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32. Sayinin Ekidir

MUHENDISLERI DERNEGiIi DERGIiSI

Sayi: 9

Yerden Isitma Sistemleri

Giiltekin Sabin, Mak. Miib.
Dogan Varol, Mak. Miih.

1. Tanim

Isitma sistemleri arasinda kullanilabilirligi giin gectikge artan bu sistemde; yap1 elemant
icerisine, belirli 6l¢iilerde yerlestirilmis borulardan gegirilen sicak akiskan sayesinde
1sitilan yapi elemani diisiik sicakliga sahip biiyiik bir 1sitict panel seklinde etki
gostermektedir. Is1 transferi temel denkleminde goriilecegi tizere, transfer edilen 1s1y1
arttirabilmek i¢in ya ortam ile 1sitic1 arasindaki sicaklik farki arttirilmali ya da 1sitma
yiizey alan1 arttirlmalidir. Yerden 1sitma igte bu prensibe uygun olarak diisiik sicaklik
ile biiyiik alandan yapilan 1s1 transferi prensibine gore ¢alismaktadir.

Giiniimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak yerden 1sitma prensibi ile; duvardan
veya tavandan 1sitma ve yine yerden, tavandan, duvardan sogutma uygulamalari
yapilmaya baslamistir. Mimari kolayliklar saglayan bu sistemler daha sonraki boliimlerde
detaylandirilacaktir.

2. Calisma Prensibi

Diisiik sicaklikta kollektorlere gonderilen su her bir hattan dagilarak borulara gecmekte
ve 1s1sin1 boru etrafini tamamen saran sap tabakasina iletmektedir. Sap tabakasini
gecerek yiizey kaplamasina 1s1 aktarildiktan sonra tabandan ortama hem 1s1ma hem
de taginim yoluyla 1s1 aktarilmaktadir. Isima oran1 % 60 - 75 mertebelerindedir. Isinin
biiyiik oranla 151ma yoluyla iletimi sebebiyle ortamdaki hava hiz1 oldukga diisiik
olmaktadir.

Resim 1. Yerden isitma, teorisi gegmise dayansa da teknoloji ile birlikte stirekli gelismektedir.

TEBA ISITMA SOGUTMA KLIMA TEKNOLOJILERI SAN. ve TIiC. A.S.’NIN

KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR
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Sekil 1. Tipik yerden isitma kesiti.

3. Yapisi
Doseme Konstriiksiiyonu
Sekil 1°de tipik konstriiksiyon kesiti ve eleman numaralar1 goriilen yerden 1sitma sisteminin

olusturan yapi elemanlar1 asagidaki sekilde agiklanmustir.

1) Zemin Katmani : Genellikle binalarda kat betonu olarak adlandirilmakla birlikte,
degisik uygulamalarda yiikii tasiyici yapr elemani olarak isimlendirilebilir. Celik
konstriiksiyon veya dogrudan toprak temasli uygulamalar buna 6rnektir. Bu katman
mutlaka ayni kotta olmalidir. Bu kisimda olabilecek diizgiinsiizliikkler daha sonra
izerine konulacak diger tiim yapi elemanlarinin yerlestirilmesinde sorun
olusturacaktir.

2) Nem Bariyeri : Daha sonradan iizerine konulacak olan izolasyon katmanina zemin
katmanindan gelebilecek nemin zarar vermemesi i¢in kullanilmaktadir. Temelden
gelebilecek boyle bir risk yoksa kullanilmayabilir.

3) Yalitim : Sistemin en onemli kisimlarindan biri olan yalitim tabakasi, fiziksel ve
karakteristik acilardan farkli alternatifleri mevcuttur. Temel etken 1s1 yalitim katsayisidir.
Onceki uygulamalarda strapor olarak isimlendirilen minimum 16 kg/m3 yogunlukta
expanded polistren levhalar (EPS) kullanilmaktaydi. Ancak zaman icerisinde
zemin yiikiinii karsilayamayarak ¢cokmeler olugsmasi sebebiyle yeni uygulamalarda
yerlerini renkli olarak imal edilen extriide polistren levhalara (XPS) birakmiglardir. Bu

irtinler imalat tarzi geregi olusan i¢ yapisi sayesinde daha yiiksek yogunluklara

(32-40 kg/m? yogunlukta) ¢ikabilmekte
ve bunun sonucunda da daha yiiksek 1s1
yalitim katsayisi ve zemin yiiklerine
dayanim kabiliyetine sahip olmaktadirlar.
Ayrica otomobil, makine gibi agir tiriin-
lerin sergilendi8i showroomlarda yerden
1sitma avantajlarindan faydalanmasini
saglamistir. Yine ayn1 hammaddelerden
mamul olup degisik imalat kaliplarindan
gegirilerek iizerine higbir yardime1 mal-
zeme kullanmadan dogrudan borularin
yerlestirildigi 6zel kanallara sahip yalitim
malzemeleri de kullanilabilir.

4) Kaplama Folyo: Yine izolasyon malze-

mesini tlizerine atilacak sap tabakasinin
neminden ve daha sonra meydana gele-
bilecek nemden korumak i¢in kullanilan
bir kaplama tabakasidir. Genellikle 0,10-
0,15 p kalinliginda naylon branda kulla-
nilabilir.

5) Boru Sekillendiriciler : Yalitim malzemesi

tarif edilirken belirtildigi lizere, kendinden
kanall1 yalitim malzemeleri kullanildig:
zaman herhangi bir yardime1 malzemeye
ihtiya¢ duyulmadan borular projeye uygun
olarak gerekli ara mesafeler korunarak
yerlestirilebilir. Diiz levha seklinde yalitim
malzemeleri kullanildiginda ise; iizerinde
boru gecme kisimlari olan ve bu kisimlar
mesafeler rahatlikla ayarlanabilmesi i¢in
esit standart sekilde yerlestirilmis “ Boru
tutucu lama” seklinde isimlendirilebilen
malzemelerdir. Genellikle plastik esasl
olup kendi lizerindeki ¢engeller yardi-
muyla, bu yoksa ilave lama tutucu klipsler
yardimiyla yalitim malzemesine tutturulur.
Ozellikle borunun doniis yaptig1 kisim-

larda da boru tutucu klipsler kullanilir.

6) Boru: Sistemin ana malzemesi olan

borular dagitim kolektorlerinden sonra
zemin igerisine girerek proje sartlarina
uygun olan ara mesafeler, boru uzunlugu,
doseme sekli korunarak yerlestirilir.
Borular literatiirde ¢elik, bakir ve plastik
hammaddeli olarak kullanilabilecegi belir-
tilse de ¢elik borunun korozyon dezavan-
taji, bakir borunun maliyet dezavantaji
ve plastik borularda son yillarda gelisen
ileri teknoloji sonucunda olusan kalite,
fiyat, temin, dayaniklilik gibi avantajlart

sebebiyle plastik esasli borular biiyiik bir



cogunlukla tercih edilmektedir. Gerek yiiksek sicaklik ve basing dayanimlar1 gerekse

donma sicakliklarindaki dayanimlart PE-X borular1 bu sistem icin ideal hale getirmistir.

Polietilen borulara cesitli kimyasal veya fiziksel yontemler uygulanarak yapilan

“Crosslink” (Capraz Baglama) islemi sonucu elde edilen borular Pe-X seklinde

tamimlanmaktadir. Pe-X borular TS 10762 ve DIN 16892 ‘ye gore cevre tesirli gerilme

(ov) degeri 70 °C ‘de 50 yil dayanim sartlarinda 5,55 N/mm? ‘ye ulagmaktadir

(Sekil 2).
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Sekil 2. PE-X borular icin siireye bagl i¢c basing dayanikhihg diyagrama.
Borudaki gerilme (i¢ basinca bagl olarak) asagidaki gibi hesaplanabilir.
(D-5)
o =P.
20.s

Bu formiilde;

0, : Cevre Tesirli Gerilme (N/mm?)

P : ¢ basing degeri (bar)

D :Boru dis ¢ap1 (mm)

s :Boru et kalinig1 (mm) olarak verilmistir.

)

Yerden 1sitmada en ¢ok kullanilan boru 17 x 2 mm. ve 16 x 2 mm. 6l¢iilerinde oldugu i¢in

bunun iizerinde bir érnek uygulama yapmakta fayda vardir.
17-2) 15

555 =P. =P.
20.2 40

= 0,375P 0 P= 14,8 bar

DIN 4726’ya gore giivenlik faktorii = 2,5 istendigine gore 17 x 2 mm. boru 5,92 bar ve
70°C’de 50 y1l 6mre sahiptir. Bu degerler 16 x 2 mm. boru i¢in 6,34 bar, 70 °C ‘de 50 yildur.

Capraz baglama yontemlerinden 6nemli olan
iicii su sekilde aciklanmaktadir.

I) Kimyasal Baglama :

a) Peroksid Agdalama (Engel) Yontemi
Boru iiretilirken yiiksek sicaklikta peroxid
aracilig ile reaktif kokler olusturularak
yiiksek basing altinda extriider icerisinde
reaksiyona sokulmas: ve C — C baglari
iizerinden capraz baglar olusturulmasi
yontemidir. Bu iglem sonucu zaten iyi
vasiflara sahip polietilen daha da miikemmel
hale gelerek sicaklik, basing ve donmaya
kars1 ¢ok direncgli hale gelmektedir. Bu
yontem ile iiretilen borular Pe-Xa olarak
isimlendirilir.

b) Silan (Dow) Yontemi :

Yine boru iiretilirken hidrosilikon yardimiyla
silan baglarmin C — Si — O — Si — C baglan
iizerinden extriider makine icerisinde
olusturulmas: yontemidir. Pe-Xb olarak
isimlendirilir.

II ) Fiziksel Baglama : Isinlama Yontemi
Bu yontemde ise kimyasal baglamanin
aksine, boru imalat1 bittikten belirli bir siire
sonra reaktorlerde enerji bakimindan zengin
1sinlar altindan gegirilerek her bir metresinin
fiziksel olarak capraz baglarinin olusturulmasi
yontemidir. Pe-Xc olarak isimlendirilir.

Oksijen Bariyeri :

Oksijen gegirimi sonucu 1sitma sistemi
icerisindeki su oksijen iyonlar1 agisindan
daha zenginlesmekte ve dolayisiyla sistem-
deki metal kisimlar daha ¢abuk korozif etki
altinda kalmaktadir. Tiim yap1 elemanlar1
oksijen ge¢irmektedir. Plastik esasli borular
yapilari geregi oksijen gecirimine oldukga
miisaittirler. DIN 4726 normlarina gore
oksijen gecirim degeri minimum 0,1 g/m3xd
degerinde olmalidir. Bunu saglayabilmek
icin baz1 borular aliiminyum folyo tabakasi
ile bazi borular EVAL olarak isimlendirilen
kimyasal bir tabaka ile kaplanarak oksijen
bariyerli hale getirilmektedir. Ttim plastik
borulu 1sitma sistemlerinde oksijen bariyerli
olanlar tercih edilmelidir, ancak yerden 1sitma
sistemlerinden boru metrajinin da fazlalig1
sebebiyle oksijen bariyerli boru kullanmak
bir zorunluluktur. Giiniimiizde bir¢ok kazan
iiretici firma bu teknik sebepler dogrultusunda
yetkili servislerinden yerden 1sitmali sistem-
lerde oksijen bariyerli boru kullanilmamaig
ise kazan ile sistemin bir plakali 1s1 esanjorii
ile ayrilmasini istemektedir.
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Resim 2. Boru sekillendirmede kullanilan boru tutucu lama érnegi.

7) Sap : Borularin etrafini gepegevre saran
ve borunun verdigi 1s1y1 kendi iizerine
alip doseme malzemesine aktaran
tabakadur. Ierisinde herhangi bir sekilde
hava tabakasi kalmayacak sekilde ve
borunun déseme seklini bozmayacak
sekilde genellikle 300 dozajli beton olarak
atilmalidir. Borulara zarar vermemek igin
istenen kotlarda belirli yerlere atilacak
beton icin yiiriime ve tasima yollar1
yapilmal1 ve aralar daha sonra bu yollar

kullanilarak yapilmalidir. Borularin
etrafini tam sarmasini temin i¢in sap iki
Resim 3. Boru tutucu klips. defada atilabilir. Sap kalinlig1 ortalama
50 mm olmalidir. Daha diisiik sap
kalmliklart hem 1sinin diizensiz iletilme-
sine hem de sapta ¢atlamalara sebep olur.
Yine daha yiiksek sap kalinliklar1 geg
1sinmalara ve 1sitnmayan bolgeler olugsma-

sina sebep olur.

8) Kenar izolasyon Band : Borular sayesinde
1sian sap tabakasinin dig duvarlara veya
1sitilmayan mahallere bakan cephelerinde
olusabilecek 1s1 kaybini engellemek i¢in
yalitim malzemeleri kullanilir. Kullanilan
yalittm malzemesinden belirli dl¢iilerde

kesilerek yapilabilecegi gibi hazir rulo
seklinde temin edilip kenarlara yapis-
Resim 4. Kenar izolasyon bandi. tirilabilen yalitim malzemeleri de kulla-

nilabilir.

9) Doseme Malzemesi : Son kullanicinin

isteklerine gore belirlenmis olan zemin
kaplama malzemesidir. Mermer, seramik,
parke, hali, granit gibi malzemeler
kullanilabilir. Ozellikle hali ve bazi parke
tiirlerinin 1s1 gegirme katsayilari oldukga
diisiiktiir. Bu malzemenin kullanilacagi
projeciye mutlaka bildirilmelidir ki hesap-
lar1 buna gore yapsin.

4.[Yerden Isttmanin Faydalari

a) Mimari Tasarim Rahatlig1 : Isicam

teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak daha biiyiik camlara sahip mekan-
larin kullanim oranlar1 artmaktadir. Bu
ve benzer yerlerde cam onlerine konul-
mas1 gereken 1sitict elemanlarin (radyator,
fan-coil) kapladig1 hacim i¢ dekorasyonda
kisitlamalar getirmektedir. Yerden 1sit-
mada bu tiir dezavantajlar yoktur.

b) Is1 Kayip Degerleri : Yerden 1sitmada

C

~

zeminden olan 1s1 kaybi biinyesinde
bulunan izolasyon malzemesinin de katki-
styla minimum seviyede ve ihmal edile-
bilir degerlerdedir. Duvarlar, diger 1sitma
sistemlerine gore daha sicaktir. Bunun
sonucu olarak 1s1 kayip degeri hesap-
lanirken istenen mahal sicakligi 2 - 3 °C
daha diisiik hesaplanmaktadur. I¢ duvar -
oda sicaklig1 konfor iligkisi Sekil 3’de
goriilmektedir. D1s duvar 6nlerine konulan
1s1tic1 elemanlar olmadigt igin asir1 1sman
duvar yoktur. Sistem sicakliklar diisiik
mertebelerde oldugu icin iletim sira-
sindaki kayiplar azalmaktadir. Hava
sirkiilasyonu az oldugu i¢in enfiltrasyon
kayiplar1 azdir. Radyatorlii sistemde hava
dolasim hiz1 0,22 m/s iken yerden
1isitmada 0,06 m/s gibi ¢ok kiigiik
degerlerdedir.

Ik Yatirim ve igletme maliyetleri : Is1
kayip degerlerinin diisiikliigii sebebiyle
daha kiigiik ¢capli malzemeler ve kazan
secilebilir. Biinyesinde bulunan ve
maliyetini arttirici etki yapan izolasyon
malzemesi yerden 1sitma olmayan bir¢ok
binada kullanilmaya baglamistir. Diisiik
sicakliklar ve 1s1 kayiplar1 sebebiyle daha
az yakat tiiketilmektedir.

d) Sistem esnekligi : Kolaylikla merkezi

sistemden bireysel 1sinmaya veya tersi
gecis yapilabilir. Kat veya oda kontrolii
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Sekil 3. I¢c duvar - oda sicakhgi - konfor iligkisini gdsteren diyagram.

Ideal 1s1tma Yerden 1sitma Radyatorlii 1sitma
e

" B | J = L —
16° 20° 24°C 16° 20° 24°C 16° 20° 24°C
Konvektorlii 1sitma Tavandan 1sitma Duvardan 1sitma

TIT T =0

16° 20° 24°C 16° 20° 24°C 16° 20° 24°C

Resim 5. Ideal isitmaya gore 1sitma sistemlerinin karsilastirilmast.

Resim 6. Yerden isitmanin wygulama sekli.

€)

5.

a)

kollektorlerden rahatlikla yapilabilir.
Sogutma sistemi olarak kullanilabilir.
Enerji kesilmelerinde 1s1] ataleti sebebiyle
1 — 2 giin bile 1s1tma yapmadan idare
edilebilir (Ancak tekrar rejime girmeside
ayn1 oranda gec olur).

Insan Konforu : Yapilan arastirmalar
sonucu insanlar ayak ile bag seviyesi
arasinda 2 — 3 °C fark oldugu durumlarda
kendisini konforda hissetmektedir. Bu
sistemde doseme sicakligi ile ortam
sicaklig1 arasinda fark kiiciik oldugundan
ortamda mikrop ve toz sirkiilasyonu azdir.
Kis sartlarinda nem dengesini saglamak
icin disaridaki soguk havayi ortama ver-
meye gerek yoktur. Diger yandan radyator
ylizeylerinden gecerken yanan hava
nemini kaybetmekte ve ortami siirekli
havalandirmak gerekmektedir.

Sikca Sorulan Sorular

Ortamda daha ¢ok toz olur mu ? Yerden
1sitmada zemin sicakligi ile ortam sicakligt
arasindaki fark ¢ok az oldugu igin
(6 - 9 °C) hava yogunluk farki az olmakta
ve dolayisiyla hava sirkiilasyonu da az
olmakta ve zeminde bulunan tozlarin
sirkiilasyonu minimum diizeyde olmak-
tadir. Ayrica oda neminin normal diizeyde
kalmasi nedeniyle mikroorganizmalarin
iireme olasilig1 daha azdir. Cocuk yuvala-
rinda kullanilabilmeleri en giizel 6rnek-
lerdendir.

b) Borular delinirse ne yapilir? Normal

sartlar altinda plastik borular ( Pe-X )
basing ve sicakliga bagl olarak ortalama
50 y1l dayanimli olarak iiretilir. Sistem
imalat1 bittikten sonra basing testi
yapilarak herhangi bir kagak olup olmadig1
kontrol edilir ve sistem devreye alinir.
Borular 100 m, 160 m, 240 m, 500 m gibi
oOlciilerde kangal olarak fabrikalardan test
edilerek temin edildigi i¢in ve imalatta
da genellikle ek yapilmadigi i¢in kacak
olma ihtimali ¢ok azdir. Parke, esik profili
gibi zemin doseme malzemeleri uygula-
nirken, klozet, dus teknesi gibi vitrifiyeler
monte edilirken veya mahaller sonradan
al¢ipan paneller ile boliiniirken zemine
acilan delikler sebebiyle uygulamalarda
bazen borularda delinmeler olabil-
mektedir. Bu tiir durumlarda delinen yer
belli oldugu i¢in hemen boru ekleme
parcalar1 (6zellikle sik1 gegme mangonlu



Resim 7. Yerden isitmanin otomatik kontrol ile birlikte wygulamas:.

Isima
en az %50

Buharlasma
~ %30

Sirkiilasyon
~ %10

“ W
Yepant

Is1 iletimi

‘.’ ~ %5 -10

Resim 9. Insan viicudundan isi dagilim.

ve sokiilemeyen tip) kullanilarak en az
tahribatla problem giderilir.

¢) Saglik problemleri olusturur mu ? Tiim
1sitma sistemlerinde oldugu gibi igletme
sartlart agilarak tesisata giden su sicakligi
arttirtlirsa zemin sicakligi odalarda
istenilen maksimum 29 °C sinirini
asacaktir. Bu durum eger uzun siireli
devam ederse ayaklarda hafif sismeler
olusabilir ve zaten hissedilebilir bir durum
oldugu icin kullanict miidahalesi
gerekebilir. Ayaklarinda varis olanlar daha
dikkatli olmak durumundadir. Bu sistemde
toz sebebiyle astim hastalarinin rahatsiz
olmalarini gerektirecek bir durum da s6z
konusu degildir. Bu sebeplerle saglik
acisindan herhangi bir problem olmadigi
gibi ozellikle romatizmal agrilarin baslica
sebeplerinden olan ayaklarda iigiime
olmamasi biiyiik bir avantajdir.

d) Yerden 1sitma radyatorlii sisteme gore
pahali midir ? Sistemler kargilastirilirken
ayni 6zelliklerdeki malzemelerin kullanil-
masi gereklidir. Radyator olarak panel,
dokiim, aliiminyum tip, boru olarak ¢elik,
ppr-c, bakir, Pe-X kullanilma durumu
fiyatlarda etkili olmaktadir. Katlar arasi
izolasyon kullanici tarafindan zaten kulla-
nilmasi tavsiye edilmektedir. Isletme
maliyetlerinin diistikliigii ve konfor sart-
lar1 da diistiniiliirse yerden 1sitmasiz radya-
torlii sistemlere gore rekabet edebilecek
fiyatlara yaklasmaktadir.

6. Yerden Sogutma

Yerden sogutma, sistem olarak ayni boru-
lardan soguk akigkanimi (genellikle su)
gecirilmesi sayesinde ortamin sogutulmasi
seklinde caligir. Insan ile genis alanh soguk
yiizeyler arasinda enerji aligverisi daha ziyade
151ma yoluyla gerceklesir. Bu durumda hava
cereyanl meydana gelmeksizin viicut 1s1s1
serin zemine ulagmaktadir. Calisma sicakligi
olarak genellikle +15 ile +19 °C aras1 soguk
su gidig gelis prensibine gore calistirilir. Bu
sicakliktaki su ise 151 pompalar veya kapasite
degerlerine baglh olarak sogutma gruplart ile
elde edilebilir. Bu sayede zemin sicakligi 19
-20 °C degerlerinde tutularak Resim 9’da
goriildiigii gibi toplam 1s1 aktariminin en az
% 50’sini 151ma yoluyla gergeklestiril-
mektedir.



7. Duvardan Isitma

Doseme alaninin ortama verilmesi gereken
toplam 1s1y1 veremeyecek derecede az olmast
veya hamam gibi temas edildiginde konfor
arttirici etki olugturmasi istenen durumlarda
duvardan 1s1tma yapilabilmektedir. Prensip
olarak yerden 1sitma ile benzer olmakla
birlikte, uygulama sirasinda bazi noktalara
dikkat etmek gerekir. Borular yere paralel
olarak ancak hafifce yukar: yiikselen bir
egimde dosenmelidir. Ayrica yap1 elemani
olarak kullanilan malzemeler daha mukavim
ve yiizey tutunma direnci yiiksek olmalidir.
Catlamalar1 engellemek i¢in hasir orgii
seklinde malzemeler kullanilabilir. Siva
kalinlig1 30 - 40 mm olabilmektedir. Doseme
sicakligr 35°C olarak hesaplanabilir.
Duvardan 1sitmada tasarimcilart en ¢ok
endiselendiren konu olan sistemde olusan
havanin birikerek en iist seviyede toplan-
masidir. Yapilan uygulamalarda suyun boru
igerisindeki hiz1 0,15 m/s degerini gegtigi
durumlarda hava olusmamadig1 goriilmiistiir.

8. Tavandan Isitma — Sogutma

Bu yontemde borular bina imalat1 yapilirken
fabrikada hazirlanmis boru désenmis hasir
celiklerin kat betonu igerisine gémiilmesi
seklindedir. Borular fabrikada dosenmeye
hazir halde c¢elik hasirlar iizerine montaji
yapilarak sevk edilirler. Ingaat hizina sevki-
yatin yetisememesi durumlarinda da yerinde

doseme yapilabilir.

Bina ingaati sirasinda désenen bu borulara
daha sonra kollektorler baglanir. Yazin
sogutma grubundan gelen su, kigin 1sitma
kazanindan gelen su ile sistem ¢aligtirilir.
Soguk tavan etkisi ile ortamda olusan 1s1
alinur. Isitmada ise 1s1 hem alt hemde iist kata
dagitilir. Sistemde en {ist katin tavanina da
doseme yapilarak sistem tamamlanir.

9. Elektrikli Yerden Isitma

Yerden 1sitma biiyiik bir cogunlukla borular
icerisinden gegirilen akigkanin enerjisini
ortama aktarmaksi seklinde olmaktadir. Yeni
sayilabilecek gelismelerden bir tanesi de
yerden 1sitmanin elektrikle yapilabilmesidir.
Ozel elektrik kablolar1 ve ayar termostatlart
kullanarak calitirilan sistemin temel prensibi
kablolardan gecen akimin olusturdugu 1sinin
dosemeye aktarilmasidir. Donma gibi bir
riski olmamasi en biiyiik avantajidir. Ancak

Resim 11. Tavandan isitma ve sogutma sisteminde borular insaat yapimi sirasinda
dosenmektedir.

Resim 12. Borular fabrikada désenmeye bazir bale getirilerek sevk edilir.




iilkemizde oldugu gibi elektrik fiyatlarinin
yiiksek oldugu yerlerde maliyetleri yiiksek
olmakla birlikte merdiven, otopark girisi,
magaza ve apartman girisleri, kaldirimlar
gibi yerlerde kullanilmasi olduk¢a uygundur.

10. Teknolojik Gelismelerle Uyumu

Giiniimiizde enerji tasarrufu biitiin gelismis
iilkeler tarafindan desteklenmekte ve yeni
tasarruflu sistemler kullanilmaya basla-
maktadir. Giines enerjisi, jeotermal enerji,
toprak veya su kaynakli 1s1 pompalari,
yogusmali diisiik sicaklik kazanlar1 gibi
uygulamalarin kullanim alanlar1 artmaktadir.
Bu teknolojilerin en biiyiik ortak 6zellikleri
1sitma sirasinda diisiik sicaklik, stirekli rejim
ile daha yiiksek verim verebilmeleridir. Bu
gibi teknolojilerden elde edilen diisiik
sicakliktaki enerji en verimli sekilde yerden
1sitma sistemi ile mahallerde kullanilabilir.

Resim 13. Radyotorlil sistem ve yerden isitmanin ayni kolona baglanarak calistirilmast.
11. Proje ve Uygulamada Dikkat
Edilmesi Gerekenler

Boru uzunluklari miimkiin oldugu kadar esit
secilmeli ve ortalama 80 ile 100 metre 2"
civarinda doseme yapilmalidir. Boylece
ortalama basing kaybr 1,5 mSS olacaktir.
Proje iizerinde boru doseme araliklari

= Sebeke —
(modiilasyon ) ve kolektdrden ¢ikan borunun o baglantisi

doseme uzunlugu belirtilmelidir. Biiyiik ve . A |ﬁ +

izolasyonu ¢ok iyi mahallerde doseme alanini i | 8
. . o . o B ol ; E

sadece bir kismi yeterli olabilir ancak esit ur ied

sicaklik dagilimlarini saglamak lizere genis \ Y = N = W = N = R

araliklarla da olsa tiim dosemeye boru — = 8L =3

yerlestirilmelidir. Miimkiinse dig cephelere 5 &= &= &8 &5

bakan kisimlar ayr1 birer hattan ve daha sik
olarak dosenmelidir. Isitma devresinde gidis 1
suyunu ayarlamak i¢in ii¢ yollu veya dort
yollu karisim vanalari kullanilmalidir. Yalitim
malzemesi serilecek mahal ayn1 kotta ve
temiz olmalidir. Aksi halde sap sirasinda  Resim 14. Karisim kontrollii yerden isitma kollektérii.
verilecek kot seviyesi dengesiz 1sinmalara
yol agacaktir. Borular 6zellikle doniis
noktalarinda kirilma yapmayacak sekilde , ;
dosenmelidir. Kolektor baglantilarinda, esik, =3 1o W () Yerden s
merdiven veya basamak koselerinde muha- sogutma sistemi
faza spirali kullanilmalidir. Dilatasyonlarda @1s1 Pompasi
miimkiinse gecirilmemeli, mecbur kalinirsa @ Su veren kuyu
kilif kullanilmahdir. Sap atilirken boru ile S
sap arasinda hava boslugu kalmamalidir.
Elenmis kum, su, ¢cimento ve istenirse; 1s1
gecisini arttiran, betonun ¢abuk sertlesmesini
saglayan, sapin kirllmamasini saglayan cesitli
katki maddeleri karistirilarak elde edilen 300
dozajli sap ile kaplama islemi yapilabilir.

Diger yandan yerden 1sitmada hesaplara esas
olacak sicakliklar Tablo 1’de, uygulama
ornekleri ise Sekil 16,17,18,19,20,21°de  Resim 15. Gelisen teknoloji iiriinlerinden olan su kaynakl isi pompast ile yerden sogutma
verilmistir. uygulamast.




Tablo 1. Yerden isitmada mabal besap sicakligi ve miisaade edilebilir déseme sicakliklar.

DOSEMEDEN ISITMA KLASIK SiSTEM
MAHAL ADI Esdeger Maksimum Ta (C)
Ta(0) Tk (C) Tp () (TS2164' gore) LS
1. KONUTLAR
-Oturma odasi (salon) + 18 + 22 + 26 + 22 + 19
-Yatak odast + 17 + 20 + 29 + 20 + 17
-Antre, koridor + 17 + 21 + 29 + 18 + 16
-Hela, mutfak + 17 + 20 + 29 + 18 + 16
-Banyo + 20 + 23 + 29 + 26 + 23
-Merdiven (1) + 10 + 10 + 29 + 10 + 7
2.1S VE IDARE BINALARI
-Diikkan + 18 + 20 + 29 + 20 + 17
-Lokanta, otel, pansiyon odas1 + I8 + 20 + 29 + 20 + 18
-Bekleme odasi + 18 + 20 + 29 + 20 + 17
-Koridor, hela + 16 + 19 + 29 + 15 + 13
-Toplanti salonu + 18 + 20 + 29 + 20 + 18
-Biiro hacimleri + 19 + 21 + 26 + 22 + 19
-Argiv hacimleri + 16 + 18 + 26 + 15 + 13
-Merdiven + 10 + 10 + 29 + 10 + 7
3. OKULLAR
-Derslikler + 18 + 20 + 26 + 20 + 17
-Laboratuvar, atelye + 17 + 20 + 29 + 18 + 15
-Teneffiis salonlari, helalar + 15 + 17 + 29 10 + 15 7 + 13
-Spor salonu + 17 + 19 + 26 + 15 + 13
-Konferans salonu + 17 + 20 + 29 + 18 + 16
-Ogretmen odas: + 18 + 21 + 26 + 20 + 18
-Revir + 18 + 21 + 29 + 24 + 22
-Dus ve giyinme odalari + 21 + 23 + 26 + 26 + 23
-Kres odalar + 18 + 21 + 25 + - + -
-Oyun odalart + 18 + 20 + 25 + - + -
4. HASTANE YAPILARI
-Hasta odas1 + 18 + 20 + 25 + 20 + 18
-Banyo, dug, ameliyat odasi (2) + 18 + 20 + 25 + 20 + 18
-Eczane, laboratuvar hacimleri + 18 + 20 + 25 + 20 + 17
-Merdiven, koridor, bekleme salonu, helalar + 16 + 18 + 29 + 20 + 17
5. CEZA VE TUTUKEVI
-Odalar + 18 + 20 + 26 + 20 + 18
-Hafif ig atelyesi ve montaj yeri + 16 + 18 + 26 + 18 + 15
-Banyo, dug, soyunma hacimleri + 20 + 23 + 26 + 26 + 23
-Hela + 15 + 18 + 29 + 15 + 13
6. FABRIKA YAPILARI
-Agr is atelyesi ve montaj yeri + 15 + 17 + 26 + 15 + 12
-Hafif ig atelyesi + 17 + 19 + 29 + 18 + 16
-Kadin iggilerin cahgng orgii, bigki, dikis yerleri + 18 + 20 + 26 + 20 + 18
7. CBSITLI YERLER
-Cami + 16 + 17 + 26 + 15 + 13
-Sergi evleri + 15 + 17 + 26 + 15 + 13
-Sinema, tiyatro solanlart + 16 + 18 + 26 + 18 + 16
-Garajlar + 10 + 12 + 26 + 10 + 7
-Ahir ve agil + 12 + 14 + 25 + 12 + 9
-Yiizme havuzu
-Bekleme salonu + 18 + 21 + 29 + 18 + 16
-Havuz gevresi + 21 + 23 + 26 22 + 25 20 + 23
-Soyunma, giyinme odalari + 19 + 22 + 26 + 22 + 20
-Dug hacmi ve gegisleri + 19 + 22 + 26 + 20 + 20
-Merdivenler + 18 + 20 + 26 + 18 + 16
-Hamam (3) + 23 + 25 + 26 + 25 + 23
-Jimnastik salonu + 16 + 18 + 26 + 18 + 15
-Lokanta + 17 + 19 + 29 + 18 + 16
-Kiitiiphane + 18 + 20 + 26 + 20 + 18
-Seralar (4)
-Normal bitkiler + 14 + 15 + 22 + 15 + 14
-Sicak iklim bitkileri + 22 + 25 + 24 + 15 + 23

(1) - Yerden 1s1tma bu gibi yerlerde merdiven sahanliklarnda ve gerekirse duvarda yapilir,

(2) - Aktif rontgen cekimi yapilan odalarda veya yogun 15in tedavi odalarmda radyasyonun suyu etkilememesi

igin yerden 1sitma dahil, sicak sulu 1sitma yapilmamalidir,
(3) - Konforu arttirmak igin gébektagi ve duvarlardan da panel 1stmas: yapilir.
(4) - Yerden 1sitma segiminde bitki tiiriine dikkat edilmelidir.
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Resim 18. Fabrika alan isitmast.



Resim 21. Yiizme havuzunda kenar 1sitmasi wygulamasi

13. ilgili Standartlar

1) DIN 4725 : Yerden Isitma.

2) DIN 4726 : Termoplastik Borular.

3) DIN 16892 : Pe-X Borular.

4) TS 10762 : Capraz bagli Polietilenden
Imal Edilen Plastik Borular.

5) TS 11260 : Dosemeden 1sitma terimler
ve tarifler.

6) TS 11261 : Dosemeden 1sitma
projelendirme esaslar1.
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