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Mekan Igerisindeki Radyatdrlerin
Etrafindaki Engellere Gore Isil
Veriminin incelenmesi

OZET

Bu ¢alismada, panel radyatoriin etrafinda ve iizerinde bulunan nis, pencere
tabani ve duvar gibi cisimlerin radyatoriin i1sil verimine etkisi STAR CCM+
programi kullanilarak incelenmis sonuglar TS 2164 standartlart ile karsilasti-
rilmistir. Tiirkiye 'deki konutlarin sitilmasinda yaklasik olarak %90 oraninda
klasik isitma yani panel radyatérle isitma sistemi kullanilmaktadir. Yalniz yapi-
lan uygulamalar ele alindiginda bir¢ogunun radyatériin mekan i¢indeki konu-
mundan ya da radyatoriin etrafina konulan veya yerlestirilen malzemelerden
otiirii %20 ’ye varan kayiplar olusmaktadir. Bu ¢alismada 3x3,2x2.6 m olgiile-
rindeki bir mekdnda radyatériin oniinde ve iizerinde bulunan gesitli boyut ve
uzakliktaki engellere gore oda bir saat siiresince odadaki sicaklik artis farklilik-
lart incelenmigstir. Daha sonra bu farklar kullanilarak farkly nig durumlarindaki
verimler kiyaslanmistir. Elde edilen verilere gore, radyatériin onii kapali ve
tizeri 1zgarali nis icerisinde bulundugu durumda en diisiik verimin meydana gel-
digi goriilmiistiiv. En ideal durumun ise yasam alani olan <1,85 m i¢in her tara-
fi agik radyator oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Panel Radyator, Nis, Isil Verim, Mekan Isitilmasi, CFD

1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji kaynaklar1 ve enerji kaynaklariin kullanimi 6zel-
likle tilkemiz gibi enerji konusunda biiyiik oranda digariya bagimli
iilkeler i¢in ¢ok 6nem arz etmektedir. Yapilacak bazi ufak diizenle-
melerle toplamda ¢ok biiyiik enerji kazanglari elde edilebilmektedir.
Konut ve igyeri 1sitilmasi iilkemizde enerji kullanimimin énemli bir
boliimiinii teskil etmektedir. Bunun igin de panel radyatorler ¢ok
fazla bir kullanim alanina sahiptir.

Panel radyatorler, estetik goriiniimii, yiiksek 1s1l giicii, kolay montaj
yerden montaja
maliyet/0miir oraninin yliksek olmasi gibi avantajlar1 sayesinde diger

imkan1  saglayabilmesi, imkan vermesi,

radyatdrlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir [2]. Panel radyatorle-
rin verimini etkileyen yerlestirilme ve montaj seklinin yani sira; etra-
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In this study, the effect of the efficiency
of the niches around the panel radia-
tor, which is used for room heating,
was investigated and compared with
the TS 2164 standardization using
STAR CCM+ software. The panel radi-
ators are used about 90% for the room
heating in Turkey. The location and
also niches around the radiator affects
the thermal efficiency the rate of 20%.
The differences of the room tempera-
tures are examined, according to the
niches around the panel radiator,
which is located inside the 3x3,2x2.6
m space for one hour. Then, this dif-
ferences is compared with each other
depends on the conditions of niches.
When the panel radiator is located
inside the niches (Front and over of it
are closed and grilled respectively),
the lowest thermal efficiency can be
obtained. The most ideal situation for
the thermal efficiency is that in the
case of open radiator for living space
(<1.85 m) in the room.
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Makale

fina konulan nisler, ¢evresini kapatan cisimler nem-
li oranda etkilemektedir. Bu konuda Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’'ntin TS 1499 ve TS 2164/2
sayili tavsiye ettigi veriler Sekil 1°de verilmistir.
Buna gore radyatoriin arka tarafinda duvar ile ara-
sindaki mesafe en az 40mm ve alt tarafta taban ile
arasindaki mesafe 100 oldugu durum, verimin %100
oldugu kabul edilmis ve diger durumlarin verimleri
buna gore belirtilmistir. Radyatoriin kapatilmasi nig
kullanilarak, pencere tablasiyla veya duvara gomiilii
olarak yerlestirilmesiyle olugabilmektedir.

Radyatorlerin dizayni [4], odaya yerlestirilis sekille-
ri [5] bakimindan bir¢ok ¢aligma yapilmistir fakat
etrafina yerlestirilen cisimlerin ve nislerin etkileri

Radyator {reticileri radyator etrafindaki nislerin
verime etkisinin hesaplamalara katilmasinda TS
2164’de verilmis olan verilerin kullanilmasini tavsi-
ye etmektedirler.

2. Modelleme ve Co6ziim Yontemi

Bu c¢alismada radyatorlerin etrafina yerlestirilen nis-
lerin veya radyatoriin etrafini ve {izerini kapatan
cisimlerin radyatdriin verimine etkisinin belirlene-
bilmesi i¢in STAR CCM+ programu kullanilarak {i¢
boyutlu olarak sayisal modelleme yapilmistir.

Radyatorle yapilan 1sitmada 1s1 transferi biiyiik oran-
da taginim ile olmakla birlikte bir miktar da 1g1nim
ile gerceklesmektedir [6]. Ozellikle diisiik radyator
sicakliklarinda 1s1nim ile 1s1 transferi 6nemli oranda

konusunda herhangi bir ¢aligmaya rastlanamamistir.  azalmaktadir.
Sekil-1 Sekil-2 Sekil-3 | Sekil-4 Sekil-5 Sekil-6 Sekil-6 Sekil-6
a 40 40 40 40 40 40 40 b-0,70 C
b 100 100 100 100 100 100 100 100
d — 100 50 100 | 50 80 80 80 80 80
N| %100 | %97 | %95 | %90| %85 %96 %90 %75 %90 %105
Sekil 1. TS 2164/2°ye Gore Radyatior Yerlesiminin Verime Etkisi [3]
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Bu ¢alismada, genisligi 3 m boyu 3,2 m ve yiiksekli-
g1 2,6 m olan ii¢ boyutlu hacim modellenmistir.
Pencere boyutlar genigligi 1,6 m ve yiiksekligi 1,3
m olarak alinmistir. Radyator boyutlari ise 1,6 m ve
yiiksekligi 0.6m olarak alinmis ve pencerenin altinda
pencereyi ortalayacak sekilde yerlestirilmistir. Is1
transferi sadece pencereden ve pencerenin bulundu-
gu duvardan olmas1 saglanmis, diger biitlin yiizeyler
adyabatik olarak tanimlanmistir. Ortama akiskan
girig ve ¢ikist olmamaktadir. Dogal taginim ideal gaz
denklemi kullanilarak sicakliktaki degisime bagh
olarak meydana gelen akiskan yogunlugundaki degi-
simle saglanmigtir.

Ortamin mesh yapist i¢in Hexahedral mesh kullanil-
mustir. Bir mesh yapismm bir kenart 12 cm’dir. En
dusuk mesh yapist 2 cm olarak alinmustir. Radyator
cevresinde daha yogun mesh yapist kullanilmistir.
Toplam mesh elemant sayisi1 yaklasik olarak 45000°dir.

Coziim i¢in second order upwind yaklasimi ve SIM-
PLE algoritmasi kullanilmistir. Gazin dogal taginimi
icin gerekli olan yogunluktaki degisim ideal gaz den-
klemi kullanilarak saglanmistir. Hava dolasimi tiir-
biilansl olarak ele alinmis ve model olarak RNG k—¢
tiirbiilans modeli kullanilmistir. Tiirbiilansli Prandtl
Sayist i¢in varsayilan deger STAR CCM+ programi
icin 0.9’dur. Isinimla 1s1 transferi i¢in Participating
Media Radiation(DOM), modeli kullanilmigtir.

Makale

Problemin ¢6ziimii i¢in su yaklagimlar yapilmistir.

1. Problem ii¢ boyutlu olarak ele alinmistr.

2. Akis tiirbiilansli ve zamana bagl olarak incelen-
mistir.

3. Akiskan ideal gazdir.

4. Ortama herhangi bir akigkan giris ve ¢ikist olma-
maktadir.

3. Geometrik Model ve Smir Sartlari

Sekil 2°de modellemenin yapildig1 ortamin a) geo-
metrisi ve b) mesh yapisi verilmistir. Problemin
¢Oziimii i¢in pencere bulunan duvar hari¢ diger
biitiin duvarlar duvar2, duvar3, duvar4, taban, tavan
ve radyatorii gevreleyen nig adyabatik kabul edilmis-
tir. Pencerenin bulundugu duvarin sicakligi (duvar
1); 12 °C, pencere 10 °C ve radyator 50 °C olarak
kabul edilmistir. Analiz siiresince bu sicakliklar sabit
olarak kalmaktadir. Baglangi¢ sartlar1 olarak ortamin
sicakligr 15 °C ve basinci 1 atm olarak alinmustir. 1
saat sonunda odanin sicakliginda meydana gelen
artis kullanilarak verim hesab1 yapilmistir. Bunun
icin her bir analiz toplamda 3600 saniye sonra son-
landirilmastir.

Sekil 3’te analizler i¢in kullanilan 5 farkli durumun
on ve yan goriiniimleri ve boyutlar1 verilmistir.
Analizler i¢in TS 2164/2’de verilmis olan a) her tara-
f1 agik radyator, b) st nis, d) 6nii ve Ustii 1zgarali nis
ve e) Onii kapali iistll 1zgarali nis durumlari incelen-

Sekil 2. Modellemenin Yapildigi Ortamin a) Geometrisi ve b) Mesh Yapisi
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Makale

Sekil 3. Analizlerde Kullanilan Nis Geometrileri ve Boyutlart

mis, ayrica bunlara ek olarak TS 2164/2 standartla- 4. Sonugclar ve Tartisma

rinda belirtilmemis olan fakat yapilarda siklikla kul- ~ Sekil 4’de farkli sekillerdeki nislerin odanin ortala-
lanilan radyatdriin ¢evresinin kapali oldugu c) cevre- ma sicakligina etkisi verilmistir. Burada verilen
sel nis durumu incelenmistir. sicakliklar; baslangicta 15 °C’de bulunan odanin, 1
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Sekil 4. Ortam Hacminin Ortalama Sicakligt

sicakliktir.
Radyatoriin etrafinda bulunan nisler odanin ortalama
farkli
Yalnizca Onii ve iistii 1zgarali nis i¢erisinde bulunan

saat sonunda ulastigi ortalama

sicakliklarini oranlarda etkilemislerdir.
radyatorde, her tarafi agik radyatdre gore ortam
sicakliginda az bir artis olmaktadir. Ust nis ve cevre-
sel nis de sirastyla agik radyatdrden daha diisiik
sicakliklarda ortaminin sicakligina etki etmislerdir.
En diisiik sicaklik ise onii kapali {istii 1zgarali nis kul-

lanildiginda elde edilmistir.

Sekil 5°te orta diizlemdeki sicaklik dagiliminin orta-
min yiiksekligine gore dagilimi verilmistir. Gilinliik

Makale

yasamin siirdiirildigi ev odalarinda yasam alani
1,85 m yiiksekligin altinda olmaktadir. Bu yiiksekli-
gin tizerindeki sicakligin direk olarak ortamda bulu-
nan birisine etkisi yoktur. Giinliik olarak en fazla
bulundugumuz ortamin yiiksekligi ise, koltukta veya
sandalyede oturur durumda yaklagsik olarak 1,3 m
civarinda olmaktadir. Bu yilizden odanin tam ortasin-
da bulunan birisine etki eden sicaklik, yasam seviye-
sinde en fazla her tarafi agik radyatdrde olmaktadir.
Onii ve iistii 1zgarali nis icerisinde bulunan radyator
ise daha ¢ok yasam bolgesi disindaki odanin yiiksek
kistmlariin sicakhigmi arttirmaktadir. Onii kapali
istli 1zgarali nis icerisinde bulunan radyatdr ise
yasam alanmi en az isitan durum olmaktadir. TS
1499 ve TS 2164/2’e gore onii kapali ve istii 1zgara-
It nigin igerisinde bulunan radyatdriin veriminin
%105 oldugu belirtilerek, radyator yerlesimi agisin-
dan en ideal kullanim oldugu verilmistir. Halbuki
yapilan analiz sonucunda aslinda yagam alani acisin-
dan en verimsiz radyator yerlesiminin, onii kapali
iistii 1zgarali nis i¢erisinde bulundugu durum oldugu
anlagilmaktadir. En verimli durum ise yasam alam
baz alindiginda her tarafi agik radyatoriin, odanin
biitiin hacmi agisindan ele alindiginda ise 6nii ve
iistii 1zgarali nis icerisinde bulunan radyator duru-
munda olmaktadir.

Verim hesabi i¢in TS 2164/2’de oldugu gibi etrafi

Sekil 5. Orta Diizlemin Oda Yiiksekligine Bagh Olarak Sicaklik Dagilimi
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acik radyator verimi %100 olarak kabul edilerek
diger sartlarin verimleri buna bagl olarak hesaplan-
mistir. Verimin hesaplanmasi i¢in (1) kullanilmistir.

%T] =100 x Tnis - Tbaslangl(;

(1)

radyator — Tba$lang1(;

burada, T, ve T

sistem icin ve etrafi agik olan radyatdr sistemini i¢in

radyator S1rastyla hesabi yapilacak olan
odanin bir saat sonunda ulagtig1 ortalama sicakliktir.
Thagiangie 18¢ odanin baslangi¢ sicakligidir. Hesapla-
malarda bu deger 15°C olarak alinmistir. Tablo 1°de
sirastyla odanin toplam hacmi, orta diizlemin tama-
mi1 ve orta diizlemin yasam alani olan 1.85 m’ye
kadar olan kisim ile TS 2164/2 kullanilarak radyator
verimi Dbirbirleriyle kiyaslanmigtir. Odanin biitiin
hacmi ve orta diizlem kullanilarak elde edilen veri-
min yaklagik olarak ayni ¢iktig1 goriilmektedir. Orta
diizlem i¢in yalnizca yasam alani ele alindiginda ise,
verimin biitlin diizlem yiiksekligi boyunca ele alindi-
81 durumdan farkli degerler elde edilmektedir. Buna
gore, Onil ve Uistli 1zgarali nig ve 6nii kapali listii 1zga-
rali nis durumlarinda verim biraz diigmiis, Gst nis ve
cevresel nig durumlarinda ise biraz yiikselmistir.
Analiz sonucunda elde edilen sonuglar TS 2164/2 ile
kiyaslandiginda biiylik oranda farkliliklar elde edil-
mistir. Onii ve {istii 1zgarali nis durumu i¢in TS stan-
dardr %90 verim elde edilecegini belirtmesine rag-
men, analiz sonucunda %100’e yakin bir sonug elde
edilmistir. Yalnizca {ist nis durumu TS standardi ile
verilen %95 verimle yaklasik aynt oranda bulunmus-

tur. TS standardinda onii kapali {istii 1zgarali nis
durumu i¢in, agik radyatdre oranla %5 fazla verim
elde edilebilecegi belirtilmesine ragmen, yapilan
analiz sonucunda en verimsiz (yaklagik %20 oranin-
da verim kayb1) durumun 6nii kapali iistii 1zgarali nig
durumunun oldugu goriilmistiir.

5. Degerlendirme

Bu calismada, 15 °C baglangi¢ sicakligindaki bir
kapali i¢ mekanin, farkli sekillerdeki nisler igerisin-
de bulunan panel radyatdrle 1sitilmasinda, radyato-
rlin 1s1l verimi STAR CCM+ programi kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen verilere gore yasam alani
olan 1,85 m’nin altindaki hacimde, en ideal 1sitma
sisteminin panel radyatoriin her tarafi agik olarak
kullamldig1 durum oldugu tespit edilmistir. Onii ve
iistii 1zgarali nis kullanildiginda ise verimde ¢ok az
bir artig gézlenmis fakat bu artisin daha ¢ok yasam
alan1 disinda kalan 1,85 m’den daha yukarida bulu-
nan hacimde gergeklestigi elde edilmistir. TS
2164/2’de en yiiksek verim olarak gosterilen Onil
kapali iistii 1zgarali nis ig¢erisinde bulunan radyator
durumunda ise verimin en diigiik seviyelerde oldugu
elde edilmistir. Sonug¢ olarak panel radyator 1sitma
sistemlerinde en yiiksek verimin elde edilebilmesi
icin, radyatoriin her tarafinin agik olmasi gerektigi
sonucuna vartlmisgtir.
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