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Ozet

Dosemeden 1sitma sistemleri diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada désemeden 1sitma
sistemlerinin giines enerji destegiyle Ankara i¢in kullanilabilirligi incelenecektir. Bu inceleme ¢ergevesinde
1s1l konfor analizleri yapilmistir. Bu analizler Ankara’da bulunan 23 m2’lik bir odada yapilmigtir. Oda
dosemeden giines enerjisi yardimiyla 1sitilmaktadir. Fanger’in PMV ve PPD yontemleri bu odada 1s1l konfor
analizi i¢in kullanilmistir. Bu ¢aligma giines enerjisi ile ddsemeden 1sitma sistemlerinin durumuna Ankara’nin
yerel kosullarda odaklanacaktir.

Anahtar Kelimeler — Ankara, Désemeden 1sitma, Isil konfor, PMV, PPD

Usability of the Floor Heating Systems with Solar Energy in Ankara
for a Cold Winter Day

Abstract
Radiant floor heating systems are used widely around the world. In this study, usability of floor heating
systems with solar energy is scoped in Ankara. Thermal comfort analysis was processed in a room which is
about 23 m? in Ankara. The room is heated from the floor with solar energy. Fanger’s PMV and PPD method
were used for thermal comfort analysis. This study focused to the Ankara’s local conditions for the thermal

environments which are heated by solar energy and floor heating systems.
Keywords — Ankara, Floor heating, Thermal comfort, PMV, PPD

1 Giris

Son yillarda désemeden 1sitma sistemleri gozle goriiliir bir
sekilde artmaktadir. Avusturya, Almanya ve Danimarka’da
yeni evlerin % 40’1 civari dogemeden 1sitma sistemi kullan-
maktadir. Giiney Kore’de ise bu oran %90’lara ¢ikabilmek-
tedir [1].

Doésemeden 1sitmanin 6nemli bir avantaji sicaklik dagili-
mindaki homojenliktir. Bu sistem ile 1sitilan mekanlarda si-
caklik dagilimlar1 daha dengeli olmaktadir. Ayrica doseme-
den 1sitma sistemleri oda alanlarinin kullanimi agisindan da
avantaj saglamakta ve giiriltii yaratmamaktadir [1].

Glines enerjisi ile su 1sitma, ortam 1sitma ve sogutma uygu-
lamalar1 bazi iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Fa-
kat diinyanin enerji ihtiyacinin yalnizca % 0,4’ giines
enerjisinden karsilanmaktadir [2].
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Dosemeden 1sitma yontemi, kapali mekanlarin désemede
1s1 yiikiinlin artirilarak isitilmasi ile uygulanmaktadir. Bu
sistem, dosemenin altina 6zel kilcal borularin yerlestirile-
rek, bu borulardan 1sinmis suyun gecerek ortami 1sitmasi
prensibine dayanir. Sicak su, giines kollektorlerinden, 1st
pompalarindan, borulardan vb. devir daim yaparak geger

[3].

Bati1 Avrupa’da yeni evlerin yarisina yakini désemeden
1sitma sistemlerini kullanmaktadir ve bu uygulamalar ile
tatmin edici 1s1l konfor sartlar1 yakalanabilmektedir. Bat1i
Avrupa’da bu uygulamalarin iyi bir sekilde yapildig: goriil-
mektedir [3]. Bu ¢caligmada Ankara i¢in glines enerjisi yar-
dimiyla désemeden 1sitma uygulamasmin kullanighigina
dair cevap aranacaktir. Bu uygulamanin Ankara’da uygula-
nabilirligine dair yorumlamalar yapilacaktir.
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2 Ge¢miste Yapilan Bazi Calismalar

PMYV (Predicted Mean Vote) modeli Fanger tarafindan ge-
listirilmis bir matematiksel modeldir. Bu model 1s1l konforu
aktivite, kiyafet, hava hizi, nem, ortalama 1s1ma sicaklig1 ve
hava sicakligi gibi parametrelerin matematiksel iligkisini
ifade eder [4, 5].
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Toftum ve arkadaslar1 hava neminin iist sinirlarinin konfor-
suzluguna olan etkisi iizerine ¢aligmistir. Cilt neminin bes
farkli degeri bu ¢alismada analiz edilmistir ve ¢aligma so-
nucunda matematiksel model sunulmustur [6].

Fanger ve Toftum PMV modelinin sicak iklimlerde so-
Sutma sistemi olmayan binalarda uygulamasi lizerine ¢alis-
mistir. Bu durum i¢in uyarlanmis bir PMV modeli 6nermis-
lerdir [7].

Gadi 1s1l konfor iizerine bir bilgisayar yazilimi gelistirmis-
tir. Bu yazilim alt1 adet 1s1l konfor indisini barindirmaktadir

8.

Rowe, Sidney’de yer alan bir binadaki ofis ¢aliganlarinin
1s1l konforu iizerine ¢alismistir. Isil konfor analizleri farkl
cinsiyet gruplarinda farkl: aktivite oranlar1 i¢in farkli sicak-
liklarda yapilmustir [9].

3 Metot ve Deney

Bu caligmada Ankara’da yer alan bir ofis i¢in 1s1l konfor
analizi uygulanmigtir. Bu oda dosemeden giines enerjisi
yardimiyla 1sitilmaktadir. Bu 1sitma sistemi 4 adet diizlem-
sel giines kollektortii ile beslenmektedir. Odanin alani 23 m?
civarindadir. Isil konfor analizi uygulanirken hava sicak-
111, radyasyon sicakligi, bagil nem ve riizgar hizlar1 odanin
49 farkli noktasindan 6lglilmiistiir. Oda esit olarak 50 ka-
reye boliinmiistiir, bu karelerden birinde boyler bulunmak-
tadir. Kalan 49 karenin orta noktalarindan 6lgtimler alin-
mustir. Bu 6l¢iimler sonucunda Fanger’in PMV metodu uy-
gulanmigtir. PMV degerleri oturan bir insan i¢in ayak bi-
legi, bel hizas1 ve bas hizasi i¢in hesaplanmustir. Olgiimler
de bu hizalardan alinmustir. Bu hizalar 0,2 metre, 0,6 metre
ve 1 metredir.

PMV (Predicted Mean Vote) metodu 1970’lerde Fanger ta-
rafindan bulunmustur. Bu model sonucunda PMV ad1 veri-
len bir skor elde edilmektedir. Bu skor sifira yaklastikca in-
sanlarin hissettigi 1s1l konfor artmaktadir. Bu degerin sifir
olmasi, o 1s1l ortamin tiim kullanicilar i¢in maksimum kon-
foru sagladigina isarettir [4]. PMV degerlerinin anlamlan-
dirilmasi Tablo 1’de goriilmektedir [5].

PMV denkleminin degiskenleri radyasyon sicakligi, hava
sicakligl, bagil nem, hava hizi, aktivite orani ve kiyafet di-
rencidir. Fanger’in 1s1l konfor denklemi Esitlik 1’de goriil-
mektedir [4].
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Esitlik 1°deki baz1 parametrelerin elde edilmesi igin Esitlik
2 ve Esitlik 3 verilmistir.

Te =357 = 0.032 % = x (1 =) — 0.18 * Iy * [3.4 *

Du
10_8 * fcl * [(Tcl + 273)4 - (Tmrt + 273)4] + fcl * hc(Tcl -
)] )

2.05 * (T — T,)°%5 > 10.4Vv —» h, = 2.05(T, — T,)*%°
Ortamdaki kisilerin memnuniyet oranini veren PPD (Pre-
dicted Percentage Dissatisfied) ifadesi de Fanger tarafindan
belirtilmigtir. PPD bir ortamdaki kullanicilardan memnuni-
yetsiz olanlarin oranini ifade etmektedir. PPD denklemi
Esitlik 4’te verilmistir ve PMV degeri kullanilarak hesap-
lanmaktadir [4].

h.
2.05 % (T — T,)°% < 10447 > h, = 10.4yv

©)

PPD = 100 — 95 % ¢~ (0.03353xPMV*+0.2179+PMV?)

4)
Tablo 1. ASHRAE Isil Duyum Skalasi

PI\{IV. Anlam Yorum
Degeri
3 Asiri sicak | Bunaltici ve tolere edile-
mez.

2 Sicak Cok sicak.

1 Hafif sicak Tolere edilebilir, sicak.

0 Notr Konforlu

-1 Hafif serin Tolere edilebilir, serin.

-2 Serin Cok serin.

-3 Soguk Tolere edilemez, soguk.

4 Sonuglar

PMV hesaplamalar1 Can Ekici tarafindan gelistirilmis bir
bilgisayar yazilimi vasitasiyla hesaplanmistir. Bu yazilim
Visual Basic tabanli olarak tasarlanmuistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin bagkenti Ankara I¢ Anadolu’da
bulunmakta ve sert kis kosullarina sahiptir. Deneyin yapil-
dig1 giin 21 Ocak 2011 tarihinde kentin hava sicakligi 0 °C
ile 5 °C arasinda degigmistir.
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PMV hesaplamalar1 ev kiyafeti giymis insanlar i¢in yapil-
mistir. Deney sirasinda alinan 6lgiimler i¢in ortalama PMV
ve PPD degerleri Tablo 2’de goziikmektedir.
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Tablo 2. Deney boyunca Ortalama PMV ve PPD degerleri

IDosemeden yiikseklik PMV PPD
metre %
0,2 -1,437 47,493
0,6 -1,349 42,814
1 -1,324 41,509

ASHRAE PMV 151l duyum skalasinda kullanicilarin ortam
serin hissettigi ve ortamdaki insanlarin %40’ 1nin 1s1l ortam-
dan memnuniyetsiz oldugu goriilmektedir.

Odanin désemesinin sicaklik dagilim Sekil 1°de goriilmek-
tedir. Bu sekilde goriilen soguk noktalarda PMV degerleri
de soguk hissedilmistir. Deneyin yapildig: giinde, hava ko-
sullarindan dolay1 giines enerjisinin yetersiz oldugu diigii-
niilmektedir. Sistemde yeterince 1s1 liretilememistir. Yeterli
1s1 iretilmesi durumunda désemenin sicaklik dagiliminin
daha homojen olacagr diistiniilmektedir.
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385w
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Sekil 1. Odanin déseme sicakliginin dagilimi
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5 Tartisma

Bu ¢alismada Ankara’da yer alan biro da i¢in 1s1l konfor
analizleri kis kosullarinda yapilmistir. Bu oda giines ener-
jisi destegi ile dosemeden 1sitilmaktadir. PMV ve PPD ana-
lizleri yapilmis ve bu ortamdaki kullanicilarinin %40’ nin
ortamdan memnun olmadig1 ve serin hissettikleri goriil-
muistiir.

Ankara’nin deney giiniindeki hava sicakligi 0 °C ila 5 °C
arasindadir. Odanin déseme sicakligt degerleri ise 17 °C —
18 °C civarindadir.

6 Bulgular ve Yorumlamalar

1. Ankara’nin soguk ve sert kis kosullarinda diizlemsel kol-
lektorler ile 1sinmanin ¢ok verimli olamayabilecegi diisii-
niilmektedir. Ankara’da deneyin yapildig1 giinlerden daha
soguk gecen kis giinleri mevcuttur. Hatta deneyin yapildigi
giiniin Ankara’nin kis sartlari i¢in 1liman bir giin oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Isitma sistemi modifiye edilirse
daha verimli bir isinmanin miimkiin olabilecegi ihtimali de
mevcuttur. S6z konusu sistem vakumlu tip kollektorler ile
modifiye edilirse belki daha verimli bir 1stnma gergeklesti-
rilebilir. Bu durum da baska bir ¢alismanin konusu olabilir.
Glines enerjisinin, diizlemsel kollektorler ile tek basina bi-
rincil 1sinma kaynagi olarak degil de destekleyici ve yar-
dimci bir unsur olarak 1sinma sistemlerinde kullanilmasinin
Ankara igin daha uygun olabilecegi diisiiniilmektedir.

2. Ankara’nin bulutlu giinlerinde giines radyasyonu yeter-
siz olabilmekle birlikte, deney diizeneginde bulunan diiz-
lemsel kollektorlerin de difliz radyasyonu yeterince topla-
yamadig1 disiiniilmektedir.

3. Ankara i¢in diizlemsel giines kollektorlerinin iklimlen-
dirme sistemlerinde daha 1liman ve kismen daha giinesli kis
giinlerinde daha verimli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
durumlarda belki ekstradan bir 1s1 kaynagi olmadan kulla-
nilmas1 miimkiin olabilecektir. Fakat mevcut durumda bu
sistemin bagka bir 1s1 kaynagi ile kullanilmasinin ve giines
enerjisinin destekleyici olarak sistemde yer almasinin daha
iyi sonuglar verebilecegi diisiiniilmiistiir.

4. Bu yaymda désemeden 1sitma iizerine ¢alisilmistir. Fakat
giines enerjisinin deney boyunca verimli kullanilamama-
sindan &tiirli ddsemeden 1sitma sisteminin homojen sicak-
Itk dagilimi sagladigina dair yorumlar yapilmasinin, bu ¢a-
lisma igin ¢ok uygun olmadigi diigiiniilmektedir. Fakat do-
semeden 1sitma sistemlerinin ortamlar i¢in homojen bir si-
caklik dagilimi sagladig: fikri yaygin olarak disiiniilmek-
tedir.

7 Terimler

PMV Predicted Mean Vote

M Metabolic iiretim orani, kcal/h
Abu Viicut yiizey alani, m?
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n Mechanik verim

Pa Su buhari basinci, mmHg

Ta Hava sicakligi, °C

fl Kiyafet alan faktorii, kiyafetli viicut yiizey alani
ile ¢iplak viicut arasindaki oran

Tal Kiyafet yiizey sicakligi, °C

Trrt Ortalama radyasyon sicakligi, °C

he Konvektif 1s1 transfer katsayisi, (kcal/m?h°C)

lai Kiyafet 1s1l direnci, clo
(1 clo = 0.155 m?K/W)

v Bagil hava hizi, m/s

PPD Predicted Percentage Dissatisfied, %
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