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DOSEMEDEN (YERDEN) ISITMA $iSTEMLERiNDE HESAP
YONTEMI

Veli DOGAN
Oguzhan GALISIR

OzZET

Yerden isitma sistemine yénelik ilk fiili calismalar 1907 yilinda ingiltere’de A.H.Barker tarafindan
yapilmis ve 1929 yilinda Almanya’da Dr. Ing. Kollmer tarafindan proje uygulamalar formulize
edilmeye baglanmistir.[3]

1973-1974 yil kiginda patlak veren petrol krizinden sonra ortaya ¢ikan eneriji krizi, enerji kullaniminda
ekonomi getirecek calismalara hiz verilmesini saglamistir. Bu baglamda daha dusuk sicaklik
araliklarinda calisan désemeden isitma sistemleri giderek énem kazanmis ve son 30 yilda plastik
teknolojisinin de gelisimiyle hizla yayginlagsmistir.

Bu calismada désemeden isitma sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari ile bir ddseme detayindan isi
akisinin nasil hesaplanacagi 6zetlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Désemeden i1sitma, ener;ji

ABSTRACT

The first recorded application on Contemporary Under-Floor heating system had been performed by
A.H. BARKER in Great Britain (1907). Later, Dr.Ing. KOLLMER in Germany (1929) started to formulize
the applications.

The oil crisis (1973—-1974) had accelerated the energy efficient systems’ search and application. In this
respect, Low temperature range under-floor heating systems have gained more importance and they
have been commonly applied with the help of improved plastic extrusion technology during the last 30
Years.

This study summarizes the calculation of under-floor heating systems and explains the factors to be
considered during the design stage.

Key Words: Underfloor Heating, energy

1.GIRIS

Ana mantigi; ylzey alanini genisletip, sicaklik farkini dusurerek daha az enerji harcamak ve daha
konforlu 1s1 dagilimi saglamak olan désemeden isitma sistemi, déseme altina yerlestirilen borulardaki
(sulu sistem) ya da kablolardaki (elektrikli sistem) i1sinin, déseme ylzeyinden i¢ ortama verilerek
mekanin isitiimasidir. Bu sistemler son yillarda klasik sistemlere alternatif olarak yaygin kullanima
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sahiptir. Alternatif 1s1 kaynaklarindaki akigkan sicakliginin diisiik olmasi bu sistemlerin avantajini
arttirmistir.

Désemeden isitma sisteminin iki ¢esidi vardir. Bunlar: Elektrikli dosemeden isitma ve sicak sulu
désemeden isitma sistemleridir. Son yillarda yerden isitma sistemleri yaygin olarak kullaniimalarina
ragmen bircok konuda tartismalarda strmektedir. Konu basit gérinmesine ragmen projelendirme
asamasinda yeterli dikkat gosterilmedigi takdirde isitma aninda sorunlar yasanabilmektedir. Detayli
olarak yapilan i1si analizleri sonunda olusturulacak diyagram ve tablolarin kullanimi ¢ok yaygindir. Bu
yazida dbéseme kalinlik ve malzemelerine bagh olarak 1sil analizler yapilmistir. Bu analizlerden
faydalanarak diyagram ve tablolar geligtirilebilir.

Sekil 1. Désemeden Isitma Sistemi

2. DOSEMEDEN ISITMA SISTEMLERININ UYGULAMA ALANLARI
Ddsemeden 1sitma sistemlerinin kullanim alanlar giderek artmaktadir. Konutlarda isitma amagli

kullanimin yaninda; buzlanma tehlikesi olan yollarda, rampalarda, gatilarda ve spor sahalarinda olmak
Uzere cesitli kullanim yerleri mevcuttur. Asagida degisik kullanim alanlari siralanmistir:

o Konutlarin isitiimasinda:

Désemeden isitma, glinimizde en ¢ok konut isitmada kullaniimaktadir. Homojen bir i1s1 dagilimi
saglayarak, daha konforlu bir i1sitma yapmasi ve yakit tasarrufu saglamasi en énemli avantajidir.

-~

R
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Resim 1. Elektrikli ve Sulu Sistem ile Yerden Isitilan Konutlar

e Camilerin, hangarlarin, spor salonlarinin, kisacasi buyuk hacimli mekanlarin isitilmasinda:
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Sicak hava, yogunlugu disik oldugu igin her zaman yukarida birikir. BlylUk hacimli mekanlarda bu
birikimin 6niine gegerek Isiyl faydali bir bicimde kullanmak igin désemeden isitma sistemleri tercih
edilir.

o Cam yuksekligi fazla olan mekanlarda veya radyator gibi cihazlarin teras ¢ikislarini engelledigi
durumlarda cam dnlerinde:

Resim 2'de goérildugu gibi cam yuzeylerini, konfor icin gerekli sicaklikta tutmak amaciyla boylu
boyunca bir serit halinde isitma sistemi uygulanir. Pencere &nleri kullanildijindan dolayi; insaat
esnasinda tim odaya boru désenmedigi i¢in, borulari korumak daha kolaydir ve bu islemler ingaatin
yapim hizini yavaslatmaz.

Resim 2.Yalniz Cam Oniinde Yapilan Isitma
e Hamam isitmada:

Turk hamamlari, yerden isitmanin ilk uygulandigi yerlerden birisidir. lyi bir izolasyon gerektirir.
Hamamda istenilen sicaklik, konutlardan ylksek oldugu igin izole kalinligi 5 cm’den az olmamalidir.
Hamamda sadece déseme dedgil, insanlarin belini dayadigi duvarlara da belirli bir seviyeye kadar (bir
metre civarinda) isitma yapilir. Hamamin yaz kis ¢alismasi gerektigi dikkate alinarak zonlanmalidir;
yaz aylarinda kapali durumda olan radyatér ve klima santrali gibi cihazlar, 1sitma devrelerinden ayri bir
Isitma devresine sahip olmali veya bu devrelerden vanalar ile kolayca ayrilabilmelidir. Mutlaka
bagimsiz bir kollektdr grubu ve sicaklik kontroll olmaldir.

Resim 3. Tirk Hamami Yerden Isitma Ornegi
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e Kapali yizme havuzlarinin zemin isitmasinda:

Genellikle kapali yizme havuzu gevresinde yalin ayak dolasan insanlara konfor saglamak ve havuz
hacminin i1sitiimasina takviye yapmak amaci ile yerden isitma yapilir. Bu isitma, etrafa sigrayan su
damlalarini ¢ok hizli buharlastiracaktir. Havuzun nem hesabi yapilirken havuz c¢evresinden
buharlasacak su, mutlaka dikkate alinmalidir.

Resim 4. Kapali Havuz Gevresi Yerden Isitma Ornegi
¢ (Catilarda:

Kis riizgarlar gatilarda kar biriktirir. Cati Uzerinde biriken kar, binanin iginden gatiya akan isiyla veya
havanin glzel oldugu saatlerde giines isinlarinin etkisi ile erimeye baslar. Eriyen kar, sacaklara dogru
yonlenir ve gece-giinduz sicaklik farklarindan dolayi tekrar donarak buz bariyerlerinin olusmasina yol
acgar. Erimeye devam eden kar suyu, bu bariyerlerin arkasinda birikir. Biriken su, ¢atidan igeri sizarak
bina igine zarar verir ve bariyeri asarak sarkitlarin olusmasina neden olur. Kar, buz ve sarkitlar
duserek insan saghgini ve hayatini tehdit etmektedir. Bunu engellemek igin; oluklarin igine, ¢ati
kenarlarina, elektrikli désemeden i1sitma yapilir.

Resim 5. Oluklara, Cati Kenarlarina Elektrikli Isitma Uygulamasi

e Buzlanma tehlikesi olan yollarda ve rampalarda:

Buzlanan vyollar her zaman tehlikelidir ve ulkemizde bu ytzden her yil bircok kaza meydana
gelmektedir. Bunu 6nlemek icin buzlanan yollara, 6zellikle rampalara désemeden isitma yapilir. Isitma
icin cogunlukla uygulanan sistem, elektrikli désemeden isitmadir. Buzlanmayi énlemek igin kurulan
sulu sistemlerde ise borularin igindeki suyun donma tehlikesine karsi, sistemin antifriz icermesi
gerekir.
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e Merdivenlerde:

Buzlanan merdivenlerde de ¢atilara benzer bir durum s6z konusu oldugunda elektrikli désemeden
Isitma yapilabilir.

e Cim kapli alanlarin 1sitiimasinda:

Elektrikli désemeden isitmayla, golf ve futbol sahalarinda toprak isitilabilir. Cimlerin dogal ortamda
blylumesi baharda baslar; bu bliyume suresi, ¢imlerin koklerinin 1sitiimasiyla hizlandirilir. Isitilan ¢im
alanlar, dogal ortamdaki biyime sureglerine gore 2 ay dnceden kullanima hazir olur.

3. DOSEMEDEN ISITMA SISTEMLERINDE DOSEME GESITLERI VE HESAP YONTEMLERI

Désemeden isitma sistemlerinin hesabinda “toprak temash déseme” ve “toprak temasli olmayan bir
ortama acilan déseme” olarak iki déseme tipi dikkate alinmistir. Odaya aktariimasi gereken isi
miktarini etkileyen en 6nemli faktérlerden birisi, Isitilacak ortam ile boru arasindaki malzemelerin
Ozellikleridir. Bu malzemenin dzellikleri ve kalinliklarina bagli olarak 1sil diren¢ hesaplanir, sonrasinda
dbéseme yuzey ile déseme altina olan 1s1 akisi analiz edilir.

3.1. Cok Kath Yapilarda Katlar Arasindaki Dosemelerde Hesap Yontemi

Doéseme icindeki borudan akan suyun tasimis oldugu enerjinin, isitiimak istenen ylzeye ve oradan da
Isitilacak odalara aktarilabilen miktarinin hesaplari énemlidir. Bu gline kadar amag, hesaplarin
basitlestirilerek (kabul edilebilir hata payi ile) yapilmasi ve mumkin oldugunca diyagram veya
tablolara indirgenmesi olmustur.

Asagdida, secilen bir déseme igin, Isitilacak olan odaya ve bu désemenin topraga oturmasi veya diger
bir odanin Uzerinde olmasi durumuna goére hesaplar yapiimistir. Bu hesaplamalarda, déseme yulzey
sicakhgi ve boru yizey sicakhginin zamanla degismedigi kabul edilmistir. Ayrica isi transferinin iki
boyutlu oldugu kabuli ve 1si iletim katsayisinin zamanla degismedigi kabull ile sekil faktoru
kullaniimigtir. Yine bu hesaplamalarda L>>D,zve W > 1,5D oldugu kabul edilmistir.
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Sekil 2. Katlar Arasi Déseme Detayi
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Sekil 2" e gore Ust ylzeye transfer olan isi akilarini yazacak olursak;[2]

. Z..S.
L= —uwte (T T W /m? 1
qu RU_W,L( sm yu)_> ( ) ()
2L
So = Tw _ 2xz,. (™) )
In( ——sinh ——&)
7D w

Sekil 2" e gore alt ylzeye transfer olan isi akilarini yazacak olursak; [2]

. Z . .S 2
g, :#(Tsm _Tya)_) (W /' m ) 3)
R,.w.L
2l
SIS W 517 - (m) (4)
In( ——sinh ——2)
T w
q = Borudan Ust désemeye yayilan isi h e = Esdeger tasinim katsayisi
q. = Borudan alt désemeye yayilan 1si R i = Ustisil direng
T, = Ustteki hacmin i¢ ortam sicaklig R, =Altsildireng
T a = Alttaki hacmin i¢ ortam sicakligi S = Boru et kalinhgi
T sm = Boru eksenindeki ortalama sic. w = Borular arasi uzakhk
T = Ust ddsemedeki yiizey sicaklig D = Boru dis ¢api
yi S yuzey g $ ¢ap
. _ ) . R
T y = Alt désemedeki ylzey sicakligi Z i Ust désemeye uzaklik
h i = Boru igindeki tagsinim katsayisi Z a = Altdésemeye uzaklk
S, ] S = Isi iletimi sekil faktori L = Boru boyu
u a

3.1.1. Ortalama Su Sicakhginin (TSM) Hesaplanmasi

Ortalama su sicakhgi borularin yerlestiriime sekline bagl olarak farkli hesap yéntemleriyle bulunur.
Ancak her iki ydntem arasinda fazla bir fark yoktur.

Asagdida borularin yerlestiriime sekilleri gosterilmigtir.
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N

Sekil 3A. Salyangoz Tipi Yerlestirme Sekil 3B. Firkete Tipi Yerlestirme

Salyangoz tipi yerlestirmede désemenin her yerinde yaklasik olarak ayni ortalama sicaklik goralir.
Tsg su giris ve Ts¢ su ¢ikis sicakhgini gostermek Uzere Tsm ortalama su sicakligini yazacak olursak;

T, +T
T = ———— (5)

Firkete tipi yerlestimede su giris sicakligi logaritmik bir azalma gdésterir. Bu azalma asagida sekil-2 de
gOrulmektedir. Bu azalmaya bagl olarak firkete tipi yerlestirmede ortalama su sicakhidi Tsm su sekilde
hesaplanir.

T(su:akllk)
ng
ng 'ng
TSQ
AT
To
t(zarnan)
Sekil 4. Logaritmik Sicaklik Egrisi
Tabloya bakarak sicaklik farkini yazacak olursak;
T, + T
AT = igr — Sfr (6)
|n L R
T s T i

Ortalama su sicakligi ise su sekilde hesaplanabilir.
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Ten =T, +AT

T. =T + Ty ~ T (7)
sm il ng _TU

In —2——

ng - T,
Désemeden isitma sistemlerinde su giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki farkin 5-10 derece arasinda
secilmesi Onerilir. Aksi takdirde sicaklik farki azaldikga gerekli 1s1 yukindn karsilanmasi igin su

debisinin artirilmasi gerekir. Debiye bagl olarak su hizi ve basing kayiplari artar. Bu artis kendini
gurdlth olarak goésterir. Boru igindeki su hizinin 0,5 m/sn degerini agmamasi énerilir.

3.1.2. Ust ve Alt Déseme Isil Direnglerinin Hesaplanmasi
Désemeden ve tavandan gecgen isi akilari igin 1sil direng degerlerini su sekilde yazabiliriz.

Déseme ve tavan isil direngleri;

R..:hi+z ll(—iJ—>(m2°C/W) (8)

R :hi+z Ii_iJ_)(mZOC/W) (9)

Bu esitliklerde 1;(m) désemeyi olusturan tabaka kalinliklarini k; (W/m°C) tabaka kalinliklarinin isi iletim
katsayilarini gdstermektedir. h; tasinim katsayisi ise agagidaki gibi hesaplanabilir.

3.1.3. Boru igindeki Taginim Katsayisinin Hesaplanmasi
h; hesaplanabilmesi icin Reynolds,Nusselt ve Prandtl sayilarinin bilinmesi gerekir. Ortalama su

sicakliginda suyun dinamik viskozitesi, 1sI iletim katsayisi, yogunluk ve &zgll isilari tablolardan
bulunduktan sonra;

_pV.D o #C,

” ve Nu = 0,023 .Reo's.Pr " hesaplanabilir. (10)
7,

R

e

Nu=0,023.Re*®Pr" formiiliindeki n katsayisi sistem isiniyorsa 0.4, soguyorsa 0.3 alinmaldir.

Nu=0,023.Re’®Pr" formiilii 0,7<Pr<160 ve Re>10000 oldugunda gegerlidir.

P = yogunluk (kg/m3) M = dinamik viskozite (kg/ms),
V = boru igindeki su hizi (m/s) D = boru dis ¢api (m)
Cp = 6zgil 1s1 (j/kg°C) k = Suyun isi iletim katsayisi(W/m°C)

Nu=0,023.Re’®Pr" formiili %25 civarinda hata paylyla hesaplanir. Hatayr %10 a kadar dusurecek
daha kompleks formiuller vardir. Ancak hi tasinim katsayisinin etkisi ¢ok kiguk oldugundan
hesaplamalarda bu formdl yeterli olacaktir.

Boru girisindeki hidrodinamik giris uzunlugu tiarbulansh akis i¢in ¢ok kuguk oldugundan dikkate
alinmamuistir.
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Yukaridaki esitliklerinden 6nce reynolds ve prandtl sayilari daha sonra nusselt sayisi hesaplanir.
Nusselt sayisi bulunduktan sonra asagidaki esitlikten boru icindeki tagsinim katsayisi h; hesaplanabilir.

_h.D éh.=Nu.k (1)

Nu ;
k D

3.1.4. Yiizey Sicakhginin Segimi

Ust dosemedeki ylizey sicakligi insani rahatsiz edecek sinirlari gegmemelidir. Bu sinirlar agsagidaki
tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1. Maksimum Yizey Sicakliklari

Mekanlar Max.Yiizey Sicakhgi(°C)
Ayak basilmayan kenar bdlgeler 35
Banyo,havuz vb islak hacimler 33
Ayak basilan i¢ bolgeler 29

Maksimum ylzey sicakliina bagli olarak déseme yuzeyinden elde edilecek max.isi akisi arasinda;

q, =8.92 (T, - T, )Y't = (W /m?) bagintisi yazilabilir. (12)

u
Bu iligki asagida Tablo—2 de gdsterilmistir.

Tablo 2. Ty-Tu Sicakhk Farkina Bagli Maksimum Isi1 Akilari

|s(|‘%2‘szl)q Sicaklik Farkina Bagl Isi1 Akisi Degisimi

250
225 214

200 1a8
175 163

150 47
125 12
100 88

S0 0 o

25 T ELA

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Sicaklik Farki (Ty-Tii) °C

Bu tabloya gére 20°C oda sicaklidi igin 1 m? lik yuzeyden maksimum 100 W 1s1 alinabilir. 100 W lik 1si
29°C lik yuzey sicakh@i saglar demektir. Alt yiizey sicakhdi ise alt ortam sicakligindan 2 °C fazla
alinabilir.
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3.2. Toprak Temash Désemelerde Hesap Yontemi

AN Tu,he /N Ty

" Doéseme Ortasa

Zu

Sikigtinimis
Za tabilize Dolgu

N\
\V4 Ttoprak
qa

Sekil 5. Toprak Temasl Déseme

p
~

Yukaridaki gizime goére Ust ve alt ylizeye transfer olan isi akilarini yazacak olursak;[2]

- 7,8,
qU=m(Tsm—Tyu)—>(W/m2) (1)
2L
So = T ow __ 2xz,. (™) )
In( ——sinh ——)
7D W
. Z . .S
q, = W(Tsm -T) > (W /m?) (13)
S, = 27l - (m) (14)

In( Z—Wsinh %)
7D w

Katlar arasindaki désemeden farkli olarak burada ylzey alt sicakligi (Tya) yerine toprak sicakligi (Tt)
nin kullaniimasidir. Asagidaki tabloda dis ortam sicakhdina bagli olarak toprak sicakliklari verilmistir.

Tablo 3. Toprak Sicakliklari

Dis ortam Sicakli§i(°C) 3/0/|-3|6|-9|-12|-15|-18| 21|24 |-27
Déseme toprak Sicakhigi(°C) 11,110 9 | 8| 7| 6 5 4 3 2 1

Duvarla temasli toprak Sic.(°C) 5|14 [3|2]1 0 -1 2| -3| 4] -5
Not: Bu sicakliklar 1 m derinlikteki sicakliklardir.
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Her iki doseme tipinde de alt kisma transfer olan 1s1 miktari, Ust kisma transfer olan i1sinin % 20 sini
gecmemelidir.

4. DOSEMEDEN ISITMA SiISTEMLERINDE UST DOSEME OZELLIKLERI

Diger parametreler gibi Ust déseme malzemesinin ne olacagina proje asamasinda karar verilir.
Piyasadaki bazi firmalar désemeden isitma abaklarini Ust déseme isil direncine baglh olarak
hazirlamaktadir. D6seme malzemesi belirlendikten sonra déseme tipine bagli olarak toplam isil direng
hesaplanir. Asagidaki tabloda bazi déseme malzemeleri, isi iletim katsayilari ve 1sil direngleri
verilmigtir.

Tablo 4.Ust Déseme Cesitleri[1]

Cesitli Ddseme Malzemeleri ve Ozellikleri
Malzeme Cinsi | Kalinhk(mm) | Yogunluk(kg/m?) | Isi iletim katsayisi(W/mK) | Isil direnci(m?K/W)
Laminant parke 8 900 0,21 0,038
Hali 335g/m? 6 - - 0,070
Hali 780g/m? 14 - - 0,230
Seramik Fayans 13 - 1,00 0,013
Mermer 30 2500 2,10 0,014

5. DOSEME TIPLERI iGIN ORNEK HESAPLAMALAR

5.1. Cok Katli Yapilarda Katlar Arasi Désemeler igin Ornek Hesaplama

Ornek 1: Asagida tanimlanan verilere ve Sekil 5'deki ddseme detayina bagli olarak; désemeden, (st
ve alt ortama yayillan 1si miktarlarinin hesabi 6zetlenmistir. Burada esas olan dbéseme ylzey
sicakhgidir; bu sicaklikta birim alandan ne kadar isI transfer edebilecegimiz hesaplanacaktir.

qga Ra
VAN 20°C N Tya
= 77 7Déseme Ortasi 2 LAMBIRI PARKE-8 mm
Sgp. w=20cm hi . 4 SAP-5 cm
A=D1 - Tsm

====——==-Navlon Branda-—pk====—NAYLON BRANDA-2 mm
EE siyalitirm 5 = *PS KOPUK-2 cm
-2 i ‘ : - .
x " .. 2 - . : 4.
Lt et el e Beton: T o4 KAT BETONU-12 cm
“ :_“ t a - - a >
o W 5|va il SIVA_2 cm
N\
V 20°C Tya
= La
da

Sekil 5 - Katlar Arasi Désemelerde Katman Kalinliklari
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T, =20°
T, =29°C

h, =892wm?

W =20cm

Z, =0052m

T, =20°
T, =22°C
S =2 mm
D =17mm
Z, =016m

Sistem calisma sicakligi 50-40 °C olarak segcildigi kabul edilerek ortalama su sicakli§i hesaplanir.

T :50+

A T

40

= 45°C (®)

Daha sonra boru igindeki tagsinim katsayisi hi hesaplanmalidir.

P =992,3 kg/m®
Vv =0,5m/s
Cp  =4179,87 jkg°C
R, = 2V-D _ 13875
y7i
C
pr="0 _4
k

Nu = 0,023(13872)%%4%* = 82 olarak hesaplanir.

h,.D

Nu = = > h =
k

Nu .k

U = 0,608x10 ~ kg/ms
D =0,017 m
k = 0,634 W/m°C
(10)
(10)
(10)
= 3058 W /m?°C (11)

Boru igindeki tasinim katsayisi hesaplandiktan sonra désemedeki katman o&zelliklerine goére isil

direncler hesaplanir.

Kullanilacak borunun 6zellikleri;

D =17 mm ¢ap
s = 2 mm etkalinhgi,

k = 0,4 W/m°C is1 iletim katsayisi.

Ust désemenin 6zellikleri

L = 8 mm kalinhdinda Ian’1inant parke,
k = 0,21 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Yalitim tabakasinin ozellikleri;

L =20 mm kalinlik,

k = 0,028 W/m°C 1si iletim katsayisi.

Sivanin ozellikleri;
L =20 mm kalinlik,

k = 0,87 W/m°C 1s! iletim katsayisi.

Sap Ozellikleri;
L =40 mm kalinhk
k = 1,4 W/m°C 1s1 iletim katsayisi

Naylon Brandanin Ozellikleri;
L = 0.20 mm kalinhk
k = 0,19 W/m°C 1s1 iletim katsayisi

Kat betonunun o6zellikleri;
L =120 mm kalinhk
k = 2,1 W/m°C is1 iletim katsayisi.
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R,

u

Isil direncgler hesaplandiktan sonra désemeden ve tavandan olan i1si akilari hesaplanir.

679

! +z(i = 0,072 —» (m2°C /W)

=+ [—i =0,81 > (M¥°C /W)

2zl - 21556 (m)

In( Z—Wsinh %)
D W

T

Z,.S

—i e (T -T,)=124 — (W /m?
R W.L(Sm w) ( )

u

27k = 0,99 — (m)
2w .. 272
In( ——sinh ———2)
7D w
Z .S

——2 (T, - T,)=23(W /'m?)

124 W/m? lik net 1s1 akisini Tablo—2 de yerine koyarsak,

Ty-Tii = 10,86 °C = Tii = 18,14 °C olarak bulunur.

©)

(1)

(4)

Goraldaga gibi, 20 cm aralikla désenen borulardan, 124 W/m? isi elde edilebilmesi icin ortam
sicakhiginin 18,14°C olmasi gerekir. istenilen ortam sicakligi 20°C oldugu igin, boru araliginin yeniden
belirlenerek hesap yapilmasi gerekir. Ayrica toplam isi ihtiyaci hesaplanirken, alt ortama transfer olan
Is1 kayiplari, sisteme ilave edilmelidir.

Ozetle 50—40°C rejiminde galisan 20 cm boru araliklarindaki désemeden 124 W/m? isi elde edilir. Bu
1s1, 29°C maksimum yiizey sicakliinda 18°C civarinda ortam sicakligi saglamaktadir.

5.2. Toprak Temasli Dosemeler igin Ornek Hesaplama

Ornek 2: Asagida tanimlanan verilere ve Sekil 6’daki déseme detayina bagh olarak désemeden, (st
ve alt ortama yayillan 1si miktarlarinin hesabi 6zetlenmigtir. Burada esas olan ddseme ylzey
sicakligidir; bu sicaklikta birim alandan ne kadar isi transfer edebilecegimiz hesaplanacaktir:
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20°C

680

77 7A— LAMBIRI PARKE-22 mm

—4—SAP-5cm

= lon Bra

e

=l NAYLON BRANDA-2 mm

— XPS KOPUK-2 cm

G DONATILI BETON-10 cm

Sikistirilmis
tabilize Dolg

- CAKIL-40 cm

+— DONATILI BETON-40 cm

DONATISIZ BETON-10 cr

V
g

\
Ttoprak
Ra

Sekil 6 Toprak Temasl Désemelerde Katman Kalinliklari

T, =20°

h, =892wm?
W =20cm

Z ., =0052m

Tesviye betonunun 6zellikleri;
L =10 cm kalinlk,

L = 2,1 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Radye temelin 6zellikleri;
L =40 cm kalinlk,

k = 2,1 W/m°C is1 iletim katsayisi.

1 L,
R“_E+Z o

1 L.
Ra—ﬁ+z o

T, =20°C
S =2 mm
D =17mm
Z, =102m

= 0,072 (m2°C /W)

=1,37(m?°C /W)

Stabilize dolgunun 6zellikleri;
L =40 cm kalinlk,

k = 1,4 W/m°C 1s1 iletim katsayisi

Grobetonun 6zellikleri;
L =10 cm kalinlk,

k = 1,74 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Isil direngler hesaplandiktan sonra désemeden ve tavandan olan i1si akilari hesaplanir.

2L

In( 2" sinh
7D

2nl
—)
W

= 2,1556 (m)

(8)
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. Z . .S.
QUZW(TW—TW)2124 — (W/mz) @)
2L
S, = = 0,19 (m) (14)
In( Z—WSinh %)
r W

Toprak sicakligini Tablo—3 den 9° C olarak segersek;

'a:§¥§%4um—n)=%-a(W/m2) (13)

a

Buraya kadar yapilan hesaplamalar icin firmalarin &6zel olarak hazirladiklari isitma abaklar
bulunmaktadir. Bu abaklari kullanirken dikkat edilmesi gereken uygulandiklari déseme tipinin
bilinmesidir. Genelde standart olarak kullanilan déseme, bizimde bu calismada uyguladigimiz 1.tip
déseme olan ¢ok katl yapilardaki katlar arasindaki désemedir. Ozel olarak istenilen déseme varsa
proje asamasinda bilinmesi ve ona goére isil analizinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica borularin
basing kayiplarinin hesaplanmasinda yine firmalarin hazirladiklari boru basing kayip cizelgeleri
kullanilabilir.

SONUG

Enerji maliyetlerinin gok 6nem arzettigi su ginlerde daha digslk sicaklikta ¢alisan dolayisiyla yakitta
%15 e yakin tasarruf saglayan désemeden isitma sistemi giderek 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla
dbésemeden i1sitma sistemleri avrupanin birgok ulkesinde ve Ulkemizde giderek yayginlasmistir. Yaygin
olarak kullanilan bu sistemde, gerekli hesaplarin ¢ok dikkatli yapilmasi ve déseme malzemelerinin
proje asamasinda detaylandirilarak ona gore hesaplanmasi gerekmektedir. Ayrica insani rahatsiz
edecek olan ylzey sicakliklarinin asilmamasina dikkat edilmelidir.
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