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Duvardan Isitma - Sogutma
Sistemleri ve Tasarim Ilkeleri

OZET

Duvardan isitma ve sogutma sistemi, uygulamasinin son derece basit olmasinin
vamnda, yatirim ve isletme maliyetlerini azaltmast ve isil konforun arttirilmast
gibi énemli avantajlartyla oniimiizdeki dénemlerde kullamimi artacak olan bir
sistemdir. Bu sistem heniiz Ulkemizde yaygin olarak kullamlmamaktadir. Ancak
enerji kullanimi ve tasarrufu ile ilgili yasalar geregi diisiik seviyede enerji tiike-
ten sistemlere talebin artmasuyla birlikte yayginlasacaktir.

Duvardan isitma ve sogutma sistemleri, mahal sicakligimin suyun ya da havanin
sirkiilasyonu veya panellere baglanan elektrik devrelerinden akim gegirilmesi
suretiyle kontrol edildigi sistemlerdir. Isi transferinin %50 den fazlasinin rad-
yasyonla gergeklesmesi ve kontrol edilen panel yiizey sicakliklarmin 150°C nin
altinda olmasiyla karakterize edilen bu sistemler radyatorlii isitma sistemlerine
gore ekonomi, konfor ve saglk agisindan bir¢ok avantaja sahiptir. Ancak bu
onemli avantajlardan, dogru sistem tasarimlarin yapilmast ile en iist seviyede
yararlanilabilir. Bu baglamda bu ¢alisma iilkemizde heniiz yaygin olarak kulla-
nilmayan bu sistem igin tasarim ilkelerinin bir arada toplanarak sektoriin hiz-
metine sunuldugu bir kaynak olarak ortaya konmaktadir.

Anahtar kelimeler: Duvardan isitma ve sogutma sistemi, tasarim, isil konfor

1. Giris

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemleri, mahal sicakliginin suyun
veya havanin sirkiilasyonu veya panellere baglanan elektrik devrele-
rinden akim geg¢irilmesi suretiyle kontrol edildigi sistemlerdir.
Sistem mabhallin i¢ yiizeylerini kullanmaktadir. Eger 1s1 transferinin
%350’den fazlasi radyasyonla gergeklesiyorsa, sicakligin kontrol edil-
digi yiizey, radyatif panel adim1 alir. Bu sistemler, kontrol edilen
ylizey sicakliginin 150°C’nin altinda olmasiyla karakterize edilirler.
Tek zonlu, sabit sicaklikli, sabit hava hacimli merkezi bir cebri hava-
landirma sistemi ile veya ¢ift kanalli, tekrar 1sitmali, ¢ok zonlu ya da
degisken hacimli sistemlerle, merkezi olmayan konvektif sistemler-
le, mahal i¢i fan-coil terminal birimleriyle birlikte ¢alistirilabilirler.
Birlesik calisan sistemler yiik paylagimli (hibrid sistemler) olarak
adlandirilir [1].
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The wall heating and cooling system,
in addition to the simplicity of its appli-
cation, is one that will become more
popular in the days to come by virtue
of such significant advantages as
reducing investment and operational
costs, and increasing thermal comfort.
This system is not yet used commonly
in our country. However, it will
become more widespread as the
demand for low energy consuming
systems rises as required by the laws
regarding energy utilization and ener-

gy saving.

Wall heating and cooling systems are
systems where indoor temperature is
regulated through the circulation of
water and air or by the circulation of
current through electrical circuits con-
nected to panels. These systems that
are characterized by the fact that over
50% of heat transfer occurs through
radiation, and that the controlled
panel surface temperatures are below
150°C, offer many advantages in
terms of economy, comfort, and health
as compared to radiator heating sys-
tems. Yet the utmost utilization of these
significant advantages is possible
through correct system design. In this
context, this study is presented as a
resource wherein the design principles
for this system that is yet to be used
commonly in our country are collected
and offered to the use of the industry.
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Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi ile birlikte ayri-
ca ek olarak tavan, zemin 1sitmasi da yapilabilmek-
tedir.
duvarlara taginmasini saglayan akiskan genellikle
sudur ve bu paneller serpantin seklindeki dairesel

Panellerin icinde dolasan ve 1s1 enerjisinin

veya dikdortgen kesitli 1zgara seklindedir. Duvardan
1sitma ve sogutma sistemi (Sekil 1), yerden 1sitma
sistemlerine benzer olarak duvarlarin i¢ kismina
monte edilen serpantin borulardan olugmaktadir.

Isil konfor, “1s1l ¢evreden memnuniyet ifade eden
ruh durumudur” [3]. Dogru tasarlanmig bir sistemde,
iceride bulunanlar mahallin 1sitildigin1 veya sogutul-
dugunu fark etmezler. Insanin 1s11 konforu iizerinde
ortalama radyatif sicakligin (MRT) 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Binay1 olusturan yiizeylerin (6zellik-
le asir1 biiyiik cam yiizeyler igeren disa bakan duvar-
larin) sicakligi, cevre sicakligindan 6nemli miktarda
farkliysa, konveksiyon mekanizmasi asirt soguk
veya sicak yiizeylerin yarattig1 konforsuzlugu orta-
dan kaldirma hususunda zorlanir. Isitma ya da sogut-
ma panelleri, bu eksikligi nétralize ederken, insan
bedeninden radyasyonla 1s1 kaybi ya da kazancini en
aza indirirler. Bina malzemelerinin ¢ogu yliksek
yayiciliga sahip olup, radyatif panellerden kazandik-
lar1 1s1y1 tekrar yayarak bu amaca hizmet eder. Ayrica
seffaf cam tarafindan yayman dalga boylarina karsi
opak olan radyatif paneller, uzun dalga boylu rad-
yasyonun kiigiik bir kismini disa gecirir. Bu 6zellik-
ler kosullandirilan mahaldeki biitiin yiizeylerin, ige-
ride kabul edilebilir bir konfor kosulu yaratacak
sicaklig1 olusturmasi yoniinden 6nemlidir.

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi ile yenilenebilir

enerji kaynaklarmin (6rnegin giines enerjisi ve 1s1

Sekil 1. Duvardan isitma ve sogutma sisteminde kullanilan serpantin panel érnekleri [2]

pompalart) birlikte kullanimi, milli kaynaklarimizin
kullanilmasi, enerji kaynaklarimizin ve dogal ¢evre-
nin siirdiiriilebilirligi acisindan ¢ok 6nemlidir.
Duvardan 1sitma sogutma sistemi ile birlikte kullani-
labilecek en uygun sistemler; giines enerjisi, 151 pom-
pas1 ve yogusmali kazanlardir. Tiim bu olumlu etkiler
g6z Oniine alindiginda duvardan isitma ve sogutma
sisteminin gelecekte yayginlasmasi beklenilmektedir.

2. Duvardan Isitma ve Sogutma Sistemi
Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi, 1sitma veya
sogutma ihtiyacini karsilamak {izere binalarin duvar-
larina monte edilmis 1zgara seklindeki serpantinli
panellerden olusan bir sistemdir. Panellerin iginde
dolasan ve 1s1 enerjisinin duvarlara tagimasini sagla-
yan akigkan genellikle sudur ve bu paneller serpantin
seklindeki dairesel veya dikdortgen kesitli 1zgaralar
seklindedir. Paneller duvara monte edildikten sonra
iizeri alg1 siva ile kapatilarak normal duvar goriintii-
sii olusturulur. Termofilmler veya sicaklik dlgerlerle
duvarlarda borularin nereden gectigi ve sistemin
nasil calistig1 gozlenebilir [4, 5].

Duvardan Isitma ve Sogutma Sistemlerinin Avantajlar
Duvardan 1sitma ve sogutma sistemleri radyatorlii
1sitma sistemlerine gore ekonomi, konfor ve saglik
acisindan birgok avantaja sahiptir [1, 4, 5].

* Duvarlardaki yiizey alani tavan ve tabandan daha
fazla oldugundan yerden 1sitmaya gore daha diisiik
sicaklik araliginda calisabilirler.

* Hem 1sitma hem de sogutma yapilabilir

* Homojen 1s1 dagilimi nedeni ile 1s1l konfor daha iyi
saglanir

.
Hn
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* Havay1 kurutmazlar

+ Insam rahatsiz edici yiiksek hizda hava akim
olmaz

* [sitmada duvarlarda nemlenme olmaz, sogutma da
ise caligma araligi ve odadaki nem orani kontrol
edilmelidir

* [s1 esit olarak dagitilir

» Atik ve diisiik entalpi enerji kaynaklar1 kullanilir

» Tlk yatirrm maliyeti diisiiktiir

* Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina
uygundur

* Fosil yakitlar kullanilmadigindan g¢evrenin kirliligi
onlenir

* Binalardaki mevsimsel dagitim verimi diger sulu
sistemlerden yiiksektir

* Suyla ¢alisan panel sistemler, diger sulu 1sitma ve
sogutma sistemlerine seri olarak
baglanabilir

» Ekipmanlar bakim ve onarim hizmetlerini kolay-
lastiracak sekilde merkezi bir yere
kurulabilir

* Mekanik ekipman icin kosullandirilan mahalde
ayr1 bir yer gerekmez.

» Dort borulu sistem kullanilarak zonlamaya gerek
duyulmaksizin 1sitma ve sogutma ayni
anda saglanabilir

* Modiiler paneller mahal degisimlerinde kolaylik
saglar.

* Diisiik hava gereksinimi nedeniyle sogutma yiikiin-
de kiiciik hatalarla %100 taze hava
kullanilabilir

* Modiiller halindeki paneller otomatik sprinkler sis-
temini kullanabilir [2, 6, 7]

Duvardan Isitma ve Sogutma Sistemlerinin

Dezavantajlar

* Kontroller ve/veya 1sitict elemanlar dogru segilme-
misse, yanit verme siiresi
yavaglayabilir.

* Yik paylasimli (hibrid paneller) kullanilmadig:
siirece paneller sadece duyulur 1sitma ve
sogutma yiiklerini karsilayabilir.

« Uniter nem alicilar yada bir gizli 1s1 hava hazirlama
sistemi mahalde kullanilmalidir.

Makale

3. Duvardan Isitma-Sogutma Sistemi i¢in Is1
Transferi Hesabi

Duvardan 1sitma ve sogutma sisteminde, panellerle
mahal arasinda konveksiyonla 1s1 transferinin yani
sira radyasyonla 1s1 transferi de olmaktadir. Bu sis-
tem i¢in literatiirde farkli ¢alismalar bulunmaktadir
[8, 9-13]. (1) no’lu ifade 1sitilan ya da sogutulan
duvar panelinden dogal konveksiyonla kaynaklanan
181 akisinin hesaplanmasinda kullanilabilir [8].

32
[t[’ _ta]o (tp _ta)
H0,05
Mahaldeki tiim yiizeyleri, panel ylizeyleri ve 1sitilan

q. =187 (1)

yiizeyler olarak iki grupta siniflandirirsak; paneller-
den diger ylizeylere radyasyonla aktarilan 1s1 akisi
asagidaki ifadeler kullanilarak hesaplanir:

g, =0 F,|(T,)* —(T.)"]

Bu ifadedeki F, ve T, asagidaki (3, 4) ifadeleri ile
bulunur:
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Mabhaldeki tiim ylizeyleri, panel ylizeyleri ve 1sitilan
ylizeyler olarak iki grupta siniflandirilmistir. MRT
yontemine gore bir oda igerisinde alinip verilen rad-
yasyon, gercek ve ¢ok ylizeyli durumdaki ile ayni 1s1l
akiy1 veren ylizey sicakligina ve yayiciliga sahip
sonlu ve diisiinsel bir ylizeye yayinim yapildigi var-
sayilarak modellenir [14]. Artik iki ylizeyli bir kapat-
ma hacmi s6z konusu oldugundan bu deger “1” ola-
rak alinir. Uygulamada, metal veya yansitict boyali
olmayan ylizeylerin yayiciligr 0,9 civarindadir. Bu
deger (3) no’lu ifadede yerine kondugunda, i¢ mahal
ylizeyleri i¢in ¢ogunlukla F, degeri 0,87 olarak elde
edilir. Bu durumda (2) nolu ifadede (o.F,) carpim
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5x10-8 olarak kullanilarak (5) no’lu sadelestirilmis
ifade elde edilir. (6) no’lu ifadede gosterildigi gibi,
panellerden aktarilan edilen toplam 1s1 enerjisi dogal
konveksiyon ve 1sima ile yoluyla aktarilan isilarin

toplamdir.
g, =5.10°|(T,)* ~(7,)* s)
9=4.%49, (6)

Sekil 2’de 1sitilan panel yiizeylerinde radyasyon 1s1
akisinin, Sekil 3’de sogutulan paneller i¢in ¢ekilen
1s1l radyasyonun, Sekil 4’de ise 1sitilan ve sogutulan
panellerin ylizeylerinde olugsan dogal konveksiyon
1s1 akisinin grafik yontemle bulunusu verilmistir [1].
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Sekil 2. Isitilan panel yiizeylerinde radyasyon st akist

4. Panelin Isil Direnci ve Ortalama Su
Sicakhiginin Hesab [1]

Bir panelin direnci asagidaki bilesenleri igerir:

a. Sulu sistemlerde borular arasindaki birim uzaklik
basina 1s1l direng (r,)

b. Birbirine komsu borular arasindaki birim uzaklik
basina, panel govdesi ile borular arasindaki 1sil
direng (t)

c. Panel gdvdesinin 1s1l direnci (r,)

d. Aktif panel ylizeyi lizerindeki kaplamanin 1sil
direnci (t,)

e. Karakteristik (birlesik) 1s1l direng (r,)

28

100 , . T
ACIFAKTORD=10 H
< [ oToN vozevLERa vavIcRaG-es |
b N
&
i.; \\ \‘b‘o
3: 60 \\
Z R
AHREAN
4 >
E N AN
(-3
g N N
E X
% om LN N
: N N
0

10 12 14 16 18 20 2 24 226 28
EFEKTIF PANEL YUZEY SICAKLIGI  &.°C

Sekil 3. Sogutulan paneller ile ¢ekilen 1sil radyasyon
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Sekil 4. Isitilan veya sogutulan panellerin yiizeylerinde
olusan dogal konveksiyon 1s1 akist

Aralarinda M uzaklig1 olan komsu borular arasinda-
ki karakteristik 1s1l direng esitlik (7)’deki gibidir:

rn=rM+rsM+r1, + 1. (7)
Borular bir panel kalinlig1 igine gomiilmiis ise rs
ihmal edilebilir diizeydedir. Buna karsilik panel
ylizeyine digtan baglandiginda 6nemli diizeyde ola-
bilir. Eger karakteristik panel kalinlig1 (x,) ve panel

malzemesinin 1s1l iletkenligi (k) biliniyorsa r,, (8)
no’lu ifade kullanilarak hesaplanabilir.
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x,—(D,/2)

Fp = ki
P

D, borunun (veya bir elektrik kablosunun) dis cap1

olup, 1sitilmis duvar paneli, doseme betonu ve tavan

(8)

1sitmast bunun 6rnekleridir. Eger borular panele tut-
turulmussa, r, (9) no’lu ifade ile bulunur.

r ==L 9

Borularn i¢ capt (D;) ve 1s1l iletkenligi (k) olmak
tizere, 1, esitlik (10)’da verildigi gibi hesaplanir.

. _Ln(D,/D)

10
== 2rk (10)

Panel kaplamasmin kalinlig1 (x.) ve 1sil iletkenligi
(k) olarak biliniyorsa, r, esitlik (11)’de verildigi gibi
hesaplanir.

v, =— )]
kC‘

Aktif panel yiizeyinde birden ¢ok kaplama Ortiisii
varsa her birinin r, degeri eklenmelidir. Bu hesapla-
malardan sonra panellere beslemesi gereken ortala-
ma su sicakligl hesaplanarak islemler tamamlanir.
Once panel dizayni su sicakligi (T,) esitlik (12)’de
verilen ifade ile hesaplanir. Bu islem sirasinda (13 ve
14) no’lu ifadelerden faydalanilarak bulunan kanat
verimi (1) degeri kullanilmalidi. M = (2 + 1./ 2 1)
olduguna gore;

T +7(TF_T”)M+ (r,+r.+r. M) (12)
~ r,+r +r
d a 2 W77+D0 q P c s
_ tanh( /W) (13)
fw
1/2
- /4 (14)

f~ n
m(T, _Tu)z,':lkf )

Genis pencere alanlarina sahip mahallerde T, sicak-
111 ve T, (AUST: panel harici ylizeylerin alan agir-
liklh sicaklik ortalamasi) esit olarak alinabilir. Bir
hidronik sistem i¢in gerekli ortalama su (salamura)
sicakligr (15) no’lu ifade kullanilarak hesaplanir.
Burada (q,) panel sirtindan ve c¢evresinden olan
kayiplart ifade etmektedir.

Makale

T,=T,+(q+q,)Mr, (1s)
5. Genel Tasarim ilkeleri [1, 4, 5, 15-17]

Konut 1sitma ve sogutma sektoriinde, sistemler
¢ogunlukla iki farkl sistem olarak tesis edilmektedir.
Sektorde en ¢ok kullanilan sulu 1sitma sistemlerinde
radyatore gelen su sicakligi 80-90°C arasindadir.
Oda igerisinde radyatorlerin bulundugu bolge ¢abuk
1s1nir, tavan asirt derecede 1sinirken taban sicakligi
istenilenden daha soguk kalir. Homojen bir sicaklik
dagilimi saglanamadigindan iyi bir 1sinma gergekle-
semez ve fazla miktarda enerji tiikketimi olur. En ¢ok
kullanilan sogutma sistemleri ise mahalle serinletil-
mis havanin iiflendigi klimalar ve fan-coil iiniteleri-
dir. Bu sistemlerde iiflenen havayi sartlandirmak i¢in
araci bir baska akiskan ve 1s1 degistirici yiizeyler kul-
lanilmaktadir. Bu sistemlerde de mahalde homojen
sicaklik dagilimi elde edilememektedir. Ayrica trans-
fer edilen 1s1 enerjisinin {iflenen hava hizinin arttiril-
mastyla artacagi, ancak konfor sartlar1 bakimindan
hava hizimin diistik degerlerde tutulmasi gerektigi
gercegi istenilen 1s1l konfor diizeyine ulasilmasini
engellemektedir. Cokga kullanilan, nemlendirme
iinitesi bulunmayan bazi klima sistemlerinin (split
klima) havayr kuruttuklart ve serinlemek isteyen
insanlarin tlizerine yiliksek hizda hava iiflediklerinden
sthhi olmadiklar aciktir. Klima sistemlerinde sogut-
ma yapilabildigi gibi 1sitma da yapilabilmektedir
ancak enerji kaynagi olarak elektrik tiikettiginden
sulu 1sitma sistemleri 1sitmada daha ekonomik
olmaktadir.

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemlerinde ise 1sitma
ve sogutma ayni1 panellerden saglanmaktadir. Ayrica
oda i¢inde homojen yani esit bir sicaklik dagilimi da
saglanmaktadir. Sistem, odanin duvarlarina yerlesti-
rilen boru demetlerinden olusan panellerden meyda-
na gelmektedir. Duvardan 1sitmada mekandaki biitiin
duvar yiizeyleri radyator gibi calisir. Isitma/sogutma
ylizey alani ¢ok fazla oldugu i¢in borulara diisiik
sicakliktaki 1sitma suyu gonderilebilir. Bu nedenle
hem daha iyi bir 1sinma saglanir hem de daha az
enerji tiiketilir.

Bu tiir bir yapi, yiiklerin kararli oldugu ve bina tasa-
riminin giines 181 kazancini en aza indirdigi yerler
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icin uygundur. Buna karsilik pencere alanlarinin
genis ve yiiklerin ani degisim gosterdigi, yiik degi-
simlerine sistemin yavas yanit verdigi ve 1s1l gecik-
me olan yerlerde, uygulanmasi uygun degildir. Bu
durumda ani yiik degisimlerine hizli yanit verebilen
metal panelli sistemler tercih edilebilir.

Sulu panel sistemleri (hidronik panel sistemleri) iki
veya dort borulu boru dagitim sistemlerini kullanir-
lar. Uygulamalarda, daha genis sicaklik farklar1 kul-
lanilabilirse de, 1sitmada 10°C lik sicaklik diisiimii-
ne, sogutmada 3°C lik bir sicaklik ylikselmesine
gore tasarim yapmak yaygin bir yaklagimdir. Panel
tasarimi; panel alanmin, panel tiiriiniin, besleme
suyu debisinin ve panelin uygulama bi¢iminin belir-
lenmesini gerektirir. Panel performansi ise dogrudan
dogruya i¢ mahal kosullariyla iligkilidir. Gereken
1s1tma ve sogutma yiikleri hesaplanir. Islemler asagi-
daki gibidir:

Duyulur 1sitma:

1. Panel 1sitma i¢in, i¢ mahal kuru termometre tasa-
rim sicakligi belirlenir

2. Mahal 1s1 kayb1 hesaplanir

3. AUST (Sicakligi kontrol edilmeyen mahal yiizeyle-
rinin, alan agirhikli sicaklik ortalamasi) belirlenir.
Dis duvarlarin ve disari ile temastaki doseme ve
tavanlarin yiizey sicakliklar1 hesaplanur. I¢ duvarla-
rin, i¢ mahal sicakligina esit ylizey sicakligina
sahip oldugu kabul edilir. Pratikte ise AUST dege-
ri mahalde yerden 1,50 m yiikseklikte l¢iilen kuru
termometre sicakligina esit almabilir.

4. Panelin gerekli efektif sicakligi belirlenir. 1, 5 ve
6 no.lu ifadeler veya Sekil 2 ve 4 kullanilabilir.

5. Panel alan1 belirlenir.

6. Verilen bir ortalama su sicakligina gore panel alani
hesaplanir veya elektrik devresinin genisligine
gore kablo kesitleri belirlenir.

7. Suyla calisan bir panel sisteminde, borular arasin-
daki uzaklik biliniyorsa, gerekli ortalama su
sicaklig1 belirlenir.

8. Panel diizenleme bigimi tasarlanir.

Duyulur sogutma:
1. I¢ mahal tasarim kuru termometre sicakligi, bagil
nem ve ¢ig noktasi belirlenir

30

. Duyulur ve gizli 1s1 kazanglar1 hesaplanir

. Minumum hava miktar1 belirlenir

. Besleme havasindan alinabilecek gizli 1s1 belirlenir.

. Besleme havasindan aliabilecek duyulur 1s1 belir-
lenir.

[ B SNV ]

6. Panel sisteminin karsilayacagi duyulur sogutma
yiiki belirlenir
7. Panel yiizeyinde yogusmaya neden olmayacak en
diisiik ylizey sicakligi belirlenir
8. AUST belirlenir.
9. Kalan duyulur 1s1 igin gerekli panel alan1 belirlenir 1,
5 ve 6 no’lu ifadeler veya Sekil 3 ve 4 kullanilabilir.
10. Borular arasinda secilen uzakliga gore, panelin
ortalama su sicakligi belirlenir veya ortalama su
sicaklig biliniyorsa borular arasindaki uzaklik
belirlenir.

Duyulur Isitma ve Sogutma Ortak Diger Adimlar:

1. Konfor gereksinimleri kontrol edilir. Soyle ki;

a. Igeride bulunan insanlarm giysi yalitim katsayisi
ve metabolik 1s1 miktar1 belirlenir [18]. (Panel
sogutma i¢in de ayn esitliklerin kullanilabilece-
gine dikkat ediniz).

b. Kosullandirilan mahal icerisindeki en soguk nok-
tadaki operatif sicaklik belirlenir. Kosullandirilan
mahaldeki en soguk noktadaki MRT sicakligi
belirlenir [19, 20]. Eger i¢ mahalde hava hiz1 0,4
m/s den ve MRT 50°C’den diisiikse operatif
sicaklik yaklasik olarak T, ve MRT nin ortalama-
s1 olarak alinabilir.

¢. Operatif sicakligin tanimindan, odadaki en soguk
noktada optimal i¢ mahal sicakligi saptanir. Eger
optimum i¢ mahal sicaklig1 belirlenen sicakliktan
cok farkli ise yeni bir sicaklik belirlenir.

d. Kosullandirilan mahaldeki en sicak noktada MRT
belirlenir.

e. Kosullandirilan mahaldeki en sicak noktada ope-
ratif sicaklik saptanir.

g. En sicak ve en soguk noktalardaki operatif sicak-
liklar karsilastirilir. Hafif etkinlik diizeyi ve nor-
mal giysi durumu i¢in, kabul edilebilir operatif
sicaklik 20-24°C arasindadir [3, 15]. Eger aralik
kabul edilmezse panel sistemi degistirilmelidir.

h. Radyatif sicaklik asimetrisi hesaplanir [15]. Kabul
edilebilir degerler, %10 yerel konfor uygunsuzlu-
gunda sicak tavanlar i¢in 5 K, soguk tavanlar i¢in
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15 K, soguk duvarlar i¢in 10 K ve sicak duvarlar
icin 27 K’dir [3].

2. Su debisi ve basing diisiimii hesaplanir. Ozel iiriin-
ler igin dretici kataloglarina bagvurulur veya sulu
1sitma ve sogutma sistemleri hakkinda bilgi igeren
kaynaklar [21, 22] kullanilir.

3. Besleme ve doniis manifoldlarinin dikkatle tasar-
lanmas1 gerekir. Esitsiz serpantin uzunluklarina
sahip olan devreler bulunuyorsa, n sayida baglanti
iceren bir manifolda baglanan (i) devresi i¢in agagi-
daki ifade kullanilabilir. Buradaki r degeri sulu
paneller i¢in 1,75 almir [23].

1/r
s (Ly)
Qi L Qror

Leq — |:Zn:L;1/r}
i=1

Boru sistemi tasarimi dikkatle incelenmelidir. Boru

(16)

(17)

tesisatinin her sebeke veya serpantine her zaman
dogru sicaklik ve dogru miktarlarda su saglamasi
gerekmektedir. Dogru tasarlanmis, boru tesisati oksi-
jenin yipratici etkisini en aza indirir. Dengeleme
problemlerini en aza indirmek tizere ters doniislii sis-
temler diistiniilmelidir. Miinferit paneller paralel
akis, zigzag akis veya serpantin akis i¢in kolektorler
kullanilarak baglanabilir.

Kolektor tipi bir devre baglantisinda akis diizensiz-
liklerinden kagmmmak i¢in, suyun gectigi kanal veya
baglant1 pargasinin uzunlugu kolektdr uzunlugundan
biiyiik olmalidir. Eger kolektorlii bir devre baglanti-
sinda, baglanti pargalarinin ¢ok kisa bir uzunlukta
cekilmesi zorunluysa, seri ve paralel devre uyarla-
malar1 yaparak bu sorun ¢oziilebilir. Serpantin akisi,
bir 1sitma ya da sogutma zonunda daha iiniform
panel sicakliklar1 saglayabilir.

Mahsur kalmis hava, yliksek hizli veya yliksek
basing diisiimiine sahip cihazlar veya pompa ve boru
titresimlerinden kaynaklanan giiriiltiiden kaginilma-
lidir. Suyun akig hizlar, icerisindeki havanin ayrila-
rak toplanmasini ve belirli bir yerde toplanmasini

Makale

onleyecek kadar yiiksek olmalidir. Miimkiinse mes-
kiin mahallerin tavanlari {izerinde otomatik havalik
kullanmaktan kacinilmalidir. Boru tesisati 1s1l genles-
meyi alacak bigimde tasarlanmalidir. Genlesmeden
kaynaklanan kuvvetlerin panellere iletilmesine izin
verilmemelidir.

Sulu sistemlerde; tavan, doseme ve duvarlarda ter-
moplastik, lastik, ¢elik ya da bakir borular kullanilir.
Eger borular beton veya siva igine gomiiliiyorsa,
hem boru serpantinleri hem de ana borularda disli
baglant1 kullanilmamalidir. Tesisattaki fitting ve bag-
lantilar en aza indirilmelidir. Yon degistirmelerinde
biikiim islemi tercih edilmelidir. Boru tesisati isletme
basincinin en az 3 kati basingta kacak testine tabi
tutulmalidir.

Termostatlar1 bir duvara yerlestirirken bunun hem
dis mahale bakan duvar1 hem de paneli géren bir yer
olmasina dikkat edilmelidir. Normal termostat kapa-
81 sicak panele tepki verir ve panelden termostat
kapagina olan radyasyon, dis hava sicakligi minu-
mum ve panel sicakligt maksimum oldugunda, ter-
mostatin ayar degerinin 1-2°C diislirerek degistirme
egilimindedir. Deneyimler termostatin bir arka duva-
ra yerlestirilmesi halinde mahallin daha konforlu
oldugunu gostermektedir.

Eger kisma vanasiyla kontrol kullaniliyorsa, ya ana
hattin ucunda ya da ana hatta bagli son bir odada
suyun sirkiilasyonunu saglamak iizere bir bypass
hatti bulunmalidir. Béylece kisma vanasinin konum
degistirme siiresi hizlanacaktir.

Panel sogutulmus su sistemleri ¢alistirildiginda, sir-
kiilasyon suyu sicakliklari, hava sistemi tam bir
denge haline gelene, nem c¢ikartma ekipmani dogru
caligana ve bagil nemlilik tasarim degerine gelene
kadar i¢ mahal sicakligi diizeyinde tutulmalidir.

Sogutma igin gerekli panel alanmnin, isitma igin
gerekli alandan daha biiylik oldugu yerlerde iki
panelli bir uygulama kullanilabilir. Isitma ve sogut-
ma paneli tiim y1l, sogutma paneli ise sogutma sezo-
nunda calistirtlir. Sogutma panelleri yiiksek nemli-
likteki alanlara yakin yerlestirilmemelidir.
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Nem ¢ikartmada en ¢ok kullanilan yontem sogutma
serpantinlerini kullanmaktir. Eger sogutma serpanti-
ni 6 ve daha fazla sira igeriyorsa ¢ikan havanin ¢ig
noktas1 sicakligi, ¢ikan suyun ¢ig noktasi sicakligina
yaklasir. Nem alicidan ¢ikan sogutma suyu daha
sonra panel su devresinde kullanilir.

Gizli 1s1 yiikii ile duyulur 1s1 yiikii ayr ele almak
lizere birka¢ tane kimyasal nem ¢ikartma yontemi
bulunmaktadir. Kimyasal nem ¢ikartma uygulandi-
ginda merkezi cihazda ve degisik zonlarda nem
cikartmanin gozlenebilmesi i¢in higroskopik kimya-
sal nem kontrol edicileri gereklidir.

Panel sistemin binanin fiziksel tasarimina saglayaca-
&1 tim avantajlar degerlendirilmelidir. Paneller i¢in
maksimum kullanma alani yaratmak {izere aydinlat-
ma aparatlari, hava diflizérleri, ve diger tavana yer-
lesik cihazlar gizli uygulanir bigimde se¢ilmelidir.

6. Duvardan Isitma ve Sogutmada
Kullanilabilecek Panel Tipleri[24]

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullani-

lan panel tipleri mimari kullanim sekillerine gore,

1sitma ve/veya sogutma sistemine gore, panel malze-

mesine gore ve panel tipine gore siniflandirilabilir.

Mimari kullamim sekline gore:
* Modiiler paneller

» Kdse paneller

* Cevre panelleri

* Tavana gomiilii panelleri

* Duvara gomiilii panelleri
 Zemin panelleri

Isitma ve/veya sogutma sistemine gére:
* S1v1 akiskanl (hidronik) paneller

* Gaz akiskanli paneller

* Elektrikli paneller

Panel malzemesine gore:
* Metal paneller
* HDPE paneller

Panel tipine gére:
* Serpantinli
* [zgara paneller
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8. Sonug¢

Basit uygulama bi¢imi, yatirim ve igletme maliyetle-
rini azaltmasi ve 1s1l konforun arttirilmasi gibi 6nem-
li avantajlartyla Duvardan Isitma ve Sogutma
Sistemi Ulkemizde yayginlasma potansiyeline
sahiptir. Bu calisma sistemin kullanicilara tanitilma-
st ve uygulamacilara tasarim asamasinda yol goster-
me amaciyla hazirlanmigtir. Sistemin kisa bir taniti-
m1 yapildiktan sonra sahip oldugu avantajlar ve
dezavantajlara deginilmistir. Ardindan sistemin tasa-
rimi agisindan Onem tagiyan 1s1 transferi hesabi den-
klemler ve grafikler olarak sunulmustur. Bu sistem-
de 1s1 transferi radyasyon ve dogal konveksiyon
mekanizmalari ile ger¢eklesmektedir. Bilindigi tizere
panelin 1s1l direnci ve ortalama sicakligi hesabi panel
konstriiksiyonunun 1sitmaya ve sogutmaya etkisini
yansitmaktadir. Bu ¢alismanin son asamasinda ise,
sistemin duyulur 1s1tma ve duyulur sogutma amaciy-
la tasarimu i¢in iglem sirasinin olusturuldugu algorit-
mik bir diizende yazilarak genel tasarim ilkeleri
olusturulmustur. Aciklanan ilkeler dogrultusunda
yapilacak sistem tasarimlari ile diisiik seviyede ener-
ji tiiketimi, tasarruf ve konfor saglanacaktir.

Sembol Listesi

Yiizey alani (m2)

Boru cap1 (m)

Kanat katsayisi (boyutsuz)

Faktor (boyutsuz)

Isitma paneli yiiksekligi (m)

Serpantin uzunlugu (m)

Is1 iletim katsayist (W/mK)

Isitma suyu debisi (kg/s)

Panel ve kaplama malzemesi de dahil olmak
iizere, farkli malzeme tabakalarimin sayisi

B g C@mmg >

Birim alandan transfer olan 1s1 miktar1 (W/m?2)
Debi (It/s)

Isil direng (m2K/W), (mK/W)

Sicaklik (°C), (K)

Karekteristik kalinlik (m)

2W Borular arasindaki net uzaklik (m)

0.0

POR

Yunan Harfleri

e Yayicilik (boyutsuz)

n  Kanat verimi

0 Stephan Boltzman sabiti (5,67x10-8 Js-im2K+4)
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Alt indisler

a  i¢ mahal kuru termometre

¢ 1sitma panellerinden mahale dogal konveksi-
yon, aktif panel yiizeyi iizerindeki kaplama

d  panel tasarimindaki su

j  panel harici yiizey

1 ig, 1 devresi

p toplam panel yiizeyi, panel ylizeyindeki etkin
sicaklik

r  toplam panel harici yiizey, 1sitma panellerinden
mahale dogal konveksiyon, panel harici yiizey-
lerin alan agirlikli sicaklik ortalamasi

p-r panel yiizeyleri ile panel harici ylizeyler arasin-
da a¢1

o dis

s  birbirine komsu borular arasindaki birim uzak-
lik basina, panel govdesi ile borular arasinda

t  sulu sistemlerde borular arasindaki birim uzak-
lik basina

tot gidis (besleme) manifoldundaki toplam

u  karakteristik (birlesik)
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