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Cetin Grup Enerji, yillardir edindigi mihendislik tecriibesi ve saha deneyimiyle zeminden
Isitma sistemlerinde yiiksek teknolojiye dayali, gtvenilir ¢dziimler sunmaktadir. Zeminden
Isitma, yalnizca konforlu ve homojen is1 dagilimi saglamakla kalmaz; ayni zamanda enerji
verimliligi ve surdurdlebilirlik agcisindan da modern binalarin en uygun ¢ézimlerinden biridir.
Ancak bu sistemlerin basarisi, dogrudan kullanilan malzemelerin kalitesi ve uluslararasi
standartlara uygunluguna baghdir.

Cetin Zeminden Isitma sistemlerinde kullanilan tim malzemeler, TS EN 1264 ve ISO EN
11855 standartlarina tam uyum géstermektedir. Isi1 kayiplarini énleyen ytksek yogunluklu
EPS modulasyon panelleri, uzun émurlt ve givenli kullanim igin en ylksek basma
mukavemetine sahiptir. Sicak suyun dolasimini saglayan PE-RT esasli oksijen bariyerli
borular, yliksek sicaklik dayanimi (70-95°C), esneklik ve korozyona karsi direng
Ozellikleriyle 6ne ¢ikar. Bu borular, ISO 22391 standartlarinin 6ngérdugu testlerden basariyla
gecerek guvenilirligini kanitlamaktadir. Tim malzemeler, uzun é6murli kullanim ve ylksek
enerji verimliligi hedefleriyle bir batiin olarak tasarlanmistir.

Cetin Grup, yalnizca malzeme tedarigiyle degil, ayni zamanda projelendirme, teknik
danigsmanlik, herkese acik ve Ucretsiz hesaplama modulu (butosoft.com) ile sektére destek
vermektedir. Bu yaklasim, yatirrmcilara ve uygulayicilara en dogru ¢ézimleri sunmayi,
projelerin standartlara uygun sekilde tasarlanmasini ve ylksek verimlilik hedeflerinin
gerceklestiriimesini mimkin kilmaktadir.
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1. Zeminden Isitma ve Tesisatlarinda Kullanilan Baslica Malzemeler

Zeminden i1sitma sistemlerinin performansi ve uzun émurlilugd, kullanilan malzemelerin
kalitesine dogrudan baglidir. Bu sistemlerde temel olarak isi1 kayiplarini énlemek icin ylksek
yogunluklu EPS modulasyon panelleri, sicak suyun homojen dolagimini saglayan PE-RT
veya PEX esasli, oksijen bariyerli borular, akisin dengelenmesi icin kollektér ve vana
gruplari, ayrica uygulamay! tamamlayan kenar izolasyon bantlari ve montaj aparatlari
kullanilir.

Panellerin yogunlugu, borularin oksijen gecirgenligi ve kolektér malzemesinin dayanikhligi
gibi teknik detaylar, sistemin verimliligini belirleyen kritik faktorlerdir. Turkiye’de yapilan
uygulamalarda en sik gérulen hatalar ise dusiik yogunluklu ve folyosuz modulasyon
panellerinin (strafor), oksijen bariyersiz borularin ve kalitesiz baglanti elemanlarinin tercih
edilmesidir; bu durumlar hem enerji kayiplarina hem de sistem dmrunin kisalmasina yol
acmaktadir. Sap altinda telafisi mimkiin olmayan hatalara yol agmaktadir.

Tdm bu malzeme secimleri ve uygulamalarinda uluslararasi standartlara uyum hayati 6nem
tagir. Ozellikle TS EN 1264 standardi, zeminden i1sitma sistemlerinin 1sil performansi,
tasarimi ve test kosullarini tanimlarken; ISO EN 11855 standardi, dusuk sicakhkli yizeyden
Isitma ve sogutma sistemlerinin ¢evresel tasarim ilkelerini ortaya koyar. Bu standartlarin
dikkate alinmasi, sistemlerin hem enerji verimliligini hem de kullanici guvenligini garanti
altina alir.
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2. Malzemeler

2.1 EPS Modiilasyon Panelleri

Genlegstirilebilir Polistiren (EPS), polistiren boncuklarin isi ve Gfleme maddesi (godunlukla
pentan) ile genlestiriimesi ve kaynastiriimasi ile elde edilen, hafif, sert ve kapali hiicre
yapisina sahip termoplastik bir kdpiik malzemedir. Uretim siireci tic temel asamadan olusur:
én genlesme, yaslandirma ve stabilizasyon ile kaliplama/sekillendirme. On genlesme
asamasinda boncuklar buharla isitilarak hacimleri yaklasik 50 kata kadar artirilir. Ardindan
yaslandirma ve stabilizasyon surecinde hicre igindeki Ufleme gazi kademeli olarak yerini
havaya birakir, béylece boncuklar hem mekanik hem de termal olarak dengelenir. Son
asamada ise genlesmis boncuklar kaliplara yerlestirilir, 1s1 ve basing altinda kaynasarak
blok, panel veya belirli geometriye sahip Urtnler haline getirilir. EPS, disuk 1s1 iletkenlik
katsayisi (A = 0,035-0,040 W/mK), hafifligi ve darbe direnci sayesinde ambalaj
endustrisinde, bina yalitiminda ve zeminden 1sitma panellerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Malzemenin yapisal temelini olusturan polistiren, stiren monomerlerinin polimerizasyonu ile
ortaya ¢ikar. Bu suregte stirenin vinil grubundaki ¢ift bag kirilir, monomerler birbirine eklenir
ve fenil gruplari tasiyan dogrusal zincirli bir polimer yapi olusur. Tekrar eden bu yapi birimleri,
polistirene 6zgu rijitlik, disuk yogunluk ve termoplastik 6zellikleri kazandirir. Dolayisiyla
EPS, yalnizca uretim teknolojisi agisindan degil, ayni zamanda polimer biliminin temel
prensiplerini somutlastiran bir malzeme olarak da énem tasir.
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Genisletilmis Polistiren (EPS) yalitim malzemelerinin yerden isitma sistemlerine
entegrasyonu, polimer teknolojisindeki gelismeler ve enerji tasarruflu bina ¢ézimlerine
yonelik artan talep nedeniyle 20. ylzyilin ortalarindan bu yana énemli dl¢iide gelismistir.

EPS, ilk olarak 1950’de Almanya’da IG Farbenindustrie AG muhendisleri tarafindan
geligtiriimis, polistiren grandllerinin pentan ile kdpurtilerek hacimlerinin 20-50 katina kadar
genisletiimesiyle Uretilen hafif ve ylksek is1 yalitimina sahip bir malzeme olmustur [1].
1954’te bina yalitiminda kullaniimaya baglayan EPS, kapali hucreli yapisi sayesinde kisa
surede zeminden isitma sistemlerinde de tercih edilmeye baglanmistir. 1960’lar ve
1970’lerde artan uygulamalar, 1980’ler ve 1990’larda ise boru kanallari ve oluklari hazir
kesilmis paneller gibi yeniliklerle devam etmistir. 21. ylzyilda gelistirilen grafit katkili gri EPS,
geleneksel beyaz EPS’ye kiyasla daha Ustln is1 yalitimi saglamis, modern paneller ise
yansitici yizeylerle desteklenerek verimliliklerini artirmistir [2].

Cetin EPS Modiilasyon Paneli

EPS (Genlestirilebilir Polistiren), kapal hiicreli yapisi sayesinde yuksek isi yalitim verimliligi
sag@layarak enerji kayiplarini en aza indirir ve 1sitma sistemlerinin performansini artirir.
Hafifligi sayesinde tagsinmasi, kesilmesi ve montaji kolaydir; ayni zamanda maliyet agisindan
verimli bir ¢6ziim sunar. Nem direnci ile kiif olusumunu engeller ve uzun vadede yalitim
Ozelliklerini korur. Yiksek basing dayanimi sayesinde déseme ve mobilya yikleri altinda
sekil degistirmez, sistem bUtinligunu korur. Ayrica kolayca 6zellestirilebilir olmasi, dnceden
kesilmis boru kanallariyla hizlh montaj imkani saglar. Cevresel faydalari arasinda geri
dénustdrulebilir olmasi ve enerji tasarrufu yoluyla karbon ayak izini azaltmasi yer alir. Cesitli
dbéseme tipleriyle uyumlulugu (karo, laminant, parke vb.) ve bina yénetmeliklerine uygunlugu
da EPS’yi hem konut hem de ticari yerden 1sitma uygulamalari igin guvenilir ve ¢ok yonla bir
yalitim malzemesi haline getirmektedir.



EPS Modilasyon Panellerinin Onemli Teknik Ozellikleri
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Property

Typical Value

Standards / Notes

Material Core

Expanded Polystyrene (EPS)

EN 13163, compliant insulation material

Surface Finish

PE , PS, PPR or similar folio

EN 1264-4, protective film surface

Thermal Conductivity (A value) <0.035 W/m-K EN 12667 / EN 1264-5, thermal resistance
calculation

Compressive Strength =200 kPa EN 826 / EN 1264-4, deformation under load

Density 30-40 kg/m? As required for Class A/B insulation panels

Pipe Groove Spacing

150 mm or 200 mm

EN 1264-2, required for hydraulic
performance design

Pipe Compatibility

@16 mm — @320 mm PE-RT / PEX/ MLCP

Compatible with EN 1264-2 spacing
tolerances

Water ans Moisture Absorption

< 2% (by volume)

EN 12087, moisture resistance

Fire Classification

E (standard EPS) / Optional B1-B2

EN 13501-1, reaction to fire

Panel Thickness (without film)

20 mm — 50 mm

Based on required thermal resistance per
EN 1264-4

Film Thickness

~50-100 pm (microns)

PE / PS / PP-R laminated protective surface

Declared Thermal Resistance (RA,B)

0.57—-1.43 m?>-K/W (varies by thickness)

EN 1264-4, based on EPS class and panel
thickness

Thermal Output Influence (AU)

< 0.1 Wim2-K

EN 1264-2, resistance must not significantly
reduce heat output

System Classification

Suitable for Classes A, B, or C (based on
R-value)

EN 1264-4 Annex A, for insulated floor
assemblies

Recyclability

100% recyclable (EPS core)

Film recyclability may vary by type

Service Temperature Range

-50°C/ +75°C

EPS application range
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Turkiye'de markette ¢ok farkl gesitlerde EPS (Genlestirilebilir Polistiren) temelli modulasyon
panelleri satiimakta ve kullaniimaktadir. Bu modilasyon panellerini birbirlerinden ayiran en
blyUk 6zelliklerden biri modilasyon panellerinin Ustliinde, EPS izolasyon malzemesinin
Uzerine uygulanacak olan sapin icerdigi sudan koruyacak olan koruyucu katmandir.

Koruyucu Tabaka (PE, PS vb. folyo) olmadigi igin
Kat Betonuna $ap Suyunun (Prizleme Suyunun)
Tasidigi Cimento ile Ulasan Isi Kopriileri

—— Isitma Borusu

mi——)- Zemin Kaplamasi
Sap Betonu

Folyosuz EPS
lzolasyon Malzemesi

Kat Betonu

) fobuto Oksijen Bariyerli
Isitma Borusu

» Zemin Kaplamasi
. Sap Betonu

{ > fobuto Folyo Kaplamali

Modiilasyon Paneli
Kat Betonu

Kenar izolasyon Bandi

Turkiye ve Avrupa’da su temelli zeminden isitma sistemleri EN 1264 ve 1ISO 11855
standartlari ile regule edilmektedir.

Modulasyon panellerinde koruyucu katmanin gerekliligi TSE EN 1264 (D6semeden isitma
ve sogutma sistemleri - su bazli)’da TSE 1264-1 Fig. A.3 ve TSE 1264-4 4.2.2.3'de, ISO
11855 (Bina ortami tasarimi - Gomiilii radyan i1sitma ve sogutma sistemleri)’de ISO
11855-1 6.2, 6.3, Table (C.1, C.2, C.3)'de acikca belirtilmistir.

Ayrica, T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgrnin ingaat ve Tesisat Birim
Poz No: 25.246.1100 taniminda da katmanlh modulasyon panelleri belirtiimistir. Bu yapi hem
malzeme dayaniklihd hem de enerji verimliligi agisindan avantaj saglamaktadir.

25.246.1100 Koruyucu Kaplamah Yerden Isitma Modiilasyon Paneli : (Olgii: m2)

TSE EN 1264-1 standartina uygun, CE uygunluk isaretiyle piyasaya arz edilmis, en az 30
kg/m® dansiteye veya en az 200 kpa basma dayanimina sahip ve 4/4.5 em yiikseklikte mantar
baslari olan ve yerden 1sitma borularinin gegisine olanak saglayarak modiilasyon imkan veren
kapali gézenekli yapidaki EPS panel ve {izerinde ayrica plastik folyo benzeri bir tabaka
kaplanarak sap suyunun désemeye gecisi engellenmis ve kopma-ezilmeye karsi mukavemeti
artinlmis panelin 2 cm lik dip kisma diiz 2/2.5 em lik iist kismu borularin iizerine yataklanacag
derinlikte olan modiilasyon panelinin isyerine temini ve montajinn yapilmas,
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2.2 Polietilen (PE) Temelli Katmanli Borular

PE esasli borular (6zellikle PE-RT ve PE-X), zeminden isitma sistemlerinde yluksek sicaklik
ve basinca kargi gosterdikleri direng nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
malzemeler, 70-95°C aralijindaki ¢alisma sicakliklarina dayanacak sekilde tasarlanmis
olup, sicak suyun surekli sirkiilasyonunu guvenli sekilde saglar. Esnek yapilari, kurulum
sirasinda kolay bukullmelerine imkan verir, bu sayede daha az ek parca ve baglanti noktasi
gerektirir; bu durum hem montaj suresini kisaltir hem de maliyet avantaji saglar. Metal esasl
borulara kiyasla korozyon ve kimyasal bozulmaya karsi direncli olmalari, sistem émrinu
uzatan en dnemli faktorlerden biridir.

Ozellikle cok katmanli tasarimlarda (6rnegin EVOH veya aliminyum tabakali), yiksek
basing dayanimi, ¢atlama direnci ve boyutsal stabilite elde edilir. Bu katmanlardan EVOH
oksijen bariyeri, sistemdeki kolektoér ve kazan gibi metal ekipmanlarda korozyona yol
acabilecek oksijen difizyonunu engeller. Ayrica PE-RT ve PE-X borular, tekrarlayan termal
dongduler altinda bile uzun yillar boyunca mekanik 6zelliklerini korur, bu da onlari dayanikli ve
surdurulebilir bir ¢ézum haline getirir.

Tdm bu 6zellikleriyle PE bazl borular, uluslararasi standartlarda da tanimlanmistir: ISO
22391 (PE-RT borular — sicak ve soguk su tesisati igin), ISO 15875 / DIN 16892-93 (PE-X
borular — ¢capraz bagh polietilen), ayrica DIN 4726 (oksijen gegirimsiz borular igin diflizyon
katsayisi sinirt) bu malzemelerin performans ve givenilirlik kriterlerini ortaya koyar.
Dolayisiyla PE esasl borular, hem teknik dayanikllik hem de standartlara uygunluk
acisindan zeminden Isitma uygulamalarinda en guvenilir segeneklerden biri konumundadir.
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PE-RT Nedir?

PE-RT, YUkseltiimis Sicaklik Direngli Polietilen anlamina gelir. Molekuler mimarinin, yliksek
veya yukseltilmis sicakliklarda (RT) ¢alismaya izin vermek icin yeterli sayida bag zincirinin
dahil edilecegi sekilde tasarlandigi bir polietilen (PE) reginesidir. Banyo tesisleri i¢in sihhi
tesisat borulari gibi ev icinde kullanilir, mutfakta icme suyu ve duslarda ve banyolarda sicak
ve soguk su saglar, tasinabilir su dagitimi igin avantaj ve glivenlik saglar.

PE-RT, etilen monomeri ve 1-okten monomeri ile kopolimerize edilerek daha ylksek
dallanma derecesine sahip, dalda 6 karbon atomu igceren daha uzun dalli bir olefin monomeri
olusturulur. Bag zincirleri polimerdeki kristal yapilari birbirine “baglayarak” yliksek sicaklik
mukavemeti ve performansi, kimyasal direng ve yavas ¢atlak biylimesine kargi direng gibi
gelismis ozellikler saglar.
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PE-X Nedir?

PE-X, domestik boru sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. PE-X ¢apraz
bagh polietilen anlamina gelir. PE-X'in 3 turG vardir. Bunlar peroksit capraz baglama PEX-A,
silan ¢apraz baglama PEX-B ve Isinlama ¢apraz baglama PEX-C'dir. Peroksit, silan ve
Isinlama ¢apraz baglama gdsterilmistir. Her bir ydéntemde, bir hidrojen atomu polietilen
zincirinden (Ust ortada) ya radyasyon (hv) ya da peroksitler (R-O-O-R) yoluyla ¢ikarilarak bir
radikal olugturulur. Ardindan, iki radikal zincir ya dogrudan (sol altta) ya da silan bilesikleri
araciligiyla dolayli olarak (sag altta) capraz baglanabilir.

Removal of hydrogen atom either by radiation or by peroxides

) o hv . .- 1% R-0-0-R o c
\/\/\, = ‘/\_/-\’ ‘_ R.OH /\/\
Polyethylene
chain 5 N
X Si(OMe)s
PEX-A (HO)ZSi\O
= . . > e 1. H,0 L
peroxide crosslinking / iz - h PEX-B
iradiation crosslinking silane crosslinking
[4]

PE-X borularinin ézellikleri Gretim yontemine gore degisir. En esnek ve en ylksek ¢capraz
baglanma oranina sahip PE-Xa (%75), onarilabilirligi ile dne gikar fakat en pahali segenektir.
PE-Xb (%65), en yuksek patlama basinci ve kimyasal direnci sunar ancak daha serttir ve
bobin hafizasi belirgindir. PE-Xc (%60) ise ¢cevre dostu uretimiyle avantajlidir; fakat daha az
homojen ¢apraz baglanma ve bikulmelere kargl disuk direng dezavantajina sahiptir.
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Zeminden Isitma Coéziumlerinde Yaygin Olarak Kullanilan Cok Katmanli PE Esasli Borular
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3 Katmanl Borular

PE-RT veya PE-X
Yapistirici
EVOH (Oksijen Bariyeri)

5 Katmanli EVOH igeren Borular

PE-RT veya PE-X
Yapistirici

EVOH (Oksijen Bariyeri)
Yapistiric

PE-RT veya PE-X

5 Katmanli Aluminyum igceren Borular

PE-RT veya PE-X
Yapistirici
Aliminyum
Yapistirici

PE-RT veya PE-X

5 Layers
Oxygen Barrier
PE-RT Pipe

PE-RT(1ype
ADHESIVE
EVOH (OXYGEN BARRIER)
ADHESIVE

PE-RT(Type

PE-RT/AL/ O

PE-RT Pipe

PE-RT(Type
ADHESIVE
ALUMINUM LAYER

ADHESIVE
PE-RT(1ypem
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PE-X borular genellikle yuksek sicakhga dayanikhliklari igin segilirken, VOC emisyonlari,
kimyasal sizinti ve geri donisim sinirlamalarinin ¢evre ve saglik tzerindeki etkileri onlari
yerden isitma sistemleri igin daha az ideal hale getirmektedir. Ote yandan PE-RT borular,
capraz baglama islemi olmadan karsilastirilabilir termal performans sunarak zararli katki
maddelerini ortadan kaldirir ve daha glvenli, daha temiz su sirklilasyonunu tesvik eder.
Ayrica, PE-RT'nin geri dénustarulebilirligi sirdurdlebilir ingaat uygulamalariyla uyumludur ve
verimliligi, saghgi ve ¢evresel sorumlulugu 6n planda tutan modern yerden isitma sistemleri
icin tercih edilen bir segimdir.

Ayni zamanda zeminden isitma sistemlerinde kullanilan borulardaki bir diger kritik nokta,
yeni geligen teknojilerle oksijen bariyerinin (EVOH) orta katmanda korumaya alindigi beg
katmanli borularin tercih edilmesi uygundur.
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3. Kollektorler

Zeminden 1sitma sistemlerinde kollektoérler, sistemin kalbi niteliginde olup sicak suyun farkl
devrelere esit ve dengeli bicimde dagitiimasini saglar. Isitilan su, kazan veya isi
pompasindan kollektére ulasir ve buradan her bir devreye dagitilir. Ayni sekilde devrelerden
donen su da kollektorde toplanarak tekrar i1s1 kaynagina gonderilir. Bu sayede hem isi
sirkUlasyonu dizenli sekilde gerceklesir hem de farkli odalarin veya bdlgelerin sicakliklari
ayri ayri kontrol edilebilir.

Kollektorler farkl malzemelerden dretilebilir; ancak paslanmaz celik kollektorler, ylksek
korozyon direnci, uzun émurlilik ve yiksek basing dayanimi sayesinde en dogru ve
glvenilir secenek olarak 6ne ¢ikar. Piring kollektorler de yaygin olmakla birlikte, 6zellikle
uzun vadeli dayaniklilik ve su kalitesi agisindan paslanmaz ¢elik kadar Ustin degildir. Plastik
gobvdeli kollektorler ise maliyet avantaji sunsa da, profesyonel ve yliksek verimli sistemlerde
tercih edilmemelidir.

buto:, cetin

Kollektorlerde debimetre kullanimi, sistemin performansi agisindan kritik bir noktadir.
Debimetreler, her devreden gecgen su debisini gorsel olarak takip etmeye ve hassas sekilde
ayarlamaya imkan tanir. Bu sayede hidrolik balanslama dogru sekilde yapilir ve odalar
arasinda sicaklik farki olusmaz. Debimetresiz kollektorlerde akis kontrolu saglanamadigi i¢in
bazi devreler asiri i1sinirken bazilar yetersiz kalabilir; bu da hem enerji verimliligini hem de
kullanici konforunu olumsuz etkiler.

TS EN 1264 standardi, ylzeyden isitma sistemlerinde devre uzunluklarini sinirlandirarak
(90—120 m) basing kayiplarini 6nlemeyi ve debimetre gibi akis kontrol elemanlariyla esit isil
performansin saglanmasini zorunlu kilar. Bu gergevede paslanmaz celik kollektorlerin
kullanimi, standartlarin 6ngérdugu uzun émur, guvenilirlik ve yiksek verimlilik hedefleriyle
ortismektedir.
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