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Dosemeden (Yerden) Isitma
Sistemlerinde Hesap Yontemi

OZET

Yerden 1sitma sistemine yonelik 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 baslanmistir.[3]

19731974 yil kisinda patlak veren petrol krizinden sonra ortaya ¢ikan enerji
krizi, enerji kullamiminda ekonomi getirvecek ¢alismalara hiz verilmesini sagla-
mistir. Bu baglamda daha diisiik sicaklik araliklarinda ¢alisan désemeden 1sit-
ma sistemleri giderek onem kazanmis ve son 30 yilda plastik teknolojisinin de
gelisimiyle hizla yayginlasmistir.

Bu ¢alismada dosemeden 1sitma sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari ile bir
doseme detayindan 1s1 akiginin nasil hesaplanacagi 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dosemeden 1sitma, Enerji

1. GIRIS

Ana mantig1; yiizey alanii genisletip, sicaklik farkini diistirerek
daha az enerji harcamak ve daha konforlu 1s1 dagilimi saglamak olan
dosemeden 1sitma sistemi, dogseme altina yerlestirilen borulardaki
(sulu sistem) ya da kablolardaki (elektrikli sistem) 1sinin, doseme
ylizeyinden i¢ ortama verilerek mekanin 1sitilmasidir. Bu sistemler
son yillarda klasik sistemlere alternatif olarak yaygmn kullanima
sahiptir. Alternatif 1s1 kaynaklarindaki akigkan sicakliginin disiik
olmasi bu sistemlerin avantajini arttirmistir.

Dosemeden 1sitma sisteminin iki ¢esidi vardir. Bunlar: Elektrikli
dosemeden 1sitma ve sicak sulu désemeden 1sitma sistemleridir. Son
yillarda yerden 1sitma sistemleri yaygin olarak kullanilmalarina rag-
men bir¢ok konuda tartismalarda siirmektedir. Konu basit goriinme-
sine ragmen projelendirme asamasinda yeterli dikkat gosterilmedigi
takdirde 1sitma aninda sorunlar yasanabilmektedir. Detayli olarak
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Abstract:

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

The oil crisis (1973-1974) had accel-
erated 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 com-
monly 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.
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yapilan 1s1 analizleri sonunda olusturulacak diyag-
ram ve tablolarin kullanimi ¢ok yaygindir. Bu yazida
doseme kalinlik ve malzemelerine bagli olarak 1sil
analizler yapilmigtir. Bu analizlerden faydalanarak
diyagram ve tablolar gelistirilebilir.

2. DOSEMEDEN ISITMA SISTEMLERININ
UYGULAMA ALANLARI

Dosemeden 1sitma sistemlerinin kullanim alanlari
giderek artmaktadir. Konutlarda 1sitma amagli kulla-
nimin yaninda; buzlanma tehlikesi olan yollarda,
rampalarda, catilarda ve spor sahalarinda olmak
iizere ¢esitli kullanim yerleri mevcuttur. Asagida
degisik kullanim alanlar1 siralanmistir:

 Konutlarin 1sitilmasinda:

Dosemeden 1sitma, giiniimiizde en ¢ok konut 1sitma-
da kullanilmaktadir. Homojen bir 1s1 dagilimi sagla-
yarak, daha konforlu bir isitma yapmasi ve yakit

tasarrufu saglamasi en 6nemli avantajidir.

 Camilerin, hangarlarin, spor salonlarinin, kisacasi
biiylik hacimli mekanlarin 1sitilmasinda:

Sicak hava, yogunlugu diisiik oldugu i¢in her zaman

yukarida birikir. Bilylik hacimli mekéanlarda bu biri-

kimin Oniine gegerek 1s1y1 faydali bir bicimde kul-

lanmak i¢in désemeden 1sitma sistemleri tercih edi-

lir.

» Cam yliksekligi fazla olan mekanlarda veya radya-
tor gibi cihazlarin teras ¢ikiglarini engelledigi
durumlarda cam Onlerinde:

Resim 2’de goriildiigii gibi cam yiizeylerini, konfor
icin gerekli sicaklikta tutmak amaciyla boylu boyun-
ca bir gerit halinde 1sitma sistemi uygulanir. Pencere
onleri kullanildigindan dolayi; ingaat esnasinda tiim
odaya boru dosenmedigi icin, borular1 korumak daha
kolaydir ve bu islemler insaatin yapim hizini yavas-
latmaz.

Sekil 1. Dosemeden Isitma Sistemi

Resim 1. Elektrikli ve Sulu Sistem ile Yerden Isitilan Konutlar
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yapmak amaci ile yerden
1sitma yapilir. Bu 1sitma,
etrafa sicrayan su damlalari-
n1 ¢ok hizli buharlastiracak-
tir. Havuzun nem hesabi1
yapilirken havuz ¢evresin-
den buharlasacak su, mutla-
ka dikkate alinmalidir.

* Catilarda:

Kis riizgarlar catilarda kar
biriktirir. Cat1 lizerinde biri-
ken kar, binanin iginden
catiya akan 1siyla veya
* Hamam 1sitmada: havanin giizel oldugu saat-
Tiirk hamamlari, yerden 1sitmanin ilk uygulandigi lerde gilines isinlarmin etkisi ile erimeye baslar.
yerlerden birisidir. Iyi bir izolasyon gerektirir. Eriyen kar, sagaklara dogru yonlenir ve gece-giindiiz
Hamamda istenilen sicaklik, konutlardan yiiksek sicaklik farklarindan dolay: tekrar donarak buz bari-

Resim 2.Yalniz Cam Oniinde Yapilan Isitma

oldugu i¢in izole kalinligi 5
cm’den az olmamalidir.
Hamamda sadece doseme
degil, insanlarin belini
dayadig1 duvarlara da belir-
li bir seviyeye kadar (bir
metre civarinda) 1sitma
yapilir. Hamamin yaz kis
caligmas1 gerektigi dikkate
almarak zonlanmalidir; yaz
aylarinda kapali durumda

olan radyatér ve klima sant-
ral1 gibi cihazlar, 1sitma
devrelerinden ayr1 bir 1sitma

Resim 3. Tiirk Hamam Yerden Isitma Ornegi

devresine sahip olmali veya
bu devrelerden vanalar ile
kolayca ayrilabilmelidir.
Mutlaka bagimsiz bir kol-
lektor grubu ve sicaklik
kontrolii olmalidir.

» Kapali yiizme havuzlari-
nin zemin 1sitmasinda:
Genellikle kapali ylizme
havuzu ¢evresinde yalin
ayak dolasan insanlara kon-

for saglamak ve havuz hac-
minin 1sitilmasina takviye

Resim 4. Kapali Havuz Cevresi Yerden Isitma Ornegi
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yerlerinin olugmasina yol agar. Erimeye devam eden
kar suyu, bu bariyerlerin arkasinda birikir. Biriken su,
catidan igeri sizarak bina igine zarar verir ve bariyeri
asarak sarkitlarin olusmasina neden olur. Kar, buz ve
sarkitlar diiserek insan sagligini ve hayatint tehdit
etmektedir. Bunu engellemek i¢in; oluklarin i¢ine, cati
kenarlarmna, elektrikli dosemeden 1sitma yapilir.

Resim 5. Oluklara, Cati Kenarlarina Elektrikli Isitma
Uygulamasi

* Buzlanma tehlikesi olan yollarda ve rampalarda:
Buzlanan yollar her zaman tehlikelidir ve iilkemizde
bu yiizden her y1l bir¢ok kaza meydana gelmektedir.
Bunu 6nlemek i¢in buzlanan yollara, 6zellikle ram-
palara désemeden 1sitma yapilir. Isitma i¢in ¢ogun-
lukla uygulanan sistem, elektrikli ddsemeden 1sitma-
dir. Buzlanmay1 onlemek i¢in kurulan sulu sistem-
lerde ise borularm igindeki suyun donma tehlikesine
karsi, sistemin antifriz igermesi gerekir.

* Merdivenlerde:
Buzlanan merdivenlerde de ¢atilara benzer bir
durum s6z konusu oldugunda elektrikli désemeden
1sitma yapilabilir.

* Cim kapli alanlarin 1sitilmasinda:

Elektrikli dosemeden 1sitmayla, golf ve futbol saha-
larinda toprak isitilabilir. Cimlerin dogal ortamda
biiylimesi baharda baglar; bu biiylime siiresi, ¢imle-
rin koklerinin 1sitilmastyla hizlandirtlir. Isitilan ¢im
alanlar, dogal ortamdaki biiylime siireclerine gore 2
ay onceden kullanima hazir olur.

3. DOSEMEDEN ISITMA SISTEMLERINDE
DOSEME CESITLERI VE HESAP
YONTEMLERI

Dosemeden 1sitma sistemlerinin hesabinda “toprak

temasli doseme” ve “toprak temasli olmayan bir
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ortama agilan doseme” olarak iki doseme tipi dikka-
te alinmistir. Odaya aktarilmasi gereken 1s1 miktarini
etkileyen en Onemli faktorlerden birisi, 1sitilacak
ortam ile boru arasindaki malzemelerin 6zellikleri-
dir. Bu malzemenin 6zellikleri ve kalinliklarina baglh
olarak 1s1l diren¢ hesaplanir, sonrasinda ddoseme
ylizey ile doseme altina olan 1s1 akigt analiz edilir.

3.1. Cok Kath Yapilarda Katlar Arasindaki
Dosemelerde Hesap Yontemi

Doseme i¢indeki borudan akan suyun tagimig oldugu
enerjinin, 1sitilmak istenen yiizeye ve oradan da 1siti-
lacak odalara aktarilabilen miktarinin hesaplar
onemlidir. Bu giine kadar amag, hesaplarin basitles-
tirilerek (kabul edilebilir hata pay ile) yapilmasi ve
miimkiin oldugunca diyagram veya tablolara indir-
genmesi olmustur.

Asagida, segilen bir doseme ig¢in, 1sitilacak olan
odaya ve bu désemenin topraga oturmasi veya diger
bir odanin iizerinde olmas1 durumuna goére hesaplar
yapilmistir. Bu hesaplamalarda, doseme yiizey sicak-
l1g1 ve boru yiizey sicakliginin zamanla degismedigi
kabul edilmistir. Ayrica 1s1 transferinin iki boyutlu
oldugu kabulii ve 1s1 iletim katsayisiin zamanla
degismedigi kabulii ile sekil faktorii kullanilmistir.
Yine bu hesaplamalarda L>>D, z ve w > 1,5D oldu-
gu kabul edilmistir.

Sekil 2. Katlar Arasi Doseme Detayr Bilimsel/Teknolojik
Calismalar
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Sekil 2’ye gore list yiizeye transfer olan 1s1 akilarini
yazacak olursak; [2]

. Z =8 g 2
qﬁ = W(TWI = Tyt'i ) —> (W /m ) (1)
_ 2xL 2
Sa = 2w . 2rZ — L) )
In( sinh )
nD w

Sekil 2’ye gore alt yiizeye transfer olan 1s1 akilarini
yazacak olursak; [2]

7, = e (T =T > W Imty O
Sa= —75% Z”L 7z, ) @

In( sinh <)

D w

Qi = Borudan iist ddsemeye yayilan 1s1
h, = Egdeger tasinim katsayisi
da = Borudan alt désemeye yayilan 1s1
Ry = Ust 1s1l direng
Ty = Ustteki hacmin i¢ ortam sicaklig1
R, = Alt 1s1] direng
T, = Alttaki hacmin i¢ ortam sicaklig1
s = Boru et kalinlig1
Tom = Boru eksenindeki ortalama sic.
w = Borular aras1 uzaklik
Ty = Ust dosemedeki yiizey sicaklig
D = Boru dis ¢ap1
Ty, = Alt désemedeki yiizey sicakligi
Z = Ust dosemeye uzaklik
h; = Boru i¢indeki taginim katsay1si
Z, = Alt désemeye uzaklik
Si, S, = Istiletimi sekil faktori
L = Boru boyu

3.1.1. Ortalama Su Sicakhiginin (TSM)
Hesaplanmasi

Ortalama su sicaklig1 borularin yerlestirilme sekline

bagli olarak farkli hesap yontemleriyle bulunur.

Ancak her iki yontem arasinda fazla bir fark yoktur.

Asagida borularin yerlestirilme sekilleri gosterilmis-
tir.

Makale

Sekil 3B. Firkete Tipi Yerlestirme

Salyangoz tipi yerlestirmede dosemenin her yerinde

yaklagik olarak ayni ortalama sicaklik goriilir. T, su

giris ve Ty, su ¢ikig sicakhigimi gostermek iizere Tsm

ortalama su sicakligini yazacak olursak;
r, +7T,

T, = —%
sm 2

)

Firkete tipi yerlestimede su giris sicaklig1 logaritmik
bir azalma gosterir. Bu azalma asagida Sekil 2’de
goriilmektedir. Bu azalmaya bagli olarak firkete tipi
yerlestirmede ortalama su sicakligi T, su sekilde
hesaplanir.

Tabloya bakarak sicaklik farkini yazacak olursak;

T.  +T
A — g S¢ 6
T T. —T. ( )
In =% —*
T - Tl'i

s¢

Tesisat Mithendisligi - Sayi 130 - Temmuz/Agustos 2012 45



Veli Dogan:Sablon 22.08.2012 15:08 Page 46

Makale
T(5|cakl|k)
ng
ng 'ng
Tsc
AT
T
t(zaman)
Sekil 4. Logaritmik Sicaklik Egrisi

Ortalama su sicakligi ise su sekilde hesaplanabilir.

T‘sm = Tii +AT
T~ (7)
— s& ¢
Lo =Tut —r—7
ln sg i
T, -T,

Dosemeden 1sitma sistemlerinde su giris ve c¢ikis
sicakliklar1 arasindaki farkin 5—10 derece arasinda
se¢ilmesi Onerilir. Aksi takdirde sicaklik farki azal-
dikga gerekli 1s1 yiikiiniin karsilanmasi i¢in su debi-
sinin artirilmasi gerekir. Debiye bagli olarak su hizi
ve basing kayiplar1 artar. Bu artis kendini giiriiltii
olarak gosterir. Boru ig¢indeki su hizinin 0,5 m/sn
degerini agsmamasi Onerilir.

3.1.2. Ust ve Alt Doseme Isil Direnclerinin
Hesaplanmasi

Dosemeden ve tavandan gegen 1s1 akilari igin 1s1l

diren¢ degerlerini su sekilde yazabiliriz. Doseme ve

tavan 1s1l direngleri;

_ ] li 20 (8
R,i——hi+2[—ki]—>(m CIW) )
_ 1 l‘» 20 9
Ra——hi+2[—k’J—>(m CIW) ©)

Bu esitliklerde [j(m) dosemeyi olusturan tabaka
kalhinliklarint k; (W/m°C) tabaka kalinliklarinin 1s1
iletim katsayilarini gostermektedir. h; tasinim katsa-
yist ise agagidaki gibi hesaplanabilir.
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3.1.3. Boru icindeki Tasinim Katsayisinin
Hesaplanmasi

h; hesaplanabilmesi i¢in Reynolds, Nusselt ve

Prandtl sayilarinin bilinmesi gerekir. Ortalama su

sicakliginda suyun dinamik viskozitesi, 1s1 iletim

katsayis1i, yogunluk ve ozgiil 1silar1 tablolardan

bulunduktan sonra;

pV.D
y

C 0.3 e
R, = Pr= ‘uk 2 ve Nu =0,023.R,".Pr" hesaplanabilir. (10)
Nu = 0,023.Re08 Prn formiiliindeki n katsayisi sistem

1sintyorsa 0.4, soguyorsa 0.3 alimmalidir.

Nu = 0,023.Re08 Prn formiilii 0,7 < Pr < 160 ve Re >
10000 oldugunda gecerlidir.

P = yogunluk (kg/m?3)

n = dinamik viskozite (kg/ms),

V = boru i¢indeki su hiz1 (m/s)

D = boru dis ¢ap1 (m)

C, = ozgiil 11 (j/kg°C)

k = Suyun 1s1 iletim katsay1si(W/m°C)

Nu=0,023.Re08Pr formiilii %25 civarinda hata
paytyla hesaplanir. Hatay1 %10’a kadar diisiirecek
daha kompleks formiiller vardir. Ancak h; taginim
katsayisinin etkisi ¢ok kiiciik oldugundan hesapla-
malarda bu formiil yeterli olacaktir.

Boru girisindeki hidrodinamik giris uzunlugu tiirbii-
lansh akis icin ¢ok kiigiik oldugundan dikkate alin-
mamistir.

Yukaridaki esitliklerinden 6nce reynolds ve prandtl
sayilar1 daha sonra nusselt sayist hesaplanir. Nusselt
sayist bulunduktan sonra asagidaki esitlikten boru
icindeki taginim katsayisi hi hesaplanabilir.

h,.D Nu k

Nu = 222 > h, =
k

(11)

3.1.4. Yiizey Sicakhi@inin Secimi

Ust dosemedeki yiizey sicakligi insani rahatsiz ede-
cek sinirlart gegmemelidir. Bu sinirlar agagidaki tab-
loda gosterilmistir.
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Tablo 1. Maksimum Yiizey Sicakhiklari

Mekanlar Max.Yizey Sicakligi(°C)
Ayak basilmayan kenar bélgeler 35
Banyo,havuz vb islak hacimler 33
Ayak basilan i¢ bélgeler 29

Maksimum yiizey sicakligina bagl olarak doseme

ylizeyinden elde edilecek max.1s1 akisi arasinda;

Qi = 8,92(Ty;Ty)!! = (W/m?) bagintisi yatilabilir.  (12)

Bu iligki asagida Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Ty-Tii Sicakhik Farkina Bagh Maksimum Is1

Akilari

1hm2) Sicaklik Farkina Bagh Isi Akist Degisimi
250 228
225 7 214 &
200 188
175 163 115/‘/
125 120‘/1;7/‘v
100 7:/“/'
75 f/M‘/.
50 T
5 a2 /
0 -

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 gore 20 °C oda sicakiig i¢in 1 m2’lik
ylizeyden maksimum 100 W 1s1 alinabilir. 100 W’lik
1s1 29 °C’lik yiizey sicakligr saglar demektir. Alt

ylizey sicakligi ise alt ortam sicakligindan 2 °C fazla

almabilir.

3.2. Toprak Temash Dosemelerde Hesap Yontemi

Asagidaki ¢izime gore {ist ve alt ylizeye transfer olan

1s1 akilarini yazacak olursak; [2]

: Z i 'S i

Makale

qu Ra
{} Tuhe N Tya
I /ILIV D&seme Ortlisi”Z
Za Sap w hi
e s~ -—)-@ Ism
Ton Branda'=— =
Za
| Grobeton
Ttoprak
Ra

qa
Sekil 5. Toprak Temash Doseme

g zZ .S ,
= Za'%a (T — i w o/ 2 13
q., RGW.L(M D= ( m?*) (13)
2L
S, = 2w . 2rnZ = ) (14)
In( sinh <)
D w

Katlar arasindaki dosemeden farkli olarak burada
ylizey alt sicaklig1 (Ty,) yerine toprak sicaklig (T,)
nin kullanilmasidir. Asagidaki tabloda dis ortam
sicakligina bagl olarak toprak sicakliklar verilmis-
tir.

Her iki doseme tipinde de alt kisma transfer olan 1s1
miktart, iist kisma transfer olan 1sinin % 20’sini geg-
memelidir.

4. DOSEMEDEN ISITMA SiSTEMLERINDE
UST DOSEME OZELLIKLERI

Diger parametreler gibi iist ddgeme malzemesinin ne
olacagina proje asamasinda karar verilir. Piyasadaki
bazi firmalar dosemeden 1sitma abaklarini Uist dose-
me 1s1l direncine bagli olarak hazirlamaktadir.
Doseme malzemesi belirlendikten sonra doseme tipi-
ne bagli olarak toplam 1sil diren¢ hesaplanir.

q i = (Txm - Tvl'l ) - (W /m 2) (1) ~ . . . .
R, w.L ’ Asagidaki tabloda bazi doseme malzemeleri, 1s1 ile-
2 7L tim katsayilar1 ve 1s1l direngleri verilmistir.
S = - (m) ()
In( 2 ginh 2%Zu)
T w
Tablo 3. Toprak Sicakliklari
Dig ortam Sicakligi(°C) 3 0 |-3|6|-9]|-12]|-15|-18 | -21 | -24 | -27
Déseme toprak Sicakhigi(°C) 11|10 9 | 8 | 7 6 5 4 3 2 1
Duvarla temasl toprak Sic.(°C) 5 4 31211 0 -1 -2 -3 -4 -5

Not: Bu sicakliklar 1 m derinlikteki sicakliklardir.
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Tablo 4. Ust Doseme Cesitleri[1]

Cesitli Dégseme Malzemeleri ve Ozellikleri
Malzeme Cinsi | Kalinik(mm) | Yogunluk(kg/m?3) | 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 ICIN ORNEK
HESAPLAMALAR

5.1. Cok Kath Yapilarda Katlar Aras1 Dosemeler
i¢in Ornek Hesaplama

Omnek 1: Asagida tanimlanan verilere ve Sekil 5°deki
doseme detayina bagli olarak; désemeden, iist ve alt
ortama yayilan 1s1 miktarlarinin hesabi 6zetlenmistir.
Burada esas olan doseme ylizey sicakligidir; bu
sicaklikta birim alandan ne kadar 1s1 transfer edebi-
lecegimiz hesaplanacaktir.

20°C

Déseme Ortlish

Tyu
— LAMBIR! PARKE-8 mm

— SAP-5 cm

NAYLON BRANDA-2 mm

L — XPS KOPUK-2 cm

4 KAT BETONU-12 cm

Siva ~4— SIVA-2 cm

208E TR

Ra

b :}1 -
il
v
qa

Sekil 6 - Katlar Arast Dosemelerde Katman Kalinliklart

T, =20°C

T, =20°C

Ty =29 °C

Ty, =22°C

h, = 8,92 W/m?
S =2 mm

W =20 cm

D = 17mm

Zy =0.052m

Z =0.16 m

o
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Sistem calisma sicaklign 50-40 °C olarak secildigi
kabul edilerek ortalama su sicakligi hesaplanir.

T =50+40

o . )

=45°C
Daha sonra boru igindeki taginim katsayist h; hesap-
lanmalidur.

p=992,3 kg/m?
V=0,5m/s
C,=4179,87 j/kg°C

n=0,608x10 -3 kg/ms
D=0,017m
k = 0,634 W/m°C

B, = LFL _ jara5 (10)
7,

pr=Ce_y (10)
k

Nu = 0,023(13872)"%4% = 82 (10)

Nu .k

> h, =

i

Ny = D
k

=3058 W /m*"C (1)

Boru i¢indeki taginim katsayist hesaplandiktan sonra
dosemedeki katman 6zelliklerine gore 1s1l direngler
hesaplanir.

Kullanilacak borunun 6zellikleri;
D =17 mm gap

s =2 mm etkalinhgi,

k= 0,4 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.



Veli Dogan:Sablon 22.08.2012 15:09 Page 49

Sap Ozellikleri;
L =40 mm kalinlik
k =1,4 W/m°C 1s1 iletim katsayis1

Ust désemenin dzellikleri;
L = 8 mm kalinliginda laminant parke,
k =10,21 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Naylon Brandanin Ozellikleri;
L =0.20 mm kalinlik
k =10,19 W/m°C 1s1 iletim katsayisi

Yalitim tabakasinin 6zellikleri;
L =20 mm kalinlik,
k =0,028 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Kat betonunun 6zellikleri;

L =120 mm kalinlik

k =2,1 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.
Sivanin 6zellikleri;

L =20 mm kalinlik,
k =0,87 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Rﬁ=hL+Z[%J=o,o72 — m*c/w) ()
1 L, 20
Ru:h_+z(k_rJ=o,81—>(m c/wy )

Isil direngler hesaplandiktan sonra ddsemeden ve
tavandan olan 1s1 akilar1 hesaplanir.

2rL
Sa = 2w . 2rnZ = 2,156 (m) ()
In( sinh )
zD w
. Z .S, ,
L= —4t—L (T -T.)=124 W/
q, R“.w.L( o = Tw) > (W Im*) (1)
2rlL
S, = T 77 =0,99 - (m) 4
In( ——sinh a)
©D w
. zZ,.S
= —aZae (T T =23W Im?*) (3
q, R.w.L(”’ i ) ( m =) (3)

a

Makale

124 W/m2’lik net 1s1 akisini Tablo 2’de yerine koyar-
sak,

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

Gorildigl gibi, 20 cm aralikla dosenen borulardan,
124 W/m? 1s1 elde edilebilmesi i¢in ortam sicakligi-
nin 18,14 °C olmas1 gerekir. Istenilen ortam sicakli-
8120 °C oldugu ic¢in, boru araliginin yeniden belirle-
nerek hesap yapilmasi gerekir. Ayrica toplam 1s1 ihti-
yac1 hesaplanirken, alt ortama transfer olan 1s1 kayip-
lar1, sisteme ilave edilmelidir.

Ozetle 5040 °C rejiminde ¢alisan 20 cm boru ara-
liklarindaki dosemeden 124 W/m?2 1s1 elde edilir. Bu
181, 29 °C maksimum ylizey sicakliginda 18 °C civa-
rinda ortam sicakligi saglamaktadir.

5.2. Toprak Temash Désemeler icin Ornek
Hesaplama

Ornek 2: Asagida tanimlanan verilere ve Sekil 7°deki
déseme detayima bagli olarak dogsemeden, iist ve alt
ortama yayilan 1s1 miktarlarmin hesabi 6zetlenmistir.
Burada esas olan doseme yiizey sicakhigidir; bu
sicaklikta birim alandan ne kadar 1s1 transfer edebi-
lecegimiz hesaplanacaktir:

qu Ra
/N 20°C N Ty
7 D3seme Ortlsl 74— LAMBIRI PARKE-22 mm
A
Sap. w=20-cm hi ~—SAP-5 cm
oo I~ -@ Tsm
==——=——==-Naylon Branda.==f====+— NAYLON BRANDA-2 mm
Naltim |— XPS KOPUK-2 cm
Ea ‘_Tesvi'y‘e Betonu: * |- .+l DONATILI BETON-10 cm
| — CAKIL-40 cm
| DONATILI BETON-40 cm
Grobeton DONATISIZ BETON-10 cr

da
Sekil 7 Toprak Temasl Dosemelerde Katman Kalinliklar

\N
Ttoprak

Tesisat Mithendisligi - Sayi 130 - Temmuz/Agustos 2012 49



Veli Dogan:Sablon 22.08.2012 15:09 Page 50

Makale

T; =20°C

Tyq =29°C

h, = 8,92 W/m?
S =2 mm

w =20 cm

D = 17mm

Zs =0.052 m
Z, =1,02m

Tesviye betonunun 6zellikleri;
L =10 cm kalinlik,
L=2,1 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Stabilize dolgunun 6zellikleri;
L =40 cm kalinlik,
k =1,4 W/m°C 1s1 iletim katsayisi

Radye temelin 6zellikleri;
L = 40 c¢cm kalinlik,
k =2,1 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

Grobetonun ozellikleri;

L =10 cm kalinlik,
k=1,74 W/m°C 1s1 iletim katsayisi.

0,072 (m*"C /W) (8)

1 L,
ity
1 L,
= Z(3)

Isil
tavandan olan 1s1 akilar1 hesaplanir.

=
Il

1,37 (m*"C /W) 9)

direngler hesaplandiktan sonra ddsemeden ve

2rlL
i 2w . 2rnZ
V4

= 2,1556 (m) (2)

In( sinh )
w

Z. .S
= Z6Zi (7 T V=124 —> (W /m?
q, R“W.L(m 54 ) W Im=) (1)

i
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2wl
@ 2w

In( sinh 27z,
nD w

= 0,19 (m) (14)

)

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

Z,.S )
‘et (T, -T,) =125 W lm-
R T S T) =25 > (") (13)

qd =

Buraya kadar yapilan hesaplamalar i¢in firmalarin
0zel olarak hazirladiklari 1sitma abaklar1 bulunmak-
tadir. Bu abaklar1 kullanirken dikkat edilmesi gere-
ken uygulandiklar1 déseme tipinin bilinmesidir.
Genelde standart olarak kullanilan déseme, bizimde
bu ¢aligmada uyguladigimiz 1.tip déseme olan ¢ok
katli yapilardaki katlar arasindaki dosemedir. Ozel
olarak istenilen doseme varsa proje asamasinda
bilinmesi ve ona gore 1s1l analizinin yapilmasi gerek-
mektedir. Ayrica borularin basing kayiplarinin hesap-
lanmasinda yine firmalarin hazirladiklar1 boru basing
kay1p ¢izelgeleri kullanilabilir.

SONUC

Enerji maliyetlerinin ¢ok 6nem arzettigi su giinlerde
daha diisiik sicaklikta calisan dolayisiyla yakitta
%15’e yakin tasarruf saglayan dosemeden 1sitma sis-
temi giderek 6dnem kazanmaktadir. Dolayisiyla dose-
meden 1sitma sistemleri avrupanin birgok iilkesinde
ve lilkemizde giderek yaygmlagmistir. Yaygin olarak
kullanilan bu sistemde, gerekli hesaplarin ¢ok dikkat-
li yapilmasi ve doseme malzemelerinin proje asama-
sinda detaylandirilarak ona gore hesaplanmasi gerek-
mektedir. Ayrica insani rahatsiz edecek olan yiizey
sicakliklarinin asilmamasina dikkat edilmelidir.
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