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RADYANT ISITMA VE ONEMI

Ahmet CAN

OZET

Bir ssitma strecinin verimiiidi, ticari ve sanai kuruluslarinin temel hedeflerinden dretimi ve buna bagh
karliigs arthrmak yoninden, daima sorulan ve aragtnlan hir konudur. Cunki, kuruluslann isima
enerjisi harcamalar, yiliik isietme giderteri iginde Snemli bir pay olusturmaktadir. Uygun yéntemin
seciimesiyle, 1sitma amagh harcamalarin azaltiimas: ve ayni sermaye ile, hem daha gok, hem de
ekonomik drefim yapimasi sagtanabilir. :

Radyant isitma; dofalgaz, siwilagtinirmg petrol gazi {LPG) ve sivi yakitlarin, 1gima eneriisi saglayan
tiplerde yakimast sonucu tsinan tiplerden yayilan kizil atesi sintann, reflekidr araciligr e, direkt
nesneleri isitma prensibine dayanir.

Makalede, dofal gazin kullanim talebiyle orantili olarak, uygulamatari hizla yayginlasan ve {iikemizde
de, onemii pazar clusturacak, radyant isitma sistemlerinin, calisma prensibi ve tipleri, kullamm
alanlarindan secilmis omekler gozénGne alinarak tanitilmakta ve egnerii ekonomisi yoninden,
konvansiyonel sistemlerle mukayesesine ve pazar analizine yer veriimektedir.

GiRIS

Radyant isitma, 1987-1988 yillarindan itibaren, buylk hacim isitmalarinda kullaniian meveut 1sitma
sistemlerinin, gucli bir alternatifi olarak kargimiza gikmigtir. Bu t0r isitma sistemleri, ginimizde, belirli
bir uygulama ditzeyine ulagmis olup, her gegen gun, daha fazla ilgi odady haline gelmistir.

Radyant isitma Sistemleri ile igili bilgilerin ve biling duzeyinin, tlkemizde henuz yeterli seviyeye
ulasmam:s oimasi, bu isitma yontemi ile ilgili, gergek teknik ve ekonomik yaklasimiann olugmasin
tnlemektedir. .

Bu gene! girig bilgileri 1giginda, calismada, dnce, radyant isitrna prensibi, gesitieri, kultlamim alanlar,
secenekler ve radyant isitma sisteminin teorik analizi yapilmistir. Daha sonra konu ile igifi drnekler
veriimistir. Calismanin son béliminG sonug ve degerlendirme olusturmaktadir.

Radyant Isitma, prensip olarak, konvansiyonel sicak hava ile isitmadan cok daha farkls
gergeklestirimektedir. Bilindigi gibi, ¢ tar i1st gegisi tarif eilmektedir. Bunlar, iietim, tagim ve 1gim
seklinde oimaktadir. Radyant isi gegisi veya diger ifadeyle isinimla olan 1s1 gegisi, iletimie ve taginimia
olan isi gegisinden tamamen farkli bir 6zelliktedir. iginimia 1s: geciginde, iletim ve taginim sekillerindeki
gibi, ortamin dolu cimasina ve maddesel bir temasa gerek yoktur. Isinimla 1st gegisi, cisimler arasinda
bosluk olmasi durumunda da vardir.

Isinimla 151 gecigi olayinin  agiklanmasl, genel olarak dalga ve kuantum teorileri yardimiyia
yapiimaktadir. Buna gdre, 1sinirn, belirli bir dalga poyundaki kizil test iginlarin, garptiklan cisimletin
yUzeyindeki molekulleri titregtirmeleri, poylece olugan sirtinme ile 1sinmayi saglamalaridir. Tim
cisimler, yuzey sicakliklarina bagh olarak 1ginim yayarlar. Ancak, yizey sicakhgr 300 °C' nin Ozerinde
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olan cisimler, radyant isitma agisindan dikkate alinir. Radyant isitmada kullanilan cihaziarda, yilzey
sicakligl 450 °C civanndadir. Bu ylizey sicakhina sahip cisimler, yizey sicakiidina da bagdii olarak, 1 -
10 wm dalga boyunda igimm yayariar,

Radyant isitma cihazlarinda, dogalgaz veya dofalgazin ulasamadigi yerlerde, sivilastinirmis petrol gazl
(LPG), bir bruidr vasitast ile yakilir ve Sekil 1' de gosterilen sistemdeki borunun dis ylzeyi 1sitthr, {1,
5.245 ). Radyant tip adi verilen bu borudan yayitan kizil étesi isiniann, reflektor aracilif e direkt
nesneleri 1stma prensibine dayanir,[ 2, .20 ).

J/ Brilor
Refiektor Cﬁ

Sekil 1: Dustk Yoguniukiu
Radyant isitici

lsinim Borusu
{(Radyant Tap)

RADYANT ISITICILARIN GESITLER], KULLANIM ALANLARI, SISTEM TIPLERI VE SEGENEKLER

Isitma tekniginde faydatanian Radyant isiticilar, baglica ii grup altinda incelenehilir. Bunlar,
a) Yuksek Yogunluklu Radyant Isitma Cihazlan,

by Distk Yoguniukiu Radyant tsitma Cihazlarj,

olarak adlandirilir.

a} Yitksek Yoguniuklu Radyant isidtma Cihazian @ Bu gruba giren cihazlarda, yizeylerin kor renginde
olabildigi ve alevin kendisinden de, 1simm yaydidi tespit edilmistir. Yani, giplak alev sinimi s6z
konusudur. YUksek isinim siddetine sahip bu cihazlarda, yuzey sicakiklarinin 1000 °C' nin (zerinde
ofdugu ve bunfann blylk yikseklige sahip hacimler icin uygun oldugu belirlenmistis. Ancak, cihazin
agik alevii olani kullandiyorsa, 1sifilan hacmin iyi havaiandirimasi gerekir.

Bu tiy radyant sitma cihaziarinda, 1sinim dalga boyu 1 ile 5 um arasinda bulundugundan, insan saglhid
icin tenlikeli olabilir. Ancak, isinim dalga boyu uygun sekilde kontrol edilirse, yliksek yoguniuklu bu
cthazlar, gok ivi 1sitma sadtayabilir,

b) Disiik Yoguniukiu Radyant Isitma Cihazlan : Radyant isitma tekniginde, ilk olarak akla geimesi
gereken, disik yoduniuklu radyant isitma cihazlandir, Bu t0r 1sitima cihazianinin daha ucuz olmast,
pratiiteki uygulamasinin daha kolay gergeklestirimesi ve insan sagh§ina kesinlikle zararsiz olmalar,
disgik yoguniukiu radyant 1siima cihaziarimi, yuksek yoguniuklu cihaziara gore, cok daha fazla fercih
edilir duruma getirmigtir. Pazardaki énemi agisindan da, incelenmesi gereken, dosik yofdunlukiu
radyant 1sitma cihazlandir.

Genellikle, blylk ve genis hacimli mahallerin 1sitimasida faydalaniian, radyant isitma sistemlerinin,
baslica kullanim alanian, agagidak sekilde siralanabilir,

- Buyik Carsi ve Alisveris Merkezleri - Spor Salonlan
- Sanayi Siteleri ve Organize Siteler - Restoraniar
- Fabrikalar - Camiler
- Imalathaneler - Muizeler
- Ugak Mangarian - Ciftlikier
- Otomobil Servisleri - Seralar
* - Ambartar - Galeriler
- Her Taril Bakim ve Servis Uniteler] - Teshir Saicniar
- Okullar
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Pratikte O¢ tip radyant isiima sistemi mevouttur. Bunlar,

1) Agik Alevii Radyant Plaka Sistermi,
2) U Tipi Radyant Tip Sistemi,
3)  Vakum Fanli Entegre Radyant Tlp Sistemi,

olarak gruplandirihr, [1, .24 1. Tum sisternler birlikte, verim ve rﬁa!iyet yonlnden degerlendirildiginde,
vakum fanh entegre radyant tip ile U tipi radyant tip sistemlerinin, daha ekonomik oldugu anlasiimishr,

isitma sistem: e ilgili deerlendirmeler sonucunda, radyant 1sitma istemine karar verilmis ise, calisma
sicakligina gore asadida siralanmig dedisik radyant 1sihcilar arasindan segim yapmak gerekir. Bunlar,

- Yiksek Sicaklikit Elektriksel Quarz tsiicilar (2000 °0)

- Yiksek Sicakhkll Agtk Alevii Seramik Plaka isticilar {1000 °C)
Orta Sicakiikh Bacasiz Radyant TUg isiicdar (500 - 650 °C)
Orta Sicaklikl Bacah Radyant Tup isticilar (500 - 850 °C)

- Digok Swcakikll Sutu va da Buharl: Radyant Isiticilar (116 2C)
seklinde siralanabilir,

Actk alevii seramik plaka ve Quarz radyant isiticilar, Glkemizde vaygin olarak kuilamimakla birlikte,
ozellikle SPOT ssitmalar igin uygun olabfiir. Bunlardan, Quarz sihiclann isletme malivetleri, elekirik
enerjisi tikettikleri icin ¢ok yitksektir. Bu sebeple, bu tir radyant isitcdar, blytk magazalann giris
kapiarinda veya benzeri yerlerde kulianiifiar. Ayrica bir kazan dairesi gerektirdiklerinden, dusik
sicaklikh sulu veya buharl 1siticilann, ilk yatinm malivetleri oldukga ylksektir. Eger igletmeds, baska
amactar igin de kullanilan, atik buhar veya sicak su varsa 6nerilebiiir,

Utkemiz icin en fazla ilgi ceken, bacall veya bacasiz radyant tip isiticiardir, Bacasiz tipine karar
verirken, hava degisim sayisinin 2 dederinden bilylk olmas! ve egzos gazian icindeki karbondioksit
oramnin, 5000 ppm' den distk deferde kalmasi saglanmalidir.

W

RADYANT ISITICILARIN ANA ELEMANLARI VE CALISMA PRENSIPLERI

Radyant isiticilanin ana elemanlari; 1. Bruldr, 2. Radyant Tilp, 3. Reflekidr, 4. Egzos Tup, 5. Vakum
Pompast, 6. Sicaklik Kentrol Unitesi olarak siratanabilir,

1. Briildr : Bagiant flang, filitre, seramik alev bashdi, atesleme elektrodu, alev kontro!l sensor(,
kontrol Gnitesi, regilatdr, magnet veniil, fransformatdr, trbllatdr, basing ayarlayics, atesleme otomatigi
gibi elemanlardan olusur. Dogal gazin yakimasi brildrde gergeklestirilir.

2. Radyant Tilp : Titanyum alagimi celikten, yiksek sicakiik va korozyena dayanikh olacak sekide
imal edilir. Yaklasik 1200 °C gibi yuksek sicakhiga dayanikl, siyah boya ile boyan:r. Calisma sicakhd
200 - 400 °C arasinda bulunur,

3. Reflekidr ; Parlatiimis aldminyumdan (veya paslanmaz celiklen) imal edilirier ve radyant tiplerin
tzering, Sekil 1 de gosterildidi gibi monte edilirler. Radyant tlptn yaydi§1 kizid dlesiisinlar, reflektorler
vasitasi ile, 1sitlacak bolgelere yonlendirilerek (direkt olarak) yansitiliriar.

4, Egzos Tiipd : Yanma sonﬁj‘rtrggn atik gazlar, egzos iUpl yardimi ile digan atilir. Bu tipe, fan ve
2gzos pompasl moente edilir,

R

5, Vakum Pompasr: Vakum fanh entegre radyant tip sisteminin borularinin sonuna monte edilir. Alix
gaziann ¢ikis borusu araciid ile, dig ortama verilmesini sagdlar.

6. Sicaklik Kontrol Unitesi : Sicaklik kontrolu, cogunlukia termostatlar aracihidy ile saglanir. Agik -
Kapah (slreksiz otomatik kontrol) veya ki kademeli (sUrekii otomatik kontrol} sekilde kontrof
mimkindlr. Termostatiar, radyant tiplerin altina paraiel olarak, zeminden 2 m {(bazen 3 mj yukar,
uygun sekilde monte edilirler. Ayrica, gitvenlik agisindan, emniyet termostal bulunur,
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RADYANT ISITMADA ISLETME SEKLI

Radyant Isitma sisteminin isletmeye alinig), on sdpdrme adi verilen siregle baglar. Tiplere, taze hava
givisi sadlanarak, burada bulunabilecel yabanc! gazlar disan atilir. Hava basinct kontr! aleman ile
hava basinci ve gaz basinct igin olan ile de, gaz basinci dlgililr. Okunan degerler uygun ise, gaz
vanasi acllarak, gaz girisi saglanir. Atesleme, silikon - karbid elektrod ile yapilir. Yanma; brildr tek
kademeli ise, tam yiikte, ki kademell ise, baglangic ylkinde baglar. Yanma esnasinda alev kontroly,
alev sensodrii tarahindan otomatik sekilde olur. Egzos gazi basing kontrol finitesi ile, egzos basinc
Slclilerek, birkme olup olmadid: Kontrol edilir. Anormal kosullarda veya sicaklik arzu edilen degerin
ustine ciktidr zaman, brillére gaz girisi kesilir,

RADYANT ISITMA SISTEMININ TEORIK ANALIZI

Radyant 1sitmada, hacim degdil cisimler 1sitihr. Hacim havasi isitiimadigi igin, klasik yontemle hesap
yapimaz. Yizeylere diisen 1sima enerisine giire hesap yapiarak, gereken 151 ylki tespit edilir.

Isinim icin, kesin bir mekanizma ag:klanamamis clmasina ragmen, basglca ki teori, pratige daha yakin
sonyclar vermekiedir. Bunlar, Maxwell' in elektromanyetik dalga teorisi ve Max Planck’ in Kuantum
teorisi olarak bilinmektedir. Maxwell' in elektromanyetilk dalga teorisine goére, 1s1, elekiromanyetik
dalgatar ile yayilmaktadir. Max Planck' in Kuantum teocrisine gére ise, foton denen enerji paketgikierinin
isitmayt sadladiy garist deri sirizlimektedir. Ancak, séz konusu fotonlann da, belirli frekanslarda
titresip, dalga karakieri gésterdigi ifade edilmekiedir.

Ancak, 1sinim teorilerinin hepsinin birlestidi ortak nokta, 1sinimia 151 gecisi olayimn, bir yayma ve
yutmadan ibaret oldugudur.

Tum cisimler iginim yayar. Gazlar ve vyar gegirgen bazi katt cisimler igin (6rnedin cam) isinim,
hacimsel bir olaydir. Diger bir ifade ile, cismin bir noktasindan yayilan isinim, dider noktalarn tarafindan
yayilan igsrmimdan etkilenir.
Dalga mekanigine gbre, 2 dalga boyuna ve v frekansina sahip bir dalganm yayima hiz,

G =h.v (1)
esitligi ile belirlenir. Bu dalganin sahip oldudu enerji ise,

E=h.v (2)
ifadesiyle hesaplanir. Burada, h Planck sabiti clarak ifede edilir ve h = 6,6256.10° J.s degerindedir.
Sicakhgm yokselmesine bagimli olarak, atomlarin daha hizl titresimieri ile, 1simim enerjisi artar,

frekans blyilr ve dalga boyu kisalir, Algak frekanstaki tsinimin, dalga teorisine, yOksek frekanstaki
isinimin ise, kuantum teorising uygun davranis gosterdidi ifade edilmistir [ 3].

isiem Siddeti @ isimimin yayidigr yizeyin (dA,), yayma yoénine dik birim alanindan ( dA,cost ),
hirim kati agi iginde (do) ve birim zamanda gegen enerji seklinde tanimlanir. Bu sOreg, Sekil 2° de
gosterimigtir.
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n -4 Giden lsinim

dAy

dwo

Sekil 2.1sinim Siddeti ve Kat Agi

Tsinim siddeti igin veriimis tamima gore, dA, ylizeyinden giden (veya gegen) isinim akisi,

2/
q = f 1(0,¢).cos8.sin6.do.dd (3)
00

bagintis! ile verilir. Spekiral isinim siddeti, birim dalga boyundaki igimim siddetidir, Boylece, en genis
tarum e, tOm dalga boyu igin gegerli tsiim akisi igin,

o 2l
g =11 11(2.6.6).cos0.5in0.do.d¢.d» @
00 C
yazilabilir.
Siyah Cismin isimimi:  Siyah cisim, Uzerine gelen iginimin yéni ve dalga boyu ne olursa oisun,

tamamini yutan, Verilen bir sicaklik ve daiga boyunda en fazla isinims, yonden badimsiz olarak yayan
cisimdir,
Buna gore, belirli bir daiga boyunda ve sicaklikta, siyah cisimdan yayilan isinim giddeti;

1,(0,0) = Iy (D (5)
olarak tanimlanir. Siyah cismin isimim akist igin,
2rall
g, = 1,(1) [ [cosO.sin6.d6.d¢ (8)
g 0

yazilabilir. A dalga boyunda, siyah cisimden yayilan 1ginim siddeti,

2.h.c

o) = h.c
KB-{SXP[ | °x.1<.T}1}

esitligi ile tanimlanir. Siyah cisim iginiminin dalga boylarina gore dagdihmini,

2
2.h.cy

k?{exp{h'c%.k_dJ}

sekiinde, PLANCK tarafindan tanimianmis ifade verir, [4]. Burada, k = 1.38054,107° (J/K) Boltzmann
sabiti, ¢, = 2,9979 (m/s) 1s1Fin bogluktaki hizi ve T (K) mutlak sicaklikiir,[4]. Bu esitlikle tamimlanan
1,;,{T). siyah cismin birim alanindan, birim dalga boyu ve katt agt basina yayilan enerjiyi ifade eder. (6)

Ek,b(;\"T) = (8)
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ve (7) esitliklerinde, gerekli deferler yerlerine konup, bir yanm kire yizeyi icin, tim dalga boyiarini
icerecek sekilde integrasyon yapilirsa, T mutlak sicakitgindaki siyah cismin, birim alanindan yayilan

enerii icin,
1 S
X {9)
r=0 k?{exp{ C%]%}

E(T) =o.T* ‘ (10)
ifadesi elde edilir. Burada, ¢ =5,67.10° W/m?K® olarak, Stefan-Boltzmann sabitidir.

Mikemmel bir 1simim vayici (siyah cisim) tarafindan yayifan 1simim enerjisini veren ifade, ilk olarak
1879 yilinda STEFAN tarafindan emprik olarak tanimlanmistir. Daha sonra, Termodinamidin birinci
yasasina gbre, 1884' te BOLTZMANN tarafindan cikarilmistir. Boylece,

Q =A.c.T* (11)

seklindeki ifade ile, A alaninave T mutlak sicakiigina sahip, siyah cisimden yayilan isinim enetjisi
belirfenir.

Eg(T) = T*

Ve

SEKIL FAKTORU

Yizeyler arasinda, isinimla etkilesmeyen bir ortam  bulunmasi durumunda, iki cisim aragsindaki
isinimia is| gegisinde asadidaki defiskenler etkiligir. Bunlar:

- Ylzeylerin geometriler, '

- Yizeylerin birbirine gore konumian,

- Ylzeylerin isimm dzellikleri,

- Ylzeylerin sicakliklar,

olarak siralanabilir. Ayrica hesaplamalarda, yizeylerin gri oldukian ve esit dagili olarak i1sinim
yaydikiari varsayllir. Bir cisimden {1) yayilan 1sinimdan, diger bir cisme (2} ulasan i1sinim miktan, F
sekil faktorG ile hesaplanir. Omegin, I ve K yuzeyleri arasindaki sekil faktori, Fy ile gbsterilir ve 1
ylzeyinden giden isinimin, K yizeyine dilgen miktan (orani) olarak tammilanir, Degisik geometriler icin,
gekil faktorierini teorik olarak hesaplamak mumkiundir.

dA

Sekil 3. Birbirine kargi gelisigtizel duran 1sinim yizeyleri,



¥ N ULUSAL TESISAT MUMENDISLIGI KONGRES] VE SERGSH — 519 ——

I_yu;zfayinden dA, ylizey elementi ve K yizeyinden dAx yuzey élementi, sekil 3' te gosterildigi gibi,
birbirine karg gelisiglizel konumlandinimistir. Yizey elementierinin merkezlerini birlestiren r uzunlukiu
cizgi, ylzey normalleriite ¢, ve ok agiariru yapmaktadir. dA, ylzeyinden bakildiginda, dAx  yuzeyi,

dA| .cosq,

de ., =
KI 2 (12)

esitligi tanimlanan hacim agist altinda gérultr. Bunun tersi, dAg yUzeyinden bakildiginda dA, yiizeyi,

dA, .cosp,
de)}KﬂH& (13)

hacim agisi altinda goriltr, [7,8.572]. (12} ve (13) denklemierindeki ( dA . Coso ) yuzeyi gozéniine
alinan ylzeyin, r dogrultusuna dik diizlemdeki projeksiyonudur.

Bdytece, 1 ylzeyinden gikip, K ylzeyine dugen isinim miktari icin,
dQrx =1;.cosp; . dA; .day, (14)

esitligi yazilabilir. deoy yerine (12) nolu esitlik yazilarak,

dAy .cos@y

dQ_y =1, .coso,.dA,. 3 {(15)

elde edilir. A, ve Ax ylzeylerinin tamam: gézénine alinarak,
1, .cosgp, .cosg,
0 =[] 2 dA, .dA, (16)
Ardy r

yazilabilir. Isinim giddetinin tim ylizey Gzerinde esit yayildig1, yansitildidl kabulii ife,

. . COSQ, .COSP, N
O v=q7 [ | —"25d4, dd, = g} .4, Fy (17)

Ay Ag nr

bulunur. Buradan, sekil faktér(,

. Q. ‘

By = —— {18)

seklinde tanimianabilir, Burada, (Qfr = qf. A ) gegerlidin. (17) ve {18) nolu ifadelerden, sekil
faktort icin,

[ [ =222 44, a4, (19)
i

Ay e

o 1
W Af
esitligi yazilabilir. Radyant 1sitmada kargilasilan muhendislik problemlerinin durumuna gére topiama
kurali ve karsihiklik kural: gibi sekii faktorieri arasinda gecerli temel bagintilardan da yarariar:r. Bunu
haricinde, birbirini gbren oldukga uzun ylzeyler icin  gecerii sekil faktorl hesaplanirken, HOTTEL ip

yontemi de kullanilabiiir. Genellikle, ilgili kitaplarda verilmis, bagingi, izelge ve diyagramlar kuilamiarak,
sekil faktorieri belirlenir,

Radyant isitict igin, F sekil faktdrl ilave edilerek 181 gecisi ifadesi
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4 4
Q= A.F(Ty-T15) (20)

seklinde yaziiabilir. Burada, A 1sitici alanin: {mz), Ty 1sttict ylzey sicakhdint (Kj ve T, isifilan ylzey
sicakhdini (K) ifade etmektedir.

Radyant |sitma problemi, bir levha ve ekseni buna paralel bir silindir olarak gozdniine alinabilir, Sekil 5
te gosterilditi gibi, 5 metre yikseklikte, 3 metre boyunda ve 102 mm capta bulunan Radyant isitma
borusunun, yere gére Sekil Faktari 0,87 degerinde bulunur. Yani, Radyant isiticidar ¢ikan enerjinin, %
87' st yere ulagsmaktadir, {2, 5.31].

Radyant
Semsive 200

20

287 m

238m

Sekil 5. Radyant [siicimun Etki Alan

RADYANT ISITICIDA YAKILAN DOGALGAZIN ISITMA ICIN FAYDALANILAN BOLUMU

Basit bir Radyant Isitma cihazinda, yakilan dodalgazin, etken olarak 1sitmaya katilan bolimi bir ornek
ile hesaplianabilir. Bu érnek igin, kulfanilan yakitin debisi mya= 2,2 Nm3ih, dogalgazin 1sil deferi Hu =
34535000 J/INm® ve hava fazlalik katsayisi n = 1 olarak verilmistir. Bir saatiik stire iginde, n= 0,90
yanma verimi ile yanma sonucu agia gikan is,

Qu=m.Hu.n = 2,2, 34535 .0,90/3800 = 1899425 W 21
olarak bulunur. Bu isinin bir b&lamUQ, yanma senu olusan atik gazlarin, Vg = 25,08 Nm¥n debisi ile ve
Teoks = 100 °C cikis sicakhginda, dis ortama ablmasindan olugan, baca kaybi geklinde
kaybolmaktadir. Verilen ¢ikis sicaklifinda atik gazin, sabit basingtaki 6zgil 1sis1 ¢py = 1386 JINm™*C
alinabilir. Sicaklk fark yaklasik ATgqws = 100 °C kabul edilerek, baca kayb, '

Qq = V. Cpy - ATgoms = 25,08. 1386 . 100/3600 = 948,59 W {22)

olarak bulunur. Boylece, burada érnek alinan radyant siticinin borusunda gergeklesen yanma
sonunda, sitma borusu ylizeyine gegen 131,

Qq = Qu - Qq = 1899425 - 048,58 = 1804566 W (23)

olarak bulunur, Radyani isiticiiardaki kayiplar, Sekil 6 ile verilmig grafikte gosteriimistir, [2, 8.21].
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Burada, 1sitilan cisim ylzeyine kadar olan, Sekil 8' da verilmis, yanma verimi n; = %80, yayma verimi
12 = %80 ve vansitma verimi ns = %92 de, thm kayiplar goz dndine almirsa, asagidaki sonug bulunur,

Etken olarn 1s1 miktar,

Queon = M1.M2.M3. Qg = 0,80.0,80.0,92. 1804566 = 11953 45 W (24}

degerinde bulunur.

1

Gaz Hacmi Baca Kaybi

T yanma verimi% 85 - 95
3

v
K Isil Etkenlik
\-\M

Koveksiyon
"“”———‘} Kayiplar

4
isitict Tap

Yayma verimi % 80

J/ yansitma verimi%92

Yizey Etkenlidi

Sekil 6. Radyant tsiticl igin verim degerleri ve kayiplar

Bu sonuca gore, Radyant isiicidan, stilan yizeye gelen isinim eﬂerjls nin, dodalgazin yakilmas) ile
elde edilen 1s1 miktarina orani,

wam . 11953’4§ :}(y63 (25)
0 T 1899425 T

clarak bulunur.
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ISITMA SISTEMININ SECIMI

isttmada sistem secilirken ve yatinm karan verilirken, agad:ida swaianmig sorulara, objekdif vaklagimiar
ve yanittar bulunmahidir,

- Sistem segimini belirleyecek dediskenler hangileridir ve neden?

- lsitlacak hacimlerde, yalitimin kdtlilesmesi, ya da tavan ylksekliGinin artmasi veya azalmasi,
hangi 1sitma sistemini avantajli duruma sckar?

- Hacim degisim oranlar, segilecek 1sitma sistemini nasi etkilemektedir?

~ Radyant 1sitma sistemieri, hangi sartiarda, daha ekoriomik bir isitma  saglayabilir?

- Degisik aiternatifleri bulunan radyant isitma sistemlerinin arasindan, hangileri, hang kriterlere

gore segilebilir?

Makalenin giris béliminde de dediniidigi gibi, {lkemizde, radyant 1sitma sistemlerinin kullanims, yeni
oldugundan, hangi kosullarda radyant 1siima sistemterinin, hangi kosuliarda difer konvansiyone! 1sitma
gistemierinin kullamimas:inin uygun clacad! konusunda, heniiz bir gdrig birkidi olugmarstir,

Burada, isiima sisteminin secimi ile ilgifi mek olarak, sanayi tesislerinin 1sitilmas alinmisiir. Hacim
darlift ve konunun belirli bir noktaya cdaklanmas) bakimindan, sanayi tesislerinde kullanilan sitma
sistemieri, iki gurub altinda toplanmisgtir. Bunlar,

A) Tasimimta lst Gegisi Saglayan Isitma Sistemler
(Konveklif isitma Sistemleri)

B)lsinimda  Isi Gegigi Saglayan lsitma Sistemleri
(Radyant Isitma Sistemleri)

Bluyik atdlyeler veya fabrika binaian gibi sanayi tesislerinde, hem radyant rsitma sistamleri, hem de
konvansiyonel isitima sistemleri kullaniiabilir. Hangi sistemin segilmesi gerektidine, yatinm ve isletme
masraflarinin ekonomikiidi ve s teknigi sk tutabilir,

Egder bir sanayi tesisinde, yeterli miktarda tUrbin ¢tkis buhan veya proses ciktist buhar mevcut ise, bu
buhann direkt yofjusturuculara génderiimesi yerine, 6nce tesiste 1sitma amach olarak kullanilmasi,
ek nomik agidan en uygun olur,

Diger bir ormek, bir boya attlyesi olsun. Burada, boyanin kurumast ife olusan yanict ve parlayic
szeliikieki buharlardan dolay:, radyant isitma sisteminin kullaniimasi tehlikeli olabilir. Ancak, boya
atdlyesinde, teknik standartlara uygun projelendiriimis bir havalandirma tesisati mevcut ise, radyant
isitma sistemi de giivenle kullaniabilir,

Isi yahtiminin k6t oldugu veya pencere ve kapilarin ok sik agtiip kapandid: binalarda, radyant isitma
sisteminin seciimasi, 181 valtimi iyi sadlanmig binalarda, konveksiyonla isitma sisteminin segiimesi,
isietme giderleri yoniinden, daha ekonomik olur. Bilindigi gibi, 181 kayiplan binanin strekli refim haline
ulasmis hali icin gecerlidir. Eger, 1sitrna sistemi caligma saatleri sebebiyle, uzun slreli kapatilip, kisa
sUrell agik tutuluyorsa, radyant 1sitma sistemi daha ekonomik olur.

Sanayi tesislerinde kullanilacak isitma sistemi segiminde gozénine alinmasi gereken oOnemli bir
dedisken, st kayiplandir. Radyant isitma sistemi ile, konveksiyonla isitma sisteminin, 1s1 kayiplar
yonlnden kargtlastiriimas:, sayisal bir 6rnek ile gosteriiebilir, [6, s.3]. Fabrika binasinin boyutian; Boyu
50 m, eni 10 m ve yuksekhgl 5 m olarak venlmlgtir Bina vapi elemarlarinin isi gegis katsayliar,
duvaflar icin k = 2,3 Wim*°C, cati igin k = 6,1 Wim? °C, taban icin k = 9,4 Wim? °C olarak alinmistir.
Hava degisim katsaytsu N, ilk yaklagim hesabinda, N = 0 olarak kabul edilmigtir. Saatieki hava degisim
miktar, gercek uyrgulamalarda, hicbir bina igin smr olamaz, ancak burada teorik bir mukayese igin
varsayim yapiimistir, Hesaplamalarda, {6, 5.3,41' ten alinmug uygulama formalleri kulariimistir. Once,
dis hava sicakhdl t,, = 0 °C, istenen bina i¢i sicaklik t; = 16 °C alinarak, her iki 1sitma sisteminde
olusacak , (t) ortalama i¢ hava sicakliklan ve () i¢ ortam sicakhikiari hesaplanmis ve Tablo 1" de
veriimistir.
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Tablo 1. isitma Sistemieri i¢in Ortalama Ig Hava ve ic Ortam Sicakliar
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Konveksiyonia Isitma Sistemi

Radyani Isitrma Sistemi

CIBSE” Guide, Tab.9.1' ¢ gére tanimlanmis F, ve F; degerieri

Fy=0,86425
Fp=1,4142

Fi=1,08787
F» = 0,80308

Orfalama i¢ hava sicakhg: iy
fa=Fa(t:- tag) *+ a9

ty= 1,4142 {16 -0) + 0
ty = 22,63 °C

ty = 0,80308 (16 -+ 0
ty=1285°C

I¢ ortam sicakiigs te;
b= ki to-tag) + g

1, =0,86425(16-0)+ 0
tg=13,83°C

ty = 1,08787 (16 -0y + 0
ti = 17,09 °C

") " The Chartred institution of Building Services Engineers " Kurulugu tarafindan hazirlanmis g cilt
kitap. '

BS standartlar tarafindan referans olarak gosteriimigtir, [6, s.3].

Ornek olarak aiinan binanin, toplam 1s1 kaybi, her iki 1sittma sistemi igin hesaplanmis ve Tablo 2' de
veritmistir.

Tablo 2. Toplam Isi Kayiplan

Bina Ozellikleri Konveksiyonia Isitma Radyant Isiima Sistemi
Yap! Alan k deferi | Swcakik Farki|lsi kaybi | Sicaklik Farki is| kaybi
Elemani | m® WIm*°C | (tytae) °C W (taitan) °C W
Duvar 1 |250 2,30 13,83 7952 17,07 9827
Duvar2 (50 2,30 13,83 1580 17,07 1985
Duvar3 250 2,30 13,83 7952 17,07 9827
Duvar4 ;50 2,30 13,83 1890 17,07 1965
GCati - 500 6,10 13,83 42181 17,07 5125
Taban 500 0,40 4,83* 966 8,09% 1618
* Toprak 8 °C alinmustir, Toplam : 62231 W Toplam : 77327 W

Hava dedisim sayis1 N = 0 alinarak, her iki 1sitma sisterni icin yapiimig tecrik 1si kaybi hesaplan, hava
degisim sayitanni, sirasi fie 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 kabul edilerek yapilmis ve Tablo 3' te mukaveseli olarak
verilmigtir. Hava dedisim sayisina bagh olarak clugan hava dedisim kaybi,

Qu=N.V (-t} /3 (26)

esilidinden hesaplanmistir. Burada, V isififacak binanin hacmidir, Yikseklik arttinm olarak ifade
edilen dederin, toplam 1si kaybi ile hava degisim kaybinin toplaminin %5’ i alinarak bulunabilecedi
dnerilmistir, [6, s.5]. Ormek olarak N =1 igin (26) nolu denkleme sayisal dederler yazilirsa,
Q,=1.50.10.5(2263-0) /3 = 18858 W ( Konveksiyonia isitmaicin)

ve
Q,=1.50.10.5 {13,83-0)/ 3 =10708 W { Radyantisitmaigin )

pulunur. Diger degerler hesaplanirken, degisen sadece hava degisim sayisidir.
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Yiksekiik arttiim kaybt hesaplanirken, drnedin hava deisim sayist N =0 igin,
Yik Art. Kayb= 62231 x 0,056 = 3112 W

ve N=1igin,

Yik. Art Kayb.= (62231 + 18858 ) x 0,05 = 4054 W

degerteri bulunur. Diger degerler de ayni sekilde hesaplanmistir.

Tabio 3. Toplam lsi Kayiplaninin Hava Degisim Sayisina Bagh Degisimi

) . ) Mukayese

Hava Konveksiyonla Isitma Sistemi Radyant lsitma Sistermni Sonucuy ve
Dedgisim N =0 iken N =0 iken Enerji
Sayisi N Yizey isi Kaybl = 62231 W Yuzey ls: Kaybt = 77327 W Tasarruf

‘ ‘ Oranit

Hava Yikseklik iToplam Ist iHava Ded. | Yikseklik | Toplam Is|

Deg. Arttirim Kaybl Kaybi Arttirm Kaybi

Kaybt Ka. Ka.
0 0 3112 85343 8 3866 81183 dnerilmiyor
1 18858 4054 85143 10708 4401 92436 anerilmiyor
2 37716 4997 104944 21416 14937 103680 %1,20
3 56574 5940 124745 32124 5473 114924 %7,9
4 75432 6883 144546 42832 £008 126267 %12,7
5 94290 7826 164347 53540 6543 137410 %16 4
& 113148 87689 184148 64248 7079 148654 %19,3

Dagitim kayiplari, kazan verimi ve elektrik harcami gibi diger etkenler dikkate alinmadan, hava degigim
sayisinin degisimine badil olarak, radyant isitma sisteminin secilmesinin, konveksiyonla sitma
sistemine gore, onemli enerji tasarrufu sadladigl, Tablo 3' Un son s{itunundan gorulmektedir. Dagiim
kayiplart olarak, kazandan ¢ikan ve bina iginde dolagan sicak su veya buhar hatt e donGs hattindan
olusan Ist kayiplar ifade edimektedir. Radyant Isitma sistemi icin, sozkonusu olmayan bu tar
kayiplarin, Kazan + Fan-Coil sisteminde, izolasyonun kalitesine bagii olarak, %10 degerlerine uiastig
tespit edilmistir. Elektrik tiketimi yonunden de, ayni isitma kapasitesi icin radyant isiticilarin daha az
elektrik fUkettigi gozlenmisgtir, Tuketime badh degerlendirme yapilirken, her iki sistemin yakit
tiiketimieri, tam olarak hesaplanmail ve briior ve kazan verimieri de dikkate alinmalidir.

SONUG

Gaz yakiti, radyant isttici ile 1sitilan ortamlardaki insanlar tarafindan algilanan sicakhk, s6z konusu
yerdeki hava sicaklifina ve iginim yoguniuguna baglidir. Bu sebeple, dustik dis hava sicakliklarinda
dahi, insanlar icin yeterli 1sitma konforu safianmakiadir. Aynica, ayn mekandaki hava, serin ve taze
kaldigindan, bulunulan ortam hog ve saglikii ofarak algllanmakiadir.

Radyant 1sitma esnasinda, Uzerlerine gelen iginim ile. 1sI enerjisi absorbe eden duvarlar, dogeme (yer)
ve diger cisimler, dolayll bir isitma efekti saglamaktadir. Bu tdr ortamiarda, yiizey sicakliklar hacim
havas: sicakhginin Gzerine ¢iktigindan, hava igin, ilave bir isitma yizeyi olarak hizmet vermektedir.
Yiizeylerin ortalama sicakii§l yukseldigi igin, hava sicakligl, ayn: aigilama sicakhinda, daha dusuk
tutulabilmektedir.1si, direkt ihtiyag duyulan bolgeye (drnegin, insaniarin bulunduklan  yere)
gonderilmektedir. Cihazlarnn calistinimasindan kisa bir stre sonra, oldukga yiksek bir 1sinma
hissedilmektedir. Kisa strede etkili olarak devreye girmesi, isletme masraflannin digik seviyede
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olusmasin saglamak_tadir. Ozellixie, pirkag saat gibi kisa slreli kullarimlar, spor salonlan, stadyum
turdbinieri veya camiler gibi uygulama yerlerinde, enerji masraflar bakimindan, gok biylk avantaj
sadlamaktadir.

Dogaiga_zm yaygin olarak kullamma gecmesi ile, radyant isitma sistemleri, Dinyada hizla
konvansiyonel sistemierin yerini almaktadir. Dogalgazin kullanim talebiyle ilgili olarak, Ulkemizde de,
radyant isitma sisteminin, 6nemii bir pazar payi olacagi sGylenebilir.

Sonuc olarak, ne radyant isitma sistemi, ne de konvektif Isitma sistemi konusunda, 6n yargil
olunmamahdir. Bundan &nceki béiimierde agiklandi) gibi, her iki sistemin de, birbirinden farkh
szellikleri ve uygun oldudu alanlar olabilir.  Mohendislik ydninden yaprimas: gereken, ik yatinm
maliyetlerinin ve igletme giderlerinin, gergek bir proje igin analiz ediimeleri ve elde edilen sonuca gbre
secim yaplimas:dir.
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