin bir yol halisi var ise bu kaplamaya 6zgii de-
geri (F') kismi kaplama alammn (A ) etkin

olarak 1sitilan dbseme alaninda (A) orani

. kullamlarak bulunur:

Fé=1+—i:—1{l—l—%} | (2)

P
Burada Fe Sekil 1'den okunan katsayidir.

2.8
2.6 T
2.4 |
2.2 1
2.0 ;
1.8 +
1.6 1
1.4

1.2 4

1.0

Sekil 1

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

1.61.7 1.8 1.9 2.0

F
6

Déseme kaplamas: diizeltme abag, F [31

(Deniz seviyesi, II. Iklim Bolgesi, T =299C kosullarinda ve
Abaklardaki konstriiksyona gore hamrlammsur)

R =g 02844
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x Kaplama kalinlifs,

A malzeme 151 iletkenligi




Su ana kadarki uygulamalarda sadece "sap
kalinlig1" ve "déseme tipi" katsayilan goz niin-
de tutulmakta idi. Literatiirde mevcut [5] bu
katsayilar gercekg¢i olmayan bir yorumla zam
seklinde miitalaa edilerek 1s1 yiikiine (QT)
uygulanmaktadir:

Q= Qp - Fg - Fy (3)

Onceden de belirtildigi gibi bu uygulama ile
1s1 ylkleri,dolayisi ile gerekli kazan kapasitesi
zahiri olarak artnlmis olmaktadir. Bu islemi
tasarim sirasinda mazur gOsterebilecek tek
neden tasarima baglarken sadece 1s1 yiikiiniin
bilinmesidir. Oda boyutlarindan 1sitma yiizeyi
de (Ap) az c¢ok bilindiginden,

Q!
[
9 =% (4)
P
tarifi ve
Gy > ap (5)

kosulu ile, tasarim abaklarina girilerek M ve TS

degerleri segilebilmektedir. Bu ydntem mate-

matiksel olarak (Denklem 10) mantikli goriil-

se ‘'de mahzuru onceki béliimde actklanmig-
tir. Bu mahzurlan gidermek i¢in asagidaki iki
asamali y6ntem uygulanmalidir.

l.ci Asama:

Dogseme yilizey sicakligimn belirlenmesi:
Abaga girilecek herhangi bir 9y degerinin Fl’
F,, Fy, Fy ile diizeltilmis hali (dclayis: ile Tp),
ihtiyac1 karsilayacak biliyliklikte oclmalidir:

Qs =~—-~F1.F2 q (6)
Y "FF, Yy (6)

Burada q!, diizeltilmis (gergekiesen) isitma ka-
pasitesidift.
L
Gy 2

n (QT: cllizlel'tllmetfm§7 7
p gercek birim 1s1 yiikii)

Yukarndaki denklemin esitiik kogulu kultanilarak:

G .
b *F.r. Iy =& 8
3774 p

8 numaral denklem kullamlarak abakta giril-
mesi gereken ve diizeltildikten sonra ralebi kar~
silayacak Qy degeri bulunur:

q :f_gfi?l (9)
Y Fl.Fz A

Diizeltme katsayilarn tasanim girdileri 1§1kg1 al-
tinda ilgili cizelgelerden okunur.
Ornek 1

Ist yiikii 1400 W olan bir odamn 20 mz'lik

désemesinde 1sitma yapilacaktir. Bu amagla,
Ta=200C i¢ sicaklik kosulu igin gerekli déseme

sicakligini ideal abak kosullarinda bulunuz.

Q
. ST 1400 W
ay = Gy (ideal kosullar) = e ——
p 20 m
_ 70 W/m?
T, = 20°C abagindan T, & 26°C

M=350 mm, TS=450C veya M=250 mm, 'rs=42°c
Ornek 2

Onceki 6rnekte ideal kogullarda incelenen
odanin gergek tasarim girdileri nedeni ile asa-
gidaki diizeltine katsayilari tesbit olunmustur:

F, = 0.950, F, = 0.980, F, = 1.00, F, = 1.00

Bu durumda gerekli Tp degerini bulunuz:

ix1 a 2
4y * 5950x0.980 70 = 75.18 W/m
Aym abaga bu kez Gy = 75.18 W/m2 degeri ile
girilerek gerekli doéseme sicaklif, TF')=26.50C

olarak bulunur. M ve TS ¢Gzlimleri igin baz
segenekier:

M=350 mm TS=46.8°c7
T' = 26.5°C
M=250 mim TS=43.80CJ P
vb. gibidir.

2.ci Asama

Boru araligy ve su sicakligimn dizeltilmesi:
Eger sap kalinlig: abak gartlarindan (x§=5 cm)

farklh ve/veya ilave dogeme kaplamasi var ise
dogeme sicakligini sabit tutmak amaci ile M
ve/veya T, degistirilmelidir. Abaklar ile tasa-

nm vapildiginda sicaklhik gradyanlarn hesapla-
namadigindan gerekli diizeltmelerin dogrudan
yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle sirf
yeni M ve Ts degerlerini okumak igin Fve F6

katsayilar1 "gegici olarak" QT'ye uygulanir. Bu

nedenle bu faktdrler parantez igersinde goste-
rilmigtir.
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T R
9y = (FS'F6) 74; (Tp:sablt) : (410)

Ornek 3

Bir numarali drnekte oda gsap kalinh@ 6 cm
olup 1 cm parke déselidir. Bu kosullar altinda
yeni tasarim noktalarim bulunuz.

Cizelge 6'dan, F5:1.028; Sekil 1'den F6:1.2
- 1.028x1.2x70 = 86.3 W/m?

Ay

Bu gecici degerle abaga girildiginde uygun ¢6-
ziimler:

M=30mm T =51°)"
S Lo 227.6°%
o p
M = 250 mm TS =47 °C

Gorildiga dzere TI':)=27.60C kosulunu yeni sart-
lar altinda koruyabilmek igin TS degerleri sira-

s1 ile yaklasik 6°C ve 5°C kadar artirilmalidir.
Bu saglandign taktirde doéseme iist yilizeyinde
sicaklik tekrar istenen diizeye gelecek ve arzu
edilen 1sitma kapasitesi gerceklesecektir.

Sonug olarak, érnegin M=350 mm, TS=510C
isletme kosulunda T' gene 27.6°C olacak ve
p

dogemeden 70 W/mz'lik bir 1sitma kapasitesi
Saglanabilecektir.

ORNEK PROBLEM

Ankara'da inga edilecek bir otelin balo
salonu, ¢at1 katinda ve kése konumundadir.
Salon dlgiileri 40 X 20 metre olup, kenar-

da gerekli paylar birakildiginda 700 mz'lik bir
alanda désemeden 1sitma yapilabilecektir. D&~
semeden 1sitma igin hesap edilen 1s1  yiikii
70 000 W'dir. Déseme sap kalinhigi 6 cm'dir.-
2 cm kalinhginda ahgap parke désenecek ve
1siilan yiizeyin % 60'ina 1 cm kalinliginda yiin
hal1 serilecektir. Dégemeden isitma paramet-
relerini tesbit ediniz.

Gizelge 1a'dan, toplant: salonu iginTa=180C
segildi,T =29°C bulundu.T_=25°C tahminiile
pmaks p
Diizeltme Katsayilar::

- Deg = 40x20x4/(40+20+40+20) = 26.67 m
Cizelge 2'den F,=0.95
- h = 894 m (Ankara), Gizelge 3'den

F2 = 0.98

ISI-38

< c=3 (kdse ve cat1 konumu, Cizelge 5'den)

T = -12°C (Ankara), Gizelge 4a'dan
F§=O.80x0.98=0.784 (Tp 25°C civan olmasi
diisiiniil erek)

- Gizelge 5a'dan F, = 0.890

- Gizelge 6b'den F_=1.025

5
-  Parke ic¢in F6=1.3

o V060 11
Hali igin F6—1.27, F6"‘ 1+ 1 l-i:-g =1.14

= 1.61

l.ci asama
Denklem 9'dan:

0.784x0.890 70.000

2
dy = 0.950x0.980 700 : /*94 W/m” (abaktan)

T = 18°C abagindan, T'=25.6°C (T 'dan
a p pmaks

az, dolayisi ile kabul jedildi). Gergek 1sitma
kapasitesi ise 100 W/m“'dir (Denklem 8).

2.ci asama

Denklem 10G'dan ve abak degerleri ile:
qy = (1.025x1.61) x 74.94 = 123.67 W/m>

Ta=180C abagindan, "gecici" qY(123.67) degeri ile
tasannm segenekleri: '

M = 350 mm TS =60.5°C (kabul edilmez)
M = 300 mm T =57.2°C (simra yakin)
M =250 mm T =55°C

M =200 mm T_=52.8°C

Sonug olarak, M=200 mm, TS=52.80C secildi. Bu

s)
suretl:,Tgiri§_52.8;10/2_57.8 C,r(l;gkl§=52.8-10/2
=47.8"C (ATS =10"C), Ti)=25.6 C olmaktadir.
TS=550C secilse idi, kollektérlerden odalara ge-
len borularda Ts’ 60°C olacakti.

SONUC

Orneklerde de goriildiigi {izere tasarim
abaklan kullamldign durumlarda, kapasiteyi et-
kileyen 6nemli faktorlerin bir arada gozetilme-
si gerekmektedir. Su anda, uygulamada kulla-
nilan yéntem ile 1s1 yiikleri "sap kalinhig1" ve
"doseme kaplamasi" igin gergekten zamlandi-




rilmakta, bu nedenle de bir cok kez, miisaade
edilebilir déseme sicakligi simn icersinde ka-
pasitenin yetersiz kaldigi zannedilmektedir.
Aym yaklagim Ornek problem i¢in uygulansa

idi, qu=123.67 W/m® degeri icin T/229.8°C

olacak, bu deger 29°C simirim astigl igin tasa-
nnmdan vazgecilecek veya tasanim kabul edilir
sinirlar  iginde kalsa bile kazan yiikiinde

123.67x700 m>=86570 W degeri temel alinarak
kazan gereksiz biyiiklikte secilecektir. Halbuki
salonun gercek 1s1 yiikii 70 000 W'dir. Gorii-

liyorki F. ve F_ katsayilari gercek 1s1 yiikiini
kargilamak {izere, sadece doseme iist vyiizey
stcakligim gerekli degerde tutmak icin boru

araligl ve/veya su sicakhigin diizeltme asama-
sinda QT’ya tatbik olunmalidir. Su anda uygu-

lamada raslanan bu tiir
giderildiginde” ve standart abak ve gercekci
dizeltme  katsayilari  kullamldiginda siiphesiz
uygulamalar daha akila ve bilingli olacaktir.

kavram karigiklhiklan

TESEKKUR

Yazar, bu c¢alisinada destekleri bulunan
ISIYER A.$.'ye katkilan igin tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

1.

Acar, M., "Db6semeden Isitma Sistemi ve
Ekonomikligi", Is1 Bilimi ve Teknigi, Cilt 10,
Say1 3, sayfa 43-52, 1987.

Kilkig, B., '"Do6gsemeden Isitma Sistemi
Hakkinda Genel Bir Degerlendirme", Isi
Bilimi ve Teknigi, Cilt 11, Say1 3, sayfa
39-42, 1988.

Kilkig, B., "Ddésemeden Isitma Projelendir-
mesi Yonlinden TS 2164'de Yapilmasi Ge-
reken Degisiklikler ve Onerilen Hesap Al-
goritmasit'", TERMO 89 Uluslararasi Fuar
ve Semineri, Mart 1989, Istanbul.

Kilkig, B., "Yapilarda Panel Isitma ve So-
gutma: Teori ve Uygulama Esaslan", 235
sayfa, ODTU Basim Isligi, Ankara, 1990.

"Kalorifer Tesisat1 Proje Hazirlama
Esaslan", 8.ci Baski, MMO Yayim, No.84,
Ankara, 1989.

ISI-39




O < 48]
b % N o

E | T Y B referon &, PN SO N ) | Y 8 B0 B2 a g 8 P} | S T )
1 1 1 1 ,. 1 § 1 ' 1 1 i 1 1 1 1 H H L I ] i i i ] 1] LS| Y =
_,.. IW-_I_I.IZ_.JJI ST raAToTrrTteTr “TraT TSIt rrNTrTTT TR .muu 5 vn
ey S B e R N e e e T e Rl e el ol T Bl I e e e i aiie St S TP PR SR SR DR =] c =
7-_W.|/; N R S SRR DI N IR IR T IR I - £
A_ w...“.l.vjri_ _T.“.J/ 1 _11_ _T _T.“ (] [ tor o [ m. mm. M 2
L~ ~ -i= - - i - - —-i=r ] el T o e e ot B e e e S =0 b
/~.h s i j_ A 1 /H k3 ek 1 J\ “ i H 1 I L Ao el 1. i, 1 " S mJ" m 5
1 1 1 1 [ S| i i [ 1 i 1 i i 1 | B} t H i 1 § 1 ot NS x F.PD
;Jlﬁ/.......Jl1J.ﬁ.|.l_|ﬂ/|ﬁ||14l.|_.. " TSCTrT AT TSR T - o 9o Mvu =
ﬂ/lfr._l../.L...rLu.Vt PO DU T . " I U U DU T mLdaC Ll do g lor oL O 1N — L
Toob b b N N T N [ [ [ ! ]
AN T T T NI AR T T e B T TR e R e T Ay R A i T R "
- IT/..l.l.llv.h/uT AR Sk ol Rk o S R R e e alie Bl ol S SR R S o
2P
NS TSRS SO S e R 3 = -3
L =
.J/W.JJI_I.JlﬁJl_l.Jﬁ1J|W;)ﬁ4J3 FAT T TIT N TS TN T s L
ARSI G, " R B WS N O U N U P Ld-uvrdoboowdioLos . =
[ 1o _/_l“ N .u_ﬂ.mr oo [ I T .L_ “..__ E— I
!#JI,B.IJM!V_-JA_I ATt OJlﬁn.l.OJ SL FASrCr TS " NIy~ TY"rFT M..t.. \Tll.. e
1 [ R ks e DA R e [ R e K SUPN IS SN N NI Ve Qg St g ot L
NS = REN - T SIS VU N RS AR A AR < 1
o i .B TR I o [ VT o - g Ty
S-r oA .W,MA...YJ/..TJ,l..»/. e e e R e I S i S g \ L
J.L . D [ RN P gt P Llrlljll_n. LoaloLooud Lo bLd .. e~
N RN RN U N Lo DOOL 0N = O
CAT AT T T hrnﬂJx7-|ﬁ4s_|ﬁ.- T FrATr T~ T~ ri AT IE— ~
10 N WS TG JE S SR TS O T L.,.;I.L..ru/r..rn..._.- L S T W R FE T U T S .....1un|lnl\«.r P4 S
N 1 _va”,# 1 _E 1 _niun_ i 1 U ﬂuﬂ!-nnne_ﬂuu_ 1] i ! ] i t i ﬂU
nmL e ST | [ | [ [ S R S Vo
T& = = ot B LN I At e I ol B e e TR e el
8 o _Il .v_l l_. l_ ml 1 i - .I_ I*... i l_| " c.. I. 11
= B ERE T ] T [ T
- ‘SAH L) m ”llﬁ“|”|” T TYTT YR T T T Y e
= o - e L Lot L e b et )
8 WW.A S L L IR
M WY = o lT S S i Y LA i i S i s 4 wft
< EA m e I R s SRR . ! R B el i IR LT Iy
SNCI O J__a 11 1 L) VL o1
= N & b — v I P S R
m ILWM Lalie Mot ol SR il T ol Bk Sl s T o B e S il e Sl S S R S g 8
< MAIMW. m.r,ar.rf_.-ur._u_ur,..r;_s SR O TS U S RO T U O
. o 1 1 H ¥ H i ] ] ¥ 1 i ] 1 i 1 1 o ~
w mewmlc [l LA SR Rt I T TP ELAR N B m
— LOTW“ V77 3 A U W N S TR (N G . N T R Ld oo ba ool
< SNII £ ST A L A U T O VO R W N S S N T N L | |
= . i i 17 i 'l B R i Sl el M i e
m mT W N bl Bl ol BN oI B ol B Rt e - e Bt it s Tl o B e i S
ot "O.A o, " L.l d o bdoudoin Lo - WURNS G DU R U S TS PRV W
wn BK4A I | ! L I [ I B 0
= ML v Y Y Y D i G "y o
m I.Amu C ST N KR TTI  if
,Lm > oo L
w X N TS TSRS TP
T...O — i St Rl SR SR S R R e
m —a 0" i ] i
i

o o o o o o o
N o © ~ ©

/M Ab «soyisedey] eunIS] USPIOX

Ortalsma Sa Sweskhigy, Te, °C

ISI-40




3

<
N

Sap

1
i

20 Strapor

50
1.5 Naylon brand

65

P .
i

- v -

1
f
1
[}

“
LL.LuuL [V VAVIVIEIEIY]

4

1
i
i
t
i

- T
U S S SR S

]
J
I
1
1

N7

300
1

’

7

LU S U §

-t

ﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁi‘ ANARRAT

[nlin Bt i S |
[ SRS Y (Y W [ W J O8

ig 1
7
I
1
t

- & -

1

[ U QR SR

e s Tt i Bl ol Bk ol

AN

i

1S L b M S Sl

I
|,/x
1 '
I
1
j
1

I,Ti '

YERDEN ISITMA TASARIM ABAGI
I1.1KLIM BoLGES!, DENIZ SEVIYES],
NORMALKAT, NORMALBINA YALITI

SO OAYTT YT O YT
SrATrC T T TATr T T

“/rwfrw-#-
—Fa-

y
-

P T W

1

o

1

!

Py

1

1L i
i
L

-y -
-7 -
-t
U R

|
5
50

1

1

1

1

TYANT ROy

L

1) t k]
il i Sy
-t -le -
PRI S DO O S S
i 1 1 ]
“Nei- f =i-F
1 1 1.
RIS
bl T RS
IR S
S U I
i 1 d 1t 1
PR i S
1.1 X )
1o T
T l_lﬂJ/LO
Jo P '
) B
P9 -G
[N n
— & - e
| )
T
T L
LAl d J1o bhJd-
S
FA-m > "
Lo d Do
S5
>
2
= I
=]
N
=3
mm o
vl 3
e 5 N2
2
~ O g
e fo) m
LBl <\
52 x
1
SN
. ]
L
wr
B 5
«
4
-
n
(@]
[\8]

.NM:\B »@Jﬁmozma%vm BWIS] UAPIDX

ISI-41

Ortalama Su Sicaligy, Te, C



(@] (o)} o0 r-~ e} ’e} ~t o) ™~
[4p] [3\] N o™~ (o] [a\] [} [a\] (s}
' | I T T VI T W VO U JUN S S SN N _— _—
1 1 1 1 1 1] LI B | ] o 1 i I 1] _ i 1] o T
Wllﬂ.._.l_l_uuIﬁJl_lﬂtlﬂn_lﬁﬂll.uJl.)._.llﬂJlm-.—
Lol B ol B e R e el s o S [ U U S GRS F U S 2
::::: A [ O O A T O Y N DR S B I R B R R - o
1 R o I T C T =3 v
e Tl B el ol B e R e R N e Rl ol e Lol e S Sprapis F U DN m. a
Il ) S S T | ddo 1} S W el | S S | = ..Ol ,5
i oo oo [ Voo [ 2] < fs]
[oln B Bt bl ol Il ol Bl el e Sl ol B S N e b o %
L I JrLUy Wyt DU U S R W NS TAVE TN GAANN P SR ST G S RS BNt &, =
' ) ] Lo o I 1 Vo b
N = —= = S R L AR PO S
CLTT N TN [ ' [ [ T A A W B
SaiEal St S b It bl b e S e S Ll R R )
b I hdo o A4 ek At A i G — / @
RN _L/__JT._ I I & — {s]
F NG N i e et i ool RPN SEM CTTE TS T Sy
:Lnruf_u.L-/oL-r~_uru/uf-;r._fv_« Clolortooa =
N I 1o oo [ Voo " I —
uﬁ.J.J..JJnélﬂ._-_../ ST TR T CITTTATCY c
B i R R R T Loy Sy P U R ORI R Y 3
e 8 I8 '] 08 I S 3
N N o~ %] ) [
g S R L T I TN R o e [l S SR S
Jolal @ 5o S TN N N Clolono_L1
L BT G DN Voo o
0 B e it i e Tt e Bl o I.h—.J L7 ™1™ [ S I i Tl s ¥
R G L..rL.._l.Llw/Llruu/M._.bV CadolorooiLa
T | L Lt (I
& = SIU AN
& ~ 3 - -
& o | g BN
=38 SN R A B
N B =h A I AN e ity it Sl el Bt el el I S
7 Strd=r 1%
5 WmL Mloedocaoia /_‘Vn - —hd e X
B = (o] Ralles Balalh SCIE IS A S IR R,
m ﬂNn_bwh.Y ek S R N S D I DU S O T A B
— i 1 [ [
H mwmm Lot Bl ol St ot Bl oI TR 0E e
< N.A.II Biud-wa_LgowaoiL ]
nlH 2% ol Vo Lo
A Dm XITO — T 1 LI B | T L N Y
P LO?W.. V77 S U R G N YT I W S W N
< SNII [ S S U I D LN T D S T A
=] 1 . i | R U d
m mT —W SN e Bl e St El R R i I LR T
— |09 o, ® | AR U U (R D . U VRS N N T
m BK&.A 1 [ N [ R T
ML ur Y ) S S e | R Tt B
= Z< — Cd et oin L Jiow gy
R |3 = ' I P
w e < Fi-rTme AT
ha
.LO — ol (Rl R S P T [ S U R
m =& wn LA [ O Y U T PR W T O
i ot I t _4 i 1 [ | oot 1 Pt D
I ] i m
O (@) O
I\ = o w0

/M b “sonsedey BUIIS] USPID X

Ortalama Su Swcakhy, Te, C

ISi-42




-+

Y

4
01 S

300 " 35

I

DIF 4726-17=x2 JPP-C BORD,

II. IKLIM B&LGES!, DENIZ SEVIYEST,
NORMALKAT, NORMAL BINA YALITI
SIKALISAP VE1Y1ISCILIK ICIN

YERDEN ISITMA TASARIM ABAGI

{ Oda vzunlugu)

x/2

To
T
x<10m

)

i
i

[ R P B T
1
1]

W/ Ab “1sonsedey] ewms] usprox

1S1-43

<
N

23

Sap
- 1.5 Naylon branda

20 Strapor

65

4 9y
60

Lt
Ti

55

i

50

U R P

45

Ortalama Su Sicakh, Ts, C

40

T T 7

-+ A= - -

T 7




iSi-44

Cizelge 1a. Yerden Isitma I¢in Mahal Hesap Sicakhif
ve Miisaade Edilebilir-Doseme Stcakiiklart L 3J

Mahal Tipi

DOSEMEDEN ISITMA

E;degef Maksimum|
5O PRo| Td
1. KONUTLAR
-Oturma odasi (salon) +18 +22 +26
-Yatak odasi +17 +20 +29
-Antre, koridor +17 +21 +29
-Hela, mutfak +17 +20 +29
-Banyo +20 +23 +29
-Merdiven (1) +10 +10 +29
2.1$ VE IDARE BINALARI
-Diikkan +18 +20 +29
-Lokanta, otel, pansiyon odasi +18 +20 +29
-Bekleme odas: -+ 18 +20 +29
-Koridor, hela +16 +19 +29
-Toplant: salonu +18 +20 +29
-Biiro hacimleri +19 +21 +26
-Arsiv hacimleri +16 +18 +26
-Merdiven +10 +10 +29
3. OKULLAR
-Derslikler +18 +20 +26
-Laboratuvar, atelye +17 +20 +29
-Teneffiis salonlari, helalar +15 +17 +29
-Spor salonu +17 +19 +26
-Konferans salonu +17 +20 +29
-Ogretmen odasi +18 +21 +26
-Revir +18 +21 +29
-Dug ve giyinme odalart +21 +23 +26
-Kreg odalar +18 +21 +25
-Oyun odalan +18 +20 +25
4. HASTANE YAPILARI
-Hasta odasi +18 +20 +25
-Banyo, dus, ameliyat +18 +20 | +25
odasi (2)
-Eczane, laboratuvar +18 +20 +25
hacimleri
-Merdiven, koridor, +16 +18 +29
bekleme salonu, helalar
5.CEZA VETUTUK EVI
-Odalar +18 +20 +26
-Hafif is atelyesi ve kogug +16 +18 +26
-Banyo, dus, soyunma +20 +23 +26
hacimleri
-Hela +15 +18 +29
6. FABRIKA YAPILARI
-Agir is atelyesi ve montaj yeri +15 +17 +26
-Hafif i atelyesi +17 +19 +29
-Kadin iggilerin galiguigt +18 +20 +26
Orgii bigki dikis yerleri
7. CESITLI YERLER
- Cami +16 +17 +26
-Sergi evleri +15 +17 +26
-Sinema, tiyatro salonlari +16 +18 +26
-Garajlar +10 +12 +26
-Ahir ve a1l +12 + 14 +25
-Yiizine havuzu
. Bekleme salonu +18 +21 +29
. Havuz gevresi +21 +23 +26
. Soyunma, giyinme odalar +19 +22 +26
. Dus hacmi ve gegigleri +19 +22 +26
. Merdivenler +18 +20 +26
-Hamam (3) +23 +25 +26
-Jimnastik salonu +16 +18 +26
-Lokanta +17 +19 +29
-Kiitiiphane +18 +20 +26
-Seralar (4)
. Normal bitkiler +14 +15 +22
. Sicak iklim bitkileri +22 +25 +24

(1) - Yerden 1sitma bu gibi yerlerde merdiven sahanliklarinda ve gerekirse

duvarda yapilir.

(2) - Akiif réntgen gekimi yapilan odalarda veya yogun 151 tedavi odalarinda

radyasyonun suyu etkilememesi igin yerden 1sitma dahil, sicak sulu

1sitma yapilmamaldir.

(3) - Konforu arturmak igin gobektasi ve duvarlardan da panel 1sitmasi yapilir.

(4) - Yerden isitma segiminde bitki tiiriine dikkat edilmelidir.
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Cizelge 2. Yerden Isitmada Oda Karakteristik Boyu Diizeltme Faktorii, F, [4]

Oda Boyu, X X<10m X>10m
0.08
0.65 {i‘Lﬁq +1
D,
1.65
Not:

De§ =4 x Doseme alam / Oda ¢evresi

Cizelge 3. Yerden Isitmada Deniz Seviyesinden olan Yiikseklik Diizeltme Faktori, F, [4]

Denizden olan
yiikseklik, h (m) h<2001 200<h<500} 500<h<900{900<h<13001300<h<1800 [1800<h<200] 2200<h<275(}

F, 1 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94
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Cizelge 4a. Yerden Isitmada Dig Hesap Sicakligi Diizeltme Faktorii, Fy [4]

T, = 25°C, T, = 20°C, NORMAL KATLAR() iCIN

1. Cat1 katlarinda,

¢: 3 kosulu

icin :

’{

2. ¢ terimi i¢in Cizelge 5'e bakmiz.

Dig l-‘lesap Sicakligi . o o
o 30%T £20° | -20%T15° | 15%T10° | -10%T=5° | -5<T0 Ty>0%
o
2, . . .
E c:(g) cl [c:2 je0 jel fei2 ol e1] e21c0 ] el te2 |e0 el Je2 |eO fel fe2
3
0.9010.8310.731 1.0 (0.85]0.77] 1.010.8810.80}1.0 { 0.90}0.85} 1.0 10.91} 0.89 | 1.0 } 1.06{ 1.10
Not:

T, < 0°C igin,(c: 2) F; degerini 0.98 ile garpimz
T, > 0°C igin (c: 2) F; degerini 1.05 ile garpiniz

3. Toprak temash katlarda T < 0°C igin F5 degerini 1.03 ile ¢arpiniz

T_ > 0°C i¢in F; degerini 0.98 ile garpimz

» Cizelge 4b. Yerden Isitmada Dis Hésap Sicakhig Diizeltme Faktorii, Fy [4]

T, =29°C(), T, = 20°C, NORMAL KATLAR ICIN

Dig Hesap Sicaklifi o R
PR 30%T£20° | -20%T&15° | 15%T 100 | -10%T 5% | -5 <Tg=0 Ty> 0
o ¥
F c0 |cl fe2 e Jel fe2 col el e2te0 el |e2 |c0fel [e2 JcO cl |2
3
0.9010.86{0.75} 1.0 10.89]0.81 { 1.0]0.910.83]1.0 } 0.9310.88} 1.0 }1.941 0.91 1.0 1 1.04] 1.08

e

interpolasyonu yapilmalidir.

25°C < Tp’< 299C degerleri igin iki gizelgeden okunan degerlerin
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Cizelge 5a. Kat ve Oda Konumu Diizeltme Katsayisi, Fy [4]

T, = 250c())
Odanin Bulundugu Kat
Normal (ara) Kat Cat Kan
Odanin Konumu
Ic Oda Dis Oda Kose Oda Ic Oda D1s Oda Kose Oda
F,
1.06 1.0 0.94 1.0 0.94 0.89
Cc
0 1 2 1 2 3

¢ : Oda konum katsayisi

Cizelge 5b. Kat ve Oda Konumu Diizeltme Katsayisy, F, [ 4]

T, =29°C(D)
Odanin Bulundugu Kat
Normal ‘(ara) Kat Cat1 Kan
Odanin Konumu
I¢ Oda Dis Oda Kése Oda Ic Oda Dig Oda Kése Oda
F,
1.04 1.0 0.96 1.0 0.96 0.93
c
0 1 2 1 2 3

(1) 25°C < T, < 29°C igin iki gizelgeden okunan F, degerlerinin interpolasyonu yapilir.
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Cizelge 6a. Toplam $ap Kalinlif1 Diizeltme Katsayast, Fg [4]

Abaklardaki temel modele gore, II. IKLIM BOLGESI, DENIZ SEVIYESI ICIN(D,

T, =29°C, T, =20°C

Tqinlam Sap Kalinlhigx

X, (m) 0.04 | 0.05 | 0.06 [ 0.07 | 008 | 0.09 | 0.10
F; 0970 | 1.00 | 1.028 | 1.055 | 1.08 | 1.105| 1.13
Fo=a. 0.2844
TT 001 g
12 ' 3983

Cizelge 6b. Toplam $ap Kalinlif: Diizeltme Katsayist, F s [4]

Sekil 6-19'daki temel modele gore, I1. IKLIM BOLGESI, DENIZ SEVIYESI iCiN(,

T, =25°C, T, =20°C

Toplam Sap Kalinlig
X, (m) 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10
Fs 0970 | 1.00 1.025 | 1.048 1.07 1.093 1.11
0.3241
Fg=2-
/ TT(xg00D) g
\ 12 13439

(1) Diger bolgeler i¢in de yaklagik olarak kullamlabilir.
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