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RADYANT ISITMA VE ONEM

Ahmet CAN

OZET

Bir isitma slrecinin verimliigi, ticari ve sanai kuruluglarinin temel hedeflerinden Gretimi ve buna bagl
Karliigi arthirmak yonOnden, daima sorulan ve arasbrilan bir konudur, Cunk{, kuruluslarin isiima
enerjist harcamalan, yillik isletme giderleri iginde Snemii bir payr olusturmaktadir. Uygun yontemin
segiimesiyle, 1sitma amagl harcamalarin azaltiimas: ve ayni sermaye ile, hem daha ¢ok, hem de
ekonomik Uretim yaptimasi sagianabilir,

Radyant isitma; dogalgaz, sivilagtinlmis petrol gazi {LPG) ve sivt yakitlarin, 1sima enerijisi saglayan
thplerde yakimasi sonucu tsinan thplerden yayilan kizil dtesi iginlann, reflekidr aracihigs e, direkt
nesneleri isitma prensibine dayanir.

Makalede, doGal gazin kullanim talebiyle orantili olarak, uyguiamalar hizla yayginlagan ve tilkemizde
de, onemii pazar olusturacak, radyant isitma sistemlerinin, c¢aiisma prensibl ve tipleri, kullamm
ataniarindan secilmig Ornekler gdzonine alnarak tanmtiimakta ve enerji ekonomisi yoniinden,
konvansiyonel sistemlerie mukayesesine ve pazar analizine yer veriimektedir.

GiRIS

Radyant Isitma, 1987-1988 yillarindan itibaren, blylk hacim isitmalarinda kulflandan meveut 1sitma
sistemlerinin, gGelis bir alternatifi olarak karsimiza cikmigtir. Bu tr isitma sistemleri, gindmuzde, belirl
bir uygulama dilzeyine ulasmis olup, her gegen gin, daha fazla ilgi odad haline gelmistir.

Radyant isitma Sistemieri fle ilgili bilgilerin ve biling dizeyinin, Glkemizde henlz yeterli seviyeye
ulasmamig cimasi, bu 1sitma ydntemi ile ilgili, gercek teknik ve ekonomik yaklasimlarin olusmasini
Onlemektedir.

Bu genel girls bilgileri 1si§inda, ¢alismada, once, radyant 1sitma prensibi, gesitieri, kullanim alanlari,
secenekler ve radyant isitma sisteminin teorik analizi yapilmistir. Daha sonra konu ile ilgili drnekier
verilmistir. Calismanin son bélimind sonug ve degerlendirme olusturmaktadir.

Radyant sitma, prensip ofarak, konvansiyonel sicak hava ile isitmadan cok daha farkis
gerceklestiriimektedir. Bilindigi gibi, ¢ t0r 15 gegisi tarif eilmektedir. Bunlar, ifetim, fasmim ve 1sinim
seklinde oimaktadir. Radyant isi gegisi veya diger ifadeyie 1sinimla olan 1si1 gegisi, iletimie ve tasinimia
olan 1s: gegisinden tamamen farkh bir dzelliktedir. isimimla 1s: gegisinde, iletim ve tasimim sekillerindeki
gibi, ortamin dolu olmasina ve maddesel bir temasa gerek yoktur. Isinimta 15t gegisi, cisimler arasinda
bosluk olmas! durumunda da vardir.

Isinimla 1st gecist olayinin agiklanmasi, genel olarak dalga ve kuanfum teorileri yardumiyia
yapiimaktadir. Buna gére, 1s:mim, belirli bir dalga boyundaki kizil 6tesi isinlann, carpliklan cisimlerin
yizeyindeki molekGleri titregtirmeleri, bdylece olugsan surtinme ile sinmayi sagtamalandir. Tim
cisimier, yuzey sicakiiklarina bagl olarak 1simim yayarlar. Ancak, ylzey sicakhi@ 300 °C' nin Uzerinde
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olan cisimler, radyant 1sitma agisindan dikkate alinir. Radyant isitmada kullanilan cihazlarda, yizey
sicakligl 450 °C civanindadir. Bu ylizey sicaklifina sahip cisimier, yizey sicakhidina da bagli olarak, 1 -
10 wm dalga boyunda isimm vayariar,

Radyant ssitma cihazlarinda, dogalgaz veya doalgazin ulasamadigr yerlerde, siviiastinimis petrol gaz
(LPG), bir brolor vasitas! ile yakilir ve Sekil 1" de gosterilen sistemdeki borunun dig yizeyi isiiir {1,
£.245 |. Radyant thp ad verilen bu borudan yaylan kizil 6tesi sinlann, reflekidr aracilii ile direkt
nesneleri isima prensibine dayanir,| 2, 5.20 1.

J/ Brilér
Reflekior : _/V

Sekil 1: Distk Yoguniukly
Radyant isitic

fsinim Borusu
(Radyant Tap)

RADYANT ISITICILARIN CESITLERI, KULLANIM ALANLARI, SISTEM TIPLERI VE SECENEKLER

tsitma tekniginde faydaiamian Radyant isiticilar, basglica iki grup altinda incelengbilir. Bunlar,
a) Yitksek Yoguniukiu Radyant Isitma Cihazlar,

by Bisbk Yogunluklu Radyant isitma Cihazlary,

olarak adlandiniir,

a} Yitksek Yoguniuklu Radyant isitima GCihazlar 1 Bu gruba giren cihazlarda, ylzeylerin kor renginde
olabildi§i ve alevin kendisinden de, gimim yaydigi tespit edilmigtir, Yani, ¢iplak alev isimimi séz
konusudur. Ylksek isinim siddeting sahip bu cihazlarda, ylzey sicakliklarinin 1000 °C' nin {izerinde
oldugu ve buniann blyuk yUksekiige sahip hacimler icin uygun oldugu belirlenmistir. Ancak, cihazin
acik alevii olant kullanihyorsa, 1sitilan hacmin ivi havalandinimasi gerekir.

Bu tlr radyant sitma cihazlarinda, 1sinim dalga beyu 1 ile 5 um arasinda bulundugundan, insan saghg:
icin tehlikeli olabilir. Ancak, 1simim dalga boyu uygun sekilde kontrol edilirse, ylksek yoguniukiu bu
cihazlar, gok iyl isitma saglayabilir.

b) Digiik Yoduniukiu Radyant Isitma Cihazlan : Radyant isima teknidinde, ik olarak akla gelmesi
gereken, distk yoduniukiu radyant isitma clhaziandir, Bu tir isiima cihaziannin daha ucuz oimas:,
pratikieki uygulamasinin daha kclay gercekiestiriimesi ve insan saghfina kesinlikle zararsiz olmalari,
disik yoduniukiu radyant sitma cihaziarim, yoksek yoguniuklu cihaziara gére, ¢ok daha fazlz tercih
edilir duruma getirmigtir. Pazardaki 6nemi acgisindan da, incelenmesi gereken, dasik yogdunlukiu
radyant 1sitma cihazlandir.

Genellikle, blyGk ve genis hacimli mahallerin sitilmasinda faydataniian, radyant isitma sistemlerinin,
baslica kullanim alaniar, asadidaki sekilde siralanabilir.

- Bayik Carst ve Alisveris Merkezleri - Spor Jalonlan
- Sanayi Sitelert ve Organize Siteleri - Restoranlar
- Fabrikalar - Camiler
- Imalathaneler - Muzeler
- Ugak Hangarlar) - Ciftlikler
- Otomobil Servisleri - Seralar
' - Ambarlar - Galeriler

L

- Her Tériu Bakim ve Servis Uniteleri Teshir Salonlan

- QOkullar
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Pratikte Ug tip radyant isiima sistemi meveuttur. Bunlar,

1) Acik Alevii Radyant Plaka Sisterni,
2y U Tipi Radyant Tip Sistami,
3)  Vakum Fani Entegre Radyant Tup Sistemi,

olarak grupiandirihr, {1, 5.249 ]. TOm sistemier birlikte, verim ve rﬁafiyet yonanden degerlendirildifinde,
vakum fani entegre radyant tip ile U tipi radyant tip sistemlerinin, daha ekonomik oldugu anlasiimistir,

Isitma sistemi Hle ilgili degerlendirmeler sonucunda, radyant isitma istemine karar verilmis ise, calisma
sicakhgina gore asafida siralanmis dedisik radyant isihcilar arasindan secim yapmak gerekir. Bunlar,

Yiksek Sicakiiklt Elekirikse! Quarz lsiticitar (2000 °C)

- Yiksek sicaklikl Agik Alevii Seramik Plaka isihicidar (1000 °C)
- Orta Sicakhkl Bacasiz Radyant TUp Isiticdar (500 - 650 °C)
Orta Sicakitk!l Bacal Radyant Tup Isiticiiar {500 - 650 °C)

- Disik Sicakitkl Sulu ya da Buhatlr Radyant isiticilar {110 °C)
seklinde siralanabilir,

Acik alevii seramik plaka ve Quarz radyant isiticdar, Ulkemizde yaygin olarak kullanimakla birlikte,
ozellikie SPOT ssitmalar igin uygun olabilir. Bunlardan, Quarz 1siticilanin isietme malivetier, elekirik
enerjisi thkettikleri icin ¢ok yuksektir. Bu sebeple, bu tir radyant isiicdar, biyuk madazalann giris
kaptlarinda veya benzer yerlerde kullaniiriar. Ayrica bir kazan dairesi gerektirdiklerinden, disok
sicakhikh sulu veya buharll 1siticilarin, ilk yatirim maliyetleri oldukca ylksektir. Eger isletmede, baska
amaglar igin de kullanilan, atik buhar vaya sicak su varsa Gnerilehilir.

Utkemiz igin en fazla ilgi geken, bacal veya bacasiz radyant tlp siticilardir. Bacasiz tipine karar
verirken, hava dedisim sayisinin 2 degerinden biyik oimas: ve egzos gaziar igindeki karbondioksit
craninin, 5000 ppm’ den dislk dederde kalmasi sadlanmalidir.

W

RADYANT ISITICILARIN ANA ELEMANLARI VE GALISMA PRENSIPLERI

Radyant istticilarin ana elemanlar; 1. Brilér, 2. Radyant Tap, 3. Reflektdr, 4.Egzos Tapl, 5 Vakum
Pompast, 8. Sicakiik Kontrol Unitesi olarak siralanabilir.

1. Braldr @ Baglant flang:, filitre, seramik alev bashfi, ategleme elekirodu, alev kontrol sensort,
kontrol {inftes, regilator, magnet ventil, fransformatdr, tirbtlatdr, basing ayariayic:, ategleme otomatidi
gibi elemanlardan olusur. Dogal gazin yakiimasi brilérde gergeklestirilir,

2. Radyant Tip . THanyum alagimb celikten, yiksek swcaklik va korozyona dayarukin olacak sekilde
imai ediir. Yakiasik 1200 °C gibi yuksek sicakhga dayanikll, siyah boya ile boyanw. Calisma sicakhd
200 - 400 °C arasinda bulunur.

)

3. Reflektér : Parlatilmis allminyumdan (veya paslanmaz celikten) imal edilirler ve radyant tiplerin
Uzerine, Sekil 1" de gosterilcigi gibi monte edilirler. Radyant tlpln yaydi§ kizil dtesiisinlar, reflekitrler
vasitasi ile, 1sitfacak bolgelere yonlendirilerek {direkt olarak) yansitiliriar.

4. Egzos Tipi : Yanma sonif%?%%&n atik gazlar, egzos tupl yardimi ile disan atilir. Bu tipe, fan ve
egzos pompas| monte edilir,

5. Vakum Pompasn Vakum fanl entegre radyant tip sisteminin borularinin sonuna monte edilir. Alik
gazlann ¢ikis borusu aracihid: ile, dig ortama verilmesini saglar.

6. Sicakhk Kontrol Unitesi : Sicakilk kontrolu, coduniukla termostatlar aractigi ile saglanir. Agik -
Kapall (streksiz otomatik kontrol) veya iki kademeli {slrekli ctomatik kontrol) sekilde kontrol
mimkindir. Termostatiar, radyant taplerin aliina paralel olarak, zeminden 2 m (bazen 3 m) yukar,
uygun sekilde monte edilirler. Ayrica, giivenlik agisindan, emniyet termostatl butunur,
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RADYANT ISITMADA ISLETME SEKLI

Radyant Isitma sisteminin igletmeye alinig), 6n stplrme adi verilen slregle baglar, Tuplere, taze hava
girlsi saglanarak, burada bulunabilecek yabanc: gaziar disan atiir. Hava basinc kontrl elemani ile
hava basinct ve gaz basinct icin olan ile de, gaz basinal 6lgiitr. Okunan degerler uygun ise, gaz
vanasi agllarak, gaz girigi saglanir. Atesleme, silikon - karbid elektrod ile vapilir. Yanma, brildr tek
kademeli ise, tam yikie, ki kademeli ise, baglangic yikinds basglar. Yanma esnasinda alev kontroly,
alev sensdri tarafindan otomatik sekilde olur. Egzos gaz! basing kontro! dnitesi ile, egzos basinc:
Slclilerek, birikme olup olmadift kontrol edilir. Anormal kosuliarda veya sicakhk arzu edilen degerin
Ustiine cikbidi zaman, brillére gaz girisi kesiiir,

RADYANT ISITMA SISTEMININ TEORIK ANALIZI

Radyant isiimada, hacim degil cisimier 1sitilir. Hacim havast 1sitiimadigr i¢in, kKlasik yontemle hesap
yapiimaz, Yizeylere diisen 1gima enerisine gore hesap yapiarak, gereken 1s1 yiki tespit edilir.

Isimim icin, kesin bir mekanizma agikianamamis olmasina ragmen, basglca ki teori, pratige daha yakin
sonuclar vermeiiedir. Buniar, Maxwell in elektromanyetik dalga teorisi ve Max Planck’ in Kuantum
tecrisi olarak bilinmektedir. Maxwell' in elekfromanyeatik dalga teorisine gére, 151, elektromanyetik
dalgalar ile yayilmaktadir. Max Planck' in Kuantum teorisine gére ise, foton denen enerji paketgiklerinin
isitmayt sadladidy gdrist flert stirllmektedir. Ancak, s6z konusu fotoniann da, belirli frekanslarda
titresip, dalga karakteri gasterdigi ifade edilmekiedir.

Ancak, 1stum teorilerinin hepsinin birtestigi orlak nokta, isinimla 15t gecisi olayinin, bir yayma ve
yutmadan ibaret oldugudur.

Tum cisimler sinim yayar. Gazlar ve yari gecirgen bazi katt cisimler igin (6megin cam) isinim,
hacimse! bir olaydir. Diger bir ifade ile, cismin bir noktasindan yayilan 1sinim, dider noktalar tarafindan
yayilan isinimdan etkilenir.
Dalga mekanigine gbre, X dalga boyuna ve v frekansina sahip bir dalganin yayilima hizi,

C=h.v )
esitligi ile belirienir. 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.
Sicakhgin yukselmesine bagimli olarak, atomlarin daha hizl titresimleri ile, simim enerjisi artar,

frekans blyr ve dalga boyu kisalir. Algak frekanstaki isinimun, dalga teorisine, yliksek frekanstaki
isinimin ise, kuantum teorisine uygun davranig gosterdigi ifade edilmigtir,[ 31

isintm Siddeti @ Isimmin yayldige yiizeyin {(dA,), yayma yonine dik birim alanindan  ( dAscosb ),
birim katt aci icinde (do) ve birim zamanda gegen enerji seklinde tamimlanir. Bu slreg, Sekil 2' de
gosterimistir
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a + Giden lsimim

dA,

do

Sekil 2.sinim Siddeti ve Katl Aci

fsinim siddeti icin verilmis tanima gore, dA, ylzeyinden giden (veya gegen) isimim akisi;

2/
q”*:f 1(0,).cos0.sin0.d0.dd (3)
00

bagintisl ile verilir. Spektral isinim sgiddeti, birim dalga boyundaki isinim siddetidir. Béylece, en genis
tarimi ile, tum dalga boyu icin gegerli isinim akisi igin,

oy 27 el
gt =1 j; 1(2.6,0).cosH.sin0.dO.d¢.dx (4)
00 ¢C
yaziabitir,
Siyah Cismin ismmmi:  Siyah cisim, Uzerine gelen 1sinumin yoni ve dalga boyu ne olursa olsun,

tamamim yutan, Verilen bir sicaklik ve dalga boyunda en fazla isinimi, yénden bagimsiz clarak yayan
cisimdir.
Buna gére, belirli bir daiga boyunda ve sicaklikta, siyah cisimdan yayilan isinim siddets;

,(8.0) = Tp(D (5)
olarak tanimlanir. Siyah cismin ssinim akist igin,
2aai2
¢, "= 1,(1) | [cos0.5in0.d6.dy (6)
9 0

yaziabilir. A dalga boyunda, siyah cisimden yayilan 1$imm siddedi,

2.h.ch

I (T) = e (7)
7&3-{@‘!{ ) °}h.1<.T]—1}

esifligi ile tantmlanir. Siyah cisim 1sinimmin dalga boyiarina gdre dagilimint,

2.h.c?

x5.{exp[h'c%_k_~r}1}

sekiinde, PLANCK tarafindan tanimlanmis ifade verir, [4} Burada, k = 1,38054.107° (J/K) Boltzmann
sabiti, c, = 2,9979 (m/s) 1s1in bosluktaki hizi ve T (K) mutlak sicakliktir,[4}. Bu esitlikle tanimianan
Iex(T), siyah cismin birim alanindan, birim dalga boyu ve katt agi basgina yayiian enerjiyi ifade eder. (6)

E}b'b(ﬁ/\,,T) = (8>
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ve (7} esitliklerinde, gerekli deferler yerlerine konup, bir yanm kire ylzeyi igin, tim dalga boylarini
icerecek gekilde integrasyon vapilirsa, T mutlak sicakiifindaki siyah cismin, birim alanindan yayilan
enerji igin, '

o)

J ‘1 'dx (9)
A=0 7&5.{8)([{ C%}%}
Ve

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

Mikemmetl bir 1simim yayici (sivah cisim) tarafindan yayilan 1sinim enerjisini veren ifade, ilk olarak
1879 yilinda STEFAN tarafindan emprik olarak fanimianmistir. Daha schra, Termodinamigin birinci
yasasina gore, 1884' te BOLTZMANN tarafindan cikanimistir. Béylece,

Q =A.c.T* (11)

seklindeki ifade ile, A alanina ve T mutlak sicaklifina sahip, siyah cisimden yayilan 1sinim enerjisi
belirlenir.

Eo(T) = T*

SEKIL FAKTORD

Yizeyler arasinda, isinimia etkilesmeyen bir ortam  bufunmas) durumunda, ki cisim arasindaki
isinimla 1sI gecisinde asagidaki defiskenler etkilidir. Bunlar;

- Yozeylerin geometrileri, '

- Ylzeylerin birbirine gore konumian,

- Ylzeylerin 1simm ozediikieri,

- Yuzeylerin sicakikiart,

olarak siralanabilir. Ayrica hesaplamalarda, yUzeylerin gri oldukian ve esit dadili olarak 1sinim
yaydikian varsayilir. Bir cisimden (1) yayilan 1sintmdan, diger bir cisme (2) ulasan 1sinim miktan, F
sekil faktorl ile hesaplanir. Ormedin, 1 ve K ylzeyleri arasindaki sekil faktérd, Fi ife gosterilir ve 1
yuzeyinden giden isinimin, K yizeyine digen miktar {orani) olarak tanimlanir. Degisik geometriler igin,
sekil fakitrlerini teorik olarak hesaplamak mumkundur.

dA

Sekil 3, Birbirine karsi gelisigtizel duran 1sinim ylizeyleri,
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I yOzeyinden dA; ylzey elementi ve K ylzeyinden dAx ylzey élements sekil 3' te gosterildigi gibi,
birbirine karg! gelisiglizel konumlandinimistir. Yizey elementlerinin merkezlerini birlestiren r uzunlukiu
clzgi, yuzey normalleriile ¢, ve ¢k agilarini yapmaktadir. dA, ylzeyinden bakildiginda, dAx  yizeyi,

dA|.coso
doy, b‘“‘““;{“‘“l“ (12)

esitligi tanimlanan hacim agist altinda goriitr. Bunun tersi, dAx ylzeyinden bakildiginda dA, ylizeyi,

dA. .cos@,
dmw—w&gﬁ& (13)

hacim agisi attinda goriitar, [7,s.572]. (12) ve (13} denklemierindeki ( dA . Cosg ) yUzeyi gozénine
alinan ylzeyin, r dogrultusuna dik diziemdeki projeksiyonudur.
Boylece, 1 ylzeyinden ¢ikip, K ylzeyine dugen isimim mikian icin,

esitligi yazilabilir. do; yerine (12) nolu esitlik yazilarak,

dA . .cos¢

eide edilir. A, ve Ax ylzeylerinin tamamu gézdnine alinarak,

o J-J- I,.cosq:,z.cosgok

dd, .d4, (18)

A Ay

yaziabilir. Isinim siddetinin tim ylzey Gzerinde esit yayildidl, yansitildigi kabuli ile,

COSQ, .COSP,
=q, J.J. — A, Ay = gy A Fy (17)

Apdy

butunur. Buradan, sekil faktér,

Fyg = ?IWK | 1o
q; A

seklinde tanimianabilir. Burada, (Q;F = qf. A) gegerlidir. (17) ve (18) nolu ifadelerden, gekil
fakiort icin,

Jj WMI dd, (19)

Fy= 2
i

I
Af ffj/‘ﬁ'
esitligi yazilabilir. Radyant 1sitmada karsilagilan mihendislik problemlerinin durumuna goére.  toplarma
kurah ve karstliklik kurali gibi sekil faktorieri arasinda gecerii temel bagintilardan da yararlari:r. Bunu
haricinde, birbirini gtren oldukga uzun ylzeyler igin  gegerii sekil faktorl hesaplanirken, HOTTEL ip
yontemi de kuilanilabitir. Genellikle, ilgili kitaplarda verilmis, badinti, gizelge ve diyagramlar kullanilarak,
sekil faktorieri belirlenir.

Radyant 1sitici igin, F sekil faktdrd ilave edilerek 15 gegisi ifadesi
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4 4
Q = A.F (TH-T3) (20)

seklinde yazilabilir, Burada, A 1sitic alanint (mz), T tsitict ylzey sicakhint (K) ve T, isifilan ylzey
sicakhgini (K) ifade etmektedir.

Radyant lsitma problemi, bir levha ve ekseni buna paraiel bir silindir olarak gézonine zlinabilir, Sekil 5
te g&sterildidi gibi, & metre yikseklikte, 3 metre boyunda ve 102 mm c¢apta bulunan Radyant isitma
borusunun, yere gére Sekil Faktori 0,87 deferinde bulunur. Yani, Radyant isiticidan ¢ikan enerjinin, %
87" si yere ulagmaktadir, {2, .31}

Radyant
Semsiye 200
20

287 m

23w

Sekil 5. Radyant [siticinin Etki Alan

RADYANT ISITICIDA YAKILAN DOGALGAZINISITMA ICIN FAYDALANILAN BOLOMU

Basit bir Radyant isitma cihazinda, yakilan dodalgazin, etken olarak 1sitmaya katilan bolimi: bir drnek
ile hesaplanabilir. Bu &rnek igin, kullanilan yakitin debisi myg= 2,2 Nm>/n, dofalgazin sl dederi Hu =
34535000 JINm® ve hava fazlalik katsayisi n = 1 olarak veriimigtir. Bir saatlik stre iginde, n= 0,90
yanma verimi ile yanma sonucu agida gikan s,

Qu=m.Hu.n = 2,2.34536.0,90/3600 = 18984 25 W (21)

olarak bulunur. Bu isinin bir béiima, yanma scnu olugan atik gaziann, Vy = 25,08 Nm°/n debisi ile ve
Teers = 100 °C gikis sicakhiginda, dis ortama ablmasindan olugsan, baca kaybl seklinde
kaybolmaktadir. Verilen ¢ikis sicaklidinda atik gazin, sabit basingtaki 6zgil 1sis1 ¢ = 1386 JINM*C
alinabilir. Sicakhk farkl yaklasik ATgews = 100 °C kabul edilerek, baca kayb,

Qq = V. Cog. ATgans = 25,08. 1386 . 100/3600 = 948,59 W (22)

olarak bulunur. Béylece, burada 6rnek alinan radyant tsiticinin borusunda gergeklesen yanma
sonunda, isitma borusu ylzeyine gegen 1sl,

Q, = Qn-Qy = 1809425 - 948,58 = 18045,66 W (23)

olarak bulunur. Radyant isiticitardaki kayplar, Sekil 6 ile verilmis grafikte gosterilmistir, [2, 5.21].
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Burada, 1ziilan cisim ylzeyine kadar olan, Sekil 6' da verilimis, yanma verimi ny = %80, yayma verimi
12 = %80 ve yansitma verimi ns = %92 ile, tim kayiplar gbz dnline aliruirsa, asadidaki sonug bulunur,

Etken olarn 1si miktarn,

Quon = M1 . M2 7M. Qg = 0,90.0,80.0,92 . 18045,66 = 11953 45 W (24)

degderinde bujunur.

T
2
Baca Kayhl

1
Gaz Hacmi

yanma verimi% 85 - 85

/
K Isil Etke"ﬂik

Kaveksiyon
""""-——> Kayiplari

4
isitict TGp -

\L Yayma verimi % 80

Donarmm Etkenlidi

J/ yansitma verimi%92

6
Yizey Etkenligi

Sekil 6. Radyant tsitic icin verim dederleri ve kayipiar

Bu sonuca gore, Radyant Isiticidan, tsitilan ylzeye gelen 1sinim enerjisinin, dogalgazin yakilmasi ile
glde edilen 151 miktarina oran:,

__Q.R'Un . 11953’45 ::}0/63 (25)
BT T 1899425 T

olarak bulunur.
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ISITMA SISTEMININ SECIMI

isiimada sistem secilirken ve yatinm karar verilirken, asagida swalanmig sorulara, objektif yakiagimlar
ve yanitlar bulunmalidir,

Sistem secimini belirleyecek degiskenler hangiieridir ve neden?

Isitilacak hacimlerde, yalitimin kdttilesmesi, ya da tavan ylksekliginin artmasi veya azalmasi,
hangi isitma sistemini avantajit duruma sokar?

Hacim dedisim oranlan, segilecek 1sitma sistemini nasil etkilemektedir?

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

Degisik alternatifleri bulunan radyant isitma sistemierinin arasindan, hangileri, hangi kriterlere

1

]

gore segilebilir?

Makalenin girig bolUminde de dedinildigi gibi, tlkemizde, radyant 1sitma sistemnierinin kullanims, yeni
ofdugundan, hangi kosullarda radyant isitma sistemlerinin, hangi kosullarda diger konvansiyonel 1sitma
sistemlerinin kullandmasinn uygun olacad! konusunda, hentz bir gorlis birligi olusmarnisiir,

Burada, 1sitma sisteminin segimi ile ilgii 6rmek olarak, sanayi tesislerinin sitilmas! alnrmistir. Hacim
dariift ve konunur belirii bir noktaya odaklanmasi bakimindan, sanayi tesislerinde kuilanilan isitma
sistemieri, iki gurub altinda toplanmigtir. Bunlar,

A) Tasinimla ts1 Gegisi Saglayan isitma Sistemleri
(Konvekiif Isitma Sistemleri)

B} lsimmia Is1 Gegigi Sadlayan Isitma Sistemieri
(Radyant Isitma Sistemieri)

Blyik atélyeler veya fabrika binalan gibi sanayi tesislerinde, hem radyant isitma sistemleri, hem de
konvansiyonel isitma sistemleri kullaniiabilir. Hangi sistemin seciimesi gerektidine, yatinim ve igietme
masraflarinin ekonomikiigi ve isin teknigi isik witabilir,

Eger bir sanayi tesisinde, yeterli miktarda tGrbin ¢cikig buhan veya proses giidist buhar meveut ise, bu
buharin direkt yogusturuculara goénderiimesi yerine, once fesiste 1sitma amach olarak kuilanimasi,
ekcnomik agidan en uygun olur,

Diger bir dmek, bir boya atblyesi olsun. Burada, boyanin kurumas! ile olusan yanict ve parlayict
dzellikteki buhariardan dolayi, radyant isitma sisteminin kullanimasi tehlikeli olabilir. Ancak, boya
atblyesinde, teknik standartlara uygun projelendiriimis bir havalandirma tesisatl mevcut ise, radyant
1sitma sistemi de glvente kullanilabilir,

[si yahitiminin kath oldugu veya pencere ve kapilarin ¢ok sik agihp kapandi§s binalarda, radyant isitma
sisteminin segilmesi, 151 yalitimi iyi sadlanmis binalarda, konveksiyonla isitma sisteminin secilmesi,
isletme giderleri yontnden, daha ekonomik olur. Bilindigi gibi, 181 kayiplan binanin slirekli rejim haline
ulasmig hali icin gegerlidir. E§er, 1sitma sistemi ¢alisma saatleri sebebiyle, uzun sureli kapatilip, kisa
sireli agik wiuluyorsa, radyant 1sitma sistemi daha ekonomix olur.

Sanayl {esisterinde kullanilacak isitma sistemi se¢iminde gézdnine alinmasi gereken dnemil bir
degisken, 1si kayplanidir. Radyant sitma sistemi iie, konveksiyonia isitma sisteminin, st kayiplan
yonlinden Karsilastinimasi, sayisal bir drnek ile gbsterilebilir, {6, s.3]. Fabrika binasinin boyutlar; Boyu
50 m, eni 10 m ve yuksekligi & m olarak verilmistir. Bina yapi elemanlarinin _isi gegis katsayiiar,
duvarlar igin k = 2,3 W/m*°C, c¢ati icin k = 6,1 Wirmn® °C, taban igin k = 0,4 Wim* °C olarak alinrmistir.
Hava dedisim katsayisi N, ilk yaklagim hesabinda, N = § olarak kabul ediimistir. Saatteki hava degisim
miktar, gercek uyrgulamalarda, hicbir bina igin sifir olamaz, ancak burada teorik bir mukayese igin
varsayim yapihmistir, Hesaplamalarda, {6, 5.3,4] ten alinmis uyguiama formilleri kuliandmistr. Once,
dis hava sicaklifl ity = 0 °C, istenen bina igi sicakhk t, = 18 °C alinarak, her iki 1sitma sisteminde
olusacak , (t,) ortalama i¢ hava sicaklikian ve (i) i orfam sicakhklarn hesaplanmis ve Tablo 1' de
veriimistir.
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Tablo 1. isitma Sistemieri Igin Ortalama ¢ Hava ve l¢ Ortam Sicakliar
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Konveksiyonta Isiima Sistemi

Radyani Isitma Sistermi

CIBSE* Guide, Tab.9.1' e gére tanimlanmis ¥, ve F, dederleri

F.=0,86425
F,=14142

Fi=1,06787
F, = 0,80308

Ortalama i¢ hava sicakitgt  ty
tai = FE‘( tc o tao) + tsao

t= 14142 (16-0)+ 0
ty = 22,83 °C

ty = 0,80308 (16 - 0) + 0
ty = 12,85 °C

lc ortam sicakiig =
ti = Fy( e - tag) * tag

f, = 086425 (16-0) + 0
fi = 13,83 °C

ty=1,06787 (16-0) + O
tc; = 17,09 °C

*) " The Chartred Institution of Building Services Engineers " Kurulusu tarafindan hazirlanmig Gg cilt
kitap. '

BS signdartlar tarafindan referans olarak gésteriimistir, [8, s.3].

{Ornek olarak alinan binanin, toplam 181 kaybl, her iki 1sitma sistemi igin hesaplanmis ve Tablo 2' de
verilmistir.

Tablo 2. Toplam Isi Kayiplan

Bina Ozellikieri Konveksiyonia isitma Radyant Isitma Sistemi
Yap! Alan k deferi | Sicakhk Farki!lsi kaybi | Sicaklik Farki i1 kaybi
Fiemanl | m® Wim?°C | (tta) °C W {tortas) °C W
Duvar1 [250 2,30 13,83 7952 17,07 9827
Duvar2 |50 2,30 13,83 1590 17,07 1965
Duvar 3 |250 2,30 13,83 7952 17,07 9827
Duvar4 |50 2,30 13,83 1590 17,07 1965
Cati 500 6,10 13,83 42181 17,07 5125
Taban 500 0,40 4,83" 966 8,09" 1618
* Toprak 9 °C alinmistir, Toplam : 62231 W Toplam : 77327 W

Hava dedisim sayist N = 0 alinarak, her iki tsitma sistemi icin yapiimis teorik 1s: kaybi hesaplari, hava
degisim sayilann, srasi ile 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 kabul edilerek yapitmis ve Tablo 3’ te mukayeseli olarak
veriimistir. Hava degisim sayisina bagl olarak olusan hava dedisim kaybi,
Q=N. V. (fi-1tx0) /3 (26)

esitliginden hesaplanmistir. Burada, V isitiacak binanin hacmidir. YUksekik arttinm olarak ifade
edilen dederin, toplam 181 kaybi ile hava dedisim kaybtnin toplamimin %5’ i alinarak bulunabilecegi
anerilmistir, [6, 5.5]. Ornek olarak N =1 i¢in (26) nolu denkleme sayisal degerler yazilirsa,

Q,=1560.10.5(2263-0) /3 = 18858 W ( Konveksiyonia 1sitma igin )

ve _
Q,=1.5010.5 (13,83-0)/ 3 =10708 W (Radyantisitmaigin )

bulunur. Diger deferier hesaplanirken, dedisen sadece hava degisim sayisidir.
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Yikseklik arttinm kaybi hesaplamirken, drmegin hava dedisim sayist N=0 igin,
Yik. Art. Kayb.= 62231 x 0,05 = 3112 W

ve N =1igin,

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

dederieri bulunur. Difer deferler de ayni sekilde hesaplanmigtir.

Tablo 3. Toplam ls1 Kayiplannin Hava Degisim Sayisina Bagl: Degisimi

) . ) Mukayese

Hava Konveksiyonla isitma Sistemi Radyant Isitma Sistemi Sonucy ve
Dedgisim N =0iken N =0 iken Enerji
Sayist N Yuzey Isi1 Kayb) = 62231 W Yilzey Isi Kaybi = 77327 W Tasarruf

: ' Orany

Hava Yitkseklik {Toplam st ;Hava Deg. [ Yukseklik !Toplam Is

Ded. Arttinm Kaybi Kayhi Arttinm Kaybi

Kaybt Ka. Ka.
0 0 3112 65343 G 3866 81193 dnerilmiyor
1 18858 4054 85143 10708 4401 92436 éneritmiyor
2 37716 4997 104944 21416 14937 103680 %1,20
3 56574 5940 124745 32124 5473 114824 %7,9
4 75432 6883 144546 42832 6008 126267 %127
5 94290 7826 164347 53540 6543 137410 %16 4
6 113148 8769 184148 64248 7079 148654 %19,3

Dagitim kayiplari, kazan verimi ve elektrik harcami gibi difer etkenier dikkate alinmadan, hava degisim
sayisinin degisimine bagll olarak, radyant 1sitma sisteminin segiimesinin, konveksiyonla isitma
sistemine gore, dnemii enerji tasarrufu sadladigl, Tablo 3' Gn son stitunundan gortimektedir. Dagitim
kayipian olarak, kazandan ¢ikan ve bina i¢inde dolasan sicak su veya buhar hatt ile ddnas hattindan
olusan I8l kayiplan ifade edilmekiedir. Radyani 1sitma sistemi igin, sdzkeonusu olmayan bu tar
kayiplarin, Kazan + Fan-Coil sisteminde, izolasyonun kalitesine bagli olarak, %10 degerlerine ulastig
tespit edilmigtir. Elektrik tiketimi yoninden de, ayni isitma kapasitesi i¢in radyant isiticilarin daha az
elektrik tUkettigi gozlenmistir. Tuketime bagdll deferlendirme yapilirken, her iKi sistemin yakit
tiketimleri, tam olarak hesaplanmals ve briior ve kazan verimieri de dikkate alinmalidir.

SONUG

Gaz yakiti, radyant 1sitici ile 1sihlan ortamiardak! insanlar tarafindan aigilanan sicakhk, sdz konusu
yerdeki hava sicakiidina ve 1simim yoduniuguna bagiidir. Bu sebeple, distk dig hava sicakliklannda
dahi, insanlar icin yeterli isitma konforu sadianmakiadir. Aynca, ayni mekandaki hava, serin ve taze
kaldigindan, bulunulan ortam hos ve saghikli olarak algilanmaktadir.

Radyant isitma esnasinda, Uzerlerine gelen isinim ile, 1s) enerjisi absorbe eden duvarlar, doégeme (yer)
ve dider cisimler, dolayl; bir 1sitma efekti saglamaktadir. Bu tdr ortamlarda, ylzey sicakhikiari hacim
havas: sicakhginin Gzerine giktigindan, hava icin, ilave bir 1sitma yUzeyi olarak hizmet vermektedir.
Yiizeylerin ortalama sicakiigl yukseldigi igin, hava sicakhg), aymi algilama sicaklifinda, daha dugtk
tutulabiimektedir.ls|, direkt ihtiyag duyulan bolgeye (Omegin, insanlarin  bulundukian yere)
génderilmektedir. Cihazlarin calistinimasindan kisa bir stre sonra, oldukga ylksek bir i1sinma
hissedilmektedir. Kisa siirede etkili olarak devreye girmesi, isletme masraflannin dusik seviyede
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olusmasin: saglamaktadir. Ozellikie, birkag saat gibl kisa sureli kullamimlar, spor salonlar, stadyum
thrublnteri veya camiler gibi uygulama yerlerinde, enerji masraflan bakimindan, cok biyik avantaj
saglamaktadir,

Dogaigazin yaygin olarak kullamma gecmesi ile, radyant isitma sistemleri, Dinyada hizla
konvansiyonel sistemierin yerini aimaktadir. Dogalgazin kullamm talebiyle ilgili olarak, Ulkemizde de,
radyant 1sitma sisteminin, 6nemli bir pazar pay! olacagd: séylenebilir.

Sonug olarak, ne radyant i1sitma sistemi, ne de konvektif 1sitma sistemi konusunda, 6n yargil
olunmamalidir. Bundan énceki bolumierde agiklandigl gibi, her iki sistemin de, birbirinden farkl:
dzellikleri ve uygun oldugu alaniar olabilir. ~ Muhendislik yoniinden yapimas: gereken, ik yatinm
maiiyetierinin ve igletme giderlerinin, gergek bir proje icin analiz edilmeleri ve eide edilen sonuca gore
secim yapimas:dir.
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