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ROMA DONEMiI HYPOKAUST SISTEMININ, ISIL ANALIZ
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KARSILASTIRILMASI

Tahsin BASARAN

OzET

Gunumiz yerden isitma sistemlerinin atasl, Antik Roma'da; zengin evierinde ve hamamiarda gdriden
“hypokaust sistemidir’. llkel gekillerine Antik Yunan'da: Olympia ve Delphi'de rastlanitan bu sistem;
Roma'da MO. 1. ylzyildan baslayarak, ¢zellikie imparatoriuic déneminde, tim eyaletierde artan bir
ivmeyle kullanim alani bulmustur.

Bu ¢alismada, Roma hamamlar: ve 1sitma sistemileri hakkinda genel bilgi veritmis, 1sil analize yonelik
yapitan galigmalar §zetlenmistir. Daha sonra, tasarlanan bir hamam bélami igin 1st kayb belirlenmis
ve baca gazi kitlesel debisi hesapianarak, sonlu farkiar yoniemiyle, yizey sicakik dagiim: ve
hypokaust sisteminden mekana olan s transferi bulunmustur. Mekanin boru ici sicak su akigtyia
yerden isitiimasi durumu igin, yakit miktar hesaplanmig ve ki isiima yontemi karsilagtiriimistir,

GiRiS

Mekan ici homojen sicakitk dagilimi saglamasi ve ¢ofu uygulamada gorece ekonamik simas:; yerden
Isitma sistemierinin gittikge yaygin kullammina yol agmaiktadir. Bu sistermnierin temelinde, Antik Roma
hamamlarinda ve o dénemdeki bazi zengin evierinde gorilen, "hypokaust sistemi” vatraktadir.

Roma hamamiariuin 1sitma sistemlering yénelik calismaiar oldukga simirhidir. Kretzschmer {1] ve Hiser
[2]'in deneysel caligmalar; Thatcher [3], Joria [4] ve Rook [5fun ise teorik calismalar:, hamamiarn
isitma sistemlerine iligkin baz: bilgiler vermektedir. :

1902'de Almanya'da, devrin Alman Imparatoru tarafindan acilan, Roma hamamfanng benzer, tek
mekanl bir yapt, isletmeye alinmmistir. Bu yapi Gzerinde Kretzschmer, 27 Aralik 1851den 3 Ocak
1952'ye kadar, bazi deneyse! calismalar yaprmishr. Bircok nokiadan sicakiik dicimi vaparak, es
sicakhik egriteri olugturmus ve hypokaust sisteminden odaya ofan 1si transferini 1760 kcal/lh olarak
belinemistir,

Daha sonra aynt yapr Uzerinde, Hiser bir baska deneysel calisma yapmustr. Baca gazl sicakiiginm
zamanla degisimini digmilg; zemin ve duvarlardaki sicaklik dagihmianni belidemigtir. Zemin ortalama
sicakhgt 18°C iken, ocaga yakin boigede bu dederi 38°C olarak dlgmistar.

Thatcher, Forum Hamamlarirun 1sitdan bes bliyik odast icin, (g kebule dayall bir calisma yapm;gti_r;
her odanin rekonstriksiyonunu yaparak, istian yizeyler belirtemis ve orfalama yizey sicakhidt icin
100°F (37.8°C} degerini atamistir. Béylece oda kosullarina iliskin tablofar olusturmustur.
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Pompeide Stablan Hamamiardndaki calismasinda Joria; Hiserin deneysel sonuglaring kullanmighr.
Buna gore, 114 m?'nin Uzerindeki hamamin sicak odasindaki sicakh@in 357°C clmas: igin, saatte 7 kg
odun yakilmast gerektigin hesaplamstir.

Dis orfam sicakhgine 10°C kabut eden Rook ise, sicak odayr 70°C'de ve ilik odayi da 55°C’de tuimak
icir yakdmas: gerekii odun miktanm hesaplamig, ocadin tm it boyunca, sénmeden yakildigin: kabii
ederek, yifitk odun tizketimini 114 fon olarak hesaplam:sir,

ROMA HAMAMLARI RAKKINDA GENEL BILGI

Brodner, bronz cafindaki kiltGrlerde, yikanmanin dinsel kokenli oldugunu, genel temizlik icin ise
akarsy, gol ve kaynaklann kullantdigini belitivor [6]. Bu sekilde, tarh oncesi devirlere kadar
gotiriiebien yikanma eylemi, gercekte ik defa eski Yunantilarin yagaminda anernli bir yer bulmustur.
Yikanmanin Grekler'in vasantsinda hem dini, hem de viicudun sagattimina dénisk bir igerig! vardi.

MO 5 Yizyil sonlannda, Olympia'daki hamamin ilk evresinde gorlilen ilkel zeminden isitma sisterni,
ik hypokaust sistemi olarak distinbiebilinir. Ancak gergek antamda hypokaust sistemi, hamamin MO
2. Yizyih sonu veya MO 1. Yuzyi bagina tarihlenen dordinct evresinde goruimekiedir. Teknik
gelismelerle birdikte hamam, Greklerin gOnlGk yagantisina giderek daha fazla girmigtir. Fakat
Yinanitarda, Romailerda cldudu gibi gelismis, badimsiz hamam yapilanna rastlanmamaitadiy.
Yunaniiardan esinlenen Romailar, MG, 2. Yizyil iginde hayir sahiplerinin yaptirdigi genel hamamiar
haliin istifadesine agmistardir. Boylece hamamiar MO. 1. Yuzy'dan baglayarak, imparatorluk Dénemi
siresince, im Roma ve ayaletlerinde gok sayida yapiimis ve imparatortuk Dénemi'nde de bUytkluk ve
ks acisindan doruda wasmistir {71,

il Roma hamamiar, kadinlar ve erkelder icin farkl boidmiere sahipti. Kadinlara ayrilan kisimlar daha
kicUk ve daha konforsuzdu. Daha sonra kadinlar ve erkekler birlikte yikanmaya bagladilar, ta ki
Hadrian doneminde cikan baz sanszsyonfar dolayisiyla, yasaklanincaya kadar. Bu durumda, farkls
bolimier olmayan hamamiarda, kadinlar ve arkekier, farkh saatlerde yikandilar [8].

Romaliier, 0fle yemedini izleyen siestadan sonra, 14.00-15.00 sularinda hamama giderlerdi. Bazi
hamam kalintlarinda bulunan kandiller, buralannin geceleri de kullamidiginin gostergesidir. Hamam
yapiar, cevrelerindeki sportif ve sosyo kulturel amach yapilaria bir butin olarak dusintldiginde;,
Romaiiarm vasantisinda dnemli bir agirhda sahipdiler.

Roma Hamami Bdlimler

Sicak oda ‘kaldarium’, hamarn en Snemli mekamdir. Bazt hamamlarda, soguk havalarda kullandmak
iizere, asit kaldariumun yanina kiglkieri de yapimaktayd: Vitruvius, bu mekanin 6dleden sorira
glnesini almasin: ve glineye cephesi olmasin onermekteydi [S1.

Hamzmin soguk odasi “frigidarium”da; mekanin ortasinda veya duvar kenarlarinda havuzlar
bulunmakiayd: Bu havuza Seneca, piscina adint vermekteydi. Ayrica, szellikle yaz aylarinda
kullamifan, atmosfere acik, fnctio adl verilen blyGk boyuliu bir baska havuz da baz hamam
kompleksierinde goriimekteydi,

Frigidarium ile kaldarium arasinda olmas: dnerilen “tepidarium”; hamamin thk salonuydu ve goduniukla
reminden isitimaktaydi. Vicudu ovma ve yaglama, eger bu is igin farkli mekanlar yoksa, burada
vaplimaktayd! (o dénemiarde henlz sabun hilinmiyordu). :

Ocafa yain insaz edilen terlems salonu, “sudatorium’da, sicakik dogal olarak daha yitksek
olmaktavdi ve ic ortam nemi, mimkin oldufunca dusik tutuimaya caligiimaktayd.

Hamamin by mekanlanna ait farkh sicakiik dederieri séz konusudur. Kretzschmer ve Hiser, deneysel
salismataninda, ortalama ortam sicaklklann, sirasiyla, 21°C ve 18°C olarak Sigmisglerdir. Kendilerinin
de helirtigi gibi, bu degerler oldukga dustktir. Kretzschmer bir diger galigmasinda [10], kaidarium igin
85°C degerini vermekiedir. Rook, kaldariumdaki orfam sicakhdi icin 70°C, tepidarium icin ise 55°C



V7 111 ULUSAL TESISAT MOHENDISLIG] KONGRESI VE SERGISI 1011

degerlerini vermigtir. Joria ise hesaplamalarinda, kaldarium ve tepidarium igin, sirasiyla, 35°C ve 30°C
deferlerini kullanmistir. Thatcher, ortalama zemin sicakhigini 100°F (37.8°C) alarak hesaplaring
yapmishr. Brodner ise Tlrk hamam: ve Fin saunslarnindan hareketle, tepidarium igin 23-25°C,
kaldarium igin 32-33°C ve sudatorium icin 37°C degerlerini vermistir. Buna karsilik ASHAE rehberinde,
sudatorium ve kaldarium igin, sirasiyla, 120°F (48.9°C) ve 110°F (43.3°C) degerleri veritmistir [11],

Hamama ait dijer mekanlardan birisi de girisin  yskinlarinda yer alan soyunma  salonu,
‘apodyterium”dur ve bazen girisi de kapsamaktayd. Burada, insaniarin soyunup glyinebilmeleri icin
nisier ver almaktaydi.

Cesitli spor kargilagmatarinin yapildid ve oyunlann oynandigi “palaestra’lann da harmam kompieksi
icinde dnemii bir yeri vardir. Tam bu ana mekaniann disinda, ayrica, gok farkt isievier olan “latrina”
{genel tuvalet), “nymphaeum” (nympha heykellerivie siisli cegmeler), "mize” odas: (hevkellerin yer
aldig: bir baska oda) gibi mekanlarda bulunmakiaydr

(R ey

e e T

T O+ T R Y MR

O 0 S ML < it B i
L T 0 B

R WO R . A 20 300 T S + A B ¢ M O S« O+ 7

wqt\j; -

L

v S
ey >
J/ /.Z’g&/// o

Soguk béltim (Frigidarium)

Cyun alant {Palaestra)
Mlzeler odass Stoak baiam (Kaldarium)

Soyunma odas: (Apodyterium) Terleme odast (Sudatorium)

o0 x »
T @ omom

Hik béltm (Tepidariurm) Oceak (Prasfurnium}

Sekil 1. Milet'teki Faustina Hamami'nin plan: [12]
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Bone Mamamizrun isitma Sistemlerd

namamisrmin sitilmast, “hypokaust  sistemi”(1} aracilifiyla vapimaktaydi. Vitruvius'a
ak, | -aust sistemini Sergius Orata'nm buldugu kabul edilmistir. Gergekte, zamanin diger
nda, Orata'min kesinlikie hypokaust sisteminin yaraticisi oidufuna dalr bir kaniia

; 1. Aynoa arkeolojik veriler, basitte olsa Helenistik dénemden bert bu sistemin varligim
r:armca:wknm 2 Sergius Orata, hypokaustun bulucusu degil, fakat geligtiricisi ve uygulayicist olarak
Rabul edilebilir

Prasfurnium” ad veriien ocaktad2) vakdan odun veya odunkémuirinden elde edilen yiiksek sicakhktaki
baca gaziar, hypok mi boyunca, “pilag” adi verilen destekler arasindan ilerleyerek hamamin
iinmasine safghyorian Tullzdan imal edilen destekler, horasan harci ile birbirlerine baglanarak
hamam zeminini tasirlard: Ayrica bu destekler, bazalt, kiregtast gibi farklh malzeme ve silindirik,
dartgen, kemerli gibt fad ome*r.smden de olugsmaktaydi. Hypokaust sisteminin yuksekligi, temizlik
yapliabilmesi ve bir sorun 2 ktiginda midahele edilebilmesi igin yeterli yUkseklikte yapiimaktaydr.

Ocak sayist hay
adet praefumi
kullantimamaki
CEvIBsl 52 yan
bronzdan kaz
Sulgrin dadity

ne g{':‘»re cok sayida da olabilmekteydi. Ankara Roma Hamami'nda 10
[14]. Ocak zemini genellikle tastan yapimakita ve izgara
m verilerek killerin rahatga temizienmesi sadlanmaktaydi. Ocagin
ndan vapidmaktayd). Codunlukle, praefumiumun Uizerinde, bakir veya
ktaydi(3 4). Aynica daha blyik bir depoda da sofuk su bulunurdu.
= donatilmig borular araciifiyla yaotimaktaydi.

1 duvarin digina veya catlya yapimamaktayd:. Bacalar, duvardan ag

[ snlemek gin ucuna bir parga takihrd:, Birgok hamamda, “tubuli™(7) ady
veya duvarla hamam arasinda bogluk birakilarak, duvardan da isitma
snkie tudladan, bazen de seramikien yapiimaktayd: [15].

verien ale
yaprimakis
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2, Bir Romna hamarm kesiti [10]

HAMAM MODELLEMES]

| smada, 8 m * 4.2 m * 3 m boyutiannda, duvardan 1sitmanin olmadids bir hamama ait tek bir
mekan msarlanmistt. Buna gare hypokaust s “i%taminde mekan boyunca destek sirasi 10; herbir sirada
da § desiei sutunu bulunmaktadir. Bu destekier, bir kenar 30 om; yirksekligi 6 om olan kare twdlalann,

Soom ;{ﬁqmda horasan harcivla m'e@farm elert sonucunda, 80 om yuksek iFinde tasaranmigtir ve
[ tasnmakiadirlar, Zemin ise, bir kenar: yaklagik 1 m
1 harat de birdestirdip, en Ustte ise mermer plakalann

1
t
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stekiar 3
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verlestrilddy kabu

20 om kahn EIQM(}G <i hamam zo
n, kaydinimis gsekilde, hor
Gyie clusturilmusiur
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Sekil 3. Tasarlanan hamam bdlumiine ait hypokaust sistemi

Hamamin thk odasi {tepidarium) olarak diginilen bu mekanin ic ortam sicakit§l icin 22°C deger,
beliilen diger caligmalann 1si§inda kabul edilmigtir. Kreztschmer ve Huserin calismalarinda,
hypokaust sistemindeki baca gazi sicaklik dicimleri baz alinarak, hypokaust sistemine baca gazinin
girig sicakhifl 150°C olarak kabui edilmigtir,

Odanin hacmi géz dnline alinarak mekandan olan isi kaybi 4000 W olarak belirlenmistir. Bu kaybin,
hypokaust sistemindeki sicak baca gaziarindan kargilanmast gerektiginden hareketle, ocakta yakildig:
kabu! edilen odunun kiltlesei debisi, odunun molar bilesimi kullaniiarak hesaplanmistir [16].

Tablo 1. Odunun ozellikleri (adirlik ylzdesi olarak)

C (%) O (%) H (%) N (%)

50 43 57 1.3

Boyiece hava-odun karigim oran:,

(10195+478)(29)

HO = e - (1)(12) + (0.684)(2) + (0.01115)(28) + (0.3225)({32)

m

=589 kg hava/kg odun {1

odur

olarak bulunur. Baca gazi kltlesel debisi iteratif yakiagimla bulunmustur. Mekandan olan 1si kayb 4000
W ofarak belirlendigine gére; bu degerin, hypokaust sistemindeki baca gazianndan karsianmas
gerekmektedir. Olusturulan bilgisayar programinda, kiitlesel debi degeri dedistirilerek, sicak baca
gazlarindan hamama olan toplam 1si transferinin 4000 W olmas: sagdlanmistir. Bunu saglayan kitlesel
debi deferi 0.13 kg/s'dir. Buna gdre odunun kiittesel debisi,

m=013kg/s = (589 + 1) = [y, =0.0188kg/s =67.9kg/h (2)

adun

olarax hesaplanir. Odunun st degerini 15500 kJ/kg kabul ederek, bu kadar odunun yakilmasiyla agiga
gikan (s,

Q=293kW {3

U

Mo = 0.0189kg/ s = A—
Mot g 15500 kJ/ kg

olarak beiirlenir.

{g ortam sicakhigint 22°C'de tutmak igin, polietilen borulu sicak sulu sisternde, sicakltk dusumini 10°C
kabul ederek, mekandan olan 40600 Wik 181 transferinin karsiianmasinda, suyun kiflesel debisi,

4000 W = i1 +4181J/kg-K{10) =  m,, =00957 kg/s =344 kg/h 4)

olarak bulunur. 4000 W'lik 1si kaybinin tamami yerden 1sitma sisteminden kargilanacagma gére, bu
mekanin zemin yuzeyindeki 181 ales) 119 Wim? olacaktir. Mahal sicakli) ve zemin kaplamasina gore
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dizeltme fakirier kullaniiarak bu deger 133 Wim® olarak revize edilecektir. Bu degere gére zemine
yertestirilecek borular ModUi 20've gore tasarlanabilir. Béylece ortalama su sicakhi§i da yaklagik olarak
50°C kabul (giris sicalkhigt 55°C, cikis sicakhf 45°C) edilebilir. Buna gére de zemin ylzey sicakligs
31°C olarak heliftlenir {17}

SONUCLAR

Hypokaust sistemiyie mekanin 4000 Wkk 1s1 yikinin karsilanmast igin yakilan odundan gikan 1sy;
gerekii olandan yetmis Ug kat fazladir. Her ne kadar bu 1sinin bir kismi, ocagdin Uzerinde yer alan suyun
isitimasinda kulianidiyorsa da bu, aradaki ugurumu kapatmaya yetmeyecektir. Buna kargilik ginimiiz
yerden isitma sisteminde; 4000 W'hk st yakine kargthk, boru sistemindeki kayiplar ve kazan veriminin
etkisi bu dederi, hypokaust sisterninde cldugu gibi cok fazla degigtirmeyeceklir.

Hypokaust sistemi igin, bilgisayar programinin ¢ahshinimasi sonucunda elde edilen ytzey sicaklik
dadihm, {¢ boyutiv olarak belirtenmistir,

Sekil 4. Zemin ylzey stcakliginin degisimi

Elde edilen bu grafik, mekanin uzuntamasina ikiye bolunmesiyle elde edilen simetrik bir pargast igindir.
Oda hoyunca ylizey sicakhdindaki digme, her yar payanda-zemin grubu boyunca enerjisini gittikge
yitiren baca gazian dolayiswyladr,

Cdonin wzunfugu {m)

Sekii 5. Baca gazi sicakliginin degisimi
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Bilgisayar programinda eide edilen, herbir yarn payanda-zemin grubu igin 18t transferi mikian da
belirtlenmigtir. Mekan, simetriden dolay: ikiye b&ltindGdi icin, bu degerlerin iki kati disUniimelidir,

120
110 |
wo':'-
Qo_i_
el
70 f
50_-;_
50 |-
s .
sof il
1o'§

isi tronsferi {W)

36 44 5.2
Odanin uzuntugu (m)

Sekil €. Sicak baca gazindan mekana olan is! transferi

Aym mekanin, sicak sulu polietilen boru sistemiyle verden isitilmas: durumu igin  yapilan
hesaplamalara gére elde edilen modil icin boru yerlesim plant da asadidaki gibi olusturulabilir,

15cm L aam |
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Sekil 7. Sicak sulu boru sisteminin yerlestirimesi
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TARTISMA

Mekanin hypokaust sistemiyle isitilmasi durumunda; st kaybini kargidamak igin yakiimast gerekli odun
miktan cok fazladir. Sicaklifin gok distadl kig glnlerinds, istenen i¢ ortam swakliginag ulagmak igin
cok daha fazla yakit sarfiyat gerekecekiir.

Roma hamam vapidannda biyik hacimlere sahip duvarlann st depolama kapasileleri, baca gazi
isimimi ve glnes isinime etkiler, ic mekandaki buharlagma gibi dediskenlerin hesaba katilarak, dinamik
bir analiz yaplimasiyla, butunan deferlerde degisimler olacaktir kuskusuz. Ancak, iki sistemn arasindaki
enerii sarfiyat ucurumu dedigmeyecektir,

Zemin sicakhk daihimunda, payandalann kanat etkisi gdzlemlenebilmektedir. Payandalarin
izdisumindeki bolgelerde sicaklik degerieri ylkselmektedir. Ancak bu degisim belirgin olarak
hissedilebilecek dizeyde degildir. Fakat, baca gazi sicaklidinin dagmesiyle birlikte, ylzey sicaklifinda
hamam boyunca olusan disis edilimi hissedilebilecek diizeydedir. Buna karsilik, giniomiz sistemiyle
daha saghikl bir sicaklik dagiiim saglanabilecedi gibi yizey sicakhidr degisimi, hypokaust sisteminde
oldugu gibi, insani rahatsiz edebilecek bir dederde de olmayacaktir.

Hypokaust sistemindeki baca gazinin akigi, aynintili bir modelleme ve deneysel galigmay: gerektiren
karmagtk bir problemdir. Dolayisiyla yapilan kabullere dayali hesaplamalar bazi . hatalan da
icermektedir,

Roma déneminde, hypokaust sistemli isitma icin gerekli olan cdun miktanimn karglanmasinda, buylk
agac katliamlannin yapildig: séylenebilir. Hele Roma dénemindeki devasa hamam yaptlarnin isttilmasi
g6z dniine alindiginds, katliamiarin boyutu daha gok artacakiir,

EK: COZUM ALGORITMASI

Hypokaust sisteminin 11l analizi; sayisal cozimleme yontemiyle, payanda-zemin parcalarinin gridlere
bétinip, her dughm noktast igin enerjinin korunumundan hareketle yapirighie. Ist tagimm
katsayllannin belirlenmesinde, oda zemininin Ust yizeyinde dogal tagimim bagintilan [18], alt tarafta
ise boru demetinde capraz akis bagintilar [19] kullamimigtir, Elde edilebilen mimari elemanlara ait 1si
iletim katsayilan hot-wire yontemiyle hesaplanmistir; elde edilemeyenler ise abaklardan [20]
betirlenmisgtir,

Bilgisayar programi igin mekan; simetriden dolay:, uzunlamasina ortadan iki parcaya bolunmustir.
Béylece ortaya cikan Gglit payanda-zemin pargalart da, daha hassas ¢oziim igin, bu sefer enlemesine,
esit iki pargaya bolinmastar.

/
g /,f’]‘"”* /,;‘ f'\m& ¢
d +/ d 0/ d ‘/ N c

Sekil E.1. Yar payanda-zemin kesiti
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Baglangicta, simetriden dolayt kesit alinan ylzeyler (a) izoledir. Daha sonra burada elde edilen sicaklik
degerleri, bir sonraki yari payanda-zemin elemanina aktariir. Zemin ve duvarla temas halindeki
yizeyler {b,c) de izole kabul edilmigtir. d ylzeyinde ise baslangita izole simir sarti varken, daha sonra,
bir &nceki yan payanda-zemin grubundan aktanlan sicaklik dederleri kullanitmistir,

Ik zemin parcast icin, digeriyle temas halinde bulundudu yizey, birinci iterasyonda, izole kabul
edilmistir,

izole yizey

Sekil E.2. lik iterasyonda birinci zemin parcasi

Boylece temas ylzeyinde eide edilen sicaklik degerleri, ikinci zemin pargasina aktarilir,

= S izole yizey

i I all
Tl(n,j,ﬁ’c) - ]j’i(l,‘j,k)

Sekil E.3. Ik iterasyonda ikinci zemin pargas!

Ayni islemler Gglincil zemin parcast icin de yapiir,

; ‘ T 3 lzole yuzey
i i A -
fnjky T A0 GE) -

Sekil E.4. [k iterasyonda dglincli zemin pargasi

Béylece ilk yari payanda-zemin grubu igin bir sicakitk dagiim elde edilir. lkinci iterasyonda, iki yars
zemin pargasinin temas ylzeylen igin 151 akilanmn esitliginden yararianir,
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n-1jk injko 2k
ik

Sekil E.5. lkinci iterasyonda birinci ve ikinci zemin pargalannin kesismeleri

Benzer yaklagimia, ikinci ve Gglincl ylzeyler icin 1st akidannn esitligi yazilir,
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Sekil E.6. Ikinci iterasyonda ikinci ve Gglinci zemin parcalarinin kesigmeler
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Boylece bilgisayar programiunda, iki ard arda iterasyon arasindaki fark tim noktalarda %t'in altina
dlsene kadar herbir iterasyondan sonra yeni bir sicaklik dadihimi elde edilir. Bu arada, baglangigta st
ylzey icin ortalama bir sicaklik dederi bilinmedigi igin, taginim katsayisi kabul edilir. Bulunan ortalama
sicaklik deferine gdre, dedal tagimim bafmiilan kullandarak, yeni bir tasimm katsayist hesaplanir, Bu
defere gére baglangicta belitiien m iglemler tekrarlanarak veni bir sicaklik dadilimi eide edilir.
Tagimim katsayisindaki bu iteratif yaklasim da son iki iterasyon arasindaki fark %1in altina inene kadar
devam eder. Bovlece ilk yan payanda-zemin grubunda bir sicaklik dafiim elde edilir; buradan da
difer gruplara gegilerek tiim mekan igin hesaplamalar tamamianir,
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