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32. Say›n›n Ekidir
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TEBA ISITMA SO⁄UTMA KL‹MA TEKNOLOJ‹LER‹ SAN. ve T‹C. A.fi.’N‹N
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR

Yerden Is›tma Sistemleri
Gültekin fiahin, Mak. Müh. 
Do¤an Varol, Mak. Müh.

Resim 1. Yerden ›s›tma, teorisi geçmifle dayansa da teknoloji ile birlikte sürekli geliflmektedir.

1. Tan›m 
Is›tma sistemleri aras›nda kullan›labilirli¤i gün geçtikçe artan bu sistemde; yap› eleman› 
içerisine, belirli ölçülerde yerlefltirilmifl borulardan geçirilen s›cak ak›flkan sayesinde 
›s›t›lan yap› eleman› düflük s›cakl›¤a sahip büyük bir ›s›t›c› panel fleklinde etki 
göstermektedir. Is› transferi temel denkleminde görülece¤i üzere, transfer edilen ›s›y› 
artt›rabilmek için ya ortam ile ›s›t›c› aras›ndaki s›cakl›k fark› artt›r›lmal› ya da ›s›tma 
yüzey alan› artt›r›lmal›d›r. Yerden ›s›tma iflte bu prensibe uygun olarak düflük s›cakl›k 
ile büyük alandan yap›lan ›s› transferi prensibine göre çal›flmaktad›r. 

Günümüzde teknolojik geliflmelere paralel olarak yerden ›s›tma prensibi ile; duvardan 
veya tavandan ›s›tma ve yine yerden, tavandan, duvardan so¤utma uygulamalar› 
yap›lmaya bafllam›flt›r. Mimari kolayl›klar sa¤layan bu sistemler daha sonraki bölümlerde 
detayland›r›lacakt›r.

2. Çal›flma Prensibi
Düflük s›cakl›kta kollektörlere gönderilen su her bir hattan da¤›larak borulara geçmekte 
ve ›s›s›n› boru etraf›n› tamamen saran flap tabakas›na iletmektedir. fiap tabakas›n› 
geçerek yüzey kaplamas›na ›s› aktar›ld›ktan sonra tabandan ortama hem ›fl›ma hem
de tafl›n›m yoluyla ›s› aktar›lmaktad›r. Ifl›ma oran› % 60 - 75 mertebelerindedir. Is›n›n 
büyük oranla ›fl›ma yoluyla iletimi sebebiyle ortamdaki hava h›z› oldukça düflük 
olmaktad›r.



3. Yap›s›
Döfleme Konstrüksüyonu

fiekil 1’de tipik konstrüksiyon kesiti ve eleman numaralar› görülen yerden ›s›tma sisteminin 

oluflturan yap› elemanlar› afla¤›daki flekilde aç›klanm›flt›r.

1)	Zemin Katman› : Genellikle binalarda kat betonu olarak adland›r›lmakla birlikte, 	

de¤iflik uygulamalarda yükü tafl›y›c› yap› eleman› olarak isimlendirilebilir. Çelik 	

konstrüksiyon veya do¤rudan toprak temasl› uygulamalar buna örnektir. Bu katman 	

mutlaka ayn› kotta olmal›d›r. Bu k›s›mda olabilecek düzgünsüzlükler daha sonra 	

üzerine konulacak di¤er tüm yap› elemanlar›n›n yerlefltirilmesinde sorun 	

oluflturacakt›r. 

2)	Nem Bariyeri : Daha sonradan üzerine konulacak olan izolasyon katman›na zemin 	

katman›ndan  gelebilecek nemin zarar vermemesi için kullan›lmaktad›r. Temelden 	

gelebilecek böyle bir risk yoksa kullan›lmayabilir.

3)	Yal›t›m : Sistemin en önemli k›s›mlar›ndan biri olan yal›t›m tabakas›, fiziksel ve 	

karakteristik aç›lardan farkl› alternatifleri mevcuttur. Temel etken ›s› yal›t›m katsay›s›d›r. 	

Önceki uygulamalarda strapor olarak isimlendirilen minimum 16 kg/m3 yo¤unlukta 	

expanded polistren levhalar (EPS) kullan›lmaktayd›. Ancak zaman içerisinde 	

zemin yükünü karfl›layamayarak çökmeler oluflmas› sebebiyle yeni uygulamalarda 	

yerlerini renkli olarak imal edilen  extrüde polistren levhalara (XPS) b›rakm›fllard›r. Bu 	

ürünler imalat tarz› gere¤i oluflan iç yap›s› sayesinde daha yüksek yo¤unluklara

	(32-40 kg/m3 yo¤unlukta) ç›kabilmekte 	

ve bunun sonucunda da daha yüksek ›s› 	

yal›t›m katsay›s› ve zemin yüklerine 	

dayan›m kabiliyetine sahip olmaktad›rlar. 	

Ayr›ca otomobil, makine gibi a¤›r ürün-	

lerin sergilendi¤i showroomlarda yerden 	

›s›tma avantajlar›ndan faydalanmas›n› 	

sa¤lam›flt›r. Yine ayn› hammaddelerden 	

mamul olup de¤iflik imalat kal›plar›ndan 	

geçirilerek üzerine hiçbir yard›mc› mal-	

zeme kullanmadan do¤rudan borular›n 	

yerlefltirildi¤i özel kanallara sahip yal›t›m 	

malzemeleri de kullan›labilir.

4)	Kaplama Folyo: Yine izolasyon malze-	

mesini üzerine at›lacak flap tabakas›n›n 	

neminden ve daha sonra meydana gele-	

bilecek nemden korumak için kullan›lan 	

bir kaplama tabakas›d›r. Genellikle 0,10-

 	 0,15 µ kal›nl›¤›nda naylon branda kulla-	

n›labilir.

5)	Boru fiekillendiriciler : Yal›t›m malzemesi 	

tarif edilirken belirtildi¤i üzere, kendinden 	

kanall› yal›t›m malzemeleri kullan›ld›¤› 	

zaman herhangi bir yard›mc› malzemeye 	

ihtiyaç duyulmadan borular projeye uygun 	

olarak gerekli ara mesafeler korunarak 	

yerlefltirilebilir. Düz levha fleklinde yal›t›m 	

malzemeleri kullan›ld›¤›nda ise; üzerinde 	

boru geçme k›s›mlar› olan ve bu k›s›mlar 

 	 mesafeler rahatl›kla ayarlanabilmesi için 	

eflit standart flekilde yerlefltirilmifl “ Boru 	

tutucu lama” fleklinde isimlendirilebilen 	

malzemelerdir. Genellikle plastik esasl› 	

olup kendi üzerindeki çengeller yard›-	

m›yla, bu yoksa ilave lama tutucu klipsler 	

yard›m›yla yal›t›m malzemesine tutturulur. 	

Özellikle borunun dönüfl yapt›¤› k›s›m-	

larda da boru tutucu klipsler kullan›l›r.

6)	Boru:  Sistemin ana malzemesi olan 	

borular da¤›t›m kolektörlerinden sonra 	

zemin içerisine girerek proje flartlar›na 	

uygun olan ara mesafeler, boru uzunlu¤u, 	

döfleme flekli korunarak yerlefltirilir. 	

Borular literatürde çelik, bak›r ve plastik 	

hammaddeli olarak kullan›labilece¤i belir-	

tilse de çelik borunun korozyon dezavan-	

taj›, bak›r borunun maliyet dezavantaj› 	

ve plastik borularda son y›llarda geliflen 	

ileri teknoloji sonucunda oluflan kalite, 	

fiyat, temin, dayan›kl›l›k gibi avantajlar› 

 	 sebebiyle plastik esasl› borular büyük bir

fiekil 1. Tipik yerden ›s›tma kesiti.

Toprak zemin
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‹ç s›va

süpürgelik

yap›flt›rma katman›



Borudaki gerilme (iç bas›nca ba¤l› olarak) afla¤›daki gibi hesaplanabilir. 
                    (D – s)
σv  =  P .                                                                                              (1)  
                     20 . s

Bu formülde;
σv 	: Çevre Tesirli Gerilme (N/mm2)
P	 : ‹ç bas›nç de¤eri (bar)
D  	: Boru d›fl çap› (mm)
s   	: Boru et kal›nl›¤› (mm) olarak verilmifltir.

Yerden ›s›tmada en çok kullan›lan boru 17 x 2 mm.  ve 16 x 2 mm. ölçülerinde oldu¤u için 
bunun üzerinde bir örnek uygulama yapmakta fayda vard›r.
                   (17 – 2)                 15
5,55  =  P.                     = P.               =  0,375 P ⇒ P =  14,8 bar		

     20 . 2	 	  40 
DIN 4726’ya göre güvenlik faktörü ≥ 2,5 istendi¤ine göre 17 x 2  mm. boru 5,92 bar ve 
70°C’de 50 y›l ömre sahiptir. Bu de¤erler 16 x 2 mm. boru için 6,34 bar, 70 °C ‘de 50 y›ld›r.

	ço¤unlukla tercih edilmektedir. Gerek yüksek s›cakl›k ve bas›nç dayan›mlar› gerekse 	

donma s›cakl›klar›ndaki dayan›mlar› PE-X borular› bu sistem için ideal hale getirmifltir. 	

Polietilen borulara çeflitli kimyasal veya fiziksel yöntemler uygulanarak yap›lan 	

“Crosslink” (Çapraz Ba¤lama) ifllemi sonucu elde edilen borular Pe-X fleklinde 	

tan›mlanmaktad›r. Pe-X borular TS 10762 ve DIN 16892 ‘ye göre çevre tesirli gerilme 	

(σv) de¤eri 70 °C ‘de 50 y›l dayan›m flartlar›nda 5,55 N/mm2 ‘ye ulaflmaktad›r	

(fiekil 2).

Çapraz ba¤lama yöntemlerinden önemli olan 
üçü flu flekilde aç›klanmaktad›r.

I) Kimyasal Ba¤lama :
a) Peroksid A¤dalama (Engel) Yöntemi
Boru üretilirken yüksek s›cakl›kta peroxid 
arac›l›¤› ile reaktif kökler oluflturularak 
yüksek bas›nç alt›nda extrüder içerisinde 
reaksiyona sokulmas› ve C – C ba¤lar› 
üzerinden çapraz ba¤lar oluflturulmas› 
yöntemidir. Bu ifllem sonucu zaten iyi 
vas›flara sahip polietilen daha da mükemmel 
hale gelerek s›cakl›k, bas›nç ve donmaya 
karfl› çok dirençli hale gelmektedir. Bu 
yöntem ile üretilen borular Pe-Xa olarak 
isimlendirilir.

b) Silan (Dow) Yöntemi :
Yine boru üretilirken hidrosilikon yard›m›yla 
silan ba¤lar›n›n C – Si – O – Si – C ba¤lar› 
üzerinden extrüder makine içerisinde 
oluflturulmas› yöntemidir. Pe-Xb olarak 
isimlendirilir.

II ) Fiziksel Ba¤lama : Ifl›nlama Yöntemi
Bu yöntemde ise kimyasal ba¤laman›n 
aksine, boru imalat› bittikten belirli bir süre 
sonra reaktörlerde enerji bak›m›ndan zengin 
›fl›nlar alt›ndan geçirilerek her bir metresinin 
fiziksel olarak çapraz ba¤lar›n›n oluflturulmas› 
yöntemidir. Pe-Xc olarak isimlendirilir.

Oksijen Bariyeri :
Oksijen geçirimi sonucu ›s›tma sistemi 
içerisindeki su oksijen iyonlar› aç›s›ndan 
daha zenginleflmekte ve dolay›s›yla sistem-
deki metal k›s›mlar daha çabuk korozif etki 
alt›nda kalmaktad›r. Tüm yap› elemanlar› 
oksijen geçirmektedir. Plastik esasl› borular 
yap›lar› gere¤i oksijen geçirimine oldukça 
müsaittirler. DIN 4726 normlar›na göre 
oksijen geçirim de¤eri minimum 0,1 g/m3xd 
de¤erinde olmal›d›r. Bunu sa¤layabilmek 
için baz› borular alüminyum folyo tabakas› 
ile baz› borular EVAL olarak isimlendirilen 
kimyasal bir tabaka ile kaplanarak oksijen 
bariyerli hale getirilmektedir. Tüm plastik 
borulu ›s›tma sistemlerinde oksijen bariyerli 
olanlar tercih edilmelidir, ancak yerden ›s›tma 
sistemlerinden boru metraj›n›n da fazlal›¤› 
sebebiyle oksijen bariyerli boru kullanmak 
bir zorunluluktur. Günümüzde birçok kazan 
üretici firma bu teknik sebepler do¤rultusunda 
yetkili servislerinden yerden ›s›tmal› sistem-
lerde oksijen bariyerli boru kullan›lmam›fl 
ise kazan ile sistemin bir plakal› ›s› eflanjörü 
ile ayr›lmas›n› istemektedir.

fiekil 2. PE-X borular için süreye ba¤l› iç bas›nç dayan›kl›l›¤› diyagram›.



7)	fiap : Borular›n etraf›n› çepeçevre saran 		

ve borunun verdi¤i ›s›y› kendi üzerine 	

al›p döfleme malzemesine aktaran 	

tabakad›r. ‹çerisinde herhangi bir flekilde 	

hava tabakas› kalmayacak flekilde ve 	

borunun döfleme fleklini bozmayacak 	

flekilde genellikle 300 dozajl› beton olarak 	

at›lmal›d›r. Borulara zarar vermemek için 	

istenen kotlarda belirli yerlere at›lacak 	

beton için yürüme ve tafl›ma yollar› 	

yap›lmal› ve aralar daha sonra bu yollar 	

kullan›larak yap›lmal›d›r. Borular›n 	

etraf›n› tam sarmas›n› temin için flap iki 	

defada at›labilir. fiap kal›nl›¤› ortalama 	

50 mm olmal›d›r. Daha düflük flap 	

kal›nl›klar› hem ›s›n›n düzensiz iletilme-	

sine hem de flapta çatlamalara sebep olur. 	

Yine daha yüksek flap kal›nl›klar› geç 	

›s›nmalara ve ›s›nmayan bölgeler oluflma-	

s›na sebep olur.

8) 	Kenar ‹zolasyon Band› : Borular sayesinde 	

›s›nan flap tabakas›n›n d›fl duvarlara veya 	

›s›t›lmayan mahallere bakan cephelerinde 	

oluflabilecek ›s› kayb›n› engellemek için 	

yal›t›m malzemeleri kullan›l›r. Kullan›lan 	

yal›t›m malzemesinden belirli ölçülerde 	

kesilerek yap›labilece¤i gibi haz›r rulo 	

fleklinde temin edilip kenarlara yap›fl-	

t›r›labilen yal›t›m malzemeleri de kulla-	

n›labilir.

Resim 2. Boru flekillendirmede kullan›lan boru tutucu lama örne¤i.

Resim 3. Boru tutucu klips.

Resim 4. Kenar izolasyon band›.

9)	Döfleme Malzemesi : Son kullan›c›n›n 	

isteklerine göre belirlenmifl olan zemin 	

kaplama malzemesidir. Mermer, seramik, 	

parke, hal›, granit gibi malzemeler 	

kullan›labilir. Özellikle hal› ve baz› parke 	

türlerinin ›s› geçirme katsay›lar› oldukça 	

düflüktür. Bu malzemenin kullan›laca¤› 	

projeciye mutlaka bildirilmelidir ki  hesap-	

lar› buna göre yaps›n.

4.	Yerden Is›tman›n Faydalar›
a)	Mimari Tasar›m Rahatl›¤› : Is›cam 	

teknolojisindeki geliflmelere paralel 	

olarak daha büyük camlara sahip mekan-	

lar›n kullan›m oranlar› artmaktad›r. Bu 	

ve benzer yerlerde cam önlerine konul-	

mas› gereken ›s›t›c› elemanlar›n (radyatör, 	

fan-coil) kaplad›¤› hacim iç dekorasyonda 	

k›s›tlamalar getirmektedir. Yerden ›s›t-	

mada bu tür dezavantajlar yoktur.

b)	Is› Kay›p De¤erleri : Yerden ›s›tmada 	

zeminden olan ›s› kayb› bünyesinde 	

bulunan izolasyon malzemesinin de katk›-	

s›yla minimum seviyede ve ihmal edile-	

bilir de¤erlerdedir. Duvarlar, di¤er ›s›tma 	

sistemlerine göre daha s›cakt›r. Bunun 	

sonucu olarak ›s› kay›p de¤eri hesap-	

lan›rken istenen mahal s›cakl›¤› 2 - 3 °C 

 	 daha düflük hesaplanmaktad›r. ‹ç duvar -

 	 oda s›cakl›¤› konfor iliflkisi fiekil 3’de 	

görülmektedir. D›fl duvar önlerine konulan 	

›s›t›c› elemanlar olmad›¤› için afl›r› ›s›nan 	

duvar yoktur. Sistem s›cakl›klar› düflük 	

mertebelerde oldu¤u için iletim s›ra-	

s›ndaki kay›plar azalmaktad›r. Hava 	

sirkülasyonu az oldu¤u için enfiltrasyon 	

kay›plar› azd›r. Radyatörlü sistemde hava 	

dolafl›m h›z› 0,22 m/s iken yerden 	

›s›tmada 0,06 m/s gibi çok küçük  	

de¤erlerdedir.

c)	‹lk Yat›r›m ve iflletme maliyetleri : Is› 	

kay›p de¤erlerinin düflüklü¤ü sebebiyle 	

daha küçük çapl› malzemeler ve kazan 	

seçilebilir. Bünyesinde bulunan ve 	

maliyetini artt›r›c› etki yapan izolasyon 	

malzemesi yerden ›s›tma olmayan birçok 	

binada kullan›lmaya bafllam›flt›r. Düflük 	

s›cakl›klar ve ›s› kay›plar› sebebiyle daha 	

az yak›t tüketilmektedir.

d)	Sistem esnekli¤i : Kolayl›kla merkezi 	

sistemden bireysel ›s›nmaya veya tersi 	

geçifl yap›labilir. Kat veya oda kontrolü



‹deal ›s›tma

16°    20°    24°C

Yerden ›s›tma Radyatörlü ›s›tma

16°    20°    24°C 16°    20°    24°C

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

Konvektörlü ›s›tma Tavandan ›s›tma Duvardan ›s›tma

fiekil 3. ‹ç duvar - oda s›cakl›¤› - konfor iliflkisini gösteren diyagram.

	kollektörlerden rahatl›kla yap›labilir. 	

So¤utma sistemi olarak kullan›labilir. 	

Enerji kesilmelerinde ›s›l ataleti sebebiyle 	

1 – 2 gün bile ›s›tma yapmadan idare 	

edilebilir (Ancak tekrar rejime girmeside 	

ayn› oranda geç olur).

e)	‹nsan Konforu : Yap›lan araflt›rmalar 	

sonucu insanlar ayak ile bafl seviyesi 	

aras›nda 2 – 3 °C fark oldu¤u durumlarda 	

kendisini konforda hissetmektedir. Bu 	

sistemde döfleme s›cakl›¤› ile ortam 	

s›cakl›¤› aras›nda fark küçük oldu¤undan 	

ortamda mikrop ve toz sirkülasyonu azd›r. 	

K›fl flartlar›nda nem dengesini sa¤lamak 	

için d›flar›daki so¤uk havay› ortama ver-	

meye gerek yoktur. Di¤er yandan radyatör 	

yüzeylerinden geçerken yanan hava 	

nemini kaybetmekte ve ortam› sürekli 	

havaland›rmak gerekmektedir. 

5. S›kça Sorulan Sorular
a)	Ortamda daha çok toz olur mu ? Yerden 	

›s›tmada zemin s›cakl›¤› ile ortam s›cakl›¤› 	

aras›ndaki fark çok az oldu¤u için 	

(6 - 9 °C) hava yo¤unluk fark› az olmakta 	

ve dolay›s›yla hava sirkülasyonu da az 	

olmakta ve zeminde bulunan tozlar›n 	

sirkülasyonu minimum düzeyde olmak-	

tad›r. Ayr›ca oda neminin normal düzeyde 	

kalmas› nedeniyle mikroorganizmalar›n 	

üreme olas›l›¤› daha azd›r. Çocuk yuvala-	

r›nda kullan›labilmeleri en güzel örnek-	

lerdendir.

b)	Borular delinirse ne yap›l›r? Normal 	

flartlar alt›nda plastik borular ( Pe-X ) 	

bas›nç ve s›cakl›¤a ba¤l› olarak ortalama 	

50 y›l dayan›ml› olarak üretilir. Sistem 	

imalat› bittikten sonra bas›nç testi 	

yap›larak herhangi bir kaçak olup olmad›¤› 	

kontrol edilir ve sistem devreye al›n›r. 	

Borular 100 m, 160 m, 240 m, 500 m gibi 	

ölçülerde kangal olarak fabrikalardan test 	

edilerek temin edildi¤i için ve imalatta 	

da genellikle ek yap›lmad›¤› için kaçak 	

olma ihtimali çok azd›r. Parke, eflik profili 	

gibi zemin döfleme malzemeleri uygula-	

n›rken, klozet, dufl teknesi gibi vitrifiyeler 	

monte edilirken veya mahaller sonradan 	

alç›pan paneller ile bölünürken zemine 	

aç›lan delikler sebebiyle uygulamalarda 	

bazen borularda delinmeler olabil-	

mektedir. Bu tür durumlarda delinen yer 	

belli oldu¤u için hemen boru ekleme 	

parçalar› (özellikle s›k› geçme manflonlu

Resim 5. ‹deal ›s›tmaya göre ›s›tma sistemlerinin karfl›laflt›r›lmas›.
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Resim 6. Yerden ›s›tman›n uygulama flekli.



	ve sökülemeyen tip) kullan›larak en az 	

tahribatla problem giderilir.

c)	Sa¤l›k problemleri oluflturur mu ? Tüm 	

›s›tma sistemlerinde oldu¤u gibi iflletme 	

flartlar› afl›larak tesisata giden su s›cakl›¤› 	

artt›r›l›rsa zemin s›cakl›¤› odalarda 	

istenilen maksimum 29 °C s›n›r›n› 	

aflacakt›r. Bu durum e¤er uzun süreli 	

devam ederse ayaklarda hafif fliflmeler 	

oluflabilir ve zaten hissedilebilir bir durum 	

oldu¤u için kullan›c› müdahalesi 	

gerekebilir. Ayaklar›nda varis olanlar daha 	

dikkatli olmak durumundad›r. Bu sistemde 	

toz sebebiyle ast›m hastalar›n›n rahats›z 	

olmalar›n› gerektirecek bir durum da söz 	

konusu de¤ildir. Bu sebeplerle sa¤l›k 	

aç›s›ndan herhangi bir problem olmad›¤› 	

gibi özellikle romatizmal a¤r›lar›n bafll›ca 	

sebeplerinden olan ayaklarda üflüme 	

olmamas› büyük bir avantajd›r.

d)	Yerden ›s›tma radyatörlü sisteme göre 	

pahal› m›d›r ? Sistemler karfl›laflt›r›l›rken 	

ayn› özelliklerdeki malzemelerin kullan›l-	

mas› gereklidir. Radyatör olarak panel, 	

döküm, alüminyum tip, boru olarak çelik, 	

ppr-c, bak›r, Pe-X kullan›lma durumu	

fiyatlarda etkili olmaktad›r. Katlar aras› 	

izolasyon kullan›c› taraf›ndan zaten kulla-	

n›lmas› tavsiye edilmektedir. ‹flletme 	

maliyetlerinin düflüklü¤ü ve konfor flart-	

lar› da düflünülürse yerden ›s›tmas›z radya-	

törlü sistemlere göre rekabet edebilecek 	

fiyatlara yaklaflmaktad›r. 

6. Yerden So¤utma
Yerden so¤utma, sistem olarak ayn› boru-

lardan so¤uk ak›flkan›n› (genellikle su) 

geçirilmesi sayesinde ortam›n so¤utulmas› 

fleklinde çal›fl›r. ‹nsan ile genifl alanl› so¤uk 

yüzeyler aras›nda enerji al›flverifli daha ziyade 

›fl›ma yoluyla gerçekleflir. Bu durumda hava 

cereyan› meydana gelmeksizin vücut ›s›s› 

serin zemine ulaflmaktad›r. Çal›flma s›cakl›¤› 

olarak genellikle +15 ile +19 °C aras› so¤uk 

su gidifl gelifl prensibine göre çal›flt›r›l›r. Bu 

s›cakl›ktaki su ise ›s› pompalar› veya kapasite 

de¤erlerine ba¤l› olarak so¤utma gruplar› ile 

elde edilebilir. Bu sayede zemin s›cakl›¤› 19 

-20 °C de¤erlerinde tutularak Resim 9’da 

görüldü¤ü gibi toplam ›s› aktar›m›n›n en az 

% 50’sini ›fl›ma yoluyla gerçeklefltiril-

mektedir.

Resim 7. Yerden ›s›tman›n otomatik kontrol ile birlikte uygulamas›.

Resim 8. Kollektör dolab›, kollektör ve uygulama örne¤i.

Resim 9. ‹nsan vücudundan ›s› da¤›l›m›.

Ifl›ma
en az %50

Buharlaflma
~  %30

Sirkülasyon
~  %10

Is› iletimi
~  %5 -10



7. Duvardan Is›tma
Döfleme alan›n›n ortama verilmesi gereken 

toplam ›s›y› veremeyecek derecede az olmas› 

veya hamam gibi temas edildi¤inde konfor 

artt›r›c› etki oluflturmas› istenen durumlarda 

duvardan ›s›tma yap›labilmektedir. Prensip 

olarak yerden ›s›tma ile benzer olmakla 

birlikte, uygulama s›ras›nda baz› noktalara 

dikkat etmek gerekir. Borular yere paralel 

olarak ancak hafifçe yukar› yükselen bir 

e¤imde döflenmelidir. Ayr›ca yap› eleman› 

olarak kullan›lan malzemeler daha mukavim 

ve yüzey tutunma direnci yüksek olmal›d›r. 

Çatlamalar› engellemek için has›r örgü 

fleklinde malzemeler kullan›labilir.  S›va 

kal›nl›¤› 30 - 40 mm olabilmektedir. Döfleme 

s›cakl›¤› 35°C olarak hesaplanabilir. 

Duvardan ›s›tmada tasar›mc›lar› en çok 

endiflelendiren konu olan sistemde oluflan 

havan›n birikerek en üst seviyede toplan-

mas›d›r. Yap›lan uygulamalarda suyun boru 

içerisindeki h›z› 0,15 m/s de¤erini geçti¤i 

durumlarda hava oluflmamad›¤› görülmüfltür.   

8. Tavandan Is›tma – So¤utma
Bu yöntemde borular bina imalat› yap›l›rken 

fabrikada haz›rlanm›fl boru döflenmifl has›r 

çeliklerin kat betonu içerisine gömülmesi 

fleklindedir. Borular fabrikada döflenmeye 

haz›r halde çelik has›rlar üzerine montaj› 

yap›larak sevk edilirler. ‹nflaat h›z›na sevki-

yat›n yetiflememesi durumlar›nda da yerinde 

döfleme yap›labilir. 

Bina inflaat› s›ras›nda döflenen bu borulara 

daha sonra kollektörler ba¤lan›r. Yaz›n 

so¤utma grubundan gelen su, k›fl›n ›s›tma 

kazan›ndan gelen su ile sistem çal›flt›r›l›r. 

So¤uk tavan etkisi ile ortamda oluflan ›s› 

al›n›r. Is›tmada ise ›s› hem alt hemde üst kata 

da¤›t›l›r. Sistemde  en üst kat›n tavan›na da 

döfleme yap›larak sistem tamamlan›r. 

9. Elektrikli Yerden Is›tma
Yerden ›s›tma büyük bir ço¤unlukla borular 

içerisinden geçirilen ak›flkan›n enerjisini 

ortama aktarmaks› fleklinde olmaktad›r. Yeni 

say›labilecek geliflmelerden bir tanesi de 

yerden ›s›tman›n elektrikle yap›labilmesidir. 

Özel elektrik kablolar› ve ayar termostatlar› 

kullanarak çal›flt›r›lan sistemin temel prensibi 

kablolardan geçen ak›m›n oluflturdu¤u ›s›n›n 

döflemeye aktar›lmas›d›r. Donma gibi bir 

riski olmamas› en büyük avantaj›d›r. Ancak

Resim 10. Duvardan ›s›tma uygulamas›.

Resim 11. Tavandan ›s›tma ve so¤utma sisteminde borular inflaat yap›m› s›ras›nda 
döflenmektedir.

Resim 12. Borular fabrikada döflenmeye haz›r hale getirilerek sevk edilir.



ülkemizde oldu¤u gibi elektrik fiyatlar›n›n 
yüksek oldu¤u yerlerde maliyetleri yüksek 
olmakla birlikte merdiven, otopark girifli, 
ma¤aza ve apartman giriflleri, kald›r›mlar 
gibi yerlerde kullan›lmas› oldukça uygundur.  

10. Teknolojik Geliflmelerle Uyumu
Günümüzde enerji tasarrufu bütün geliflmifl 
ülkeler taraf›ndan desteklenmekte ve yeni 
tasarruflu sistemler kullan›lmaya baflla-
maktad›r. Günefl enerjisi, jeotermal enerji, 
toprak veya su kaynakl› ›s› pompalar›, 
yo¤uflmal› düflük s›cakl›k kazanlar› gibi 
uygulamalar›n kullan›m alanlar› artmaktad›r. 
Bu teknolojilerin en büyük ortak özellikleri 
›s›tma s›ras›nda düflük s›cakl›k, sürekli rejim 
ile daha yüksek verim verebilmeleridir. Bu 
gibi teknolojilerden elde edilen düflük 
s›cakl›ktaki enerji en verimli flekilde yerden 
›s›tma sistemi ile mahallerde kullan›labilir.

11. Proje ve Uygulamada Dikkat 
Edilmesi Gerekenler
Boru uzunluklar› mümkün oldu¤u kadar eflit 
seçilmeli ve ortalama 80 ile 100 metre 
civar›nda döfleme yap›lmal›d›r. Böylece 
ortalama bas›nç kayb› 1,5 mSS olacakt›r. 
Proje üzerinde boru döfleme aral›klar› 
(modülasyon ) ve kolektörden ç›kan borunun 
döfleme uzunlu¤u belirtilmelidir. Büyük ve 
izolasyonu çok iyi mahallerde döfleme alan›n› 
sadece bir k›sm› yeterli olabilir ancak eflit 
s›cakl›k da¤›l›mlar›n› sa¤lamak üzere genifl 
aral›klarla da olsa tüm döflemeye boru 
yerlefltirilmelidir. Mümkünse d›fl cephelere 
bakan k›s›mlar ayr› birer hattan ve daha s›k 
olarak döflenmelidir. Is›tma devresinde gidifl 
suyunu ayarlamak için üç yollu veya dört 
yollu kar›fl›m vanalar› kullan›lmal›d›r. Yal›t›m 
malzemesi serilecek mahal ayn› kotta ve 
temiz olmal›d›r. Aksi halde flap s›ras›nda 
verilecek kot seviyesi dengesiz ›s›nmalara 
yol açacakt›r. Borular özellikle dönüfl 
noktalar›nda k›r›lma yapmayacak flekilde 
döflenmelidir. Kolektör ba¤lant›lar›nda, eflik, 
merdiven veya basamak köflelerinde muha-
faza spirali kullan›lmal›d›r. Dilatasyonlarda 
mümkünse geçirilmemeli, mecbur kal›n›rsa 
k›l›f kullan›lmal›d›r. fiap at›l›rken boru ile 
flap aras›nda hava bofllu¤u kalmamal›d›r. 
Elenmifl kum, su, çimento ve istenirse; ›s› 
geçiflini artt›ran, betonun çabuk sertleflmesini 
sa¤layan, flap›n k›r›lmamas›n› sa¤layan çeflitli 
katk› maddeleri kar›flt›r›larak elde edilen 300 
dozajl› flap ile kaplama ifllemi yap›labilir.

Di¤er yandan yerden ›s›tmada hesaplara esas 
olacak s›cakl›klar Tablo 1’de, uygulama 
örnekleri ise fiekil 16,17,18,19,20,21’de 
verilmifltir.

Resim 13. Radyotörlü sistem ve yerden ›s›tman›n ayn› kolona ba¤lanarak çal›flt›r›lmas›.

Resim 14. Kar›fl›m kontrollü yerden ›s›tma kollektörü.

Resim 15. Geliflen teknoloji ürünlerinden olan su kaynakl› ›s› pompas› ile yerden so¤utma 
uygulamas›.



Tablo 1. Yerden ›s›tmada mahal hesap s›cakl›¤› ve müsaade edilebilir döfleme s›cakl›klar›.



Resim 16. Almanya Leverkusen stad›ndaki uygulama.

Resim 18. Fabrika alan ›s›tmas›.

Resim 17. Aç›k alan kar eritme amaçl› yerden ›s›tma sistemi.
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13. ‹lgili Standartlar
1) DIN 4725	 : Yerden Is›tma.
2) DIN 4726	 : Termoplastik Borular.
3) DIN 16892	: Pe-X Borular.
4) TS 10762	 : Çapraz ba¤l› Polietilenden 		

  ‹mal Edilen Plastik Borular.
5) TS 11260	 : Döflemeden ›s›tma terimler 		

  ve tarifler.
6) TS 11261	 : Döflemeden ›s›tma 				

  projelendirme esaslar›.

14. Kaynaklar
1)	Herrmann, H. 2004, Yerden Is›tma 
Sistemleri, TTMD Ankara Bölge Seminer 
Notlar›.
2)	fiahin, G. 2004, Yerden Is›tma Sistemleri, 
TTMD Ankara Bölge Seminer Notlar›.
3)	Recknagel, Is›tma ve Klima El Kitab›, 
Oldenburg Verlag ( TTMD yay›n› ), 1998 
edition.
4)	K›lk›fl, B.,1990, Yerden Is›tma Sistemleri 
Teori, Tasar›m ve Uygulama Esaslar›. 
5)	Rehau Yerden Is›tma Sistem Tamamla-
y›c›lar Teknik Bilgi Katalo¤u.
6)	TS 10762 Mart 1993, Çapraz Ba¤l› 
Polietilen ( Pe-X ) ‘den ‹mal edilen Plastik 
Borular.

Resim 19. Spor salonunda yap›lan bir uygulama

Resim 21. Yüzme havuzunda kenar ›s›tmas› uygulamas›

Resim 20. Restorant ›s›tmas› için yap›lan bir uygulama


