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DOSEMEDEN ISITMA TASARIMI

i. Cem PARMAKSIZOGLU

OzZET

Konut i1sitmasinda 1si enerjisi tasarrufu veya atik isilardan 1sitmada faydalanmak i¢in yapilmasi
gerekenlerden biri 1sitma sicakliklarini disurmektir. Buna en uygun isitma sistemlerinden biri olan
désemeden 1sitma ilk bilinen 1sitma sistemlerinden biri olmasina karsin tasarimi diger isitma
sistemlerine gére daha c¢ok degiskene ve bina bilesenlerine bagli oldugundan daha karmasiktir.
Doésemeden isitma sistemleri tasarimi igin “TS EN 1264 Désemeden Isitma Sistemler ve Bilesenleri”
isimli standart, cikartiimistir. Bu ¢calismada s6z konusu standart 6zetlenmis ve bir drnek bina alinarak
geligtirilen hesap metodu verilmis ve sonuglar daha dnceki hesap metodu ile karsilastiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Isitma sistemleri, Désemeden isitma

ABSTRACT

One way to save energy in the heating system or to use the waste energy for the heating is to reduce
the temperatures of the heating system. One of the suitable system is the floor heating system.
Although the floor heating system is the oldest, the floor heating system design is more complex
because of its dependency on many parameters and building structures. To design the floor heating
system, the “TS EN 1264 Floor Heating - Systems and Components” standard has been published. In
the study, this standard is summarized and a developed calculation method is given, the results are
compared with the older method results, taking the one example.

Key Words: Heating systems, Floor heating.

1. GIRIS

Désemeden 1sitma sisteminde hacme verilen is1, ddseme altina yerlestirilen ve iginden sicak su gegen
genellikle plastik boru sistemi ile saglanir. Glinimizde enerji tasarrufu ve atik Isinin isitmada
degerlendirilebilmesi i¢in 1sitma sicakhlarinin digirulmesi istenmektedir. Tim bu uygulamalarda ve
Kaynak [1] Cizelge 8.7.3'te belirtilen yuksek tavanli yapilarin ve &6zel mahallerin isitimasinda
désemeden isitma distnllmesi gereken bir uygulamadir. Désemeden isitmada, 6ncelikle déseme
veya bina 1sinacagindan yapinin 1si kdprilerine izin vermeyecek sekilde diger isitma sistemlerine goére
¢ok daha iyi yalhtilmasi gerekmektedir. Ayrica uygulamada 1sil kapasite, kismi yilkte kontrol ve
ddéseme sicakhiginin yiksek olmasi g6z éniine alinmaldir.

Désemeden 1sitmada kullanilan borularin, 1sil genlesme katsayilarinin dusuk, isi iletim katsayilarinin
yuksek, oksijen gecirgenliginin az olmasi, uzun émdarla, kolayca bukulebilir, korozyana dayanikh ve
donma noktasinin altindaki sicakliklarda darbeye dayanikli olmasi istenir. Genelde, dosemeden
iIsitmada plastik PE-X, PP-C veya plastik kapli bakir borular kullanilir. Korozyona dayanikh, ucuz ve
kolayca dosenebilmesi nedenleriyle glinimizde dbésemeden isitmada c¢ogunlukla plastik boru
kullaniimaktadir. Plastik borularin élgtleri;PE-X prEN ISO 15875-1,PB prEN ISO 15876-1, PP prEN
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ISO 15874-1 standartlarindaki Ozellikleri karsilamalidir. YUzme havuzlari ve banyolar gibi islak
zeminlerde, plastik értinin Gzerine nem kesici yerlestirilir,[1],[6].

Désemeden isitmada borularin désenmesi, diizgin araliklarla yapilabildigi gibi odanin is1 kaybinin
fazla oldugu pencere, dis duvar gibi kisimlarinda sik, 1si kaybinin az oldugu kisimlarda ise seyrek
olarak yapilabilir.

2. ISI GEGISi (1]

Sicak su borularindan yayilan i1sinin qp kismi désemeden Ustteki hacmin havasina, qr kismi ise
tavandan alttaki hacmin havasina ge¢gmektedir. Isitilan Ustteki hacmin i¢ hava sicakhdi T4, alttaki
hacmin i¢ hava sicakhdi, Ty, (Standartta Ty, ve T, alinmistir), borularin eksenindeki déseme sicakligi
Tm, Rp ve Ry déseme ve tavan taraflarindaki isil direncler, ap (W/mZ.K) ve or (W/mz.K) déseme ve
tavandaki 1si taginim katsayilari, d; (m) ve A; (W/m.K) ise sirasiyla désemeyi ve tavani olugturan
tabakalarin kalinliklari ve 1si iletim katsayilari ise boru eksenindeki T, ortalama déseme sicakligi,

T =Th1+q"D{é+Z(i—:ﬂ =Thy +0'r {ii(i—ﬂ (1)

olarak bulunabilir.

Désemenin en Ust kaplamasi igin kullanilan gesitli malzemelerin 6zelikleri Kaynak [1] Cizelge 8.7.1°de
verilmistir. Isitilacak hacmin déseme alani Ap (m2) ve Isl kaybi g (W) ise désemeden isitma halinde

Opo=—— ()

yazilabilir. T, ortalama déseme ylzey sicaklidi ile T,, hacimdeki i¢ hava sicakligi arasindaki farkin, g
dosemedeki maksimum isi akisi arasinda

q’(W/m?) = 8,92(T, — Tp,)"" (3)

bagintisi yazilabilir. [1], [TS264-2 Sekil A.17de bu degisimin egrisi verilmistir. Oturma odalarinin
disinda kullanilan hacimlerde, i¢ ve ddoseme sicakliklarini dikkate almak igin f; carpani, déseme
Uzerindeki tabakalarin etkisi igin f, ¢arpani g6z onine ahnir. f; ve f, carpanlar Kaynak [1]den
alinabilir. Bu durumda maksimum 1si1 akisi q"max = f1f2q” esitliginden bulunabilir.

Borularin yerlestirme sekline bagdli olarak su gidis ve doénls sicakliklar farkli hesap yéntemleri ile
bulunur.

1) Gidis ve dbénls borulari yan yana yerlestiriimesi halinde désemenin her yerinde yaklasik
olarak ayni ortalama sicakhk gorulir, Kaynak [1]. Bu durumda Tsg4 su girig, su cikig
sicakliklarini géstermek Gzere T ortalama su sicaklidi igin

T4+ T
Ts,m= s,gz 2 (4)

yazilabilir. AT su giris ve ¢ikis sicakliklari farki dnceden segildigi taktirde, su giris sicakligi

AT,

T TS’m +—

s,g =

seklinde hesaplanabilir.
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2) Borularin zikzak yerlestiriimesi durumunda ise su ortalama sicakligt,

(Ts,g =Th)—(Tsc—Tn)
InL"g ~Tn
Ts _Th

Ts,m =Th +

€

Doésemeden isitma sistemlerinde su giris ve cikis sicakliklari arasindaki farkin 5 ila 10 °C arasinda
secilmesi Onerilir. Sicaklk farki azaldikga gerekli olan is1 yikinin karsilanmasi igin su debisi
artacagindan boru icindeki su hizi ve basin¢ kayiplari artar. Boru igindeki su hizinin da 0,5 m/s
degerini asmamasi onerilir.

q’o (W/m?) désemeye ve gt (W/m?) tavana verilen isi akilarinin ve Ap (m?) déseme alani yardimiyla,
bir hacme verilmesi gereken q (W) toplam isi,

q=Ap(qp +q'7) (7)

degerindedir. Boru i¢ ¢apina, su hizina (veya kitlesel debisine) ve kullanilan borunun cinsine gore,
diz boru icindeki R (Pa/m) 6zgiil diiz boru direng kaybi ilgili cizelgelerden veya tablolardan bulunabilir.
G0z 6nune alinan hacimdeki boru uzunlugu L ise, basing disisi

Aps (Pa)=R.L (8)

dir. Dolagsim pompasinin sec¢imi icin bulunan bu basing kaybina; kollektér, vana, kazanla baglanti
borulari, kontrol organlari ve kazandaki 6zel basing kayiplari olan Aps (Pa) degeri de eklenmelidir.

Cogu zaman odalar, dis ve i¢ olmak Uzere iki 1sitma gevrimine bollinlr. Dis ¢evrimin genisligi en fazla
1 m olarak alinmalidir. Isitma ¢evrimlerinin miktari, oda buyuklUklerine ve sekillerine uygun olmaldir.
Farkli 1s1 yOkind (6rnegin dis 1sitma cevrimi), 1sitici akiskan debisi ve basing kaybini saglayabilmesi
icin, her Isitma gevriminin ayri bir kollektér baglantisina ihtiyaci vardir. Ortli malzemesinin 1sil direnci
0,15 m’K/W degerinden biiyilk olmamalidir, aksi halde sicak suyun ortalama sicakiig yiikselir. Bu
deger banyolarda 0 veya 0,05 m’K/W alinabilir.

3. TS 1264 DOSEMEDEN ISITMA - SISTEMLER VE BILESENLERi STANDARDI’NIN OZETi '
Béliim 1: (3]
3 Tarifler: D6semeden Isitma Sistemi Bilegenleri
Désemeden isitma sisteminin bilesenleri;
Yalitim tabakasi (1si ve ayak ses guriltisinin yalitimi igin), Koruma tabakasi (yalitim tabakasini
korumak igin), Isitma borulari veya tamamen dlz bélimler, Yik ve isi dagitim tabakasi (gizli), Déseme
kaplamasi,, lletim tertibatlari, cevresel seritler, baglanti elemanlari vb. diger elemanlar. Bilesenler,
sisteme bagl olarak farkl olabilir.
Dosemeden Isitma sistemleri

e Sap igine Gémiilmiis Borulu Sistemler (Tip A ve Tip C)
Isitma borulari tamamen veya kismen sap igine géomuli olan sistemlerdir (Sekil 1).

e Sap Altinda Borulu Sistemler (Tip B)
Borulari 1s1 yalitim tabakasinin Ustiine dosenmis sistemlerdir (Sekil 1).

" Standart aslina bagl kalmadan yorumlanarak ézetlenmis, semboller Kaynak [1] le ayni olacak sekilde degistiriimig, Bélim,
Sekil, Cizelge ve Esitlik numaralari degistilmemistir.
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o Duz Boélumlu Sistemler (Tip B’ye benzeyen)
Toplam alan igindeki bos bélimlerde diiz veya ¢apraz akigli sistemlerdir (Sekil 1).

Dégeme kaplamasi
Sap

Isitma borusu
Koruyucu katmani
Yalihm katmani

Yap dégemesi

TIP A TIP C

Dégeme kaplamas!

Koruyucu katmani
lletim tertibat
Isitma borusu
Yaltim katmar
Yapi dégemesi

TIPB

Sekil 2. A1, A2, A3 Désemeden Isitma sistemleri

e Oda, Anma i¢ Sicakligi (Ty) Havanin kuru termometre sicakligi ve ortalama isinim isisi géz
Ondne alinarak tanimlanan sicaklhktir.

o Asagi Dogru Olan Isi Akisi (q”,), (9"1) Isitma sistemi yapisindan alttaki odalara, topraga veya
dig ortama gegen Is1 gegcisidir.

e Dobseme Ylzeyi En Yiksek Sicakligi (Tymak) Kullanim 6zelligine bagl olarak, (ATs = 0) izin
verilebilen en yuksek sicakliktir.

e Dobgseme Yiizeyi Ortalama Sicakhigi (T,m) Kullanilan veya cevresel alanlardaki tim ytzey
sicakliklarinin ortalama degeridir.

o Isitici Akiskani Sicaklik Farki (ATy) Logaritmik olarak belirlenen, isitici akigkan sicakliklari ile
oda i¢ anma sicakligi arasindaki ortalama farktir.

e Sicaklik Dislsu (ATs) Bir isitma devresindeki isitici akiskaninin gidis ve donus sicakliklari
arasindaki farktir.

o Isitict Akigkani Tasarim Debisi (my) Tasarim isi akisinin elde edilmesi i¢in gerekli olan, isitma
devresindeki kitlesel debidir

Boliim 2: Isi1 Giicliniin Belirlenmesi [3]
4 Isil Sinir Sartlar

Verilen ortalama ylzey sicakhgindaki bir ddsemede, ayni i¢ ortam sicakliginda, herhangi bir odada 1si
akisi aynidir. Bu sebepten, isi akisi ile ortalama ylzey, oda sicaklk farki arasindaki iligki igin, temel
karakteristik bir egri vermek miamkundur (Sekil A1), Esitlik 3.

Buna karsilik, her dosemeden isitma sistemi i¢in, miisaade edilebilir en fazla bir 1s1 akisi, sinir 1s1 akisi
gg, vardir. Bu AT = 0 K'deki en fazla yizey sicakligi Ty ma = 29 °C , T, = 20°C’lik oda i¢ mahal anma
sicakligi icin belirlenir. Cevresel yuzey igin, en fazla i1si1 akisinda, Ty ma = 35°C’lik maksimum ylizey
sicakliginda ve AT = 0 K ’de erigilir. Daima, T, < Ty ma Sarti uygulanir. T,, sadece désemeden I1sitma
sistemine degil, calisma sartlarina AT sicaklik dismesine, asagiya olan 1s1 akisina (q,) ve déoseme
kaplamasinin isi direncine (R, g) baghdir.

Asagidaki hususlar, isi1 akisi hesabinin temelini olusturur:
- Ddseme ylizeyinden odaya olan is1 gegisi esas alinir.

- Doéseme kaplamasi yoksa (Ryg = 0), agagdi dogru olan (déseme iginden) 1si akisi (qy), yukari
dogru olan 1s1 akisinin (9”)(q”p) % 10’u farz edilir.
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- ATy logaritmik olarak Esitlik 1 ‘den bulunur.
- Yanlara dogru 1s1 akisi yoktur.

6.1 Is1 Akisinin Hesaplanmasi (Karakteristik ve Sinir Egriler)

Bir déseme yizeyindeki 1s1 akisi (q); Boru arahgi (T), borunun tzerindeki tabakanin kalinhgi (S,) ve
1sil iletim katsayisi (Ag), Déseme kaplamasinin isi iletkenlik direnci (Rjg), gerekli ise kilif dahil (D = dy)
borunun dis ¢capi D = d, ve boru (Ag) ve/veya kilifin (Ay) 1s1 iletim katsayisi Ky, degderi ile karakterize
edilen 1s1 iletim tertibatlari, ax faktoérl ile karakterize edilen, borular ve 1si iletim tertibatlari veya sap
arasindaki temas katsayisi degiskenleri ile belirlenir. Is1 akisi Ay" ile orantilidir

T, -T
AT, = S_gr—sTd (1)
|nM
Tsd _Th
Deneysel ve teorik ¢aligmalardan “n” Gssi 1,0 <n < 1,05 (2)

Elde edilebilir hassasiyet sinirlari icinde n =1 degeri kullanilir.
Is1 akisi, 3 numarali esitlikle hesaplanir.

q=B-J]a-" 4T, (3)

Burada;
B: (W/m?K) katsay!

TT (a™): Araliksiz dégseme vyapisi parametrelerinin glg carpanidir. Borulari sap iginde olan
sistemlerle, borulari sapin altinda ve duz bdlimlu sistemler arasinda bir ayrim yapilmalidir. Esgitlik 3
olagan konstriksiyonlar icin dogrudan uygulanir. Isi dagitimi icin ilave tertibath sistemler, hava
bosluklu bélimler veya is1 dagitiminin etkilendigi diger bilesenler icin (3) numarali esitlik, deneysel
olarak belirlenecek bir “a,” faktori ile genisletilir.

6.2 Borularin Sapin iginde Oldugu Sistemler (Tip A ve Tip C)

Bu sistemler icin (Sekil 1) karakteristik egriler (4) numaral esitlige uygun olarak hesaplanir.
q=B-ag-a," -a," -a,"" -AT, (4)

Burada, Ag = 0,35 W/mK ve et kalinhgi Sg = (d, - d;) / 2 = 0,002 m olan boru igin B= 6,7 W/m?K'dir.
Farkli i1s1 iletim katsayisi ve boru et kalinligindaki veya kilifli borulu diger malzemeler igin (B), TS1264—
2, Madde 6.6’ya gére hesaplanmalidir.

Dusurilmis nemli bir cimento saplh 1sitma igin Ag = 1,2 W/mK degeri kullaniimalidir. Bu deger, ayni
zamanda seviyeleme katmani igcin de uygulanabilir. Farkh bir deger kullanilirsa, gecerliligi kontrol
edilmelidir.

ap : Cizelge A.1’e gore, doseme kaplama faktori, ag = f (Ag , Ryg)
ar : Gizelge A.2'ye gore, boru aralik faktort at = f (Rap),

a, : Cizelge A.3’e gore, kaplama faktoért a, = f (T,Rg),

ap : Cizelge A.4’e gore, boru dig ¢api faktért ap = f (T,Ryg),

T
m, =1-——— (0,050m < T< 0,375 5
T 0.075 ( m m) (5)
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m, = 100 (0,045 - S,) (S, 20,015 m) (6)
mp = 250 (D - 0,020) (0,010 m < D < 0,030 m uygulandiginda) (7)

(5), (6) ve (7) numarali esitliklerde; T: Boru yerlestirme araligi, D: Kullanildiginda kilif dahil, boru dig
¢apl, Sy: Borunun tzerindeki tabakanin kalinligidir.

T > 0,375 m oldugunda, i1si1 akisi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.
=4 !
%% 0,075
6.3 Borulari Sapin Altinda Olan Sistemler (Tip B)2
Bu sistemler (Sekil 1) icin, sapin degisen kalinhgi (S,) ve 1si iletim katsayisi (Ag) ,(a,) faktorh ile
gOsterilir. Boru g¢apinin etkisi yoktur. Bununla birlikte, 1sitma borulari ile 1si iletim tertibatlari veya

herhangi bir diger i1s1 daditim tertibatlari arasindaki temas énemli bir parametredir. Karakteristik egri
asagidaki esitlikten hesaplanir.

q:B'aB'aTmT'aU'aWL'aK'ATH (8)
Burada;
B=6,5 W/m’K (“4” numarali esitlikte verilen sartlarda)

ar : Gizelge A.7’ye gore boru araligi faktdri at = f (Sy/Ag)

T
my : (“5” numarali esitlige bakiniz) m; = l—m (0,060m=T=<0,45m)

a, : Kaplama faktori (Cizelge A.8) : a, = (Su/Ag)
aw. : Isiiletim tertibati faktora (Cizelge A.10) : aw. = f (Kw., L, D)

Kw.'nin karakteristik degeri agagidaki esitlikle ifade edilir.

SwiAw +0,S,4
K — WL L u~u’*E 9
e 0,125 ®)

b, =f (T) olup Cizelge A.9’dan alinir.
Isi iletim tertibati faktorleri aw, -1 ve aw =0 Cizelge A.10’dan alinmalidir.

L = T igin, Kw_'li gizelgeler, (9) numaral esitlige gore dogrudan uygulanabilir. L = 0 igin, Ky, Sw. =0
ile tayin edilmelidir.

ak : Cizelge A.11’e gore, temas diizeltme faktori ax = f (T)'dir.
“ak” temasi duzeltme faktdru, sadece, boru ve 1si iletim tertibati arasindaki nokta veya dogrusal temas

oldugunda, ilave 1s1 iletim direncini kapsar. Cizelge A.11’de, ortalama bir “ax” degeri verilmektedir.
ag Déseme kaplama faktdrt olup asagida oldugu gibi ifade edilir:

2 Cizelge A1,A2,A3 ve A4 ornekte verilmistir, Diger gizelgeler TS EN 1264-2 den bulunabilir.
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1
a,= — (11)
1+B-a,-a; " -a, "Ry- f(T)
f(T)=1+0,44-T

dir.
6.4 Duz Boliimli Sistemler
Asagidaki esitlik, 1sitma elemanlari ile kaplanan désemelere uygulanir.

q=B-a,-a," -a, ‘AT, (12)

Burada;
B=65Wm>Kvea, " =106, a,: Gizelge A.8'e gore kaplama faktorii, as: Déseme kaplama faktorii

1
ag =

= 13
1+B-a,-a," %)

6.6 Is1 Akisnna Etki Eden Boru Malzemesi, Boru Et Kalinh@i ve Boru Kilifi

Isi iletim katsayisi Agp = 0,35 W/mK, et kalinhdi Sgo = 0,002 m olan bir boru ve asagdi dogru olan Isi
akisi q, = 0,1-q icin (B,) faktorleri (4) ve (8) numarali esitliklerde tanimlanir. Boru malzemesinin isi
iletim katsayisi “AR” ve et kalinhdi “Sg” olan diger malzemeler i¢in (Cizelge A.15) “B” faktéri asagida
oldugu gibi belirlenir.

l:i+£.Haim' .T- 1 In da — 1 In da (17)
B B, r 1 22, d,-25, 24y, d,—2S,

Borunun “d,,” dis ¢apina ve “d,” i¢ ¢apina sahip bir kilifi varsa ve kilifin is1 iletim katsayisi “A,,” ise
asagidaki esitlik uygulanir.

l:iJF—-l_[a{"' -T-ilnd—“u 1 In d __1 In d, (18)
B B, 7 7 24, d, 24, d,-2S; 24, d,—-2S;

Saglam bir tabakanin olmasi durumunda, tabakalarda 3 mm’ye kadar olan kalinliklar i¢cin dénisim
faktorlerine ihtiyag olmaz. Bu durumda (17) esitligi kullaniimahdir.

6.7 igine Konulan Boru Tespit Elemanlari Olmasi Halinde Sapin Isi iletim Katsayisi
Tip A sistemlerin kullanilmasinda, sapin isi iletim katsayisi, icine baglanti elemanlari veya benzer
bilesenlerin konulmasi halinde degisir. Sapin i¢cine konan baglanti elemanlari ve benzer bilesenlerin
hacimsel yizdesi (y), % 15 =2 y = % 5 oldugunda, bilesenin etkin isi iletim katsayisi (Ag) asagida
oldugu gibi hesaplanir.

Ne=(1-w)rAeg+Aw (19)

Burada; Ag : Sapin isi iletim katsayisi, Ay : Baglanti pargalarinin isi iletim katsayisi, g : Sapin igindeki
baglantilarin hacimsel oranidir.
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Boliim 3: Boyutlandirma [3]

4.3 Sistem Karakteristik Egrilerinin Alani

Belirli bir boru sicakligina (T) sahip bir dosemeden isitma sisteminin karakteristik egrilerinin alani, en
az R, g=0 ve déseme kaplamasinin Ug farkli isil diren¢ degerini icermelidir (Sekil 1).

4.4 Sinir Egriler

Sinir egrileri, AT = 0 ve en yUksek dogeme ylizey sicakliginin fizyolojik olarak mimkdn olan Ty,en

fazla (oturma alanlari igin 29°C, tali alanlar igin 35°C) sinir degerine ulastiginda, isitma ortami sicaklik
farki ile sinir durumdaki sicaklik disisi icin 1sil yik arasindaki iliskiyi tarif eder.

qWim| ;
Ris =0; 0,05 0,1ve 0,15 m? KW

G=0g 000 175 W/ m°

- o
A Performans karakieristik edriler

2 K)

Sekil 1. Sinir Egrilerini Gésteren T=Sabit icin Sistem Karakteristik Egrilerinin Alani
Tasarim sirasinda bu egriler, 0 K < AT < 5 K, 1s1l yuk ve birlesik sicaklik farklarinin belirlenmesi igin
kullanilir. Sinir egriler, izin verilebilen en yiksek su giris sicakliginin belirlenmesinde kullanilir ( Sekil
1). (Tymak-Tn ) = 9 Kiigin verilen sinir egri, banyolar (T,= 24°C) i¢in de uygulanabilir.
5.2 Déseme Alti Isil Yalitim

Ddésemeden asagi giden isinin sinirlandiriimasi igin, yahtim tabakasinin gerekli isil direnci (R yal
=Sya/Aa) en az EN 1264-4, Cizelge 1’e uygun olmalidir. Burada: Sy, (m): Yalitim tabakasinin

kalinhdi, Aya (W/m-K): Yalitim tabakasinin isil iletim katsayisidir. Désemeden isitma sisteminin

yapimina bagli olarak, yalitim tabakasinin efektif kalinhigi (S ) farkl olarak belirlenir.

6 TASARIM [3]
6.1 Tasarim Is1 Yiku

Isitma profilleriyle ayarlanmis butin déseme ylUzeyinin g Is1 yukd, Lg boru toplam uzunlugu ile
orantihdir: Ag 1sitilan ylzey alani,
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ar=q" - T-Lr (6)

Lr = Ar / T hesaplanmig boru uzunlugudur (boru biikimlerinde dikkate alinmamigtir).
Bir tali alan kullanildiginda q, tali alan (Agr) ve oturma alani (A) Uzerindeki ylzey alanina goére
dagitilmahdir.

A
q=%qR+EAqA (7)

6.3 Tasarim Isitma Ortami Debisinin Belirlenmesi

Bir 1sitma ¢evriminin tasarim 1sitma ortami debisi (my ) asagidaki gibi hesaplanir:

m ﬁ(ﬂ_uj 13
AT -c, R, 0-R,
Déseme malzemesinin Ust tarafindaki 1si gegis direnci, R,
R=1ir, +> (14)
a A

u

Burada; 1/ a= 0,093 m?K/W 'dir. Alt taraftaki s gegcis direncinin toplami:
Ru = R)\,yal +RA,tavan +R)\,S|va +Ra,tavan (15)

Burada R gtavan = 0,17 m?K /W dir. (Not: Standartta Ry tavan Olarak verilmistir.)

7 Tali Bolgeler

Arttinlmis yuzey sicakh@ina (en yiksek 35 °C’a kadar) sahip Ag tali alanlar, genellikle, bir odanin en
fazla 1 m kalinhda sahip dis duvarlari boyunca yerlestirilir. Madde 6’da tarif edildigi gibi, bu alanlarin
tasarimi, Ty max — Th = 15 K (Sekil 1) igin en blyuk sinir egrisi yardimiyla yapilhr.

Bolim 4: Tesisat

4.2.2 Yahitim Katmanlari, Gevre Yalitim Bandi

Yalitim katmanlari

Yaltim katmanlari, ddsemeden isitma yapisi altindaki isil sartlara bagh olarak Cizelge 1'de belirtilen
en dusuk 1sil dirence sahip olmalidir.

izelge 1. Désemeden isitma sisteminin altindaki yalitim katmanlarinin en diisik 1sil direnci m?K/W
Cizelg $ y $

Isitilan Isitiimayan veya Dig ortam
oda aralkli isitilan oda Dis Dis tasarim Dis tasarim
altinda | altinda veya dogrudan | tasarim sicakligi sicakligi
zeminde *) sicakhg | 0°C>Td=2-5°C |-5°C>Td=-15°C
Td = 0°C
Isil direng | 0,75 1,25 1,25 1,50 2,00
(M*KIW)
*) Zemin su seviyesi < 5 m oldugunda, bu deger artiriimalidir.
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Ornek Uygulama

Kaynak [17deki 6rnek ev, distan disa 9 m eninde, 10 m boyunda, 5,5 m yuksekliginde, iki katl, 3.
derece gun bdlgesinde bulunan bir konut binasi géz 6nline alinsin. Duvarlarda, tugla ve betonarme
Uzerine dig taraftan uygulanan ve isi iletim katsayisi Ays = 0,04 W/mK olan yalitim malzemesinin
kalinhgi, 6 cm dir. Pencereler ¢ift camli, plastik dogramali, 12 mm boslukludur. Catiya, isi iletim
katsayisi Aya = 0,04 W/mK ve kalinligi 12 cm olan yalitim malzemesinden désenmistir. Toprak temasli
dégseme ve isitiimayan hacim Uzerine ise yine isi iletim katsayisi A,s = 0,04 W/mK ve kalinhgr 8 cm
olan yalitim malzemesi uygulanmistir. Dis kap1 agagtan yapiimistir.

Kaynak [1] de bu binanin TS 825’e gére yalitim projesi ve TS 2164 ‘e gére yapilmis isi kaybi projesi
verilmistir.,[4].

Gizelge 3. TS 1264—2 Ornek binanin désemeden isitma hesabi ve Cizelge A1,A2,A3, A4

Veri : Cizelgeler TS 1264 2
Cizelge A1 Déseme kaplama faktori ag
Ist akisi” g | wim® | 80 ReWm*k | o] 005| 01 [ 015
Oda sicakligr® Th °C 20 Ae (W/mK) ap
Isitma alani A m? 5 2 1,196 0,833(0,64 0,519
1,5 1,122] 0,79710,618 [0,505
Isitma suglu giris 1,2 1,058 0,764 10,598 |0,491
sicakligi * Tsg °C 50
Suyun 6zgul isisi cp J/kgK | 4180 1 1] 0,734/0,579 (0,478
Déseme alti sicakligi Tu °C 6 0.8 0,924 0,692 0,553 |0,460
0,6 0,821 0,632(0,514 {0,433
Boru dis capi ¥ d mm 17
Et kalinlig 4) s mm 2 Cizelge A2 A ve C icin boru aralik faktori
Boru is! iletim kat ® W/mK | 0,35 Rys WIm*K 0] 00501 1015
Boruya bagli katsayi ®) B Wim’K | 6,7 ar 1,23] 1,188 1,156 1,134
Boru yerlestirme
araligi " T m 0,1
Boru uzerinde tabaka ]
kalinligi S, m 0,025 CIZELGE A3 Kaplama faktoriu a,
Boru Uzerindeki Rg 0| 0,05(0,1 0,15
tabaka istiletim kat® | A, | W/mK 1 m°.K/W
Yalhitim kalinhgi Syal m 0,02 T (m) a,
Yalitim st iletim kat Ayal W/mK | 0,035 0,05 1,069 1’056| 1,043 | 1,037
Déseme kaplama 0,075 1,066| 1,053 1,041 1,035
iletim direnci ¥ R | MKW | 0,1
Sap ist iletim kat ¥ Ae | WimK | 1,2 01 1083 105 1039 10335
Ddéseme alti siva kal. Ss m 0,012 0,15 1,057 1,046 1,035 1,0305
Siva isl iletim kat As W/mK 1 0,2] 1,051] 1,041] 1,0315] 1,0275
Tavan iletim direnci R m’K/IW | 0,17 0,225 1,048] 1,038 | 1,0295 1,026
Doseme Ustl Isi 0,3 1,0395| 1,031 1,024 1,021
tasinim katsayisi a, | Wm2K | 10,8
Doseme alti 1si 0,375 1,03( 1,024| 1,018 1,016
tasinim direnci 10) 1/, m’K/W | 0,17

Bilimsel/Teknolojik Calismalar




7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 711

Hesap
Ornek Bina [1]
Salon dis ¢evrim Cizelge A4 Boru dig cap! faktori
Ortalama ylzey o Rg 0 0,05 (0,1 0,15
! sicakligi & T C 2735 | Pk
Déseme kaplama T(m) ap
2 faktori 2 ag 0,598
3 | Boru aralik faktori ¥ | ar 1,156 0,05 (1,013 |1,013 |1,012 (1,011
4 Kap|ama faktoru ) a, 1,039 0,075 |1,021 |1,019 |1,016 | 1,014
5 %?ru dis ¢ap faktori ap 1,022 0,1 1,029 (1,025 |1,022 |1,018
mt 0,05<T<0,375 m 0,15 11,04 |1,034 (1,029 |1,024
6 |16) -0,33
7 |m, Su>0,015m " 2 0,2 [1,046 (1,04 [1,035 [1,03
8 | mp 0,01<D<0,03 '® -0,75 0,225 1,049 |1,043 | 1,038 | 1,033
9 grr'tka}lﬁagr)na sicakhk AT, oC 19,73 0,3 1,053 [ 1,049 | 1,044 | 1,039
Isitma suyu doénls o 0,375 1,056 | 1,051 | 1,046 |1,042
10 sicakhg 2 T c 32
11 fSLll(g_ll_d|§,_|_g:|k|§ sicaklik AT, oC 18 1
aki Tsq-Tsq _ 2; Esitlik 7, TS 1264-3 Sekil1
12 Dogem%)ustu ISl gecis R, | m*/W | 0,263 N TS 1264 _
direnci TS 1264-3 Sekil1
13 | Yalitim direnci % R, | mK/W | 0,571 :; Boru standartlari (1. Giris)
14 | Siva iletim direnci®® Rs | m’K/W | 0,034 5 TS 1264-2 Gizelge A.15
Doseme alti 1s1 gegis 2 7 TS 1264-2 Esitlik 4
15 di : R, | m°K/W | 0,923 ) TS 1264-2 Esitlik 5
irenci 8)
< 25) " 2 TS 825
16 | Asadi gecen isi qa Wim 8 9) TS 1264-3 Esitlik 14
17 | Toplam 1s1 q | wim? 88 1:’; TS 1264-3 Esitlik 15
1 K . :25) k 2 Esitlik 3 ; Kaynak [1]
8 | Sicak su deb?s! my g/s | 0,008 TS TS 1264-2 Sekil A1
19 | Sicak su debisi my | kg/h 29,6 2 TS 1264-2 Cizelege A.1
12 TS 1264-2 Cizelege A.2
= - 3 TS 1264-2 Cizelege A.3
Suyogunlugu | p | kg/m® | 991 ' TS 1264-2 Cizelege A.4
Su dinamik vizkozitesi | v Pas | 0,0006 %) TS 1264-2 Esitlik 5
20 [Hz v | ms | 006 13 TS 1264-2 Esitlik 6
51 [o.20 TS 1264-2 Esitlik 7
Re 1269 19 TS 1264-2 Esitlik 4
22 | siirtinme katsayisi®” | f 0,05 20 T3 1264-2 Esitlik 1
23 | Boru boyu % L m 54 Z; TS 1264-3 Esitlik 14
R)yar =Sya/A
24 | Basing kaybi®® AP |Pa 404 %) Rjz =S:7\:a/AyZva/
_ , ) 2 TS 1264-3 Esitlik 15
Cizelge 4. TS 1264 ve eski metot’'a [1] gbre yapilan %) TS 1264-24 Isil sartlar qu=0,1q
doésemeden isitma hesaplarinin kargilastirmasi 2)  Re=Vd/
) f=64/Re Re<2300 f=0,316/Re’%°
Salon dis % TS 1264-3 6.1 Tasarim IsI yikii
°C,kg/h,Pa Tsg | M AP L=A/T+4
TS 1264 Boru 17 x 2 32 1296 |404 29) P L \v?
Kaynak [1] Boru :15 x 1 32 |23 324 - 'p'[d _szT
Fark % 0 28 24
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Cizelge 4. (devam). Désemeden 1sitma hesaplarinin tim bina i¢in karsilastirmasi
Salon i¢ Yatak odasi Banyo Calisma odasi Mutfak
q"=50W/m? q"=66W/m? q’=75W/m? q"=99 W/m? q’=111W/m?
Diger oda Th=20°C A=19 m? | T,=20°C A=16,3 | T,=24°C, A=7 Th=20°C A=9,9 m? | T,=20°C, A=7,4
T=0,3 m, Ry=0,1 | m?>, T=0,2 m, | m% T=0,1m, T=0,1m, m? T=0,1m,
ag,ar,ag,ap | MKW Rxe=0,1 m*K/W Rxe=0,05 m*K/W | Rys=0,1 m*K/W R»e=0,05 m*K/W
, 0,764,1,188, 0,598,1,156, 0,764,1,188,
mt,my,Mp 1,05,1,025, 1,039,1,022, 1,05,1,025,
0,598,1,156,1,024 0,598,1,156,1,0315 | -0,33,2,-0,75 -0,33,2,-0,75 -0,33,2,-0,75

1,044,-0,33,2,-0,75 | ,
1,035,-1,67,2,-0,75

°C,kg/h,Pa Ts m APdﬂz Ts m AF)dijz Ts m AF’d Ts m APdtlz Tsd m APdu
d d d d 5
TS1264 | 54 | 79 | 2488 | 33 | 86 | 4409 | 31|37 | 693 |38 | 106 | 7614 | 34 | 63 | 2337
Boru 17 x 2
Kaynak [1] 10
Boru15x |32 | 54 | 1496 | 36 | 78 | 4050 |25 | 22| 403 |42 | 122 | 9360 | 42 | | | 6560
1
Fark% | 3| 31 | 64 | 8 | 10 7 24 (68| 71 | 10| 43 | 20 | 19 | 37 | 65

SONUG

Désemeden i1sitma hesaplarinin ve boru gibi elemanlarinin se¢iminin ve borular arasi uzaklik gibi
tasarim degiskenlerinin standart olarak yapilmasinda biyik fayda vardir. Bu galismada TS EN 1264—
2, Subat,2000, TS EN 1264—3 Nisan 2006, TS EN 1264—4 Nisan 2006 standardinin kullanilabilmesi
icin olusturulan hesap metodu ile 6nceki hesap metodu Cizelge 3 te karsilastiriimis, ylzey sicakligi ve
boru boyu ayni esitliklerle bulundugundan karsilastirma tablolarina konmamigtir. Basing kazllplarl diz
boru kaybidir. Sicak su donds sicakhdr ve buna bagli olarak su debisi igin, R=0,1 m°K/W olan
zeminlerde daha yakin sonuglar bulunurken, R=0,05 m?K/W olan islak zeminlerde fark artmaktadir.
Yeni standartla verilen hesap metodu daha detayli oldugu icin hesap yonteminin guvenirliligi daha
fazla géziikmesine karsin daha fazla uygulama g6z éniine alinarak incelenmesine gerek vardir.
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