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OZET

Ulkemizde binalar igin harcanan enetjinin buydk bir kism: isrima icin kullamiimaktadir.  Gunimiizde
yUksek, buylk hacimli binalarin isitiimasinda qucli bir alternatif olarak kargimiza radyant isitma
¢lkmaktadir.  Radyant isitma sistemieri LPG yakar hale dénusturtimelerinin kotayh§l nedeniyle
dogalgazin ulagsamadifl yorelere de uygulanmast mamkindir.

Bu galismada, radyant 1sitmanin genel prensipleri agiklanmig ve yaygin olarak kullanilan radyant
isiieciiar hakkinda bilgi verilmistic.  Mahale yeterli miktarda enerji vermek ve mahalde buiunantarin
konforunun saglanmast bakimindan Snemli oldufu distntlen radyant 1sitma kavramiar konfor
parametreleri ile birlikte agiklanmistir. Aynca radyant sitma sistemleri konvansiyonel sistemlerie
karsiastinimistir.

GIRIS

Insanlar daha rahat bir hayata kavusabitmek icin yasadiklan ortarmin gartlannt devami degdistirmeye
calismislardir. Yirmibirinci yuzyila yakiagti@imiz su glnierde teknoloji hayatimizin iginde tumiyle yer
almaya baglamigtir. Modern teknoloji sayesinde dofadaki scrunlar asmasim bilen insan, yeni
buluglarla yasami kolaylastirmanin yolianni ¢grenmistic. Havanin kontrol ediimesi insanlarin bu alanda
yaptiklari yeniliklerden biridir,

Isitma sistemleri yagantimizda hep yer almis olup dnemini strekli olarak korumusiardir. isitmanin bir
harcama degil, verimliligini ispatiamak zorunda olan bir yatinm oidugu dustinidmeli; tercih edilecek olan
sistem, difer 1sitma sistemlerine gére gerek ekonomiklik ve emniyet gerekse konfor acisindan Gstin
ozeliiklere sahip olmalidir.  Radyant 1sitma sistemleri Ulkemizde, 6-7 yillik tanthm-uygulama sdreci
scnucunda, biiinen sicak hava Offemeli merkezi 1sitma sistemlerine karst Ustinlukleri ispatlanmis olup
¢zellikle blylik hacim 1sitmalannda tercih edilmektedir,

RADYANT ISITMANIN GENEL PRENSIPLER]

Radyant 1sitma, prensip olarak kalorifer, sicak hava ile 1sitma gibi konvansiyonel sistemierden ok
daha farklidir. Radyant 1sitma haricindeki her tUrli 1sitma sistemlerinde tasimim ve 1sinim birlikte
bulunuriar. Radyant sistemlerde ise tagimim, toplam isi transferinde gok kigiik bir oranda kalmakta
olup, isitma 1gsnim ile gergeklestirilir. Farkll tiplerdeki 1sitma sistemleri igin tasinim ve radyant st gecis
oranlari [$ekil 1} de gosteriimistir.
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‘Sanayi tesislerinde kuilanilan isitma sistemierini baslica ikiye ayirabiliriz {1}
1} Tasimimia 151 gegisi saglayan (Konvekdif) sitma sistemleri,
2y igtnimla 151 gegisi saglayan {Radyant) 1siima sistemlert,
Butin cisimier ylizey sicakiklarina bagl olarak simim yayarlar.  Yayilan sinim maddesel ortam
olmaksizin her yonde yayilir. Radyant sitma sistemlert enerjivi, infraruf (Kizddtest) igmiar lle yayariar.
infraryj, elektromagnetik dalgalar vasitasiyla enerjinin lletiimesidir. infraruj isinian gbzie gorilmezier ve
isi hizivla hareket ed%r!er. Sorllebilen isiktan biraz dasha uzun dalga boylu olan infrarruf isinlare G.7
iie 400 p ( 1u = 107 m} daiga boyu arahfindadir. Bununla beraber radyant sitma sistemlerinde
iginlar 2-12 o dalga boyuna sahiptir.  Kigilerie birlikie infraru] spekirumu aian mahal icerisindeki
daseme, cihaziar, duvar gibi elemaniar da 1sitiltr. Isinan cihazlar ve bina yapisi taginim e 1si gegigi
sadlayan cok snemli bir 1s1 kaynad) haline gelir. [sinmis ylzevierden tasinimia olan 18t gegisi sonucu
havanin sicakiid) artar [2,3,41

Radvant = [T
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Sekil 1. Isima Sistermnierinde Ist Gegis Oraniarn {3]

Radyant 1sitma sistemlerinin avantajlaninmn anlagimas) bakimindan agagida infrarujun faydalan
aciklanmistir,

Radyant i1sitma sistemlerinde infraruj enerjist cisimleri, insantari ve yUzeyleri 1sitir. Havada bulunan su
puhari ve karbondioksit radyant enerjiyi yutmalarina ragmen adi gegen maddelerin miktari az
oldugundan havadaki ismma ihmal edilin. Cisimier ve dosemeye gelen enetji1siva adnlislr. Bu isi,

- Déseme ve cisimierin 1sisini arttirarak onlann s1 deposu haline gelmesini saglar.

- Tasimim yoluyla 151 gegls! sayesinda havayt isitir,

- Ortamda bulunan dier ylizey ve cisimiere gecer.

- Ortarn igerisinde havanin tabaka teskil etmesi azaftiimig olur, Hava direkt olarak isitilmadigl igin
tavandan dog2meye dodru homojen bir 1st dagiimi saglanir,

- Uist katmanlardaki hava sicakiidinin konvansiyonel sistemiere gore daha az olmasindan dolay cati ve
{st duvar civanndaki catlak ve deliklerden sizint nedeniyie olusacak hava dedisim s kaybt daha az
olur. Gunimizde infraryj 1sitma cihazianmin en ¢ok kullanilan tipleri igin infraruj spektrumiar iSekil 2V
de gosterimistir {41

RADYANT ISITMA CIHAZLARININ TIPLERI

Gonimiizde en cok kutlanian infraruj cihazian iki tlrdedir.
1) Yitksek yodunluklu {siddetl) cihaziar,
2) Diigtk yodunluklu (siddetli) cihazlar.
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$ekil 2. Infraruj Spekirum [4]

Yiksek yoguniukiu cihazlar agik bir alev ve yiksek sicakiiga sahip (1000 °C nin tzerinde) seramik
yizeyli cihazlar olarak tanimlanmistir,. Qok yiiksek mahaller igin uygun olan bu tip cihazlar spot 1sitma
uygulamalart yani blylk bir mahalin sadece istenilen bsiuminin 1sittimasi icin uygundur. Cihaz agik
alevl oldugundan mahalin iyice havatandinlmasi gerekir.

Dustk yoGunlukiu cihazlar, bir tup veya tip adzi iginde maksimum 480-540 °C  sicaklikia aley icaeren
cihazlar clarak bilinir. Bu tip cihazlar ortarmin tamaminin isitilmass istenen yerierde kulianifir, Dustk
yoguniuklu cthaziar yiksek yoduniuklu cihazlara gére daha fazia tercih ediimektedir. Bunun nedeni
dustk yogunlukiu cihazlarin daha ucuz, uygulamasinin daha kolay olmasidir. Endustriyel ticari genis
mekan isiimasinda esas olarak dort farkll radyant 1sitma sistem segenegi vardir,

1) Yuksek sicakiikti (2000 °C) elektrikli cubuk ssiticilar,
2} Dusuk sicaklikl: (1000 °C) gaz yakmal: acik alevli seramik 1siticilar,
3} Orta sicakhkh gaz yakmal gelik borulu ssiticilar:
s 500 -850 °C Bacasiz radyant isiticilar,
+ 500 - 650 °C Bacali radyant 1siticilar.
4) Dustk sicakhikh (110 °C) su yada buhar tasiyicihi radyant isiticdar.  Bu sistemler [Tablo 1] de

kabaca karsifagtirdmistir,

Tablo 1. Radyan: Isitima Sistemierinin Karsiiastirnimas {1]

Sistem Yatinim | Konfor Yitkseklik ; Havalandirma | Dasik Yiksek
Maliyeti {m) Gereksinimi | Enerji Enei

Binalar: | Binalar

Cubuk |siticifar Disiik | Béigesel 3 Az Hayir Evet

Tagh tsiticiar Distk | Bolgesel |3-12 Fazia Hayir Evet

Bacasiz  radyaniiDisitk | Esit 4-15 Fazla Hayir Evet

siticilar dagilim

Bacall radyant | Yuksek |Esit 4-15 Az Evet Evet

isthictiar dagiiim

Dusitk  sicaklikh | Oidukega ; Esit 4-5 Az cvet Hayir

radyant isiticilar 1 ybksek {dagiim

Not : DUsbk enerji binalan gok iyi yahlilmis hava dedisimi gerekli olan ve en alt seviyede tutulan
binalardir. Yiiksek enerji binafar ise bunun tam tersi kott yaltiimis ve hava degisiminin kontrolsuz
oldugu binatar igermektedir.
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Dusiik stcaklikh radyant isitma sistemniert genis ylizeyiers sahip (doseme, duvar } gibi yerer igin
kullanilirlar. Yizey steakh@i, gok sicak su borular ile veya yizeyin igine gomiii elekirik direng tel
vasitasiyla arttintir - Bu tip isitma sistemier] dusiik enarji binatar! icin ve de isletrmede baska amégiar
icin kutlanian kazan vada atil; buhar / sicak su varsa Snerilir {15,871

Agic alevli seramik radyant isiicriar (seramik tagh) isiicilar Glkemizde yaygin olarak kullaniimamakla
beraber zellikle bolgesel 1sitma igin uygun olabilirler. Ancak alevi bozacak sekilde bir hava alkiminin
olmamasi gerekir.

Cubukasiticilarin igletme maliyet], elekirik enerjisi kullanmaian nedeniyle cok yuksektin. O nedenie bu
tp isiticilar ancak blylk maazalann gils kepilerinda yada benzeri verlerde kullamibriar, By
sistemierin dinyada ve Gikemizde kullamimlan gok sinih kalmaidadir. Bu nedenle 1sitma cihazlarninn
tipleri incelenirken orta sicaklikl gaz yakmah c¢elik boruu tip 1sihcilar hakkinda daha fazla bilgi
varilecektir. Bu lip sibicilar;

1) Bacal (yanma gazianni isiblan mekanin disina birakan) radyant sistemler,

2) Bacasiz (yanma gazlarini isitlan mekanin igine birakan) radyant sistemier seklinde
stniflandirilmasina kargin, ticari modeller ve uygulama segenekieri dusinGidaginde bu simiflandirma
yetersiz kaimaktadir. Bunun yerine asagidaki gibi siniflandirma yapmak daha uygun olacakhir [85:

1) Bireysel Vakurn Fani Radyant Isiticilar
U tipinde celik borulu isiticilar,
Dogrusal tip celik borutu 1siticilar,

2) Merkezi Vakum Fanl Radyant Isiticilar
Birbirine seri badl isiticitar,

Egzost sistemnine paralel badl sticilar,

BIREYSEL VAKUM FANLI CELIK BORULU RADYANT ISITICILAR

Bu tip 1sitma sistemierinde yanmisg gazlar ortama birakilabilecedi gibi egzost boru badlantianyla ayn
ayn cati veya yan duvarlardan tahliye edilebilir. Mekanda yeterli miktarda havalandirma yoksa ve
gereklt isitict sayist fazia ise tercih ediimemelidir.  Ancak havalangirmanin yeterli olmas) dururmunda
sicak yanmis gazlar ortama birakilabileceginden toplam sl verim bakimindan sistem avantajli bir
konuma gelir. Merkezi vakum fanh 1siticilara gore gelik boru ylzey sicakliklar: daha fazia ( 400 - 500
°C) oldugundan daha yuksek radyant verime sahiptirier. Bu nedenie dzellikle kot izolasyoniu 4 m ve
daha yukanst gibi yiksek tavanls uygulamalar icin daha uygundur. Bu tip stticidar calisma yerlerine
bagh olarak tavan, yan duvar gibi farkh uygulamalara yanit verebilirier.

U Tip Celik Borulu Radyant isitictlar

Isttict tiplenne bagh ofarak, 1siticilanin toplam uzuniudu 3.5 ile 6 m arasinda degismekiedir. Boru vizey
sicakhdi bridorden uzak boéigelerde 150 °C ° ye kadar diser. Bu nedenie brilére yakin ve uzak
bélgelerde isirum siddeti farklilasir. U seklindeki borularda en sicak ve en soduk viizeyler kargs karsiya
getirilerek sitict boyunca daha homojen bir isitma glict elde edilir.  Vakum fami igin gerekl olan
elekirik glcl hemen yanimdaki briiér kutusundan alindi§indan eiektrik donanim maliyeti azalir,

Dogrusal Tip Gelik Borulu Radyant Isdicdar
Toplam rsitict uzuniugu U tipine orania yaklasik iki kati olmakta ve isitici kapasitelerine bal olarak 6.5

de 13 .m arasinda dedismekiedir. Kullanilan elemanlar U tipinde kullandaniarla ayrn olup, ¢ok kesin
cizgierle ayrilacak Snemii farkiifikiar yokiur.
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MERKEZI VAKUWM FANL! RADYANT ISITICILAR
Bu tip isiticitarda yanmus gaziar ortama birakilmaksizin tek bir bacadan tahliye ediiir,
Birhirine Seri Bagh isitictlanin Olusturdudu Sirekii Tip Isiticdar

Bu sistemde ¢elik bory zerinde belli mesafelerde briltr saplamasi yapiiir ve en son gelik boru ucunda
yiksek vakumiu fan yeriestirilerek sistem bitinl olugturulur. Her bir brilor arasindaki mesafe dizayn
ve sitict kapasitesine bagh olarak 3 ile 20 m arasinda degigir. 8ir fana baglanabilecek toplam gug
vaklasik clarak 400kW, sistam bitinindeki her brulorin kapasitesi de yaklasik olarak 10 ile 60 kW
arasinda olmaktadir.  Sarekli tip radyant 1siticiar bireysel vakum fanli isiticiiara gére daha dusiik
radyant boru sicakiigina ve dolayisiyla daha distk gice sahiptirler.  Celik boru yizey sicakligina
karstlik gelen yakiasik radyant gugler {Tablo 2 |' de veriimistir.

Tablo 2. Celik Boru Yizey Sicakliklanna Karsifik Gelen Radyant Gacler [8]
Sicakhik
°CH 40 90 1150 205 @260 315 370 425 ¥ 480 340 590 B50 700
g - %
g T g
o 3 Eq
Yaydig gw =3
Glg 08 10 118 3 46 B8 98 137 THE 188 247 5.};« 32,1 412 |52
2 g
(KW M) S

Bu tip sistemlerin disik glice sahip olmalarndan dolayr yiksek tavanh, disik yvaliiml mekanlarnn
aksine, distk tavanh (vaklasik 4 m ) iyl izolasyonlu ve bacall uygulama zorunluludu gerektiren
mekaniar igin daha uygun bir sistem olarak karsimiza ¢ikar. Bu sistemde gazm radyant boruyu
terkedis noktasindaki sicak 60 - 90 °C dir. Bireysel vakum fanli isihicilarda 1se 180 - 220 °C dir.  Bu
sistemier nokitasal yada ¢ok dar bbigesel amach sl kontrol igin uygun degildis. Aynca herhangi blr
isiticinin arizas halinde sistemn biiin olarak kapatilip onanm islerinden sonra devreye alinabilir

Egzoét Sistemine Paralei Bagh Tip ishicilar

Bu sistemler sirekil tip sisiemlere gdre daha yiksek radyant boru sicakhdi, yiksek isima ve ylksek
radyant verime sahip olduklarindan yiksek tavanli tek bacall uygufamaiar igin daha uygundur. Her bir
brillor yanma ayar ve dengeleri agisindan badimsiz olduklarndan bakim - onarim ve devreye alma
islernieri stirekli tip sistemlere gdre daha kolaydir [11,12].

RADYANT ISITMA KAVRAMLARI

Radvant isitma uygulamalaninda, mahate vetert miktarda enerji vermek ve mahalde bulunanlann
konforunun saglanmas: bakimindan baz kavramarnn anlagiimast dnemidir. Radyant 1sitma sistemiyle
Hgiti olan asagida siralanan kavramiarin 6neminin anlasimasi sistemin yiksek verimie caligmasina
imkan taniyacaktir. Radyant isitma uygulamasinin kullanimina etki eden fakiorierin semass [Sekil 3]de
gdsteriimstir,

- Yayicihk (emissivity),

- Yansiticilik {reflektivity),
- Tagimm kayiplars,

- Donanim {fodure} verimi,
- Mode! (pottern) verimi,

- Yuiuculuk (absorptivity).
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Sekil 3. Radyant Isitma Icin Enerii Akim Semasi [4]
tsi Verim

Radyant isitma uygulamasinda isil verim, mevcut enerji cikisinin girilen toplam enerjiye orani olarak
tarif edilir. Pratik olarak,

Isil verim = Toplam giris enerjisi - Baca kayb!, badintisiyla hesaplanir. Baca kayiplaninm azaltimas: ile
isit verim artar. Baca kayiplaninin azaltiimasi icin de duman gaz sicakhifiinin azalilmas gerekir.
Ancak duman gazi sicaklifinin azaltiimasindan dolay: yoGusma olabilir. Cesitli sistemler igin 1s1! verim
araligl %70 ile %90 arasinda defismekiedir [41

Yayicdik

Yayicllik malzemeye ait bir ézellik olup bir yizeyin foplam vayma glclnln ayn sicaklikizki siyah
ylzeyin toplam yayma glclne oramdir.  Siyah cisim lzerine digen 1sinimin famamini yutan veya
yayan cisim olup yayrma sayist bir olan {eorik bir kavramdir. [Tablc 3], bazi maizemelere ait yayma
Katsayifaring gostermektedir.

Tablo 3. Baz: Malzemelerin Yayma Katsayiian [2,8,9,10]
Malzeme Yayma Sicaklik
kaysayis °C)
Alominyum (Cok parlatilmis)  0.039-0.057 237-578
Allminyum (Pirizi parfak) .~ 1018 100
Dékme demir 0. 44 22
Dokme demir (parlatilmis) 0.21 200
Kalay 0.043-0.064 23
Nikel (Parlatimig) 0.07 260
Celik (Parlatiimis) 0.0686 100
Galvanize ¢elik 028 40
Paslanmaz celik (lip.301) 0,16 23
Allminyum 0.10-0.20 M40
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Radyant 1sitma sistamierinde toplam yayma gicl (bir ylzeyin birm alanimdan birim zamanda bitin
dalga boylarinda yaydid: isimim) Stefan-Boltzmann Kanunu yardimiyia hesaplanir,

Q=c¢.e. T 5}
Bu esitlikte:

Q :lsima glcl (Wim?),

o

s Stefan-Boltzmann katsayisi (sabiti) (5.67.10°
m2K*

g Yuzeyin yayma kaisayisi
T . Yuzeyin mutlak sicakiigidir. (°K)

Yansihicihik

Yansiticihik, bir yuzeyden vansiyan :simmin gelen isimma oramdir. Malzeme ylzeyine bagh olup
Szelikle pariak ve pUrlzsiiz bir ylzeyin yansitma Gzellig: fazladir {2,3,13]. Yansiticshk ayn: zamanda
yayilan enerjinin dalga boyuna bagdl: olmakia beraber infraryj enerji icin defisim gok kiiglk oldugundan
ihmal edilebilir. [Tablo 4], dedisik malzemelerin yansitma katsayilarini igermektedir.

Tablo 4. Bazi Malzemelerin Yansiima Katsayian [3,8,9]
Maizeme Yansitma Kaisayisi
Paslanmaz celik 0.55 (A=08Bum)
Aliminyum 088 (A=04um)
Galvanize ¢elik 0.72

Nikel 0.80

Krom 0.82

Paslanmaz celik (Parlatiimig) 0.80-0.90

Yansitic elemaniann {Reflektorier) yansitma aciian mahale dogru yoniendirilen enerji miktarint belirler.
Bu nadenle malzemelerin yiksek yansitma ézellifiyle birlikte yansificilann yerlestirme bigimieri  de
snemlidir. Endistride kullanilan yansitict elemanlarnin sekilleri [Sekil 4]'de gésteriimistir.

Tagwum Kayiplar

Radyant bir uygulamada tasinimla olan si kaybi, isitiian mahal icinde tabaka oiugumu ofarak bilinen
bir duruma sebebiyet verir. Tabaka olusmasindan dolay: dis ortamla olan sicaklik fark: artarak ¢at: ve
(ist duvar araiannda ilefimle olan 1si kaybi artar. Ayrica baca etkisinin bir sonucu olarak ¢atida ve
yakinindaki delik ve gatlaklar yliztinden hava degigim 1si kayb: artar.

Radyant 1sitma sistemlert ile 1sitlmig binalar igin fazla sorun oimayan hava fabakas: olusumu,
uygulama Gzerine konan yansiticilarin tip cevresinde sicak havay hapsetmesiyle Snlenir.  Tuptn
etrafinda hava hapsediimedigi zaman yukartya dogru yikselip hava tabakas! olusturdugu gibi tupin
sicaklifinin azalmasina yol acarak radyant gikista énemii bir azalma meydana getirir.  Yansiticriann
sekli radyant isitma uygulamalarinda taginimla clan 1s1 kayiplarinin azaltiimas) bakimindan Snemlidir,

Donanun Verimi

Donamm verimi, radyant isifma uygulamasinda mevcut enerjinin mahale dogru yonlenmesinin bir
gdstergesidir.  Yiksek yanma sicakiid), yiiksek tlp yayma sayisi ve ylksek yansitma degering sahip
bir yansitict malzemesi donamim verimi Gzerinde blylk bir etkiye sahip olabilir.  Ancak taginim
kaytplarini kontrol etmedeki ve radyant enerjiyl dagiimadaki yetersistik donanim verimini disirir {14].
Bundan dolayl tUp boyu, yansitici sekli ve tasimim kayiplanini kontrol etmek icin yansitic) yetenegdi
gozanine alinmalidir,

Radyant Verim

Radyant verim, yakii girig enerjisine gore, gergek radyant enerji gikiginin gostergesidir (Cikig
seviyesi/Giris seviyesi). Radyant verim, uygulamaya badii olarak %30 fle %60 arasinda degismektedir.



F i ULUSAL TESISAT MURENDISLIG KONGRESI VE SERGIS—— BOZ e

MODEL VERIMI

YANSITICILIK
ACISAL OZFLLIK
ONLEME
DONANIM VERIMI
RADYANT VERIM

TASINIM KAYHIPLARINI

@)@@@@mmmm

A Vasat, B Vasatin altinda, E: Vasatin Ustinde

Sekil 4. Donanim Seldllerinin Karsilagtinimas: [4]

ISIL KONFOR PARAMETRELERI

Isit konfor, mnsanlann sy cevreden tatmin oldudunu gosteren durum olarak tanimianmeakia olup,
saglanabilmesi igin ilk sart insan vicudu ile gevresi arasinda 1sit dengenin olmas: vaya dengesizligin
kabul edilebilir olmasi, baska bir deyisle insanin daha yuksek veya dahz disik hava sicakiifin
hissetmemesidir. Isil konforu belirleyen en dnemii parametreler sunlardir

- Hava sicakh:,

- Aklivite/ calisma seviyesi,

- Ortalama radyant sicakilk,

- Hava hizt,

- Nem miktar,

- Giyinme durumu, Bu parametreler,

- Dis khime,

- Yapi elemaniarina (hacimdeki dig duvar sayis!, pencere sayisi, izolasyon, duvar dlgileri, sizinti vb. ),
= Yapt kontrol bilesenlering {isitma / sofutma yontemi vio ),

- Yapt gevresine { yapinin ¢evresinde iklimi etkileyan fakicrier, gélgelemes vb.),
- Yapi igerisindeki insanlarin durus pozisyonuna baghdir [15].
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CRTALAMA RADYANT SICAKLIK (MR.T.)

Radyant sifma  uygulsmalannda  kuffanidan  orfalama  radyant  sicakikk (MR.T.),  konforun
safianmasinda etkili bir kavramdir. Genel olarak dbgseme, tavan ve duvarlann sicakiikiannmn
ortalamas olarak tamimlanip, odamin iginde bulunan kiginin pozisyonuna godre degisir.

Orialama radyant sicakiidin hesabinda, duzgln sicakhk dadiliminda N adetl yizeyden olusan kapah
bir alan dustnilir. Duvarar dizgin sicakitk dadiiminda dedilse, daha kiglk ylzeylere béllinerek
dizgln stcakiik dagiiminda kabul edilir. Bu durumda,

Ta= HTHF, , +THF, 4+ TEF, (2)

hatintisiyla ortalama radyant sicakiik degeri hesaplanir. Bu esitiikte:

Te = Qrtalama radyant sicaklik
Ty, Vo T = Yizey sicakliklar,
Foo, Fpo,.. ... Fon = Kisiile duvariar arasindaki sekil sayisidir.

Yizeyler arasindaki sicaklik farkinin az olmasi durumunda (1) nolu bagintl fineerlegtirilerek,
TR = T;F;J_1+T2Fp,,2+ ....... "!"TNFP_N (3)

bagintisiyla ortelama radyant sicakhik hesaplanir.  Kibik odalar igin kisi fle ylzeyler arasindaki sekll
sayisindan badimsiz olarak radyant sicaklik,

T A +T,A, + . +T A,
Tos g LAy . NIy (4

badintisiyla hesaplanic. (3) Nolu bagmt mihendisiik hesaplarinda yaygin olak kullandmakla beraver
hazi durumiarda iyt sonug vermemektedir [16].  Missenard (185%2) ortalama radyant sicakhgin
hesaplanmast igin asadidaki badintiy: dnarmistir,

TQ: E_TO - T84 «!'Tzf)zri:.......‘.%TNON (5‘,
' 360 360 !
By esitiikie:

B4, 60 .8 - Mahali isgal edenlerin yizeyler gbrme agisidir,

Oturarak catisan, az giyinmis insanlar icin, bagii nemin %50 ve hava hizinin yaklagik olarak 0.07 ile 0.2
m/s olmas! durumunda M.R.T. ile hava sicakhid arasindaki iliski [Grafik 1]'de gosterimigtir.

KONFOR SAGLAMA

Konfor duygusunun sadece ortamin termometreden okunan sicaklida bagh degil, hava hareketi, nem
ve ozelikie ortamda bulunan cisimlerim sicakliklar gibi parametreriere bagl bileske sicakiik oldugu
pilinmelidir.  Bunu ruzgarsiz ve glnesii bir havada karin Gzerinde hareketsiz duran bir kayakginin
havanin soduk olmasina ragmen dgimemesi ile agiklayabiliriz,
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Grafik 1. Konfor, M.R.T. ve Hava Sicakligl iliskisi [17]

Winslow, Harrington ve Gagge (1848), hava hizinin 0.8 m/s olmas! durumunda, ¢iplak bir adam icin
isietme sicakhigim,

T=0.48 Te+0.527, (8)
ve giyinmis bir adam igin ise,
T= 0,557+ 45T, )

bagntilaryia ifade etmisterdir. Bu egitlikte:
T =lisletme sicakiigl

Tr = Ortalama radyant sicaklik,

T, = Hava sicakkgdir,

Hava hizinin yakiasik olarak 0.1 m/s olmasi durumunda Missenard (1959), isletme sicakhift icin
asadidak: badintiy dnermistir,

T= 0 45To+0.557T, (8)
Nigisen ve Pedersen (1952) ise
T=0.443Tp+0.557T, (9)

bagintisini dnermistir. Rietschl ve Raiss (1968} hissedilen hava sicakihidt,
- Dlsk hava hizlarinda,

- Bagl nemin  %30- %70,

- Hava sicakhiginin 15- 22 °C olmasi durumunda,

T= -2 R (10)

bagintisiyla ifade etmislerdir {5].

lsimmin hissedilmesinde cilit rengi, cildin Gzerine gelen isinimun (irradiation) siddeti ve slires
snemlidir.  Bradike (1952) 1 pm den blyCk daiga boylu 1sinlarla koyu cilt rengine sahip kisier

Uzerinde yapmis oldugu deneysel caligmalarda; hava sicakhdimin 20 °C olmas: durumunda 28 wim’
1Isintm giddetinde Istmmin hissedildigini saptamistir.  Infraruj isimlar ise 420 - 480 Wim® ismim
siddetinde ayni hissi verebilmigtir. Bradtke sonu¢ olarak radyant isitma uygulamalannda insan yuziine
ulasan ismim yogunlugunun 35 wim? yi asmamasi gerekligini soyler. Farkll isimim yoduniugu igin
cilttek! 151l reaksiyonlar [Tablo 5] ve [Tablo 8] da veriimigtir. :
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Tablo 5. Farkli Siddetteki infraryj isimim leing | Tablo 6. Farkl isinim Siddeti Igin tstf Reaksivon
Isil Reaksivon Streler [5] Sirelert [5]
Yutuian ist ( Wim”) 1s1f Reaksiyon | [Yutulan Isi Alin Sicakbigimda tsil His
Slresi {W/mz} Maksimum Artis (°C)
| 28 -56 Sonsuza vaking 110560 10 {< 2 dakika ) Bunaltic
56 - 105 3 -5 dakika | 1150 6 (< - 5 dakika) Sicak, vizde
105 - 175 40 - 50 8 vanima hissi
175 - 210 20 - 30 s 35 3 (< 3- 5 daldka) ik
210 - 280 15-20s 12 0.1-0.4 (< 10 - 15 dakika YHafif ik
280 < 3-5s5

Chrenko (1963) yaprmig oldudiu iaboratuvar calismalannin sonucunda isil konfor igin asadida siralanan
sartlan saptamigtir.

-Insamn bas! ile dégeme arasindaki sicakiik farki 2.5 °C yi mimkiin oldukga agmamal,

-Bas yuksekliginde ortalama radyant sicakbik artist 2.2 °C veya simm yofunlugu 1.1 Wim? yi
asmamalidir,

Radyant isitma uygulamalannda 1s1l konforun saglanabiimesi igin yapiabilecek diger bazi uygulamar
asagida befirtiimigtir.

Radyant enerjiyi hafifge degistiren sicak ylzeylerin saglanmasivia mahall isgal edenlere eneriinin esit
olarak da@itdmasiyla maksimum konfor hissi verilebilir.  Ayrica kiris ve situnlann radyant gdigeleme
yapabiecedi gozdnune ahnmahdir. Disanya clan 1st kaybt ve dis duvarlara direkt 1ginimia olan 1
kaybini snlemek icin isiticitar dis duvarlardan veterince uzaga yerlestiriimelidir.

Radyant eneriinin avantajlanin kullanmak igin radyant bir sistemin yetenedi, genellikle bu sistemin
désemede rezerv bir 11 kapasite meydana getirmesine baglidir. siticilardan yiksek seviyede direkt
isinim ahindigl yerlerde, ornegin spot 1sitma bdigesi icin rezerv kapasite saglanmaksizin konfor
saglanabilir. Yikseklik diizeitme katsayisi désermede 151 deposu olugturmak igin yeterl radyant enerji
siddetini elde etmede Snemlidir [4,5]. [Sekil 5-1] ve [Sekil 5-2] ile [Tablo 7-1] ve [Tablo 7-21 yiksek
donanim verimine sahip tek ve gokiu valicr sistemlerinin yakict dizeni ve yikseklife gére dégeme
seviyesindeki 1sinim siddetinin degerini géstermektedir,

YAKICH DIZILERI

D

W/C\ﬂ o 1 2 3 4
O o e O O
! et el el ! | % 4 4 <
Ek Diziles
o ey ¥ i ey ; I y kY I
0:.25H .54 .75H H 2H 3H C
:._@b[} 1 { - B v
i
I‘ i T S O — -
| t
' E

H Tesis Yuksekligi, D Yakicimin yayma merkezinden Db BD

clan yatay uzaklik

il

N
¥
.
ki
)
5

&
D Yakiciar arasindaki yatay uzakiik
G P Vakum pompast

Sekil 5-1. Tekli Yakigr Dlzeni (4] Sekil 5-2. Coklu Yakict Dizeni [4}
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Tablo 8-1. Norma Giyinmis Hafif Calisan %keh F icin ist Girls Seviyelerl (W™ [4] B
Hava ; Hava Hon (m/s

Sicakhig, °C [0.254 [0.305 [0 355 0408 10447 Q0.894 [1.327 1.788 [2235 ka7 6705
1176 57410 [612.0 BRCE 6877 712.9 19644 11451 12156 1490 1 DA1E.4 31648
15 0 5227 15457 BETS BI78 BAGE B76.0 [10580 12271 (13947 0UEE 6 130442
.12.2 476.3  |507.¢ 8457 B741 5994 6107 9842 11357 [1293.4 21041 285G
0.4 4227 14353 4858 [B07.8 E300 [725.6 [892.7 [1028.4 1173.5 1936.9 06183
6.7 362.8  [394.3 1227 4479 4700 BS6.2 1801.3 9306 1066.3 1772.0 4070
3.9 3186 13407 0628 [3943 14101 5741 7192 B381 9821 16710 121890 3
K 084.9 2871 3028 [3155 3470 5075 5372 7E0B 8644 [1454.3 20000
1.7 2114 D334 a2 D681 871 4322 5457 (G435 [750.8 [1203.4 17697
4.4 1514 1735 118923 2114 2271 3470 4543 5457 £37.2 111292 14416
72 107.30 1119.90 [135.60 [151.40 1167 20 280.80 372.20 454 30 536.30 (968 50 1362 8
16.0 53.60 6940 [B8.33 197.8  1119.90 211.40 202.80 [362.80 432.20 810.70 1157 7
12.8 0 1577 210 137.90 4420 1129.30 119560 |258.7 1324.90 |549.80 1946 40
156 0 0 0 0 53.60 10730 [157.7 121140 4858 [7256
18.3 0 2210 89.40 113.60 [324.90 523 70
Tablo 8-2. Norma% ufv!nm@,fkgirgasnsm Kisiler Igin is: Giris Seviyeler {43

Hava : Hava Hizi (m/s)

Sicaknig C°[0254 0305 0355 (0406 0447 0894 11314 [1.788 2235 [47 705
17.8 280.80 [318.60 |356.50 [384.90 1416.40 [549.80 911.70 10221 11192.4 2120.0 8265
15 0 22710 [227.10 [227.10 334 40 356.50 538.60 763.40 93380 [1087.8 19622 27476 |
122 183.00 [211.40 [220.80 280.80 [302.80 514 20 £87.70 1902 20 [1000.0 118107 125428
-5 4 128.30 [142.00 1189.30 21140 233.40 1432.20 582 40 [735.00 877.00 16435 23249
6.7 69.40 [97.80 [129.30 [16140 [173.50 536,50 507.9 837.20 772.90 1476.3 2132.5
-3.9 2210 K420 15940 197.80 11360 [280.80 42270 64570 66560 11318.6 10085
4] 0 0 1580 137.90 5360 P11.40 334.40 45430 567.80 1H157.7 117287
1.7 0 0 0 1356 124920 1347 00 454 30 [1000.0 14827
4.4 5360 1183.00 24820 23407 §328 10713
72 0 7570 11577 2429 E7510 10678
10.0 0 60,40 1142 00 51420 £34 40
12.8 0 3150 (356 60 645 80
156 0 1RG0 A5E40
18.3 3150 [p27.10

RADYANT ISITMA SISTEMLERININ KONVANSIYONEL SISTEMLERLE KARSILASTIRILMAS!
112,18

Radyant isitma sistemlerinin konvansiyonel isitma sisternlerinden en biyuk farke yizeyler arasinda
isintmila 1ss gegisi ile sitmayi saglamasidir. Sistemin sessiz olarak calismast ve oriama syl hemajen
olarak vermesi de aynca bir farkiihk gostermektedir, Radyant isitma ile dogruden kigilerin konfor
sicakligl hissetmeleri saglanir.  Hava sitimadigindan, sinan hava yiUkselir kurall gergevesinde,
~ calisma olmayan ylksek seviyelerde sicaklgin ylksek, aesas isitimas) istenen alt birimlerde ise daha
disitk sicakik gibi blyUk enerii kaybr yaratan olumsuzlukiar orfadan kaldiibr,
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_ . Merkezi buhar offemaliisitma
RADYANT ISITMA SISTEM: KONVANSIYONEL ISITMA SISTEMI
Radyant sitict  Uzerinde isttmayr  saflayan|isitma sisteminin désemeden oldugu
yizevier 1si fransferine butdndyle Kabiirar, dururilarda yizey Kayiptan olusur,
lsinin tasinmasindan ortaya gikan 181l kayiplar | Tagimmia 18 gegisinden dolayi isil kayiplar
cok axdir. faziadir
Montajl kolaydir, mahal dizening gére yeniden|isitma sisteminin sOkiiop veniden Kullaniimast
diizenlenir, cok zordur.
Esnek ve gelistirimeye uygundur. Esnek ve gelistirimeye uygun degildir,
Isiticinin birl cabismadi@inda digerteri calismaya | Sistemin  herhangi bir kismi galigmadiginda
devam eder. sistemin bUtind gabsmaz.
{Merkezi Olmayan lsitma Sistemi) (Merkezi Isitma Sistemi)
fsitictann omri 30 yiidiy isitma sisteminin omrl maksimum 15 viidiz,
Bakim: kolavdyr Cok stk bakim gerekiirir, sizintl olur,
Genel verim_ %80 Genel verim %50
Uvgulama sekiine gore %30 ile %50 arasinda
enerjiden tasarruf sadiar
Geri odeme stiresi bir cok durum igin 3 yildir, Oldukea vzundur
Yizey 1sitma prensibine gére hareket eder. Hacim 1sstma  prensibine gore hareket eder.
{sicak hava sistemni- fagiim)

SONUC
Radyant :sitma sistemlerinin gerek genel prensipleri gerekse de sistem ozellikleri agisindan etkin ve

verimli bir teknoloji oldugu vurgulanmigtir,  Aynca ikemizde, bu sistemierin kullanim konusunda
faaliyet gosteren kigi yada kuruiuglara bazi ipuglan verimeye cahsirstin,
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