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OzZET

Bu calismada yapilardaki radyatdrlerin arkalarina yerlestirilen yansitici yuzeylerin radyator etkinligine
etkisi arastinimistir. Bu amagla farkl sicakliklardaki diisey iki paralel levha arasindaki akis ve isi
transferi sayisal olarak incelenmistir. 40°C, 60°C ve 80°C sabit radyator yluzey sicakliklari ve 0.2, 0.4,
0.6, 0.8 ve 1 duvar nesretme katsayilari (€) icin hesaplamalar yapilarak radyatér arka ylzeyinden
gerceklesen toplam isi transferi hesaplanmigtir. Bu galisma sonucunda, radyatér arkasindaki enerji
kayiplarini azaltmak igin ¢esitli kurum ve firmalarca 6nerilen, isi iletim katsayisi disik yalitim
levhalarinin ylzeylerinin parlak (yansitic) dedil mat (siyah cisme yakin) olmasi gerektidi ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yansitici yizey, radyator etkinligi, enerji tasarrufu
ABSTRACT

In this study, in order to investigate the effect of heat reflector placed behind of radiators on the
radiator efficiency, heat transfer and flow between two parallel vertically located plates are modeled.
Simulations are run for the radiator surface temperatures of 40°C, 60°C and 80°C and the wall
emissivity coefficient of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1. Placing heat reflector behind radiators is
recommended by several associations and companies to reduce energy losses from radiators.
However, in this study It is concluded that by coating the surface of thermal insulation plates with high-
emissivity materials instead of low-emissivity materials, the efficiency of radiators increases.
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1. GIRiS

Meskenlerin isitiimasinda en yaygin olarak kullanilan isitici elemanlar, radyatér olarak adlandirilan,
icerisinden sicak akigkanin dolastirilarak 1sitmanin saglandigi elemanlardir. Bu isitici elemandan
odaya 1siI gegisi dogal tasinim ve 1sinimla olmaktadir. Sekil 1°de konut isitilmasinda kullanilan radyatér
ve yerlesimi ile ilgili sematik bir resim gésterilmistir. icerisinden dolastirilan sicak suyun etkisi ile
sicakligi ylkselen radyator ylizeyinden odaya ve odanin icerisindeki havaya 1si gegisi sirasiyla 1sinim
ve tasinim mekanizmalari ile saglanir [1],[2]. Isinimla 1s1 gegisi, Sekil 1’de goriilen petegin odayi géren
yuzeyleri ile mahaldeki kati ylzeyler arasinda gergeklesir. Ayrica sicak yuzeylerin Uzerindeki hava
filminin 1sinmasi ile meydana gelen yogunluk farkindan olusan kaldirma kuvvetlerinin etkisi ile dogal
tasinim gergekleserek radyator yiizeyine yakin bolgede bir hava sirkiilasyonu ile oda igerisindeki hava
isitilir.

Sekil 1'deki petedin arka ylzeyi ile duvar arasinda da yine benzer mekanizmalarla 1si transferi
gerceklesir. Fakat bu aralikta radyatoér ylzeyi ile duvar arasinda gerceklesen isinimin etkisi ile dis
duvar i¢ yuzey sicakhdi yikselir ve dis duvardan bina digina olan isi kayiplarinin artmasina sebep
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olur. Bunu engellemek icin cesitli kurum ve firmalarca kullanicilara radyatére bakan ytzeyi parlak
yansitici bir yizeyle kaplanmig yalitim levhalarinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir [3],[4],[5]. Bununla
ilgili uyarlama Sekil 1'de gosterilmistir.

Bu calismada Onerilen bu uygulamanin etkileri sayisal olarak incelenmistir.
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Sekil 1. Radyatérden Odaya IsI Transferi Mekanizmalarinin Sematik Gosterimi

2. PROBLEMIN TANITIMI VE SAYISAL ¢OZUM METODU

Bu calismada radyatoér arkasi ile yalitim plakasi arasindaki akis ve isi transferini sayisal oalrak
modelleyebilmek icin problem, Sekil 2‘de gosterildigi gibi iki boyutlu hale donustirilerek
basitlestiriimigtir. Bu amagla sekilde gorildigu gibi farkh sicakhklardaki disey iki paralel levha
arasindaki akis ve isi1 transferi incelenmigtir. Isi transferi hesaplarina yansitici plaka yuzeyinin
nesretme katsayilari degistirilerek 1sinimla olan 1si transferi de dahil edilmistir. Radyatdr yuksekligi
500mm ve ara bosluk mesafesi 50mm olarak alinmistir. Radyatoér yuzeyleri 40°C, 60°C ve 80°C sabit
sicakliklar icin duvar tarafi adyabatik kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Ayrica, duvarin
nesretme katsayilari (¢) 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 degerleri icin hesaplamalar tekrarlanarak radyatér arka
yuzeyinden gergeklesen toplam isi transferi hesaplanmistir. Radyator yiizeyi nesretme katsayisi 0.95
olarak sabit alinmistir. Hava ideal gaz kabul edilmis, diger fiziksel 6zellikleri oda sicaklidi igin sabit
alinmistir. Sekil 2'de gosterilen geometri icin hava giris sicakhigi 21°C sabit olarak alinmistir.
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Sekil 2. Bu Calismada incelenen Radyatér-Duvar Sistemi

Bu galismada sonlu hacimler yéntemi esasina dayanan Star-CCM programi kullanilarak sayisal
modelleme yapilmistir. Zamandan bagimsiz kabul edilerek yapilan ¢ézimlerin yakinsamadigi
gorulmis, bu sebeple ¢dziimler zamana badimli olarak yapimistir. Sekil 3'te gosterildigi gibi
modellemede 120000 hiicreden olusan bir ag kullaniimistir. Daha kaba ve daha ince aglar kullanilarak
ag testleri yapiimis, bu testler esnasinda radyatér ylzeyindeki toplam isi transferi karsilastiriimis ve
Sekil 3’te gosterilen ag yapisinin ¢éztmler igin yeterli oldugu sonucuna variimistir. Sekilde goéraldaga
gibi hicre buyuklUkleri yatay dogrultuda cidarlara dogru siklastiriimistir.

Momentum denklemi ikinci dereceden upwind, enerji denklemi birinci dereceden upwind yaklagimlari
ile ayriklastirimalar kullanilarak ¢ozumler elde edilmistir. Basing ve hiz denklemleri arasindaki iligki
SIMPLE algoritmasi ile saglanmistir. Akis laminer kabul edilmistir. Paralel ylzeyler arasindaki havanin
isinima katilmadigr kabul edilerek 1sinim hesaplamalarinda Surface to Surface (S2S) isinim modeli
kullaniimigtir.

Sekil 3. Céziimde Kullanilan Ag Yapisi
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3. SAYISAL SONUCLAR

Sekil 4’te radyator ylizeyi ve dis duvar arasindaki havanin sicaklik dagihmi gosterilmistir. Sekilden de
goruldagia gibi alt taraftan gelen soduk akigkan, ara boslukta kaldirma kuvvetlerinin etkisiyle
yiukselmekte ve cidarlara yaklastikga havanin sicakliginin arttudr goérilmektedir. Ayni zamanda
Isinimin etkisiyle duvar tarafina gegen enerjiyle sicakhgi yikselen arka duvardan da ortam havasina
Is1 gegisinin oldugu goézlenmektedir. Sekil 4'te dislik ve yiksek nesretme katsayilari igin verilen
sonuglar karsilastinldiginda €=1 oldugunda duvar tarafindaki havanin daha sicak oldugu
gOrulmektedir. Ayni sonug Sekil 5’te de gortlebilir. Sekil 5'te y=550mm ylksekligindeki kesit boyunca
sicaklik degisimleri gdsterilmigtir. Duvar yuzey sicakhdinin €=1 icin ciddi sekilde arttigi gérilmektedir.
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Sekil 4. 80°C Radyator Yuzey Sicakhgi ve Iki Farkli Duvar Nesretme Katsayilari Igin Sicaklik dagilimi

85

X Nes. Kat. 0.2
O Nes. Kat. 1

Sicaklik (C)

50

Mesafe (mm)
Sekil 5. 80°C Radyator Yiuzey Sicakhdr ve Duvar Negretme Katsayilari 0.2 ve 1 Olan Ylzeylerin
y=550mm’deki Sicaklik Dagilimlari
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Sekil 6'da iki ylzey arasindaki kutlesel debinin radyatér ylzey sicakhigi ve duvar ylzeyinin nesretme
katsayisi ile dedisimi gOsteriimektedir. Kutlesel debinin buyUkligu oda icerisindeki havanin bu
araliktaki sirkilasyon blyikligind yani radyator yizeyinin isil etkinliginin bir gostergesidir. Sekil 6'da
artan radyator yuzey sicakligiyla sirkile edilen hava miktarinin arttigi gérilmektedir. Ayrica duvar
ylzeyinin nesretme katsayisinin da bu sirkilasyonun bulyikligine kayda deger olglide etkisi oldugu
gOsterilmistir. Duvar ylzeyine nesretme katsayisi disuk parlak ylzeyler yerlestirildigi takdirde tim
yuzey sicakliklari i¢cin bu aralikta sirkile eden hava miktarini kotilestirdigi ortaya konmustur. Yani
radyatoér arkasina yerlestirilen levhalarin parlak degdil nesretme katsayisi buylk mat cisimler olmasi
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 6. Radyator ve Duvar Arasinda Sirkule Olan Havanin Katlesel Debisinin Duvar Nesretme
Katsayisi lle Degisimi

Sekil 7’de ise radyatdr ylzeyinden gergeklesen toplam isi transferinin radyatér ylzey sicakligi ve
duvar ylzeyi nesretme katsayilariyla degisimi gosterilmistir. Radyatér ylzeyinden toplam isi
transferinin duvar ylzeyi nesretme katsayisiyla ciddi oranda arttirilabilecedi gérilmektedir. Yani arka
yuzeye yerlestirilen yalitim levhalarinin parlak segilmesi toplam is1 transferinin kétulestirdigi icin hatali
bir uygulama oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Radyatdrden Transfer Edilen Toplam Isi Miktarinin Duvar Nesretme Katsayisi ile Degisimi

Sekil 8 ve Sekil 9'da radyatdr ylzeyinde sirasiyla tasinim ve isinim ile gergeklesen isi akilarinin
radyator ylzey sicakhidi ve duvar nesretme katsayisi ile degisimi gosterilmistir. Sekil 8'de gorildugu
gibi radyator ylzeyindeki tasinimin beklendigi lzere artan ylizey sicakhgi ile arttigi fakat duvar
nesretme katsayisindan etkilenmedigi gorilmektedir. Sekil 9'da ise radyator ylizeyinden gergeklesen
Isinimin hem radyator yiizey sicakligi hem de duvar nesretme katsayisiyla ciddi sekilde arttigi

gOrulmektedir.
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Sekil 8. Radyatérden Tasinim ile Transfer Edilen Isi Miktarinin Duvar Nesretme Katsayisi ile Degigimi
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Sekil 9. Radyatdrden Isinim ile Transfer Edilen Isi Miktarinin Duvar Nesretme Katsayisi ile Degisimi

Sekil 10°’da duvara radyator yilizeyinden isinimla ulasan enerjinin duvar yiizeyinden ortam havasina
tasinimla gecmesinin radyator ylzey sicakhgi ve duvar nesretme katsayisi ile nasil degistigi
gOsterilmektedir. Sekilden de goruldigu gibi disiik nesretme katsayili yizeylerden ortam havasina
gecen enerji miktari ciddi sekilde azalmaktadir. Tam yansitici bir ylzey i¢in bu enerji gegisi yok

edilerek radyator veriminin dismesine sebep olabilecedi gérilmektedir.
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Sekil 10. Duvardan Taginim ile Transfer Edilen Isi Miktarinin Duvar Nesretme Katsayisi ile Degisimi

Tablo 1'de yukaridaki grafiklerde verilen sayisal degerler sunulmustur. Tablodaki degerler mukayese
edilerek incelendiginde, radyator ylzey sicakhdr ve duvar nesretme katsayisinin artmasiyla isi
transferinin arttigi goriimektedir. Radyatér ylizeyindeki toplam isi transferinin igindeki tasinimin payi
%60 ile %70, isinimin payi ise %40 ile %30 arasinda olmaktadir. Isinimin payi artan yizey parlaklik
derecesiyle azalmaktadir. Bizim hesaplarimizdaki en ylksek yansitma katsayisi 0.8 olmasina ragmen
bdyle bir ylzeyin toplam isi transferine etkisi %30’lar mertebesindedir. Daha parlak ylzey secildigi
takdirde toplam 1si transferi ciddi sekilde kotllesecektir. YUzeyin nesretme katsayisi arttikga hem
toplam i1si1 transferi hem de i1sinimin toplam 1s1 transferindeki orani artmaktadir.
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Tablo 1. Hesaplanan Degerler
Ra@yatér Yayinim Kiitlesel Radyatorden Ge%en Is1 Miktari Duvardan
Yizey Kat Debi (W/m?) T la G
Sicakligy atsayisi ebi aginimla Gegen
°C) (€) (kg/ms) Tasinim Isinim Toplam Is1 Miktari (W/m®)
0.2 0.025247 39.526 15.045 54.571 9.264
0.4 0.025488 39.667 19.934 59.601 14.893
40 0.6 0.025634 39.537 22.997 62.534 18.514
0.8 0.025717 39.839 25.496 65.335 21.289
1 0.025641 39.835 27.178 67.013 23.242
0.2 0.026461 87.676 34.293 121.969 21.031
0.4 0.027586 88.523 45.612 134.135 34.028
60 0.6 0.027782 88.765 53.118 141.883 42.641
0.8 0.028072 89.071 58.443 147.514 48.770
1 0.028110 89.201 62.350 151.551 53.277
0.2 0.028150 139.961 57.651 197.612 35.265
0.4 0.028843 140.616 76.364 216.980 56.755
80 0.6 0.029323 141.227 88.718 229.945 70.930
0.8 0.029519 141.593 97.286 238.879 80.805
1 0.029573 141.850 103.549 245.399 88.028
4. SONUC

Bu c¢alismada radyatdér arkasina yerlestiriimesi 6nerilen yansitici ytzeylerin i1sitma etkinligine olan
etkisi incelenmistir. Bu amagla, ylzey sicakligi sabit tutulan bir radyatériin arka ytizeyi ile radyator
arkasina yerlegtirilen farkh nesretme katsayisina sahip malzemeyle kaplanmis yalitim elemani
arasindaki akis ve is1 gecisi modellenmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar i1s1§inda;

e Radyatdr yuzey sicakliginin ve duvarin negretme katsayisinin artmasiyla havaya gecen 1s1 miktari
artmaktadir.

e Radyatoér ylzeyi ve duvar ylzeyi arasinda isinimla enerji gegisi toplam isi transferinin %40’i
mertebelerine ulagsmaktadir.

e Duvar ylzeyi nesretme katsayisinin artmasiyla radyatdr etkinliginin yukseldigi gosterilmistir.
Hesaplarimizda, en kigik nesretme katsayisi 0.2 alinmistir. Yizeyin yansitma katsayisinin 0.2’den
1’e c¢ikarilmasi ile yaklasik %23 daha fazla enerjinin ortam havasina aktarilabilecegi gosterilmigtir.

Sonug olarak bu galismada, radyator arkasindaki enerji kayiplarini azaltmak igin gesitli kurum ve
firmalarca Onerilen, isi iletim katsayisi disuk yansitici yizeyli i1s1 yalitim levhalarinin radyatér
ylzeyindeki toplam isi transferini azalttigi gosterilmistir. Bundan dolay! radyatér arkasi yalitimi igin,
mevcut yalitim plakalarinin yansitici ylzeyler yerine, nesretme katsayilari ylksek siyah cisim
Ozelliklerine yakin yuzeyler ile kaplanmasi gerektigi ortaya konmustur.
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