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OZET

Gintimiizde, 1s1tma sistemleri stirekli degismekte, gelisen
teknolojiye uygun olarak en ekonomik ve konforlu isitma sis-
temini bulmak icin arayislar devam etmektedir.

Bir cok i1sitma sisteminin mahal icin uygun konfor sart-
larinl sadglayabilmesi ic¢in bir takim faktorler gereklidir.Or-
neging bir mahalde désemeden isitma sisteminin uygulanabilmesi
igin ¢ mahalin 1is1 yalitiminin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir.
Sicak hava tiflemell sistemlerde ise mahal ytiksekliginin cok
fazla olmamasi gerekir. Cinkd sicak hava tavanda toplanarak
buradaki sicaklidgin asiri derecede artmasina neden olur.

Radyant 1sitma sistemleri, tavan yiiksekligi ¢ok fazla ve
yalitimsiz mahallerde rahatlikla uygulanabilir. Infiltrasyon
ve exfiltrasyon kayiplarinin ¢ok yiiksek oldugu yapilarda rad-
vant sistem konforu istenen sekilde saglayabilmektedir. Ayrica
radyant sistemlerin tesisi,emniyet tertibati,otomatik kontro-
li, bakimi oldukc¢a kolaydir ve yakit olarak dogal gaz veya p-—
ropan gazil rahatlikla kullanabilmektedir. Bu yizden bir ¢ok
durumlarda maliyeti diger sistemlere gére daha avantajli ola-
bilmektedir.

Bu calismada; Tirkiye ’*de uygulama sahasi hentiz yeni o=
lan radyant isitma sistemleri hakkinda gerekli &6n bilgiler
verildikten sonra, kesintili c¢alisan btiyitikk hacimli mahallerde
radyant i1sitma sistemlerinin klasik sistemlere gdre avantaj-—
lari incelenmistir.Ayrica, Ankara ’‘daki Sincan Camii ’nin dé-
semeden 1sitma projesi yapildiktan sonra buna alternatif cla-
rak radyant sisteme gbére hesabi yapilmis ve bu iki sistemin

maliyet karsilastirmasi yapilmstir.

ISTANBUL _ 1993 ALT YAVUZ YAGCI



SUMMARY

Nowadays, the heating systems are continiously changing
and the searches to find out the most economical and comfor-
table ﬁeating systenm that is appropriate for todav's techmo~
logy is continuing.

Some factors are necessary for many heating systems to
be able to provide the approprite conditions of comforts for
the space where it will be used.For instance; for the appli-
cation of floor — heating system in a space, there must be a
perfect heat insulation in there. As for the air conditioned
systems, the space where the system is applied should not be
so high.Otherwise,hot air gathers around the ceiling and cau-
ses the temperature rise so high at that space.

Radiant heating systems can be easily applied in the
uninsulated spaces where the ceiling height is rather much.
The radiant systems cam provide the comforts as requested,in
such buildings where the infiltration and exfiltration losses
are so high.Besides,the installation,safety mechanism,automa-
tic control and maintenance of radiant systems are much easi-
er and matural gas or propane gas can be used easily as a fu-
el. Therefore, in most cases the cost of these systems can be
much more advantageous than that of the other systems.

In this work;the advantages of radiant heating systems
were examined according to the classical systems, after the
essential preliminary information about radiant heating sSys—
tems of which we have just a new application area in Turkey
were given . Furthermore, after the realization of the floor
heating system project at Sincan Mosque in Ankara,as amn alter—
native to this system it is calculated according to the radi-
ant system and a cost comparison of these two systems were
given.

ISTANBUL _ 1993 ALY YAVUZ YAGCI
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10 - GIRIS

11~ INFRARUJ “UN TARIHCESI

1800 yilinda Sir William Herschell adli bir Ingiliz as-
tronomu infraruj isinlarin isitici etkisi oldugunu bulmustur.
Bir prizma yardimiyla yayilan gines i1siginin 1isisint &lemek
igin kullanilan bir termometre tzerinde mavi i1sik en az mik-
tarda 1s1i artisina neden oldugu halde,renk kirmizi spektruma
diéniistirken termometre tzerindeki =sicakligin arttigini William
Herschel bulmustur.

William Herschel’in buldugu ve termometre tzerinde daha
yiiksek bir sicakliga ulasilmasini saglayan spektrum gercek-
ten de kirmizi spektrumun Stesindeydi.O infraruj C(kizildtesi)d
spektrumdu.

1950°1i yillarda Roberts-Gordon, ginesin direkt isinlarina
benzeyen gaz yakmali infraruj radyant tiup isitmanin kavramla-
rinin anlasilmasina ve gelismesine &ncilikk ettiler.Infraruj
ilkeli isiticilarain hatiri sayilir derecede yakit ekonomisi
sagladigy goéridldu. Infraruj radyant i1si ener jisi yukaridan a-
sagir dogru mahali isgal eden cisimlere (insan,esya vb.)> ve
ddsemeye yO6nlendirilir.Tavani veya icinden gectigi havayi 1-
sitmaksizin onlari isitir.Havanin isinmasi daha sonra infra-
rujla isinms olan cisimlerden ve zeminden konveksiyonla clan
1s1 transferi neticesinde meydana gelir.Gaz yakmalai, infraruj,
radyant tip i1sitma sistemleri giuntmiizde kullanilan isitma -
sistemlerinin en konforlu ve en ekonomik olanlarindan bir ta-

nesidir.

Not :Radyasyon ve radyant isiticilarala ilgili dilimizde kul-
lanilan bazi yabanci kelimelerin tam karsiligi heniz olmadi-
gindan, bazi kelimelerin Ingilizce ve Turkce ’si birlikte

kullanilmistir.



12~ INFRARUJUN TANMI

-~

Infraruj, elektromanyetik dalgalar vasitasiyla enerjinin
iletimidir. Isinlar bir cisme carptigi zaman, cismin icindeki
molekiilleri harekete gecgirir, 1isi tireterek molekiillerin daha
hizli hareket etmesine sebep olur. Infraruj isinlar gézle goé-
riilmezler we 1sik hiziyla diiz bir c¢cizgi tizerinde bir isi kay-
nagindan biitin ytizeylere ve cisimlere ic¢inden gectikleri ha-
vayl isitmaksizin giderler. Isinlardaki ener ji soguk ylzeyler
{déseme, cihazlar, insanlar) tarafindan absorbe edilir. Bu isi-
nmn bir kism kondiiksiyon vasitasiyla cisimlerin ic¢c kisimla-
rina tasinir. Radyant ener jinin geri kalan kismi diger soguk
yiizeyler tarafindan absorbe edilmek tizere belli bir sicakliga
kadar isinms yilizeylerden yansitilir. Havanin sicakligi isin-
mLs yiizeylerden konveksiyonla isi iletimi vasitasiyla artiri-
lir.

Infraruj isinlarin isiyi transfer etmek icin, konveksiyon-
la ve kondiiksiyonla olan i1si transferlerinde oldugu gibi ta-
siylicli bir ortama ihtiyaclari yoktur. Aksine ortamin bosluk
{vakum) olmasi halinde daha etkili bir enerji akisi olmakta-
dir.

Her bir cisim, atom veya molekiillerin hareketleri sonucu
isinim yani radyasyon yoluyla, baska bir deyisle elektromanye-
tik dalgalar yaymak suretiyle ener jisini kaybeder.Bu dalgalar
diger bir cisim tarafindan yutulunca tekrar 1s1 enerjisine
dénitserek depolanir.

Sir HWilliam Herschel incelemeler sonucu gtines isinlarin-
dan sadece infraruj isinlarinin isitici bir etkisi oldugunu
gormiistiir. Bu radyant isiticilarin temelini olusturan bir bu-
lustur.Radyant isitici tiiplerden yayilan infraruj isinlar oda
icindeki havayi isitmadan 6nce déseme ve insanlari isitir.Di-
ger i1sitma sistemlerinde oda tavanindaki sicaklik 28°C’a  ka-
dar c¢iktigi halde radyant isitma sistemlerinde bu deger cok
daha dustik olmaktadir.

Guniumiizde en ¢ok kullanilan infraruj isitma cihazlari iki

IEhS
formdadair.



1- Yiksek Yogunluklu (Siddetlid Cihazlar
2- Dustik Yogunluklu (Siddetli) Cihazlar

1- YUKSEK YOGUNLUKLU CIHAZLAR

Ytiksek yodunluklu cihazlar acik bir alev ve ytiksek sicak-
11ga sahip (yaklasik 980°C) seramik ytizeyli cihazlar olarak
infraruj a1si terimi ile ilgili bir ¢ok mithendis tarafindan
tanimlanmistir.Bu tip cihazlar spot i1isitma uygulamalari icin
daha uygundur.Spot i1sitma biuyitk bir mahalin sadece istenen
bélumiintin i1sitilmasidir. Yikksek yodunluklu olarak kullanilan
bu cihazlar isitma amaciyla kullanilan infraruj isitma cihaz-

larinin sadece ufak bir kismini teskil eder.
2— DUSUK YOGUNLUKLU CIHAZLAR

Diistik yodgunluklu cihazlar, bir tip veye tiup adgi icinde a-
zaltilms bir sicaklikta (max.480-540 °C> alev iceren cihaz-
lar olarak tanimlanmstir.Distik yogunluklu cihazlar mahalin
tamaminin isitilmasi istenen yerlerde kullanilir.Bu yizden s-
pot i1siilmaya nazaran daha Ustin cihazlar olarak kabul edilir-
ler.Devam eden sirekli bir isitma spot i1sitmaya gdre daha uds-—
tin bir konfor seviyesi saglar. Ornedin soguk bir havada di-
rekt olarak giines isinlarina maruz bir kisinin havayi sicak

hissetmesi gibi.

13- ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Elektromanyetik spektrum, elektromanyetik dalga ener jisi-
nin bilinen biitin tiplerini mikron ile dlc¢ulen dalga boylari
vasitasiyla ayirdeder. Bilinen en kisa dalga boyu enerjisi
107 mikron dalga boyuna sahip kozmik isinlardir.Bilinen en
uzun dalga boyu ener jisi 5.10° mikron dalga boyuna sahip ve
genis bir alana yayilan radyo dalgalaraidir. 0.4-0.7 mikron a-
raliginda dalga boyuna sahip clan gérintr i1sik bu iki uc ara-

sina diser.Goriilebilen i1siktan biraz daha uzun olan infraruj



isinlar 0,7-400 mikron dalga boyu araligina sahiptir. Bununla
beraber_ radyant enerji'taraflndan tiretilen 1s:i ¢ok daha dar
bir aralikta ( 2-12 mikron 3> meydana gelir.Bu 1s1 enerjisi
dalga boyunu kabul etmek icin asagidaki sebeplerden dolayiy &6-
nemlidir,

a-Dalga boyu direkt olarak yayici kaynak sicakligina bag-
lidir.Daha yiiksek sicakliga sahip kaynaklar daha kiicitkk dalga
boyuna sahip isinlar yayar.Isitma etkisi (2-~12) mikron arali-
ginda olduguna gdre tiip icinde c¢ok ytiksek bir sicaklik elde
ederek bu aralidgin disina cikmak gereksizdir.

b-Bir kati cisme yapilan enerji transferi dalga boyundan
etkilenebilir.Bir ¢ok malzeme daha uzun dalga boylarinda sag-
lanan ener jinin btiytik bir kismini kullanir. Ornegin su ve be-
ton gibi.

Sekil 1.A glintimiizde bilinen elektromanyetik spektrumu gos-—
termektedir.Sekil 1.B gintimiizde kullamilan infraruj isitma
cihazlarinin en ¢ok kullanilan tipleri i¢in 1ilgili infraruj

spektrumlarini géstermektedir.u)
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14 - INFRARUJUN FAYDALARI

Raéyant i1sitma cihazlarinin faydalari bir ¢ok farkli uy-
gulamalarda ispat edilmistir. Yiksek tavanli yapilarda cok bii-
yiik 1s1 kayiplari meydana gelir.Bdyle yapilar infrarujliua rad-
yant 1sitma sistemleri ile 1isitilmak icin ¢ok uygundur. Bunu
daha iyi anlamak icin radyant bif isitma uygulamasinin bir
mahali nasil i1sittiginin yeniden gézden gecirilmesi gerekir.

Radyant bir uygulamada infraruj enerji cisimleri, insanla-
ri ve ytizeyleri isitir, havayi isitmaz. Havadaki belirli ele-
mental unsurlar (su buhari we karbondiocksit gibi) radyant e-
ner jiyi absorbe eder. Ancak bu maddelerin miktari o kadar ku-
clikttr ki havadaki isinma miktari ihmal edilebilir. Cisimlere
ve diosemeyve gelen infraruj enerji i1siya dOnustr.Bu isi 2

- Déseme ve cisimlerin ic¢inde absorbe edilerek onlarin 1-
sisini artirir ve onlarin bir 1si deposu haline gelmesini
saglar.

« Konveksiyon vasitasiyla doseme ve cisimlerin yanindaki
havayi isitzir.

» Mahaldeki diger ytizey ve cisimlere yeniden yayilir.

Direkt olarak isiticidan veya indirekt olarak déseme ve
cisimlerden yeniden yayilma {reradyasyon) wvasitasiyla mahali
isgal edenler tarafindan alinan radyant ener ji mahalde bulu-
nanlarin ortalama radyant sicakliginin (MRT) artmasina yar-
dimci olur. Direkt gimes isig:a altlhdayken oldugu gibi, bir
miktar artirilms ortalama radyant sicakligi (MRTD, azaltil-
mis hava sicakligina ragmen (bazen 4°C-6°C kadar olabilir.)
mahalde bulunanlarin konforu hissetmesini saglar. Mahal icin-
deki azaltilmis hava sicakliginin sonucunda asadgidaki avan-
tajlar elde edilir.

« Mahal icinde havanin tabaka teskil etmesi azaltilms o-
lur. Hava direkt olarak isitilmadigi icin tavandan désemeye
dogru daha homojen bir isi dagilimi saglanir.

» Hava katmanindaki azalhanln sonucu olarak tavan ve ist
duvar sicakliklarindaki azalma,dizayn sartlarinda tahmin edi-

len iletim 1s1 kaybina gdre gercekte daha az bir iletim 1is1



kaybi meydana getirir.

» Ust katmanlardaki hava sicakliginin konvensiyonel sis-
temlere\gére daha az olmasindan dolayi cati ve uUst duvar ci-
varindaki catlak ve deliklerden exfiltrasyon nedeniyle olusa-
cak hava degisim i1s1i kaybi daha az olur.

Yukarida bahsedilen avantajlarin her biri yakit kullani-

mnin lehinde ¢ok Snemli rol oynar.

15— RADYANT ISITMA UYGULAMA METODLARI

Biitiin radyant isitma uygulamalari ayni degildir. Bir rad-
yant i1sitma uygulamasini degerlendirmek icin dedgisik malzeme
6zellikleri ve igsletme kriterleri kullanilabilir. Bu, mahale
yeterli miktarda radyant ener ji ve mahalde bulunanlarin kon-
forunu saglamak i¢in gereklidir.

Sekil 2. A, radyant bir uygulamanin kullanimina etki eden
faktdérlerin bir semasini gdstermektedir.Bu faktdrler asagida
kisaca incelendi.

Dogal gaz veya likit petrol gazi (LPG), kimyasal isitma
dederine sahiptir. Bu deger yaklasik olarak dogal gaz icin
8905 Kcal/m® ve LPG icin 22260 Kcals/m® dir.Bu mevcut toplam 1-
sitma dedgerinin sadece belli bir ylzdesi radyant isitma uygu-
lamasi icin kullanilabilir, geri kalani baca kaybi olarak at-
mosfere verilir.

Bu yiizde ,(%1s11 verim olarak bilinir ve asadidaki gibi
tanimlanir.

ISIL VERIM = TOPLAM GIRIS ENERJISI - BACA KAYBI

Radyant tip ,gaz yakitin yanmasiyla elde edilen ener jinin
yardimiyla isitilair.Emissivity (yayicilik) olarak bilinen bir
tiptin malzeme 6zelligi radyant enerji olarak tiipu terkeden
ener ji miktarinin saptanmasina yardim eder. Tipin 1si enerji-
si asagidaki mekanizmalar vasitasiyla mahal icine dagitilair.

1- Enerjinin bir kismi: direkt radyant ener ji olarak maha-
le gébnderilir.

2— Bir kisim ener ji radyant ener ji olarak saliverilir ve

donanim vasitasiyla mahale dodru yansitilir.



3~ Enerjinin bir kismi ise konveksiyon yoluyla tipten ma-
hale yayilir.
4—~ Bir kisim ener ji ise saliverildikten sonra donanim ve

reflektérden tiipe geri ddéner.

Fixture (donanim) wverimi, radyant ener jinin mahale gdnde-
rilmesi icin i1sitma uygulamasinmin yeteneginin bir dJ&lctstdur.
Yukaridaki 1°den 4’e kadar olan siklar fixture verimine dnem-—
li derecede otki edebilir.Reflektdr malzemesi ve sekli fixtu-
re verimi icin ayni derecede etkilidir. Reflektivity olarak
bilinen reflektdr malzemesinin 8zelligi ve reflektdérin ayrin-
ti1li: yapisi mahale birakilan kullanilabilir radyant enerji
miktarini belirler.

Radyant bir isitma uygulamasinin pattern (model) verimi,
radyant ener jinin kullanilan 6ézel bir dagitim modeliyle maha-
le gbnderilmesi icin radyant i1sitma donaniminin yeteneginin
bir o6lciusudiur.

Absorptivity olarak bilinen mahal icindeki insan ve ci-
simlerin malzeme 6zelligi ile beraber dagitim modeli, i1sitma
uygulamasi tarafindan saliverilen radyant ener jinin ne kada-
rinin insanlarin konforunu sadglamak i¢in mahal tarafindan
kullanildigini belirler.

Karsilastirma amaci ile Sekil 2.B de konvensiyonel hava

isitma uygulamasi icin ener ji akim semasi verilmigtir.
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2.0-RADYANT ISITMA CIHAZLARININ TIPLER!

21-ASHRAE TARIFLI TIPLER

Radyant 1sitma uygulamalarinmin hepsi ayni degildir. Rad-
yant 1sitma sistemlerinin siniflandirilmasinda kullanilan bir
metod,yayici (nesredici) yizeyin isletme sicakligina gbére ya-

pilan siniflandirmadir.Ornegin ;

SICAKLIK
1- Yiiksek ve orta yogunluklu (siddetlid 815°C ve tzeri
2~- Diistik siddetli 260°C -815°C
3~ Diustik sicakliklzy 50°C -180°C

Yitksek ve orta siddetli isiticilar genellikle agik alevli
form alan, akkor seramik ytizeyi olan bacasiz sistemlerdir.

Diistik siddetli tiniteler akkor sicakliginin altinda isle-
tilmek icin dizayn edilir ve c¢odu zaman yayici olarak g¢elik
tiip veya boru kullanilir.

Diisiik sicaklikli radyant i1sitma sistemleri genis yuzeyle-
re sahip (déseme, duvar gibi) yerler icin kullanilir. ¥Yizey si-
cakligil c¢ok sicak su borulari ile veya ylUzeyin icine gdmulu
elektrik direnc teli vasitasiyla artirilair.

ASHRAE ,gaz yakmali infraruj isiticilarini @3 tip olarak

tanlmlamlstlr.(i) {Bak. Sekil-3D
+ TIP.1- INDIREKT ATESLEMELI UNITELER

Tip.1 bir tiup wveya kapali hacim ic¢inde gaz-hava karisimi-
nin yakildigi sistem olarak tarif edilmistir.Yanma trtnleri
genellikle disariya egzost edilir. Tipik isletme yiizey sicak-
liklari 650°C’1 asmaz.

Tip.1Cal) imitelerinde yanma iriinlerini yukari dodgru egzost
eden atmosferik yakici kullanilir.

Tip.1C(bl tnitelerinde yatay bir tip serisi icinde c¢alisan
birden fazla wvakum destekli yakicilar kullanilair.

Tip.1(c) tinitelerinde yatay bir tiip serisi icinde c¢alisan

giic destekli (zorlamali cekimli) yakicilar kullanilir.
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o TIP.2- DIREKT ATESLEMELI UNITELER

Tiﬁ.a, atese dayanikli malzemeden yapilan delikli bir ka-
lip i¢inde gaz-hava karisiminin yakildigi sistem olarak tarif
edilmistir, Yanma irtinleri mahal icine egzost edilir. Tip.2 ti-

nitelerinin isletme sicakliklari 880°C-980°C arasindadir.

> TIP.3- KATALITIK

Tip.3, katalizérlid bir cisim i¢inde gaz ve havanin karis-
tirildigli sistemler olarak tarif edilmistir.Karisim ates al-
maksizin coksitlenir ve cikan 1si mahale yayilir.Yanma iirinle-
ri mahal icine egzost edilir.Bu katalitik tUnitelerin sicakli-

g1 345°C-370°C araligindadir.

2.2- PIYASA TARIFLI TIPLER

Ashrae tanimli radyant isitma uygulama tipleri piyasada
kullanilan yeni Uritnlerin son gelismelerini tam olarak yan-
sitmaz. Sonuc olarak, endiistri Ashrae tanimlarindan daha ile-
riye gitti.Ashrae tanimlarindaki tipler piyasayla tam uyusmaz
oldu. Ashrae tanimlarindaki yetersizlige en iyi 6rnek olarak
1Cbd ve 1(cd tipleri verilebilir. Son zamanlarda piyasaya ta-
nitilan radyant isitma uygulamalari 1(b) sistem tipinin ka-
rakteristiklerinin ¢oguna sahiptir, ancak tamamen ayni degil-
dir. Piyasada diistik verimli sistemler egzostdan d&nce yanma
gazlarinin yodgusmasi nedeniyle kullanilmazlar.

Piyasada Ashrae 1(b3) ve 1(c) tipleri arasinda bir radyant
isitma uygulama kategorisi tanimlanmistir.Quasi tipi denen bu
tip 1(b) ve 1(c) ’nin birlesmesinden meydana gelmistir.{Bak.

Sekil-4D
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3.0- RADYANT ISITMA KAVRAMLARI

Butiin radyant i1sitma uygulamalari cesitli komponent di-
zaynlarina ve onlarin isletme ve kullanimina etki eden malze-
me faktdrlerine sahiptir.Bu faktdrlers

s ISIL VERIM

o YAYICILIK (EMISSIVITY)

» YANSITICILIK (REFLEKTIVITY>

o KONVEKSIYON KAYIPLARI

» DONANIM C(FIXTURE) VERIMI

- MODEL CPATTERND VERIMI

o YUTUCULUK CABSORPTIVITYD

> RADYANT VERIM

Radyant 1isiticilarin performansiyla ilgili bu faktérlerin
Sneminin anlasilmasiyla, bir radyant isitma sisteminin yiksek
verimli olacadgi garanti edilebilir.

Isil verimin ytiksek olmasi ¢ok istenen bir faktér olmasi-
na ragmen bir radyant i1sitma uygulamasinin performansina kat-
kida bulunan tek faktdr degildir. Kusursuz bir uygulama icin
en uygun radyant isitma uygulamasi saptanirken gdéz &niinde bu-
lundurulmasi gereken bazi ek bilgiler asagida verilmistir.

» Yakici wverimi ve emniveti,

- Tiptin yayiciligi,sicakligi ve toplam alani,

« Reflektdrin sekli (Tupin yanindaki havanin konveksiyonla
isinmasini dnlemek ve cikan radyant ener jiyi en uygun bicimde
mahale yansitmak icgin reflektdriin seklinin Snemi biiyitktiir.d

o Mahal ic¢indeki cisim veya insanlarin absorptivitesi.

Bu maddelerin her biri mahal i¢inde konfor saglayabilmek
igin radyant isiima uygulamasinin basarisina etki eder. Yuka-
ridaki maddelerin her birindeki eksiklikler, mahalin yetersiz
isitilmasi veya werilen bir konforu saglamak ic¢in yakit kul-
laniminin artmasi olarak sonug¢ verecektir,

S5ekil.5 ’de radyant i1sitma kavramlari grafik formda goés-—

terilmistir.
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31 - ISIL VERIM

Bir radyant i1sitma uygulamasinin 1sil verimi, mevcut ener-—
ji c¢ikisinin ,girilen toplam enerjiye orani oclarak tarif edi-
lir.Pratikte 1s1l verim, saptanan baca kaybi ve asagidaki for-
miil yardimiyla saptanabilir.

ISIL VERIM = TOPLAM GIRIS ENERJIST - BACA KAYBI

Baca kaybi asagidaki Slctimler yardimiyla saptanabilir.

a— Baca gazi icgindeki % karbondiocksit miktari (% COZD

b- Duman gazi sicakligiyla oda sicakliginmin farki olarak

tanimlanan net baca gazi sicakliga (Tf 3
net
Tf = Tf - Tr
net
Tf = Duman gazi sicakliga Tr= Oda sicaklig:

c-Yogusma noktasinin altindaki bir noktaya sogudugu zaman
baca gazi icindeki su buharindan alinan gizli isi.

Genellikle ¢ sikkinin belirlenmesi pratik degildir ve bu
sik baca kaybi hesabinda genellikle ihmal edilir.

% C.Oz ve net duman gazi sicakligi belirlendigi zaman baca
kaybini ve buna bagli olarak da is1l verimi hesaplamak icin
bir nomograf kullanilabilir.( Bak. Sekil 6.B - 6.C D

Bir radyant isitma uygulamasinda ytiksek 1s1l verim iste-
nen bir &zellikdir. Baca kaybinin azaltilmasi ile 1sil verim
diiser.Baca kaybinin azaltilmasi ise net duman gazi sicakligi-
nin azaltilmasina baglidir. Ancak 1s11 verimi arttirmak icin
net duman gazi sicakligi azaltilirsa yodusma olabilir.

Yogusma olusmasl nedeniyle ytiksek 1511 verimine sahip bir
radyant i1sitma uygulamasinda, sistemin uzun O6miirlii olmasini
temin etmek ic¢in belirli cihaz ézellikleri gere<ekir. Gaz yak-
mali infraruj isiticilar icin test standardi oclan ANSI Z83. 6a
-1989, yitksek verimli bir radyant isitma uygulamasi i¢in, mey-
dana gelen yodusma suyunun toplanmasini ve korozyonun uygun
bir yolla dnlenmesini sart kosar. Tiketicinin en kazang¢li bir
sekilde faydalanmasini ve radyant isitma uygulamalarinin per-
formansini garanti etmek icin yodusmanin korozif yapisinin ve

onun termal verimle olan ilgisinin anlasilmasi zorunludur.
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311 - BACA KAYBI HESABI

Sekil 6.B ve 6.C, yayilan gazlarin karakteristigi asagidaki a-

raliklarda olan ve normal olarak isletilen bir isiticinin %

baca kaybinin hesaplamnmasinda kullanilan nomograflardir.

Toplam isitma dedgeri
¢ Kcal’s m>>
Ozgiil agairlik
C kg 7 m D

Max. % CO2

Bu nomograflarin yerine

DOGAL GAZ PROPANE HD-5

8640-3800 22000-22650
0, 57-0, 70 1,522-1,574
11,7-12,2 13,73-13,82

veya yayilan gazlarin karakteris-

tiklerinin yukarida verilen araliklarin disina c¢iktigi durum-

larda % baca kaybi normal olarak isletilen bir isitici icgin

degisik formiiller yardimiyla hesaplanabilir.

Endistride genellikle tecriibeyle bulunmus 1s1l verimlerin

araliklari asagida Tablo-1

’de 6zet olarak verilmistir.Bu de-—-

gerler uygulama tiplerine gdre kategorize edilmistir.

TABLO - 1 ¥

CESITLI SISTEMLERIN ISIL VERIM ARALIGI

UYGULAMA TIPI
Tip.1Cad
Tip.1Ch)
Tip.1Ccd

Quasi Tip 1Cb)AACc)
Tip.2
Tip.3

ISIL VERIM ARALIGI
70-75 3
83-80 + (%
70-82 o
70-82 2D
785-80 + 20
75—~-80 2%




ISI
TUTUSMA 'I(;iN GEREKENLER

Reaksiyona Girenler Urtinler
METAN (CH,)

Karbondioksit
(CO.)

\ Su Buhari
OKS N(Oz) :> (H,0)

Nitrojen
TROJEN(N,) (N,)

@Z@

Tam yanma ic¢in gerekli ideal hava olan fazlalik havasi,en

¢ok bilinen yakit gazlari ic¢in asagidaki gibi hesaplanabilir.

Max. COz2 Q@lculen COz

Olcdlen €Oz - 91

Fazlalik Havasi (%)=

81 = Yakit gazlari i¢in bir katsayi
Max.C02 C(Dogal gaz icin > = % 11,95
Max.CO2 (Propan icin J) = % 13,78

SEKIL 6.A

METAN VE HAVANIN YANMASTI @
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3.2- YAYICILK (EMISSIVITYD

Genellikle radyant i1isitma uygulamalarinda karsilasilan e-
missivity (yayicilikd terimi, bir malzeme 6zelligidir.Yayici-
11k, bir ytizeyin yaydigi infraruj enerji miktarinin, aynmi si-
caklik ve sartlarda siyah bir cisim yilizeyi tarafindan yayila-
cak olan infraruj ener ji miktarina olan oranidir. Siyah cisim
yiizeyi miinkiin olan en biiyik yayicilik degeri olan 1,0 degeri-
ne sahip bir yayici olarak tarif edilen teorik bir kavramdir.

Bir malzemenin yayiciligi bir takim faktdrlere bagdglidir.
Bunlar:

o MALZEME SICAKLIGI: Bir c¢ok malzemeler ic¢in,sicakliktaki

bir takim dedgismeler yayicilikta Snemli dedgisiklikler meydana
getirir.

o MALZEMENIN YUZEY SARTI :Bir malzemenin yayicilik karak-
teristikleri malzemenin ytizey tabakasi vasitasiyla belirle-
nir.Bu sebeple bir malzemenin yayiciligini iyilestirmek icin
esas malzeme Uzerine emissivity degeri yiikksek ytizey tabakasi
uygulanabilir.

» YAYILAN ENERJININ DALGA BOYU : Malzemelerin c¢ogu icin
dalga boylarina bagli olarak yayicilik degerlerinde degisik-
‘likler beklenebilir.

Bu, bir radyant isitma uygulamasi ic¢in yiksek yayiciligin
otomatik olarak ytiksek radyant enerji c¢ikisi saglamadigini
anlamamiz bakimindan énemlidir.Emissivity, yayilacak enerjiye
sahip bir radyant tiiptin potansiyelinin géstergesidir. Ornegin
eder bir radyant i1sitma uygulamasinin fiizerindeki reflektor,
radyant tipten yayilan ener jiyi uygulamadan uzaga y&nlendire-
mezse, yliksek emissivity amaca hizmet etmez.Buna ilaveten, tiipe
geri dénen bu enerji tipin sicakligini artirabilir.Bu ise, ha-
vanin konveksiyonla daha fazla isinmasina neden olur.

Bir radyant uygulamadan yayilan radyant enerji miktarinin
daha kapsamli bir &lg¢iimii emittans olarak bilinir.

Emittans , yiizeyin birim alanindan ,radyant formda biitiin
dalga boylarinda serbest birakilan toplam enerji olarak ta-

nimlanir ve 4 faktér yardimiyla belirlenir.
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e Yayici ylizeyin sicakligi

 Cevre yiuzeylerin sicakliga

e Yaylcl yuzeyin emissivity degeri

o Cevre ytzeylerin emissivity degeri

Bir radyant isitma uygulamasinin her bir birim alaninin
emittansinin belirlenmesiyle, Stefan-Boltzmann kanununu kulla-
narak, bir radyant isitma uygulamasi: icin toplam radyant ener-
Ji cikisinin teorik olarak hesabi yapilabilir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, bir radyant isitma uygulamasi Uzerin-
deki her bir birim alan ic¢in alanin tam olarak ylzey sicakli-
gl, emissivity degeri ve alan hesabi gerekecegidir ve cevre
yiizeyin her bir birim alam itzerinde de benzer bilgiler gere-
kecektir.Bu, teoride miimkiin olabilirsede, i1isi transfer olayla-
rinmin kompleks, dinamik yapisi bu yaklasimn pratik olmasini
tnler. Giiniimiizde Gas Research Institute (GRIJ wve Institute of
Gas Technology (IGT), radyant bir tip uygulamasindan c¢ikan
toplam radyant enerji c¢ikisinin belirlenmesi ic¢in standart
bir metod arastirmaya devam ediyorlar.

Radyant isitmanin uygulanmasi icin, ytizeyler arasinda e-—
ner ji alis verisi (6rnedgin, mahal icindeki insanlarla diéseme
arasinda) gereklidir. Radyant isitma cihazinin uygun bir se-—
kilde uygulanmasi icin, bu radyant enerji alis verisinin one-
minin kavranmasi gerekir.

Tablo-2. A ve 2.B, c¢esitli emissivity degerlerinde, verilen
sicakliklarda bir ytizeyin teorik yayma glictinin C(radyant ¢iki-
sinin) gizelgesini gdstermektedir. Bu cizelge, asadida gériilen
Stefan-Boltzman kanununa dayanir.

W=e.o.T* ¥
W =Yayma gticti [KW/m?] @ = Malzemenin yayiciliga
o = Stefan-Boltzmann sabiti = 5,67.10 ' KW/m*°k*
T = Mutlak Sicaklik [°K ]
Tablo—-3.A ve 3.B,cesitli sicakliklar icin dalga boylarinin
bir fonksiyonu olarak yayma giictinin dagilimini gdstermektedir.

Mevcut radyant isitma uygulamalarinin bir kisminda sili-—

kon esasli yiikksek sicaklik boyasi kullanmilir.8rnegin "Big

Three Industries Tempil Bolumii" tarafindan imal edilen Pyro-
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mark bunlardan biridir.Bu boya tabakasi emissivity degerinin
0,95 olmasini saglamak i¢in kullanilir. Bu deger sadece uygun
hava kérutma51,f1r1n i1slahi, ve radyant 1isitma endiistrisinde
pek goériilmeyen tabakalarin sirlanmasi sayesinde basarilabi-
lir.Hatta bu 6zel sartlarda bile 0,95 emissivity dedgeri 980°C
’1n altindaki ytzey sicakliklarinda saglanamayabilir.Pyromark
ayni sicaklikta sicak cekilmis celikle aynmi emissivity dege-

rine (540°C’da e=0, 8) sahiptir.

Tablo 4 ’de endistride kullanilan malzemelerin ve emissi-

vity degerlerinin bir &zeti wverilmistir.
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TABLO - 2.A (¥)

CESITLY SICAKLIK VE EMISSIVITY DEGERLERINDE YAYMA GUCU ( Btu /ft%.h )

EMISSIVITY
F 1,0 0,9 0,8 0,7 0.6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
100 169 152 135 118 101 84 68 51 34 17
150 238 214 190 167 143 119 95 71 48 24
200 326 293 261 228 196 163 130 98 65 33
250 437 393 350 306 262 218 175 131 87 44
300 574 517 459 402 344 287 230 172 115 57
350 740 666 592 518 444 370 296 222 148 T4
400 941 847 753 659 565 470 376 282 188 94
450 || 1179 | 1061 943 825 707 590 472 354 236 118
500 || 1461 | 1315 | 1169 | 1023 877 730 584 438 292 146
550 || 1790 | 1611 | 1432 | 1253 b1074 895 716 537 358 179
600 || 2172 | 1955 | 1738 | 1520 | 1303 | 1086 869 652 434 217
650 || 2611 | 2350 | 2089 | 1828 | 1567 | 1306 | 1044 783 522 261
700 || 3114 | 2803 | 2491 | 2180 | 1868 | 1557 | 1246 934 623 311
750 || 3687 | 3318 | 2950 | 2581 | 2212 | 1844 | 1475 | 1106 737 363
800 || 4335 | 3902 | 3468 | 3034 | 2601 | 2168 | 1734 | 1300 867 434
850 | 5065 | 4558 | 4052 | 3546 | 3039 | 2532 | 2026 | 1520 | 1013 506
900 || 5884 | 5296 | 4707 | 4119 | 3530 | 2942 | 2354 | 1765 | 1177 588
950 || 6798 | 6118 | 5438 | 4759 | 4079 | 3399 | 2179 | 2039 | 1360 680
1000 || 7815 | 7034 | 6152 | 5470 | 4689 | 3908 | 3126 | 2344 | 1563 782
1050 || 8942 | 8048 | 7154 | 6259 | 5365 | 4471 | 3577 | 2683 | 1788 894
1100 ||10186 | 9167 | 8149 | 7130 | 6112 | 5093 | 4074 | 3056 | 2037 | 1019
1150 ||11557 |10401 | 9246 | 8090 | 6934 | 5778 | 4623 | 3467 | 2311 | 1156
1200 13060’ 11754 [10448 | 9142 | 7836 | 6530 | 5224 | 3918 | 2612 | 1306

* 1 Btu /ft2.h = 2,71246 Kcal /m2.h

C = (F - 32)%(5/9)
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TABLO - 2.B (*)

CESITLI SICAKLIK VE EMISSIVITY DEGERLERINDE YAYMA GUCU ( Btu /ft2.h )

-

EMISSIVITY
F 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
1250 || 14707| 13236 11766| 10295| 8824| 7354| 5883 '4412 2941 1470
1300 || 16504 14854) 13203 11553 9902 8252 6602] 4951 3301 1650
1350 || 18460| 16614| 14768| 12922| 11076| 9230| 7384| 5538] 3692 1846
1400 || 20586 18527 16469 14410] 12352} 10293| 8234 6176| 4117 2059
1450 || 22891 20602| 18313 16024 13735| 11446| 9156| 6867 4578] 2289
1500 || 25384| 22846| 20307| 17769| 15230} 12692| 10154| 7615| 5077 2538
1550 || 28074| 25267 22459| 19652| 16844 14037 11230| 8422| 5615 2807
1600 || 30974 27877| 24779| 21682| 18584 15487 12390 9292| 6195| 3097
1650 || 34092] 30683| 27274| 23864| 20455 17046| 13637| 10228 6818] 3409
1700 || 37441) 33697| 29953| 26209 22465 18720| 14976| 11232| 7488 3744
1750 || 41030| 36927 32824| 28721| 24618| 20515| 16412| 12309| 8206 4103
1800 || 44871| 40384 35897| 31410| 26923 22236| 17948| 13461| 8974| 4487
1850 || 48975| 44078 39180| 34282| 29385 24488| 19590| 14692| 9795| 4898
1900 || 53355| 48020| 42684| 37348| 32013 26678| 21342| 16006| 10671] 5336
1950 || 58022| 52220| 46418| 40615| 34813| 29011]| 23209| 17407| 11604] 5802
2000 || 62990| 56691| 50392 44093| 37794 31495| 25196 18897 12598| 6299
2100 |t 73873| 66486 59098 51711 A44324| 36936 29549| 22162| 14775| 7387
2200 || 86110| 77499| 68888| 60277| 51666| 43055| 34444 25833| 17222| 8611
2300 || 99808 89827| 79846 69866 59885| 49904 39923| 29942| 19961| 9980
2400 [1115076]103568| 92061) 80553| 69046| 57538 46030 34523| 23015 11508
2500 ||132037[118833|105630| 92426| 79222| 66018] 52815] 39611 26407 13204
2600 |1150804)135727]|120643]105563| ' 90482 75402| 60322 45241| 30161 15080
2700 |1171505|154354|137204]120053|102903| 85752 68602| 51452| 34301| 17150

* 1 Btu /ft2.h = 2,71246 Kcal /m2.h

C = (F - 32)*(5/9)
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TABLO - 3.A
SIYAH CISIM RADYASYONU 1CIN CESITLI
DALGA BOYU ARALIKLARINDA
TOPLAM RADYANT CIKIS YUZDESI

SICAKLIK (C)

205 | 260 | 315 | 370 | 427 | 482 | 538 | 593 | 650 | 705
DALGA BOYU (Mm)

0,45-0,7 - - - - - - - - - -

0,7-1,0 - - - - - - - - - -
1,0-1,5 - - - - - - - - - 1,37
1,5-2,0 - - - - - 1,54| 2,38 3,17| 4,25} 5,40
2-3 1,08 2,22| 3,78} 5,95| 8,30| 10,8] 13,4| 16,1| 18,5| 20,7
3-4 4,90\ 7,70| 10,5 12,9{ 15,1 17,0/ 18,7| 19,9| 20,6| 20,8
4-5 9,00 11,5f 13,0 14,8 15,7| 16,2| 16,3| 15,8} 15,5| 15,2
5-6 11,0} 12,3{ 13,5 13,4| 13,3| 13,0{ 12,3 11,8| 11,3| 10,5
6-7 11,0¢ 11,3{ 11,0 10,5 10,2{ 9,50 9,00| 8,20} 7,30! 6,90
7-8 10,5 9,70{ 9,00| 8,80f 8,00| 7,20| 6,40| 6,00{ 5,50 4,80
8-9 8,50, 8,00 7,20 6,70 5,80| 5,40 4,70{ 4,10{ 3,70| 3,30
9-10 7,00| 6,60/ 5,90 4,80| 4,60| 3,90| 3,50| 3,10| 2,70| 2,40
10-11 6,00{ 5,20f 4,20 4,00; 3,30{ 3,00 2,60/ 2,30| 2,00| 1,80
11-12 5,00 4,00| 3,40 3,00f 2,60 2,20f 1,90 1,70| 1,50] 1,40
12-13 3,70 3,50{ 2,90{ 2,50| 2,10| 1,70{ 1,60{ 1,30| 1,20{ 1,00

13-14 3,40 2,80y 2,30| 2,00| 1,50 1,40} 1,20{ 1,10 - -

14-15 2,70} 2,20; 1,90 1,50; 1,40| 1,20{ 1,00| - - -
15-20 8,20( 6,80| 5,50f 4,60f 3,80 3,10{ 2,60] 2,30{ 1,90| 1,60
20_+ 8,00 6,10 5,60 4,10 3,40 2,70 2,20| 1,80( 1,70| 1,50
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TABLO - 3.B

SIYAH CISIM RADYASYONU ICIN CESITLI

DALGA BOYU ARALIKLARINDA

TOPLAM RADYANT CIKIS YUZDESI

SICAKLIK (C)

760 | 815 | 871 | 927 | 982 | 1038| 1093 1650| 2200| 2760
DALGA BOYU (Mm)
0,45-0,7 - - - - - - - - | 3,58] 9,02
0,7-1,0 - - - - - - - | 5,62| 13,3] 20,1
1,0-1,5 1,88 2,50| 3,33| 4,23] 5,30| 6,43 7,62| 19,9| 27,5| 29,2
1,5-2,0 6,85/ 8,30 9,50| 10,8] 12,0| 13,3| 14,6 20,8| 20,0| 16,6
2-3 22,6| 24,1| 25,8] 26,9| 27,8| 28,5| 28,8| 26,2 19,5| 14,3
3-4 21,1| 21,0| 20,5| 20,2| 19,8] 19,1| 18,6] 12,0{ 7,80| 5,20
4-5 14,5| 14,0| 13,5/ 12,6| 11,9| 11,3| 10,6| 5,90| 3,50 2,10
5-6 9,70| 9,00| 8,30| 7,90 7,30| 6,70| 6,20 3,20| 1,80| 1,10
6-7 6,30 5,90| 5,30| 4,90| 4,50| 4,20| 3,80| 1,90/ 1,00/ -
7-8 4,50| 3,90| 3,60| 3,30 2,90| 2,70| 2,60 1,10| - -
8-9 2,90| 2,70| 2,40| 2,20| 2,10| 1,90| 1,60] - - -
9-10 2,20| 1,90| 1,80| 1,60| 1,50| 1,20 1,10| - - -
10-11 1,60| 1,50| 1,30 1,10| - - - - - -
11-12 1,10{ 1,00 - - - - - - - -
12-13 - - - - - - - - - -
13-14 - - - = - - - - - -
14-15 - - - - - - - - - -
15-20 1,40| 1,20| 1,10 1,00{ - - - - - -
20_+ 1,20| 1,10] - - - - - - - -




TABLO - 4

(5,6,7,8)

BAZI MALZEMELERIN EMISSIVITY DEGERLERI

MALZEME

Saf celik

Aluiminize celik

Ctip.1)

Altiminize c¢elik

EMISSTVITY

Sicaklik-—-
Dalga boyu

0, 79-0, 81
0, 20-0, 50

0, 80

isil tavla Ctip.1D

Sabit astar kapla

celik

Porselenize celik

Dékme demir

Paslanmaz celik

Ctip.304)

Galvanize celik

Kalorize celik

Al timi nyam

Paslanmaz celik
Ctip.430,cilalid

PyromarkR

0, 80

0, 85

0, 32-0, 96

0, 44-0, 62

0, 28
0,57

0, 02-0, 05
0,10-0, 20

0, 80

(silikon rec¢ine, uy-
gun sekilde 1slah
edilmis ve sirlanms)

540°C~C3, 6)
540°C-C3, B8

540°C-C3, 6)

540°C~C3, B)

40°C (9,
540°C-C3, 6)
540°C-C3, 6)

40°C -9, 3
540°C-C3, 6
40°C -€9, 3
40°Cc -9, 2>

540°C~-C3, 6)
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3.3~ REFLEKTIVITY CYANSITICILIK)

-

Reflektivity emissivitiyle asagidaki gibi ilgisi olan bir
malzeme Ozelligidir.

EMISSIVITY + REFLEKTIVITY = 1.0

Reflektivity bir ytizeye gelen radyasyonun yansitilan mik-
tarinin ayni yiuzeyin emissivity degeri sifir olan kusursuz
bir reflektér olmasi durumunda yansitacagi enerji miktarina
oranidir,

Bir yizeyin reflektivity degeri bir c¢ok faktére baglidir.
Bunlardan en Snemli olanlari asagida incelenmistir.

» Malzemenin Yiizey Sarti:Emissivitiye benzer bir sekilde,ref-
lektivitide baslica bir malzemenin ytzey katlari vasitasiyla
belirlenir.Parlak, yogun, pliriizsiiz bir ytzey genellikle yiiksek
yansitma 6zelligine sahiptir.

o Yayilan Ener jinin Dalga Boyu:Bir cok malzeme icin,dalga bo-
. yundaki degismeler sonucu reflektivity dedgerinde degisme bek-
lenebilir.Infraruj enerji icin bu degisme c¢ok kiuctikttir ve da-
ima ihmal edilir.

Bazen kalkan olarak da adlandirilan reflektdr bir radyant
i1sitma uygulamasinin anahtar bilesenidir. Malzemenin yiiksek
vyansitma 6zellidgine ilaveten reflektorin konfiglirasyonu uygu-
lamanin radyant enerji cikisina asagidaki gibi etki edebilir.
» Reflektdrin boydan boya olan derinligi,isinmis havanin hap-
sedilerek uygulamadan konveksiyon kaybi clarak wuzaklasmasini
kontrol edebilir.

» Reflektdriin acilari , uygulamadan uzadga, asagl dogru mahale

yOnlendirilen ener ji miktarini belirler.

Tablo-5 ’de,genellikle radyant i1sitma endiistrisinde kul-
lanilan malzemelerin ve reflektivity degerlerinin bir Ozeti

verilmistir.



-32—

5,7y

TABLO - 5

BAZI MALZEMELER VE REFLEKTIVITY DEGERLER]

_MALZEME REFLEKTIVITY
Kalay 0, 94
Krom 0, 82
Al timi nyum 0,891-0,85

{fab.gci1kisid

AL timi 0, 91 -0, 95
Ccilalyd

Nikel 0, 90
Altiminize celik 0, 50-0, 80
Ctip.12

Galwvanize celik 0,72
Paslanmaz celik 0, 48-0, 66
Ctip.304D

Paslanmaz celik 0, 80-0, 90

Ctip.430 cilalad

Sekil -~ 7, endiustride kullanilan reflektdr sekillerinin
bir kismini gostermektedir. Her bir reflektdr sekli icin di-
zayn kriterleri (reflektivity.acisal yapi, konveksiyon kayip-
larini dnleme, donanim verimine olan etkisi, model verimine o-
lan etkisi ve radyant wverim 3 hakkinda vasat duruma gére kar-—

. . . 1y
silastirmalari verilmistir.

3.4- KONVEKSIYON KAYIPLARI

Konveksiyon, bir noktadan diger bir noktaya akici kitle-
lerin Chava veya sivi) karisimi ve hareketi wasitasiyla i1isi-

nin iletimidir. Dogal konveksiyon, sicaklik farklarinin sebep
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oldugu yogunluk farklarindan dolayi meydana gelir.Cebri C(zor-
lamalid konveksiyon,51cakllktan bagimsiz olarak mekanik aracg-
lar vasitasiyla Cpompa, vantilatdér gibi) meydana gelir.

Konveksiyon kayiplari, sicak bir cisim dogal veya cebri
konveksiyon yoluyla sogudugu zaman meydana gelir. Radyant bir
uygulamada i1sinin konveksiyonla kaybi, i1sitilan mahal icinde
tabaka olusumu olarak bilinen bir duruma sebep olur. Yapilar-
daki bu 1si tabakasi, asagidaki sebeplerden dolayi c¢odgu kez
yakit kullaniminmin artmasina sebep olur.

» fceriden disariya olan artmis sicaklik farklarindan dolay:
cati ve uUst duvar alanlarindan iletim i1si kaybi artar.

» Hava degisim 1si kaybijbaca etkisinin bir sonucu olarak ca-—
tida veja yakinindaki delik ve catlaklar vasitasiyla meydana
gelen exfiltrasyon sebebiyle artar.

Konveksiyonla isitilmis mahallerde, tavan ve uUst duvar a-
lanlari yakinindaki hava sicakliginin, déseme yanindaki hava
sicakligindan 14-186°C kadar daha sicak olmasi giriilmemis bir
sey degildir. Bu,ddner fanlarin kullanimiyla bir dereceye ka-
dar kontrol edilebilir,ancak bu fanlarin calismasi icin elek-
trik gic gereksinimleri oldukca biiytik degerlerde olabilir.Bu-
na ilaveten, mahal i¢indeki hava hareketi,cati veya duvar va-
sitasiy¥la her 51cak11k derecesi basina az miktarda da olsa i-
letim 1s1 kaybinin artmasina neden olur. Ayni zamanda dakikada
28 metre tizerindeki hava hizlari mahalde bulunanlarin konfo-
runu olumsuz yénde etkiler.

Radyant isitma sistemleri ile i1sitilmis binalar icin bir
sorun olmayan hava tabakasi olusumu , uygulama {Uzerine konan
reflektdriin tip cevresindeki sicak havayi hapsetmesiyle &nle-
nir. Tupiin etrafindaki bu hava hapsedilmedigi takdirde yuka-
riya yikselip hava tabakasi olusturdugu gibi tipun sicakligi-
nin azalmasina yol acarak radyant cikisinda dnemli bir azalma
meydana getirir.Ornegin tip sicakligindaki 590°C *dan 540°C
’a bir azalmaCyaklasik % 9 azalmad % 23 gibi ytiksek bir rad-
yant ¢ikisi azalmasi oclarak sonuglanabilir.

Sekil - 7, kullanilan bazi reflektdr bicimlerini gdster-

mektedir. Reflektdrin sekli, radyant isitma uygulamasindan olu-
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san konveksiyon kayiplarini énlemesi bakimindan onemlidir.Bir
vana edik reflektédrlerin tatbikati radyant 1sitma endistri-
sinde yaygin olmakla beraber, bu nedenle meydana gelen konvek-
siyon kayiplari sistemin performansi itizerinde yukarida bahse-
dilen ayni negatif etkilere yol acar. Uygun bir sekilde rad-

yvant ener jiyi yeniden ydnlendirmek icin bazi treticiler kenar

genisletme kalkanlar: kullanir,
35—~ FIXTURE (DONANIM) VERIMI
Fixture (donanim) verimi, radyant isitma uygulamasinin

mevcut radyant ener jivi salivermesinin bir géstergesidir. Bii-
tiin radyant i1isitma uygulama donanimlari bir miktar radyant e-
ner jiyi absorbe eder ve onu isiya daniistlrtir ki bu i1si1  uzaga
iletilir. Bu konveksiyon kaybini kontrol etmedeki ve radyant
ener jiyvi dagitmadaki yetersizlik, diustik bir fixture verimi o-

larak sonug verecektir.

Fixture (donanim) verimi,bir radyant isitma uygulamasinin
bilesenlerinin 8zellikleri tarafindan etkilenir.Daha acik bir
devisle ; yiiksek yayma sicakligi, vyiikksek tiip emissivitesi wve
vitksek reflektivity dederine sahip reflektdr malzemesi fixtu-
re verimi tizerinde biiytik bir etkiye sahiptir. Bununla beraber
tip boyu, reflektdr sekli veya konveksiyon kayiplarini kont-—
ral etmek icin reflektdrin yetenedgini gézdniine almaksizin bu
etkenlerin incelenmesi vaniltici olabilir. Bir radyant i1sitma
uygulamasina etki eden bu fakidrlerin tamam sistemin dodgru
uygqulanmasli icin gdzdniinde bulundurulmalidir.

3.6~ PATTERN (MODEL> VERIMI

Model verimi, bir radyant i1sitma uygulamasinin mahalin ih-
tiyaci kadar uygun bir yolla mahale radyant ener ji dagitmasi-
nin yvetenedinin bir élctstidir.Ornedgin ;bir gemi havuzunu gdz-—
Snime alalim., Nispeten yiksek bir radyant uygulama i1si cikis

seviyesi mahalin ihtiyacin: karsilamadaki etkisini gosterebi-



lir.Buna karsilik ;biiytik bir mahalin genel konfor isitmasz,
simetrik olarak dagitilmis daha diustik bir radyant uygulama
¢cikisi vasitasiyla daha iyi bir sekilde yapilabilir.Goriildii-
g gibi,bir radyant i1sitma uygulamasinin model verimi, uygula-

may1l yapan sahsin bilgisiyle cok yakindan ilgilidir.

Radyant isitma piyasasina pek c¢ok yeni triinlerin katilma-
s1 ve piyasa arastirmalarini ayirdetmek icin yeterli endistri
standartlarinin olmayisi, radyant bir uygulamada degisik tip-
lerin uygunludunun saptanmasindaki karisikligi anlamamizi ko~
laylastirar. Eger ilk adim olarak mahalin gereksinimleri tes-
his edilebilirse meselenin c¢dziumi mimktindir.Mahal lokal ola-
rak mi yoksa genel olarak mi 1isitilacak ?Insanlari konfor se-
viyesine kadar isitmak mi istiyoruz, yoksa sadece disemenin
sicak tutulmasini mi istiyoruz? Cevre sartlari nelerdir ? Ma-
hal ic¢indeki insanlarin calisma seviyvesi ytksek mi yoksa du-
sttk mid? Bu ve diger bir ¢ok soruya verilecek cevaplar, mitkem-
mel bir radyant isitma uygulamasi icin temel teskil eden en
uygun dizayni saglayacaktair.

Ikinci olarak ;bir radyant isitma uygulamasinin isletme
kabiliyetinin (fixture verimil kavranmasi, mahalin gereksinim-
lerine en uygun cihazi sec¢mek icin gereklidir. Cok wuzun bir
tiip uzerindeki biiyiik, tek bir yakici yeterli Kcal miktarim
saglayabilir, ancak uygulama ic¢in yeterli olacak kapsama ala-
nini yeterince sadglamayabilir. Kapsama alani yayilan radyant
isinlarin mahal icinde fiziksel olarak kapsadigi alandir. Ma-
halin gereksinimleri cihaz kapasitesine uygunsa ancak o zaman
isitma cihazi dizayncisi radyant 1sitma cihazinin basaril:

uygulama olmasini garanti edebilir.

‘Sekil - 7, gesitli cihaz konfigirasyonlar: icin ilgili

model verimlerini gdstermektedir.
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3.7- ABSORPTIVITY (YUTUCULUKD

Absorptivity, genellikle radyant isitma sistemlerinin uy-

gulanmasi ile gindeme gelen bir malzeme &6zelligidir.Absorpti-
vity, bir malzeme tarafindan absorbe edilen enerji miktarinin
malzemeye gelen toplam radyant ener jiye olan oranidir.Bir c¢ok
cok malzeme icin, absorptivity ve emissivity ayni degerlere
sahiptir. ‘

Bir mahal tUzerinde bulunan radyant isitma uygulamasina o-

lan etkisi gdzdénidne alindiginda, absorptivitenin dneminin bu-

yitk oldugu gorilur. Cilinkd bazi cisimler (Srnegin suy, beton ve

insanlar gibi ) radyant enerjinin degisik dalga boylarinin

tamamina yakinini absorbe eder.Bu yayici radyant kaynagin ma-

hal tarafindan en iyi kullanilabilecek bir dalga boyundaki
radyant ener jiyi tUretmesi bakimindan Snemlidir.
Tablo - 6 j;da c¢esitli malzemeler icin baslica absorpsiyon

dalga boylarinin bir 6zeti verilmistir.

1>

TABLO - 6

BAZI MALZEMELERIN ABSORPSIYON DALGA BOYLARI
Baslica Absorpsiyon Dalga Boyu (Mikrond

MALZEME 1 2 3 4 5 6 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16
Beton 27 60 80
Ince Siva 29 4.5 82
Al¢i Sivasi &) 45 60 90
Cati Kiremiti 28 30 80
Riiberoit 14 80
Tahta 20 S0
Emayeler 35 37 78 88 13.5 16
Cilalar 27 35 57 62 78 85 10 1S 122 135
Vernikler 35 57 70 78 98 115 135 145
Su 19 28 3% 55 1o 125 135



SEKIL - 8, su filmi ve beton igin grafik formda ortalama
absorpsivon kabiliyetini gistermekftedir.Cesitli dalga boylar:
igin enerji dagitimina sahip olan (bak.Tablo 2.A ve 2.B) bu
malzemeler icih max. absorpsiyon dalga boyunun karsilastiril-
masiyla, farkli kaynak sicakliklarinda radyant enerji kuallani-
minin bir tahmini yapilabilir.

TABLO - 7, 980°C sicakliginda yayici kaynak (ytiksek yo-
gunluklu) icin , yaklasik olarak yayilan enerjinin % 78,7 ’si-
nin beton tarafindan ,% 28,2 *uUnin de su tarafindan absorbe
edildigine isaret etmektedir. 480°C sicakligindaki yayici bir
kaynak (distik vodgunluklu) icin ,yaklasik olarak yayilan ener-
djinin % 83,8 ’i beton tarafindan , % 42,4 4 su tarafindan

absorbe edilir.
3.8 - RADYANT YERIM

Radyant verimy bir radyant isitma uygulamasinin, yakit gi-
ris ener jisine kivasla gercek radyant éner ji ¢ikisinin o&lgim
gostergesidir.Radyant ¢ikis bir ¢ok sistem karakteristikleri-
nin bir fonksiyonudur.Bunlardan bir kisma 3
= Yayici Sicaklig:

» Isi Dedgistirici Yayicili@a
» Toplam Yayic:i Yiizey Alan:
» Donanim verimi

Biyik ytzeyli alanlar, yitkksek emissivity ve iuniform yiksek
yvayici sicakliklarla birlikte giris ener jisinin en biiytik ytiz-
desini radyant ¢ikis olarak sadglarlar.

Gaz yakmali infrarwuj i1siticilar igin test standardi olan
ANSI standardi CANSI Z83.6a-19893, minimum % 35 radyant veri-
mini sart kosar.Bununla birlikte standarttaki metoda gdre &l-
clen radyant gikisina sahip olmak radyant i1sitma uygulamala-
ri icin cok biuyiikt tir. Bunun yéfine % 70 *den daha ktuciik olma-
yvan 1s1il wverim =lde edilmelidir.(Daha fazla bilgi ic¢in ANSI
283, 6a~-1883/861iim 2.3.1 ve 2.9.2 ’e miracaat ediniz.)

Daha once de belirtildigi gibi (bak. Bdéliuim 3.23 bir rad-

yant 1sitma uygulamasindan radyant c¢ikisin saptanmasi pratik
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bir yolla mimkitin olmamaktadir.Ureticilerin % 55-60 veya daha
fazla radyant verim iddialari d&lctim yoluyla tam olarak ispat-
lanamaz. Ciinktt Slctim, kesin radyant verim dedgerlerini temin et-
mek icin sadece bir yoldur. Radyant verim bilgilerinin treti-
ciden treticiye karsilastirilabilir olmasini temin etmek ic¢in
The Gas Research Institite ve the Institute of Gas Technology
radyant uygulamalar ig¢in standart bir verim Olciim metodu ge-
ligtiriyorlar.Bu calisma tamamlanincaya kadar, su anda kullan-
digimiz hentiz dogrulugu tam olarak ispatlanmamis radyant ve-
rim bilgilerinin ne derece gecerli oldugunu saptamak ig¢in
bastan basa yeniden incelenmesi akillica bir yaklasim olacak-

tir.
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TABLO - 7

982”C (Yiksek Siddetlid ve 482°C (Dusiik Siddetlid Yayica
Sicakliginda Su ve Beton Icin Absorbe Edilen Enerji
Karsilastirmaszys

CIZELGE - 1

DALGA BOYU (XIXRON)

(Lm/-«nc]o-xLx-:tz-s J-ilk-s R Il L B e e s B B
P sicatni l KUKTAR (*1)
wac | - | mos | s zxoﬂ wis2 | sss3 | s | 30 | asss | ass : 121708
EIREE 2712{ s | | su [ wd || e ] o | o | e | s

CIZELGE -2

DALCA BOYU (HIKROX)

Real/ute] 0-3) L=2{ 2-3] 34| 4=5] 5-6] 6-7) 7-8] 6-9| 9-10[10-11] 11-12 12+
YUTGCULER
gEToY ‘ -l ooes | ooge oo | o093 | 095 | oas | oaso | oos | oo [ o0 | 070 | 670
sy ( 3 { 0ot | o8 | 050 | 0,40 , 0,3 ‘ 0,65 | 0,55 | 0.5 | 0,45 J 0.4 ‘ 8,35 [ 0,45
CIZELGE -3
DALGA BOYU (XISRON)
(Kcal/l‘h(ljﬂ-l!l-z z-a]z-x}us s~srs-7r7-s -9 9~10] 10 -11 n-xz} 12+ TEORIK KCAL
= | ABSORBE EDILEN |  NikTARI
YORSEK } ‘ YOIDESI ( % )
$1DDETLE | i PLK KCAL (23] (+10)
BETOX | - t 13686 | 27088 | 22693 msr( 58 | wor | 25 | 199 | 1 | l 151 8.7
s -] e | eesy | naoas | sian ] o | s | ow | s | | 34397 .3
D5S6K
$IDDETLY J' , T ,
BRN | - | a7 | oums | 7 | s |oass | | e , o0 | a% | | o | ous 13365 83,8
L sy S| s | [ | e [ s 1 832 [ 41 L m | o | o | o 5760 W4
Cx3 = (Cizelge 3, her bir dalga boyu icin asadgidaki gibi hesap-

landx.

CCizelge -1 dedgeri) % ((Cizelge -2 degeril = (Cizelge -3 degeri
Cxx%x) = Toplam degerler biutiin dalga boylarindaki degerlerin
toplamidir.

Cx%x#) = Teorik Kcal Miktari Yuzdesi (%), asagidaki gibi hesap-
landia.

Toplam Absorbe Edilen Kcal Miktari / Toplam Teorik Kcal  Mik-

taryi = Teorik Kcal Miktari Yuzdesi (20O
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4.0 - RADYANT ISITMA DIZAYN KRITERLERI

Radyant i1sitma uygulamalarinin pasariii olmasini temin

tmek igin, bir takim dizayn kriterleri gdzdnine alinmalidar,

&

Radyant i1sitmanin mevcubt isletme avantajlarinin uygun kulla-
nimi, uygulama mahalinin tam colarak tanimlanmasina , onun kul-
lanimina, radyant isitma sisteminden beklenen faydalara ve bu
isletme avantajlarinin siki bir analizine badglidir. Esas ola-
rak basarilmak istenen nedir ? Uygulamanin gereksinimleri ne-
lerdir ? Radyant 1siima sistemi ;mahali isgal edenler,calisma
seviyesi ve bazi parametrelerle birlikie nasil tasarlanmali-
dir ? Bu ve benzeri sorular uygun bir dizayn ve yeni fikirler
ortaya koymak i¢in cevaplandirilmalidir. Bahsedilen bazi di-
zayn kriterleri sunlardair :

Kullanma faktodrleri
= Kayip 1s1 icin radyant dizelime katsayisi

Radyant ener ji icin yikseklik duzelime katsayisi

Dizayn arastirmalarina etki edebilen bu kriterler asadgida

kisaca incelendi.

41 - KULLANMA FAKTCRLERI

Hassas bir uygulama ig¢in kullanim parametreleri gdzdéniinde
bulundurulmalidir. Bu, tam bir 1s1 kaybili hesabinin yapilabilme-
si bakimindan Snemlidir.The American Society of Heating, Ref-
rigeration and Air Conditioning Engineers CASHRAED, 1si  kay-
binin saptanmasi i¢in kapsamli olarak metodlari belgelemis-—
tir.(Bak. ASHRAE Handbook of Fundamentals _ 14985)

Etkisiz,zayif bir uygulamaya en iyl malzeme dizayni teda-
rik edilirse, 1si kaybinin dnemi tam olarak anlasilamaz.

Isi kaybinin hesaplammasinda bilinmesi gereken bazi 6zel
durumlar asagidaki gibidir.

Tam konstriksiyon tanimlar:
Infiltrasyon kaybini saptamak icin hava dedgisim tahmini
Dis faktorler Cuygun dizayn sicaklidg:i, rizgar hizi ve yén

gibil



» I¢c 1s1 kazanclari
: Soguk kiitlelerden meydana gelen 1si  kaybini karsilamak
icin ek i1sitma vikit (Ornedin ;makineler ,sebzeler gibil

Tam bir 1s1i yikine ilaveten, konvensiyonel hava i1sitmaya
kiyasla radyant etkilerin sebep oldugu bazi avantajlar gdzd-
nitinde bulundurulmalidir.Mahali isgal edenlere esit olarak da-
gitilan radyant ener jiyi hafifce degistiren sicak vyiizeylerin
saglanmasi wvasitasiyla basarilabilecek olan maksimum konforun
hissedilmesi, basaril:i bir radyant isitma uygulamasini temin
edecektir.Buna ilaveten, kiris ve sttunlarin yapabilmesi miim-
kiin radyant gdlgelemeler, radyant uygulamanin yerlestirilme-—
sine etki edebilir,

Isiticilar, disariya olan i1si1 kaybi ve dis duvarlara di-
rekt radyasyon ile olan 1sy kaybini dnlemek ic¢in, dis duvar-—
lardan veterince uzada yerlestirilmelidir.Sekil-8, radyvant gi-
kis siddetinin, H yiksekliginde monte edilen bir yakici igin
tanimlanan D uzakligi ile olan ilgisini gdstermektedir. D u-—
zaklig:r yayilan isinlarin radyant tiipe olan yatay mesafesi-
dir. D uzaklidgi arfttikga radyant ener ji yogunlugu azalir.Te-
sis yiksekligi H’in dedgisik degerleri icin verilen D mesaiesi
uygulamanin konforunu saglamak icin Snemlidir.
oldugu zaman, vogunlukta, merkez hattindaki C(D=03 yodgunluga gd-
re % S50 ’den daha fazla bir diists meydana gelmektedir. Pratik
bir limit olarak yiikksek donanim verimine sahip radyant wuygu-
lamalar ,dis duvarlara tesis ytiksekliginin 1,5 katindan daha
vakin olarak verlestirilmemelidir,

Sekil-49, ayni zamanda radyant i1sitma uygulamasinin kapsa-
ma alani kabiliyetini tahmin etmek icin de kullanilabilir.

>

Kapsama alani hakkinda daha fazla bilgi Bdélum—-4.1.1 de  bu-
lunmaktadir. Ozel uygulamalar, istenen sonucglari =2lde etmek 1-
cin gerekli kapsama alaniy mertebesini belirleyecektir. (rne-—
gin ;direkt kapsama alani, spot i1sitma ig¢in uaygulanan radyant

2

1sitma uygulamalarinda baslica bir konudur.
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411 - KAPSAMA ALAN

Sekil-10, iyi daditilmis goklu yvakici sistemi ile biiytik,
tek bir yakici arasindaki fiziksel kapsama farklarini: 6&rnek
bir uygulamayla gtstermektedir. Ddseme sicaklik artis: konfor
icin ana faktdérlerden biridir.Iyi dagitilmis bir model Cyik-
sek model verimi), mimkiin oldudunca ddseme alaninin yiiksek bir
yviizdesine radyant ener jinin yonlendirildigini gdstermesi ba-

kimindan istenen hir ézellikftir.

Sekil-10 ’dan da acikga gdoriilduigil gibi, i1yi dadgatilmis e-
ner ji modeli, biiytik, tek bir yvakicili enerji modeline kiyas-—
la konfor icin gereksinimleri daha etkili bir sekilde sadgla-

yabilir.
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42 - ISI KAYB! ICIN RADYANT DUZELTME FAKTORU

Radyant 1sitma sistemleri icin , 1s1i kayba hesaplarinda
kullanilan bir dizeltme faktérintin kullanim, 25 yili askain
bir sitredir radyant isitma endistrisinde treticiler tarafin-
dan kabul gSrmiistiur.Son zamanlarda ,(0,8 - 0,85) araligindaki
diizeltme faktdrleri dedgerlerini tanimlamak i¢in bir kisim ca-
lismalar yapilmistir.CASHRAE Raporlari,Cilt 83 ,Kisim 1. Asa-
torintn kullanilmasinin geredgi tam olarak anlasilabilir.

» Infraruj ener ji havayi degil, dogrudan cisimleri isitair.
= Diuisitk ¢evre hava sicakliklari hava infiltrasyon mikta-—
rinmi azaltzir.

o Radyant isitmada hava tabakasi olusumu daha az olur.

-~ Diisiitk cevre hava sicakliidgr nedeniyle ,duvarlar ve cati-
dan iletimle olan 1si kaybi azalir.

> Yitikseltilen dbseme sicakliklari ,1s1l bir rezerv kapa-
sitesi saglar.

» Artirilan ortalama radyant sicakligi , azaltilmis hava
sicakligina ragmen mahalde bulunan insanlarin konforu his-—
setmesine olanak verir.

Bu radyant etkilerin her biri ,radyant isitma sisteminin
tesis kapasitesinin kullanimi lehinde cok &nemli avantajlar-
dir. Bu gercek &6zellikle konvensiyonel sicak hava sistemleri
igin gelistirilmis olan ASHRAE i1si kaybi metodlari (&zelikle
1s1 iletim katsayilari)d) ile birlikte ,1s1 kaybi diizeltme fak-

toruinun kullamim icin olan ihtiyaci ispat eder.

43 - RADYANT YUKSEKLIK DUZELTME FAKTORU

Bolium-4.2 *de gdrildigi gibi,radyant i1sitma sistemlerinin
tesis kapasitesi belli bir miktar azaltilir.Uygun bir sekilde
dizayn edilen radyant isitma sistemindeki radyant etkilerden
dolayi hesaplanan 1s1 kaybinda yapilan azaltma neticesinde
tesis kapasitesi normal olarak kuculmius olur.Bu radyant etki-

lerin avantajlarini kullanmak ic¢in radyant bir sistemin vete-



negi, genellikle bu sistemin désemede rezerv bir 1s1 kapasi-
tesi meydana getirmesine baglidir.Bu rezerv kapasite olmaksi-
zin radyant konfor saglanamaz.{(Isiticidan yitksek seviyede di-
rekt radyasyonun alindigi yerlerde, 6rnedgin spot isitma bd1 -
gesi icin rezerv kapasite saglanmaksizin konfor saglanabilir.
Yitkseklik diuzeltme faktdriu désemede 1s1 deposu olusturmak i-
cin yeterli radyant siddeti garanti etmede bir vasitadir. Tab-
lo -8.A ve 8.B ile Sekil 11.A ve 11.B , yiksek bir donanim ve-
rimiyle calisan tek we coklu yakici isletmeleri i¢cin yiksek-
lige godre diéseme seviyesi siddetinin degisimini gostermekte-

dir.



CTEK YAKICI,

TABLO - 8A

{1

YOGUNLUK CIZELGESI
YUKSEK DONANIM VERIMLI CIHAZLAR ICIND

TESIS YOGUNLUGU (I ile carpilacak)

Yiikksekligi . |D=.-25H D=.50H|D=, 75H | D=1, OH |D=2. OH | D=3. OH
H (mD e=0 a=14 |e=26, 7 |e=36,49(|0=45, 0|o=63, 4|a=71,6
2,5 2 2 1,6 i,4 i,2 0,3 0,1
3,7 1,33 1,33 1,064 0,93 0,798] 0,20 0, 067
4,9 I I 0,8 0,7 0,6 0,15 0, 05
6,1 0,8 0,8 0, 64 0, 56 0, 48 0,12 0, 04
g,2 0,533| 0,533 0, 426 0,373 0,32 0, 08 0, 027
iz, 2 0,4 0,4 0, 32 0, 28 0,24 0, 06 0, 02
15,3 0, 32 0,32 0,256 0,224 0,182} 0,048] 0,016
22, 9 0,213) 0,213 0,171} 0,15 0,128] 0,032 0,011
30,5 0,16 0,16 0,12 0,108 0,086| ©,024} 0,008
= 4,9 m ytiksekliginde tesis edilen yakicinmin tam altinda

doseme tzerindeki yogunluk. dedgeri

Not

yikseklige asilan bir radyant tiup ,

Tablodaki degerler I ile carpilacaktzir.

Ornedgin 4,9

2,5 m ytikseklige asilirsa

= 0° degerinde Ctiiptn tam altinda > I, 4,9 m yikseklikteki

yogunludun 2 misli olur.,

m



50~

}-——oD(H'ln katlarina baglt clarak)

H =  Tesis yiksekligi
D = Yakicinin yayma merkezinden olan
yatay uzaklik.

SEKIL _11A"

- YAKICI DUZENI
(Tekli Yakict Sistemleri Ic;in)



TABLO - 8B

{1

YOGUNLUK CIZELGESI
CCOKLU YAKICI, YUKSEK DONANIM VERIMLI CIHAZLAR ICIN O

TESIS YOGUNLUGU (I ile garpilacak)
Yuksekligi =.25§ =.50HD=. 75H|D=1. OH|D=2. OH|D=3. OH
Hm e=14 |5=26,7 |5=36, 8 |e=45, 0 |5=63, 4|a=71,6
2,5 19,8 9,934} 6,534 5,0 2,6 2,1
3,7 13,17} 6,61 4,344 3,326 1,730) 1,397
4,9 g, 62 4,74 3,24 2, 50 1,30 1,08
6,1 7,92 3,874) 2,614 2,0 1,04 0O, 84
g, 2 5,109) 2,511} 1,711} 1,333 0,693] 0,560
iz, 2 3, 96 1,986 1,306 1,0 0, 52 G, 42
15, 3 3,232] 1,59 1,11 0, 80 0,416 0, 336
22,9 2,111 ) 1,059 0,695] 0,533 0,277 0,224
30,5 1,584] 0,762 0,554}) 0,4 0,208} 0,168
I = 4,9 m ytksekliginde tesis edilen yak1c1n1nv tam altinda,

dogseme itizerindeki yodgunluk dederi

» Burtablo, radyant cikisin % 100 *uniin 120° ’1lik model
genisligi ile tanimlanan didseme ylizeyine tahsis edilecegi
kabul edilerek ha21rlanmist1r.

o Verilen dedgerler, i1sinlarin girisimini de kapsar.

e« Diziler arasinda 3,0 H ’lik bosluk birakilmasiyla
birlikte, yakiciya yakin dizilerden kazanilacak ek yogunluk
degeri % 5 >den daha az olmaktadir.

ORNEK : 4,9 m ytikseklikte yogunluk degeri I oldudgu halde,
yvakicilar arasi mesafe D = 0,25 H (yaklasik 1,23 md) ise tab-
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Radyant 1sitma uygulamalari ic¢in daha ytiksek tesis ytik-
seklikleri, daha uzun duvar ytizeyleri meydana geldiginden do-
laya, airekt radyant ener ji kaybi olasiligini artirir. Ayn
sekilde daha ytiksek duvar ylizeyleri, ener jinin ddsemeden daha
bitytik bir aciyla uzaklasmasina ve d&seme 1s1i rezervinin azal-
masina neden oclur.

Yitkseklik diizeltme faktdrii vasitasiyla artirilmes 1s1i gi-
ris kapasitesi radyant konfor igin gereklidir. Désemede bir
miktar 1s1 rezervinin korunmasi, mahalin konforunun saglanma-
s1 igin zorunludur. Tesis ytksekligi arttikca bu 1511 rezerw
azalir, ¢iinkii désemeye ulasan radyant enerji siddeti ytikseklik
arttikca daha disik degerler alir. Bu nedenle ytikseklik dii-
zeltme faktébri kullamilir.

6 m nin iizerindeki montaj ytkseklikleri i¢in (15-18 met-
reye kadar) her metre icin % 3,5 *luk bir i1si1i kaybi dizeltme
faktdrintin ilave edilmesi tavsiye edilir.Bu ytksekligin uUze-
rindeki ytikseklikler ic¢in yapilan artirim ,i1s1 kaybinin miba-
lagali bir sekilde artmasina yol acar.Bunun i¢in 15 - 18 m ii-
zerindeki yitikseklikler ic¢in ek bir artirim yapilmaz.

Asagida ytikseklik diizeltme fakidrintn nasil kullanildidai-

na dair iki Ornek verilmistir.
ORNEK-1:

+ Tesis yiikseklidgi = h = 9,15 metre
o Is1l wverim =Ct= % 80
> Ct= % 80 icin 0,85 radyant 1si kaybi dizeltme faktoru
kullanilda.
R. A. F=Radyant diizeltme faktdéri =0,85
> Hesaplanan isi kaybi = Qh= 88200 Kcal~-h
Q'=Qh* R.A.F
Q' =88200 % 0, 85 =75000 Kcal~-h
» Yitkseklik diizeltme faktdrid = H. A F
3,15 m -6 m= 3,18 m
% 3,5 % 3,18 m = % 11 artirim = H, A.F

» Gerekli tesis kapasitesi = QT
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QT= Q% H.A.F = 75000 % 1,11 = 83270 Kcal~h
ORNEK-2:

* h =18,3 metre

s (t= % 90

= R.A.F = 0,80

= Qh = 128000 Kcal~-h

o ¥ = Qh = R,A.F = 126000 % 0,80 = 100800 Kcal~sh
» HoA.F =€ 18,3 m - 68 m 3 x % 3,5 = % 43

2 QT= Q% H A F = 100800 % 1,43 = 144144 Kcal-sh

NOT :0rnek-2 ’ye dikkat ediniz.Eger cihaz sadece 1is1i kay-
bina dayandirilarak klasik olarak boyutlandirilms olsayds,
hemen hemen ayni tesis kapasitesi gereksinimi ile sonuclana-
liklerde ayriyeten bir diizeltme faktdérii genellikle gerekmez.

Ozel uygulamalarda daha fazla bilgi icin tiretici firmala-

ra danisilmalidir.

5.0 - RADYANT ISITMA UYGULAMA KRITERLERI

Basarili bir radyant isitma icin dizayn kriterlerinin bir
kismi daha 6nce 4,Bdliim >de anlatilmsti. Radyant i1sitma sis-
teminin isleyisi ile ilgili olan uygulama kriterlerinin (ko-
nularinind bir kismi radyant bir i1sitma sisteminin basarisi
ic¢in ayni derecede etkilidir.Tesis kurulduktan sonra bir rad-
yvyant sisteme etki edebilecek bir takim kriterler (ki bunlar
tesis sirasinda gézdniinde bulundurulmalidir.? asagida sira-
lanmistair.
~ Konfor paramefreleri
» Dizayn 1s1 giris seviyesi ve konforla olan ilgisi
» Radyant isitmada kontrol mekanizmasi
» Tesisat kurulurken gdzdniinde bulundurulmasi gereken 6zel
durumlar

» Yer kaplama



5.1 - KONFOR PARAMETRELERI

Konfor, tecribeyle kolayca tanimlanabilen (varligi hisse-
dilen) cevresel bir ézelliktir. Bununla birlikte,endustride
veya ticari uygulamada 1511 gevreyi (sartlaril kontrol icin
kullanilan konforun tanimlanabilmesi =zordur.Insan viicudunda
bulunan dogal 1s1l duyarlilikla ilgili olan konfor, minimum
bir fiziksel eforla onun ic¢ sicakligini dizenler. Radyant 1-
sitma endiustrisiyle ilgili olan konfor,sicaklik ve isil kapa-
sitenin hissedilmesi; bir sahsin metabolik 1s1i tUretimi, onun
cevreye Lransferi wve fizyolqjik diuzenlemenin sonuclarina bag-

lidair.Isa transferi asagidaki cevresel faktdrlerden etkilenir.

o Hava sicakligi

» Isil radyasyon

= Hava hareketi

= MNem

Isi transferi ayni zamanda kisisel bazi faktdrlerden de
etkilenir.

= Aktivite Cc¢alisma seviyesi)

s Giyinme durumu

ASHRAE Standardi ANSI CASHRAE 55-19081) konforla ilgili bu
faktdrlere ait kapsamli bir teknik aciklama icermektedir.

Daha kisa teknik bir aciklama asadgida sunﬁlmustur.Konfor
ig¢in radyant sistem uygulamalari dizayn edildigi zaman goz6-
niinde bulundurulmasi gereken bazi konular sunlardir :

> Mahali isgal edenler tarafindan, isitma uygulamasindan
radyasyon olarak alinan enerji

= Mahali isgal edenler tarafindan, désemeden ve diger yiu-
zeylérden reradyasyon nedeniyle yayilan ener jinin alinmasa

= Cevre hava sicaklig:

Bir oda icindeki ytizeylerin (duvar ve tavan gibi), mahali
isgal edenlerden radyant enerjiyi wuzaklastirmak wvasitasiyla
konforu Snemli olgide azaltabilecegine dikkat edilmelidir.

Ortalama radyant sicakligi (MRT), istenen konforu saglamak

icin radyant ener jinin net miktarini tanimlamada kullanilan
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bir kavramdir.Kaba olarak MRT ;déseme, tavan ve duvarlarin si—- . -

cakliklarinin ortalamasi olarak tanimlanabilir. Bu sebepten
dolayi, radyant 1isitma uygulamasinda konfor sartlarinin ger-—.
ceklesmesi isteniyorsa, rezerv 1sitma kapasitesi olan, yete-—
rince i1sitilmis ddseme yilizeyi gereklidir.

Asagida MRT ile ilgili daha genis bir agiklama bulunmak-

t.adir.

511 - ORTALAMA RADYANT SICAKLIGI

Ortalama radyant sicakligi ;3 bir mahal ig¢indeki c¢esitli

radyant sicakliklarin crtalamasidir.M.R.T asagidaki formiille

bulunabilir.
— t =] + t = 4.0 + £ .=
T t.s 10 74 2" 72 N ° n n

M. RN 360 = 360

t Yizey sicaklig: [OC 1

=3 Yiizey gdrme aclisi (mahali isgal edenlerle ilgilid [Q]

I

Ornek $Bir ofis;ytizey sicakliklari sirasiyla 18°C ve -7°C
olan dis beton duvar ve dis cam duvara sahiptir. f¢ bélimler
ise 22,27°C yiizey sicakligina sahiptir.

Not: Insan vicudu bir silindir olarak kabul edildi ve d&-

semeyle tavandan olan radyasyon etkileri ihmal edildi.

Dis duvar 1~ 1 nolu pozisyonda cam ytize-

¥in yanindaki insan ic¢in M.R.T

nedir ?

2- 2 nolu pozisyon i¢in M.R.T
nedir ?

3~ Eger cift cam kullanilirsa,

¢cift camin yizey sicakligr 7,2

“C olacakti.Bu yeni durumda &

\ .
ll\ F—-?Zﬂ C =& nolu pozisyon icin M.R.T ne o-
—¥ ic duvar

lacaktair ?
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=3 C-7.1300+(18.80)+(22, 2. 130D

Z t. _ — =
i- M.R.T = 350 = 360 = 11,1°¢
; . z t.s _  (=7.8505+(19.860)+(22, 2. 250> o .
2- M.R.T = 360 = 360 = 17,7°C

Not: Ofisler icin ,ortalama radyant sicakligil, giyinme ve ak-
tivite (dinlenme, oturma, yazi yazma? durumuna bagli olarak 18
°¢-27°C araliginda olmalidar.

zZ t.s (7,2.803+C19. 603 +(22, 2. 250>

3- M.R.T = 350 = 350 = 20

Bu, kisin, icerideki hava sicakligindan 2,78°C *dan daha asadg:

<

C

ditsmeyen ic¢ ylizey sicaklidina sahip olan dis ylzeylerin sap-
tanmasi ac¢isindan iyi bir dizayn uygulamasidir. Bu sart, bir
cok durumlar icin tatmin edici bir M.R. T olarak sonuclanacak-
tir.3.s1kta 1s1 akisi ve ylizey sicakliklarini kontrol etmek

icin izolasyon uygulamasi yapilmistir.

5.12 — ODALAR ICIN - MRT - KRITERI

M.R. T ve hava sicakligi arasindaki ilgi Grafik 1 ’de gts-
terilmistir,. Tarali bdélge 1sil konfor icin ortalama bir boél-
gedir.

Grafik 1; oturarak calisan,az givinmis,insanlar i¢in test ve-
rilerine dayanir. Verilen veriler ic¢in bagil nem % 50 ve hava

hizi 4,5-18,3 dolayindadir,.

m
dak.

Not: Daha yiiksek M.R. T, meyilli olarak gdsterilen konfor bdél-
gesindeki konfor sartlarini saglamak icin daha diustk hava si-
cakligi demekiir.Radyant sistem daha diisitk hava sicaklikla-

rinda yeterli konforu saglayabilir.
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ANST 7 ASHRAE Standardi 55-18981, konforu tanimlamak igcin
isletms sicakliginmin farkli degerlerini tamimlar. Distik hava
hizlari icin (24,5 m/dakika ’nin altinda) isletme sicakligi g
hava sicakligi ¢t ve MR.T ’nin ortalamasi olarak asadgidaki

gibi tarif edilir.

to= Isletme sicakliga

ta= Hava sicaklig:

M.R. T = Ortalama radyant sicaklig:

Konfor cizelgesi ,{(Referans ANSI Standardi 55~19§1, Sekil
2) isletme sicakliklari i¢in konfor araliklarina isaret et-
mektedir.

s Yaz mevsiminde :23°C - 28°C

» Kis mevsiminde :20°C - 22°C
Not:Degisik nem sartlari icin bu araliklarin degisebilecegine
dikkat edilmelidir.

Genel kullanim, 1sitma sezonu esnasinda takriben 21°C *11k
bir isletme sicakliginin gdzdniinde bulundurulmasidir.Giysi ve
aktiviteye (calisma seviyesine) bagli olarak bu sicaklik de-
gerinde degisiklik meydana gelebilir.

Uygun bir sekilde tatbik edilmis radyant i1sitma ile bir-
likte, konvensiyonel hava i1sitmasindaki déseme sicakliklarina
kiyasla doseme sicakliklarz 5,5—8,5°C kadar artirilabilir.Do6-
semeden reradyasyon vasitasiyla enerjinin yeniden yayilmasi ,
karsi gelen duvar ylizey sicakliklari ve oda icindeki ylzey
sicakliklarini da artirir.

Bu dusiinceyle, radyant isitmada daha diustik bir hava sicak-~
ligina ragmen radyant i1sitmayla elde edilen yapi ytizeylerinin
i¢ tarafindaki daha ytksek sicakliklarin, konfor seviyesini
nasil korudugunu acik bir sekilde gérebiliriz.

21°¢ 11k to sicakliginda konforu saglayabilmek icin kon-
vensiyonel sistéme kiyasla gerekli ta hava sicaklidgini goste-

ren deéerler Table - 8 >dadar.
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{43

TABLO - 9

KONVENSIYONEL VE RADYANT SISTEMLERDE HAVA SICAKLIGI

+ L

Isitma Metodu M.R. T a k

Konvektif Hava 18, 3°C >54°C 21 °¢
Isitma A

Radyant Isitma 24°¢C 18,3°C 21°¢

B&lim 5.2de cesitli uygulamalarda konfor elde etmek icin

tipik tesis kapasiteleri incelenecektir.

52 - DIZAWN ICIN GEREKLI ISI GRRIS SEVIYESI

Gerekli dizayn 1s1 giris seviyeleri isitma tipine gdre
degisir.Kullanilan temel isitma tipleri 3

> Genel mahal isitmas:a

= Alan i1sitma

> Spot i1sitma

= Proses isitma

Isitma uygulamasindan direkt radyant cikisina bagli ola-
rak artma egilimi gdsteren konforu saglamak icin, tesis kapa-
sitesi genel mahal i1sitmasindan proses isitmasina dogru colan
yOnde artma edgilimi gdsterir.

Tablo —-10, g¢esitli kullanma kategorileri icin tipik tesis
kapasitelerinin bir listesini vermektedir. Bunlar degisik ik-—
lim bdlgelerinde tipik dederler icin listelenmistir.Ornegin ;
3330 derece—-gin degerine ve tipik bir dizayn sicaklik artisi-
na Cbu drnek icin 277 sahip olan bir alanda, 80-160 W m
degerindeki bir tesis kapasitesi genel mahal i1sitma igin ye-—
terli konforu sadglayacaktair. '

Grafik - 2, spot veya alan i1sitmasi icgin, verilen bir a-
ralikta gerekli konfor sicaklik artisinin bir fonksiyonu ocla-
rak gereken KW cikis seviyelerini gostermektedir. Gerekli gi-
ris seviyesi asadgidaki gibi hesaplanabilir.

Cikis Seviyesi

Radyant Verim = Giris Seviyesi
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Tablo 11.A,11.B ve 11.C, calisma seviyesi, hava hizi ve
hava sicaklidginin bir fonksiyonu olarak alan veye spot i1sitma

i¢in giris seviyelerini gdstermektedir.

5.3 - KONTROL MEKANIZMASI

Gece ayarlamasi, 1sitma endistrisinde yakit -ftasarrufunun
kabul edilmis metodu olarak bilinir.Ciinki radyant isitma, bir
mahal icinde konfor saglamak igin konvektif hava i1sitmasinda
kullanilan mekanizmalari kullanmaz.Gece radyant sistemin ta-
mamen kapatilmasi, ddésemedeki 1s1i rezervinin kaybolmasina yol
acar. Yapilan arastirmalar, radyant uygulamalarda en ekonomik
olan kullanimin, gece ayarlamasinin yapildigia kullanim oldu-
dgunu ispat etmistir.

Radyant isitmayla konfor saglamak i¢in ddseme 1si rezer-—
vinin korunmasindaki oSneminden dolayi, radyant sistemlerde ge-—
ce ayarlamasi, ddseme is1 yikinde miumkiin oldugunca az bir i1si
kaybina yol acacak sekilde yapilmalidir,

Avarlama parametreleri saptandidgi zaman, mahalin konforunu
sadglayan radyant i1sitma uygulamasindan direkt radyant c¢irkis:i
mertebesi gdzdéninde bulundurulmalidir, Spot i1sitmada oldugu
gibi, konfor sadglammasi i¢in direkt radyant c¢ikisinmin artti-
rilmasi gerekiyorsa, gece ayarlamasi artirilabilir. Bu gibi
yerlerde radyant sistemin geceleyin cok disiik siddetde calis-
masi yeterli olabilir.Cok yiiksek tavanli yapilarda oldugu gi-
bi, doseme siddetinin blyilik degerlere sahip olmadigi binalar-
da, gece ayarlamasi kuculttilmelidir.

Asagida c¢esitli uygulamalar i¢in ayarlama parametrelerine

kilavuz olacak Szet degerler verilmistir.

UYGULAMA Tavsiye Edilen Ayarlama ¢°C)
> Yitksek tavanli yapilar Cok az veya hic
» VYasat konstriksiyonlu 3°c - 4%

ticari yapilar

P

= Yeni konstritksiyonlu 4,5°C - 5,8°C

ticari yapilar



DEGISIK UYGULAMA TIPLERI ICIN TESIS KAPASITES!
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TABLO - 10

10}

GEREKSINIMLERININ (W /M & TIPIK ARALIKLARI

UYGULAMA TIPI

DERECE - GUN SEVIYEST C(Ref.sicakligi 12°C

11190 2220 3330 4440
Konfor Mahal Isitmasi| 15 - 80 30 - 110 80 -~ 160 gs - 190
Alan Isitmasa g5 -~ 160 125- 250 170- 318 205- 380
Spot Isitma 140- 2085 250-~ 470 318 -~ 550| 380 -~ 630
Proses Isitma 630 + 630 + 630 + 710 +
Kabuller :
» Her bir derece-—gin seviyesi icin tipik dizayn sicaklik

artisi

s % 35 - 680 radyant verim araliga
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5.4 - TESISAT ESNASINDA GOZONUNDE BULUNDURULMASI
GEREKEN KRITERLER

Dizayndan Snce, radyant sistemin kullaniminda ortaya c¢i-—-
kabilecek olagan durumlar icin bir takim kriterler gézéniinde
bulundurulmalidir. Tehlikeli (insanlara zarar vericil Qeya ko=
rozif etkiye sahip buharlarin meydana gelmesi sdézkonusu mnu-
dur ? Catida veya vyakinlarinda depo edilmis yanica mallar var
mL ? Daha estetik bir gériintm i¢in radyant isitma sisteminin
dekoratif i1zgara seklinde tesis edilmesi uygun mudur 7 Yiksek
hacimli havalandirma ihtiyaci gereken yerlerde (Srnegin umumi
yerler, tiyatro,forum alanlari gibil radyant isiticilarin te-
sis edilmeleri pratik midir ? Bu gibi sorularin cevaplari di-

zayndan Snce verilmelidir,

S.4,1~ TEHLIKELI CEVRE

Nadiren buharlasmanin olabildigi binalarda, bagimsiz, ka-
pali bir sistem meydana getirmek ic¢in, taze hava kaynagi ola-
s111§y dustinitlebilir. Bu ihtiyatli bir davranis olacaktir. Bu
gibi kapal:i bir sistemde radyant i1siticilar icin gerekli olan
yanma havasi bina havasindan alinmaz. Sequtucu dis havanin
kullanimi,i1s1l verimi ¢ok acik bir sekilde diustirebilir.Dola-

yisiyla bu secenek sadece gerekli oldugu zaman diisiintilebilir.

5. 4.2- KOROZIF CEVRE

Radyant sistemin korozif etkilerden korunmasi gerekir.
Bina atmosferindeki floro-kloro-hidrokarbon parcaciklari,is:
degistirgeci ylzeyinde korozyon oranini fevkalade hizlandira-
bilir.Taze hava kaynadgi, bu gibi korozif maddelere karsi sis-

temi korumak icin tavsiye edilebilir.
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5. 4.3- EMNIYET

Radyant tiupler icin gerekli olan isi, [Dogal gaz (veya
L.P.G) + Hava ] karisiminin yakicilar tarafindan ateslenerek
yakilmasiyla elde edilir.Yiiksek seviyede bir emniyet saglamak
icin, atesleme olmadigi zamanlarda, yakicilardan gaz akisina
engel olunmalidir.Ayrica binanin icine sizabilecek herhangi
bir gaz kacagina imkan vermeyecek sekilde, tim sistem daima

negatif basing altinda bulundurulmalidair.
5. 4. 4- ESTETIK

Radyant 1isiticirlarin tavanda tesis edilmeleri gdrunim
acisindan estetik dedgildir. Konser salonlari, sinema,tivatro,
gosteri merkezleri gibi genis alanli,estetik gériunitmiin tercih
edildigi umumi yverlerde,radyant sistem dekoratif i1zgaralarin

tizerinde tesis edilebilir.
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e

g

RESIM -1

Resimdeki wucak hangarinda
radyant i1sitma sistemi uy-
gulanmistir.Bu sayede ya-
kittan cok biiyidk bir tasar-
ruf saglandidy, hangar icin-
de tiniform ve konforlu bir
1s1 temin edildigi ve ayri-
ca biytk, genis kapilarin a-
¢1lip kapanmasindan sonra
hangarin ¢ok kisa bir sire-
de rejim sicakligina dodne-
bildigi saptarmstir.

RESIM -2

Bu tiyatro salonunda miista-
kil klima sistemleri olma-
sina ragmen firmanin sahibi
yine de radyant sistem uy-
gulamasi yaptirmistir.Bura-
da uygulanan radyant sistem
ubze hos gelecek sekilde
tasarlammis olan dekoratif
1zgaralaran Ustine yerles-
tirilmistir.

RESIM -3

Bu bitki ve cicek serasinda
radyant sistem uygulamasi
sayesinde, konvansiyonel wuy-
gulamalardaki yakit sarfi-
yatina nazaran % 695 yvakit
tasarrufu saglandig:r tespit
edilmistir.
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RESIM -4

16188 m° *lik bu otobis ga-
rajinda,en siddetli kis ay-
larinda bile radyant sistem
sayesinde konforlu isitma
saglanmstir. Radyant siste-
min bu garajdaki fonksiyonu
sadece alan 1sitmak degil,
avrica otobiuslerin istenen
herhangi kir anda sefere
vikabilmesini saglamak icin
araclarain Uzerindeki karla-
ri, bhuzlarr eritip onlari
devamli hazir halde rejimde
tut maktar.

RESIM -3

Modern hayvan besiciliginde
en onemli unsurlardan  biri
hayvanlari: en rahat ve sag-
likli bir ortamda yetistir-
mektir. Bir c¢ok ciftlik sa-
hibi ekonomik, homojen bir
1s1 sagladigi igin radyant
1sitma sistemlerini  tercih
etmektedir,

RESIM -6

Son model otomobilleri sa-
tan bu galeri,radyant 1sit-
ma sistemiyle 1sitilmakta-
dir.Burada sistem dekoratif
1zgaralarla gizlenmisiir.En
soguk kis mevsimlerinde bi-
le bilytik, genis camlar temiz
ve bugusuz kalabidlmektedir,
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5.6 — BIR RADYANT ISITICI SISTEMIN SEMATIK GORUNUSO

Vakum
Pompas!

-
[PPUNONURIDR NP SPNPRIS

Yansttici

Yakici

Isil .
oru Kizil Otesi
Isiyl Negreder

Yanma Odas!

Olgtimii Hava Girigi

RESIM -7

Radyant sistem,esit dagilimli 1s1 uretebilen birden fazla ya-

kicinin,isitilacak mekaninn tavana yerlestiirilmis borular sis-

temi Uzerine, basindan itibaren belirli araliklarla seri ha-

linde baglanmasiyla olusan,gaz ateslemeli, vakum kontrollu, du-

stk siddetli kizil Stesi i1sil i1saitma sistemidirtiletimsel ka-~

yiplarin olmamasi ve egzos gazlarinin 60 - 90°C’lara kadar

diisifriilebilmesi nedeniyle radyant sistemlerde % 90 ’lar mer-

tebesinde verim elde edilebilmektedir.Buna karsilik 250 - 300

“C *larda egzos atan diger birim i1siticili sistemlerde wveya

merkezi 1sitma sistemlerinde elde edilen verim % 60 -75 mer-

tebelerindedir. Radyant sistem,1s1y1,asagiya dogru, désemelere,

cisimlere ve insanlara yo6neltir. Isi deposu haline gelen in-

sanlar,cisimler ve doseme belirli bir zaman sonra depoladik-

lari: isiyl ortama vermeye baslarlar. Bu sekilde ortamda daha

homojen bir 1s1i saglanir. Ayrica 1sitilan mekandaki kapilarin

acilip kapanmasiyla clusacak i1si1 kaybi oldukca azdir ve orta-

min normal rejime dénmesi ¢ok kisa bir siirede gerceklesir.Hal-
buki direk olarak ortamdaki havanin isitildigi sistemlerde,1-

sinan hava yukari dogru yikselmekte ve tabanda nispeten sodguk

hava tabakasi yer almaktadir. Bdylece tabandan tavana kadar

degisik sicakliklarda i1s1 katmanlari olusmaktadir.Radyant sis-
temlerde ise 1s:i katmanlarinin bu sekilde olusmasi &nlenip

homojen bir i1si dagilimi saglanabilmektedir. Sistem belirli

bir sicakligina geldikten sonra duraklamadayken, vakum pompasi

sistemi kapali halde tutar.Bu nedenle sistem duraklama halin-

de 1si1y1 disari atmadigindan egzost kanallarindan bir isi kay-
b1 olugsmaz. Ayrica standart direkt ategslemeli sistemi, devamla

olarak bosuna bir pilot alevin yanmasini ve bd&ylece vyakitin

israf edilmesini dnler.




RESIM. 3 — 1SIL BORU VE REFLEKTORLEEK

RESIM. 32 — YAKICILAR

RESIM. 10 ~ VAKUM POMPASI

Yakicilar,isimim voluyla 1-
51 nesreden birbirine bagl:
borular tizerine aralarainda
en fazla 6 m olacak sekilde
yarlestivilirler. Yakicilar
tarafindan oclusturulan 1=s1,

‘I borular hoyunca yayila-

rak cekilirler. Disari nes-—
redilen bu 1=1 metal yansi-
ticilarlia % 99,5 mertehele-—
rinde asagr dogrua yonlendi -
rilivler, '

Yakicilar,en temiz ve etkin
yarghayl saglayacak sekilde
hava_gaz karisimini devaml:
olarak ayarlarlar. Aym hat
tizerinde arka arkaya ates-
leme yapabilen bu yakicilar
sayvesinde radyant sistemler
yitksek diizeyde rahatlik, ho-
s jen 1s1 dajrlinma ve iste-—
nen konfor diizeyini saglar-
lar.,

Sistemin sonunda, yanan gaz-
lari bastan itibaren ceken
ve egzoz olarak genpellikle
90 TC in allinds disari a-
tan pik dokumden yapalmas
gliclid bir vakum pompas: bu-—
lunmaktadar.
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5.0 - UYGULAMA KARSILASTIRMASI

Bélim 6.1 *de Ankara *daki Sincan Camisi’nin ddsemeden ve
radyant sistemle isitilmasi projeleri yapilip maliyet karsi-
lastirmasi yahllmlstlr.

Bslium 6.2 *de radyant sistem uygulanmis bir fabrikanin

projesi yvapilmistir.

6.1 - UYGULAMA PROJESI-1

Isitilacak cami Sincan Camisi’dir ve ANKARA ’dadir. Ankara
IIT.Bolgededir. t@¢= -127¢ Rizgarli.

e . e ey D , , .
Cami i¢ sicakligi 18 € olarak kabul edilmistir.

Kapilar: Basit, ahsap ve k=4,5 kxcal /mh7C
B.1.1~- IST TRANSFER KATSAYILARI

1-DIS DUVAR )
A Ckealsmh €

z ] { 1-Cimento hargli (3 mm 1,20
g I | ] dis siva
g ] I 2=-Tas duvar 50 omd 2, 850
2 ! I 3=Cimento harcg¢li (2 maD 1,20
Z ] i¢ siva
.‘,;: . - - -
g flf IL 4-Fayans 5 mm G, 8S
-
-
i 2 2, %A - 2, o
= 7 Kecal/m h'C >y 20 Kealsm b~ C
1 _ 0,03 0,50 0, 03 0,08 _ . . 2, 0.
7 2o T Tzso ot T T.eo Y To,m T 0’309’2225%“
i - 2, O
K= =2,0C Kecalsm h
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1-10 cm tas duvar

2=2 cm sap

3-2 cm styropor

1 ..%16 . 6,02 | 0.02
0 2, 20 i.20 G, 035
1 o
K= i I = 1,208
- + 0,628 + —

6.1.2- INFILTRASYON ISISI HESABI

Z01

1,1 m

w)
]

1,1 m

a . L .R .H .AT .
b i<

2 .272,8 .0,9 .1,13

a =5 kcal/thOC
L

rCkecal /mh~C)

2, 50
1,20
0, 035

= 0,628 wmh Crkeal

2. o .,
kcalsm h O

L= 4,C1,1 + 2,00
L=12,4 m

H=1,13 R = 0,9

a =2 z=1,2
L =12,4. 22 = 272,8 m
.30 .1,2 = 19976 Kcalsh
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zZ02
D.K 1
L =4 ,{1,2 + 2,58 = 14,8 m
R = 0,9 H=1,13
a = 2 z =é1,2
QL= 2 .14,8 .0,9 .1,13 .30 .1,2
1
QL= 1084 Kcalsh
1
1;2 m 1;:._. m
D.XK 2

L=4 .01, + 2,53 = 16 m
R = 0,43 H=1,13
a = a Z—= 102
QL= 2 .18 .0,9 .1,13 .30 ,1.2

2
Q = 1172 Kcal/h )

1,59 m 1,5 m z
Pencere
L =4 .C1,1 + 2,0).2
L = 12,4 m .2 =24,28 m
R = 0,4 H=1,13
a =2 z =1,2
1,1 m 1,1 m

Q =2 .24,8 .0,9 .1,13 .30 .1,2 = 18186 Kealzh
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D.K 3
L = 4.¢0,5 + 2,5.2 = 24 m
R=089 H=1,13
a =2 z =1,2
Q =2.24.0,9.1,13.30.1,2 = 1757 KCalsh
4
0,5 3, 5

-5, YOKSENDERETIN KURULY
BOKUIMANTASYOR Bhsltesl



IS| KAYBI HESABI =
rosisin A SINCAN_CAMISE | ZEMIN
: Tarih
\B(Sgsi,em - Alan Hesabt Ist Kaybi Hesabi Zamiar
RS Ak lat] @ |zlz |z 7 oo
cm|{ m | m | af [adl m?{ m n:(::c C |- }_<Chal % | % % (1+% |- Kia’
Z 01{(189C)
Ple | —|2,2] 2 |44 |8 — |352 2,55/ 30 | 2693
|G |60({247|30(741]1]352|389 |20/ 30| 2334
PlD | —|22| 2 |44 |8] — |352[255 30| 2693
0| 0 |60|242[30 [728[1]352|374 [ 20| 30| 2244
PIB | —[22] 2 |44 6t — zé,4 255 30| 2020
0| B |60|24,2{30 |72,6|1]264 s62(20] 30| 2772
6| — |14 | 242|247 (597,7 |1 597,7[1208| 12.| 8664
23420 |30 -5/1,25| 29275
q = 19975
49251
Z02|(189C)
PlD |~ |22|2 |46 |2| — |88 25530/ 673
0| D |60{12,4(25 (310 (1] 88 | 222|20]| 30 | 1332
K| B | — |24 |25/(60 (1] — |60]45|30] 810
0| B |60]124]2,5(310|1| 60 | 250} 20| 30 | 1500
KK | —|30125|75 1] — | 7,5/4,5]| 30| 1013
KK |—(1025[25]2] — |50/|45|30] 675
| K |60(229|25|573/1]12,5| 44 8| 20| 30 | 2685
6| ~ |14 | 240[12.4 | 2976(1] — |297,611208 12 | 4314
13002 30| {+5]135| 17553
Q |- 5829
23382
Qo = | 72633

:0 vlKeE

.

RET™ ¥7ROLY

Lo BT ;‘”36
LoRHMANTAS vy

=
K
Bad b



..... SINCAN CAMISI . sinasi
KAT ZEMIN | TsuMAK  : B0 co | StHiFe
TARIH Tsu :80¢ce NO
HESAP !
YER KALORIFERI HESAP FORMU KONTROL : 78
2 3 4 5 & 7 8 ¢} 10 11 12 13 14 15 16 17 18.
Lt —_ z — P4 o =z
¥ 5 — = @ lwz | O | <‘Q:91 O = O_ E o —
S R A R R R - e -t B - -
“ oty i ={o¥|c §< cz2! 2 |28 g 2| " e @
co | me | KCal | KCal | _ |y, |KCal| o |KCal| co | _ |KGCaifkCal| .. | KCal | _. L
h mah mh m<h m2h h h
v Hal
18 |53049251192,9 |5 11581146, 2301488 55 125 148 B4L0AAD, 0, 0l 4240 6156
' ~THal 2501477 55] 125 | 148370002004
18 | 250123382 ss,spa‘fk; 158147 71—+ ¢ 37000] 2000 2924
L.
SAHIFE TOPLAMI 115440 6240} 5080
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SINCAN CAMISI Binas: | Kat: ZEMIN
a b c d e | ¢ g h i k I | m n o Pl q r S
Sicaklik ;
{g"',c Takribi Boru Capina Gére  |Degigtirilmis Boru Gapina Gére|  Fark .
olduguna| Boru

Pargalar

I8 . rcas : )
Miktary | S P d [W| R | LR|Z%] Z |d W] R|LR|Z| Z |LR]| Z

m mmss;
mmss mmss mmss m/s e mmss mmss{ mmss.| mmMmss

z
o

Keal/h | Kecal/h m m/s

KRITIK DEVRE | YT No’|tu KOLON |
1.8| 72633 | 9079| 2,8 | 27012|044 |12 |.75 76

2.7\ 36316} 4540 | 275 17]0,24/330(90,8/3,69,95 Dort| yoll vana idin : |
36| 24003 | 3001 | 22,2/% |0,244,95 1098]1,5| 4,3 2= 1300{mm BS
45| 11690 | 1461 | 10,5(1/2]022 60 |630/13532,38 eklendi] |
265| + 355 =| [620 :mr'ns’s'
0/ 3| [9/057 UYGUNDUR.
KQLON| T

1.8{ 72633/ 9079 |. 2.8 | 2" 012|044 112 }75/76

9.1 363174540 | 5,7 | 1 |0.24/3,30|188(3,69,95

L

1013 24004| 3001 | 22,2 {3/ [0,24/4,950109,9/15 | 4,3

144 11691 1461 | 10,5 (V2022 60 | 63{13532,8

193] + [ 359] = 548imm $S
©/o 35 /69 UYGIUNDUR.
KOLON I

1.8|72633(3079 | 2,8 | 2"[012({044| 1,2 | 75| 7,6

]

"

914/ 363174540 | 5,7 | 1 |0,24] 3,30/18,8|36(9,95

10.8] 24004 | 3001 | 222|344 10.24| 495(1099| 15| 43

t

1516] 12313 [ 1539 | 2,0 Y2 10,24| 6,6 [13,2[13,9 38,8

143 * 1361 = S04 mm|SS

0/628|  Pla72 UYGUNDUR,
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SINCAN CAMIS] Binas: | Kat: ZEMIN

a b c d e| f!l g h i k{!|{m|n o P| g r s
Sicakhik .

. ffé’uc Takribi Boru Gapina Gére |Degigtiriimig Boru Gapina Goérej  Fark .
S| gy |cldugune) Sow '

E | Miktan | S (e d [W| R |LR|Z2| Z |d|W| R|LR|EY| Z |LR| Z
No | Keal/h | Kcai/h| m m/s | Immss mmss m/s -"-‘2—”mmgs mmss| mmss| mmss
KOLON [T

|.8|72633| s079 | 2,8 | 2 |012(04412 |7,5| 7,6
14136317 4540 | 57 | 1"|024|3,30118,8 | 3,6]995
718/ 12313 | 1539 2,0 | V2 |024| 6,6 |13,2113,538,8
33| + | 356] = 389/ mm|SS
o/ g| |92 UYQUNDUR.
KOLON [I¥
1.8] 72633 9079 | 2,8 | 2" |0o12]044[1,2 |75] 76
271 36316| 4540 | 27,5 | 1" |024/3,30!90,8/3,6/9,95
120 12313} 1539 2,0 |2 |024} 6,6 |13.2{13538,8
' 105| + |356] = 461 mm|SS
%23 P77 UY GUNGUR|
KOLON | ¥
1.8/ 72633| 9079 | 2,8 | 2 [012]044| 12|75]| 76
2.7/ 36316| 4540 | 275| 1']0,24/3,30/90,8/36[9,35
3.6| 24003] 3001 | 22,2 |3/, ]0,24] 4,95[1099| 1,5/ 4,3
22 12312 | 1539 | 20 {%'|024 66]13,2|139388
215|+ | 360| = S75/mm BS
037 P83 UYGUNOUR.




{ DEGERLERI HESABI Sahife: | g

SINCAN cAMIST - _ Binasi | Kat: ZEMIN
2 fls ¢ E1E| |8 IFRERRE
w| B |2l fE|S 5|2 2t s22g|>2
A A AR AR RIS g 0 I AR I 1 L
& '{':" Q. 1s] (53 (8] - - L d b= ol TOPLAM
s @ toty ‘/z“ 1.5120¢ 1.1 {17.0{3.0 | 8.5| 5.0
¢ | B L L %'t 1.1]11.7]0.6(13.0/3.0 60| 3.0
el | ¥ D i [ 3 [ I 17108 |13]0.5|12.0[3.0]60]20
=] Rl 3 r r|:g r | 1w |o5]1.1]0.4{10.0]25]|50]20
IR A 1/210411.0103]80[25]) — | —}1 &
€ (30]05] 15 |05]1.0]20|1.0[15]30]05[1.0] 2 |2%|%%|%° 7‘0;2'0 B
KOLON VI
2130 4,203 1l 75
) 26(10 36
3 0,510 15
12| 120 05(10 40 6,0 13 5
| KOLON T L | _
1 2,6/ 10 3,6
3/ 05010 ,,_ 1S
12| |20 0,510 40/ | |80 13,5 |
|KO|LON I B
1% |20 0510 40 60 135
| KOLLON TII ‘
Y| |20 los|10 40 60 135
| | KOLON T¥[ | i
ol |20 05|10 40 | lsp 135
KOLLON V .
1'%2] |20 0,5/10 40 6,0 13,5
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6.1.3- KAZAN SECIMI
Qk

Q

K

72633 KCalrsh

il

1,10. 72833 = 789886 KCal-sh

Universal *den SK Tipi 80000 KCal-h ’lik kazan secildi.

G.1.4- YILLIK YAKIT TUKETIMI

Q Z Z
B = oo G . =
v 2. H_ .7
u K
Zs = 18 h ~“gin z, = 120 gin syil
HU = 10000 KCalrskg.yil (Fuel-oil ic¢ind
7= 0,80
K
80000. 16.120 . _
B, = —310000.0,80 ~ 9000 ka sl =

6.1.,5- DEPOLANACAK YAKIT MIKTARI

QK - 20.20 80000. 20. 20

o T H. . = T 16000.0, 80

Q
Fs = n .
H
n = 0,02 {(si1vyr yakit igin 3

H = Baca yiksekligi = 2,5 m

FB = 0,02,__80_9_%_ =
. 2,3
FB = 40 cm . 20 cm = 1200 cmz secildi.

65.1.7- FUEL-OIL °IN ISITILMASI

9,85 ton Zy1l

4000 kg = 4 ton

1012 cm® > 400 em®  UYGUNDUR.

Q =¢C .6 .t =t D
Y z 1
t, = Ortam sicakligi = 107 ¢
t, = Fuel-oil ’1in 1sitilacagr sicaklik = g0 ”’C
c = Fuel~-oil ’in &zgudl 1sisi = 0,50 kcal -~ kg?C
G = Saatte i1sitilmasi gereken fuel-cil miktari Ckgs/hd
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8]
L _ 80000 _ N
e = H.7 = —16000. 0, 80 = 10 kg /h
18 BR

S

Fa

r = 0,80 alindi.
BR

400 kcal h

QY = 0,50 .10 .C(90 ~-100

6.1.8~ BASINC KAYBI HESABI

1- Dtz boru ve fittings + kazan = 620 mmnss
2= Kollektdr gidis ve donis + 3/8 vana + adaptdr = 300 mmss
3-890 m borudaki kayip '

V =131 1t ~h

&P= 11 mmss (tablodand

A = 11.80 = QG0 mmss

ooru

2221 mnss

o
Jonk
o
M
©
3
1}

£ = 2110 mmss .

6.1.9~ POMPA SECIMI

8000C
10000

<
|
]
0
>
]
&
E
N\
=

Simtel - den P S0 ?1lik pompa segildi. H = 2,3 mss
m
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6.1.10-DOSEMEDEN ISITMADAKI LK YATIRIM MALIYETININ BULUNMAST

A- DOSEMEDEN ISITMA MALIYET HESABI

BORU = 6240 m.5250 TL-sm = 32760000 TL
STYROPOR = 18 m°. 475000 TL/m = 8550000 TL
NAYLON = 900 m>.3500 TL »m°= 3150000 TL
LAMA VE KLIPS = 1284 m .6000 TLs/m = 7524000 TL
KOLLEKTOR AGZI = 140 adet.50000 TLradet = 7000000 TL
378’ " Yana = 70 adet .30000 TLradet = 2100000 TL
3-8’ Adaptdér = 70 adet .18000 TLradet = 1120000 TL
1’ "Ek Vana = 24 adet .80000 TLradet = 1820000 TL
1’ Duz Rakor = 24 adet , 40000 TLradet = 960000 TL
172 Pirjoéor = 24 adet .S50000 TLradet = 1200000 TL
fscilik ve nakliye = g00 m2.12000 TL/m®> = 10800000 TL
TOPLAM = 77084000 TL
M1= Dosemeden Isitma Yaklasik Maliyeti = 80000000 TL
B- Kalorifer Tesisati Maliyet Hesabai
Kazan =25000000 TL
4 Yollu Vana = 800000 TL
2” siyah boru = 17600 TL/m . 2,8m = 49280 TL
1” siyah boru = 8000 TL/m . 33,2m = 265600 TL
374  siyah boru = 5750 TL/m . 44,4m = 2855300 TL
172 ” siyah boru = 4550 TL/m . 28 m = 131950 TL
2 7 dirsek = 32610 TLradet . 7 = 228270 TL
1 7 dirsek = 8310 TLAadet . 4 = 33240 TL
1r2 v dirsek = 3600 TLradet . 12 = 43200 TL
2" siber vana = 90000 TLrsadet . 1 = 90000 TL
1” siber wvana = 75200 TLr/adet ., 4 = 3200800 TL
12 adet 12" kolon vanasi = 50000 TLradet . 12= 600000 TL
Sirkilasyon Pompasi (NW 50D = 1845000 TL
Iscilik =10000000 TL
TOPLAM =39642640 TL
Mz = Kalorifer Tesisati Yaklasik Maliyeti 240000000 TL
TOPLAM MALIYET €80 +40).10° TL =120000000 TL
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6.1.11- SINCAN CAMISI’>NIN RADYANT SISTEME GORE PROJELENDIRIL.-

MESI VE MALIYETININ BULUNMASI

A- TLETIM ISI KAYIPLARININ BULUNMASI
Z01 MO’LU BOLUM

o Cift Pencere (Guneyl:2,2 x 2,0m = 4,4 m> x 8 adet = 35,2
k = 2,55 kcal/m°h°C AT = 30°C
@, = 35,2 x 2,55 x 30 = 2693 Kcalsh

- Dis Duvar (Giney):24,7 x 10 = 247 m°
Cikarilan Alan : 35,2 m>
Hesaba Giren Alan = 211,8 m°
k = 2,0 kcal mh°C AT = 30°C
G, = 211,8 x 2,0 x 30 = 12708 Kcalsh

» Qift Pencere (Doguw :12,2 x 2,0m = 4,4 m°> x 8 adet = 35,2 m
B =352 x 2,55 x 30 = 2603 Kcal/h

- Dis Duvar (Dogw) : 24,2 x 10 m = 242 m°
Cikarilan Alan : 35,2 m’
Hesaba Giren Alan = 242 - 35,2 = 206,8 m°
@ = 206,8 x 2,0 x 30 = 12408 Kcalsh

. Cift Pencere (Bat13:2,2 x 2,0 m = 4,4 m° x 6 adet = 26,4 m’
@5 = 26,4 x 2,585 x 30 = 2020 Kcal~-h

- Dis Duvar (Bat1) : 24,2 x 10 m = 242 m°
Cikarilan Alan = 26,4 m>
Hesaba Giren Alan = 215,6 m’
B, = 215,6 x 2,0 x 30 = 12936 Kcalsh

o Diseme : 24,2 m x 24,7 m = 597,7 m°
k = 1,208 kcalsmo.h °C toprok = 6°C AT
B, = 597,7 x 1,208 x 12 = 8664 Kcalsh

« Tavan : 24,2 m x 24,7 m = 597,7 m°
k = 2,0 kcal m>. h°C AT = 30°¢C
8, = 597,7 x 2,0 x 30 = 35862 Kcal sh
Z01 Toplami = QT = 89984 Kcal ~h

2

12°¢c
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Z02 NO *LU BOLUM

Cift Pencere (Doguw:2,2 x 2,0m = 4,4 m> x 2 adet = 8,8 m

k = 2,55 kecal/m h°C AT = 30°C
G =88 x 255 x 30 = 673 Kcalsh

Dis Duvar (Dogw:12,4 x 5 = 62 m°

Cirkarilan Alan 3 8,8 m2

Hesaba Giren Alan = 53,2 m®
k = 2,0 kcal/m°h°C AT = 30°C
Qz = 83,2 x 2,0 x 30 = 23192 Kcal~/h
Digs Kapi (Bati) :18,4 x 2,5m = 6,0 m x 1 adet = 6,0 m>
k, = 4,5 kcalsm“hoC
!.7.!3 = 6,0 x 4,5 «x 30 = 810 Kcal/h
Dis Duvar (Bat1) : 12.4 x 5 m = 62 m°
Cikarilan Alan : 6.0 m°
Hesaba Giren Alan = 62 - 6,0 = 56 m
i.724 = 56 x 2,0 % 30 = 3360 Kcalsh
Dis Kapi (Kuzeyl:3,0 < 2,5 m = 7,5 m2 = 1 adet
E%s = 7,5 x 4,5 x 30 = 1013 Kcalsh
Dis Kapi (Kuzey):1,0 % 2,5 m = 2,5 me x 2 adet
!.71.0_ = 5,0 x 4,5 x 30 = 675 Kcalsh

2

Dis Duvar (Kuzey? : 22,98 x 5 m = 114,585 m

n
N
a
3

]
Ul
v
o
=

Cikarilan Alan = 12,85 m2

Hesaba Giren Alan = 102 m°

537 = 102 x 2,0 x 30 = 6120 Kcalsh
Déseme ¢ 24,0 m < 12,4 m = 297,606 m>
k = 1,208 kcalsm-.h °C L 6°C AT = 12°¢C
Eéa = 297,6 x 1,208 « 12 4314 Kcalsh

Tavan : 24,0 m x 12,4 m = 297,6 m*

k = 2,0 kcal sm’. h°C AT = 30°C

E!Q = 297,86 « 2,0 x 30 = 17356 Kcal ~h

202 Toplami = E?T = 38013 Kcal ~h
2
TLETIM ISI KAYBI TOPLAMI = S.T.!L
l;!‘L= 89984 + 38013 = 128000 Kcal ~ h

L.

il
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B- HAVA SIZINTISI ISI KAYBI HESABI
V = Toplam hacim = 597,7 x 10 + 297,6 x 5 = 7465 m’

A.C.H = Hava degisim katsayisi = 0,5 olarak kabul edildi.
AT = 30°C o w C = 0,31 kcal /mh°C

h
ava phava

i = 0,31 x 7465 x 0,5 x 30 = 34712 Kcal ~h

TOPLAM ISI KAYBI = i}
TOP

ETOP = 128000 + 34712 = 162712 Kcal ~h
R. A.F ¢ Radyant diizeltme faktdrui 3 = 0,885

’

@ = 0,83 x 162712 = 138305 Kcal ~h
H. A.F :Yitikseklik dizeltme faktdrid
H.oA.F = ¢ 2 3,52 «xC h-6m)

h = Tesis yiksekligi = 10 m

H.A.F = % 3,8 x«x (10 - 6) = % 11,4

L}

2= 1,14 x 138305 = 157670 Kcal h 157670 7 860 = 183 KH
201 No’lu bélim icin 2 adet ERT 40 ve 1 adet ERT 50,202 No’lu

"

pbéliim igin ise 2 adet YRT 30 kullanildi.Kurulu tesis gilicid ise

& = 40 ¥ 2 + 50 + 30 x 2 = 190 K4 olur.

TLesis

ERT 40 ve VRT 30 ’larin her biri 3000 % ’dir.

ERT 50 ise 3800 & ’dar.

Toplam Maliyet = 135500 = 8700 TL = 134.850.000 TL

6.1.12 - ILK YATIRIM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Désemeden 1sitmada kazan kapasitesi 80000 Kcal-sh bulun-
mustur. Cinkidi tavandan olan 1si kaybi ihmal edilmistir.Halbuki
en btiyttk 1s1 kaybinin buradan olacagi ac¢iktir.Désemeden 1sit-
mada nﬁ’ye diisen 1s1 kaybinin 150 Kcal sm°h dederini asmasi
durumunda, pratik olarak désemeden i1sitmanin uygulanmasi miim—
kiin de@gildir.Cinkii borularin arasindaki mesafe en fazla 5 om
olabilir.Bundan daha sik ddsenmesi mimkin dedgildir.Bu nedenle
piyasadaki uygulamalar dikkate alinarak tavandan olan i1s1i kay-—
b1 ihmal edilmistir.Radyant isitmada ise gercek 1si kaybi ya-

prlms ve toplam isi kaybi 157670 Kcal ~-h bulunmustur.
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Dosemeden 1sitmada toplam maliyet 120.000.000 TL ,rad-
yant isitmada ise 134.850.000 TL bulunmustur. Ancak eger rad-
yant sistem d&semeden 1sitmada bulunan 1si kaybina gbre tesis
edilseydi ilk yatirim maliyetinin c¢ok daha dustik oclacagi acik-—-
tir.Bunun sonucu olarak isitilan camide radyant isitmayla tam
konfor saglanirken, désemeden isitma uygulanmasi durumunda ise
insanlarin sadece ayaklari isinacak, hic¢ bir zaman radyant 1-
sitmadaki konfora ulasilamayacaktir.Ustelik désemeden 1sitma
diger konvensiyonel sistemlere gére daha avantajlidir.Déseme-
den i1sitmada sicaklik dagilim daha homojendir. Eger drnek p-—
roje radyatdrlid sisteme gdre dizayn edilseydi radyant sistem

cok daha avantajli olacakti.

6.2 - UYGULAMA PROJESI - 2

Bu bdéltmde Izmit ’teki bir fabrikanin radyant sisteme

gére projesi yapilmistir.Fabrika 2 bdélimden olusmaktadir.

6.2.1 - 1 NO *LU BOLUM ICIN ISI KAYBI HESABI
6.2.1.1 - KONDUKSIYON ISI ILETIM KATSAYILARININ BULUNMASI

1~ DIS DUVAR
x € kcal »m h'C >

| §> 1- Ki harc¢l
{ Z rec rgla
i § ig siva ¢ 2 cm ) 0,75
= .
l | é 2= YTONG G 15 ¢ 20 cm ) 0,10
-
] Z 3~ Styropor ¢ 5 cm ) 0, 035
-
l ; 4- Cimento harclia
| Z
2 3 4 dis siva ¢ 3 ¢cm ) 1,20
1i - 1 1 _ 1
aL 7 ad 20
1 - G, 020 - 0, 20 . 0,05 . 0, 03
Q 0,75 0,10 - 0, 035 1,20
1 4 L
> = 32,48 m h C ~ Kcal
1 . 2 o .
K = i i = 0,27 Kcal » m".h C
+ 3, +
4 3, 48 20

IR 4 kT d
N Jﬁ“fﬁﬁ\‘ !

178 e s ST o
f@@ﬁgﬁw oLl
j me T
D RANTASYIE " P

-
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o =5 kcal/mzhéc
L

o= @
ACkcalsm h°C)
1i- Sap ¢ 2 cm ) 1,20
2= Betronerme ¢ 10 cm J 1,30
3= Isyi Yalatimi € 10 cm D 0, 07
4- Cimento Harcgla
siva ¢ 2 cm D 1,20
1 0, 02 0,10 .10 0,02 ) 2. o
= - = 7
3 T 50 © T.30 ' 5,07 ' 1,20 1,538 m'h Cskeal
1 2, o,
K = 1 T = 0,58 kcal/sm h C

- + 1,538 + —

3- CATI ARASINI AYIRAN TAVAN
Alkcalsm hC)

i~ Cimento Harcg¢la

Siva ¢ 2 cm J 1,20

2= Betonerme ¢ 10 cm D 1,30
3~ Isi Yalaitima € 10 cm 3 0,035

_ 0, ,10 0,100 _ 2 .
K = i ! — = 0,31 kcal/m h°C
‘—7—' + 2,951 + .._7_._.

4~ KAPI VE PENCERELER

Kapi ve pencereler,basit,tek camli, metal dograma ve

ve k = 5,00 Kcal 7 m. b°C

kapy pen.
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5- TOPRAK SICAKLIGI

=3 o
2 = - ici t = C
+d 3 C icin Loprak

6.2.1.2 ~ HAYA SIZINTISI ISI KAYBI HESABI

» DIS SICAKLIK : - 3°C

» 1¢ SICAKLIK : 18°C

» SICAKLIK FARKI : 21°¢

» BINANIN
UZUNLUGU H 64 m
GENTSLIGIT : 48 m
ALANI : 3072 m°

o SISTEMIN MONTE

EDILECEGT YUKSEKLIK : 6 m

» TAVAN TEPE YUKSEKLIGI : 8 m

= TAVAN KIRIS YUKSEKLIGI : 7 m

> BINANIN HACMI : 23040 m°

> HAVA DEGISIM SAYISI -

HAVA SIZINTISI ISI KAYBI = @ = 0,20 x 23040 x 2 x 21

inf.

& = 278178 Kcal ~7h

wnf.

6.2.1.3 - ILETIMSEL ISI KAYBININ BULUNMASI

- TAVAN : Q1= C 64 x 48 > x 21 x 0,31 = 20000 Kcal ~h

- DOSEME : Q2= 3072 <« 0,88 x (18 - 9 3 = 16036 Kcal ~h
> TOPLAM KAPI ALANI : Ayam =2 % C 4,5 »x 4 ) = 36 m>

- PENCERE ALANI : A =15 x € 1,4 x 4,5 ) = 94,5 m°

pan.

- DUVAR ALANI : ¢ 64 x« 2 4+ 48 3 « 7,5 = 1320 m’

- NET DUVAR ALANI : ¢ 1320 - 34,5 - 36 ) = 1189,5 m°

= DUVYAR : Qa = 1189,5 x 21 ~ 0,27 = 6745 Kcal ~h
» PENCERE : Q* = 94,5 x5 x 21 = 9923 Kcal ~h
= KAPI : Ho= 36 <« 95 x 21 = 3780 Kcal ~h

« TOPLAM ILETIMSEL ISI KAYBI = Q%
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QI = 56500 Kcal ~h

Li.

6.2.1.4 — TESIS KAPASITESININ BULUNMASI

2 = TOPLAM ISI KASYBI = &+ & = 335.678 Kcal ~/h
TOP il. inf.

R.A.F ¢ Radyant Diizeltme Faktdri J = 0,85 alindi.

,

@ = 335.678 x 0,85 = 285.326 Kcal ~h

Yiikseklik Diizeltme Faktérit = O ¢ Bu faktdr tesis yiiksek-

liginin 6 m ’nin tzerinde oldugu durumlarda kullamilair.)

@SON = KULLANILACAK GERCEK ISI DEGERI = 2885. 326 Kcal sh
1

B.2.2 — 2 NO LU BOLUM ICIN ISI KAYBI HESABI

6.2.2.1 - HAVA SIZINTISI ISI KAYBI HESABI

» DIS SICAKLIK : - 3°C

» IC SICAKLIK : 18°C

o STICAKLIK FARKI : 21°¢

- BINANIN
UZUNLUGU : 120 m
GENISLIGT : 64 m
ALANI : 7680 m°

» SISTEMIN MONTE

EDILECEGL YUKSEKLIK : 6 m

» TAVAN TEPE YUKSEKLIGI : 9O m

- TAVAN KIRIS YUKSEKLIGT : 7 m

o BINMANIN HACML : 61440 m°

- HAVA DEGISIM SAYISI : 3

HAVA SIZINTISI ISI KAYBI = i = 0,20 x 61440 x 3 x 21

inf.

(M = 1.114.203 Kcal ~h

inf,
B.2.2.2 —- ILETIMSEL ISI KAYBININ BULUNMASI

- TAVYAN Q1= ¢ B4 x 120 ) x 21 x 0,321
- DOSEME .= ¢ 64 % 120 D
» TOPLAM KAPI ALANI : AV;pL 2xCB x5) =60m

- 2

- PENCERE ALANT : A =50 x € 1,4 x 4,5 3 = 315 m

pen.

(13

50000 Kcal ~h
0,58 » 21 = 93842 Kcal ~h

23
N

X

L}
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- DUVAR ALANT : ¢ 120 x 2 + 64 + 16 3 x 8 = 2560 m”

NET DUYAR ALANI : ¢ 2560 - 60 - 315 3 = 2185 m°
DUVAR H Qs = 2185 x 21 x 0,27 12400 Kcal rh
318 x 8 x 21 33075 Kcal -h

PENCERE : 54
» KAPI : B0 x 5 x 21 86300 Kcal ~sh

I,

o
1]

o
Lo
i
i}

e
1]
i

5

TOPLAM ILETIMSEL ISI KAYBI = uu

o

}ﬂ = 196.525 Kcal ~h

B6.2.2.3 - TESIS KAPASITESININ BULUNMASI

o

1.3210.728 Kcal ~h

=] = TOPLAM ISI KASYBI = & + &
TOP il. inf.

R.A.F ¢ Radyant Dizeltme Faktdrid 3 = 0,85 alindi.

4

2 = 1.310.728 % 0,85 = 1.114.119 Kcal sh

Yitkseklik Ditzeltme Faktérid = O ¢ Bu faktdr tesis ytiksek-

liginin 6 m ’nin tizerinde oldugu durumtiarda kullanilir.>

QSQN = KULLANILACAK GERCEK IST DEGERI = 1.114.119 Kcal ~h
2

QTDP =1.114.119 + 285326 = 1,399.445 k¥ = 1630 ki

1 no ’lu bdlimde 16 adet CRT 30 kullanildi.Toplam kapa-
sitesi 16 x 30 = 480 k#H
2 no lu bdliumde
36 adet CRT 30
12 adet ERT 60

1080 k#
720 kW

1

i

TOPLAM TESIS GUCU = 480 + 1080 + 720 = 2280 ki

6.2.3 ~ YAKIT MALIYETLERININ KARSILASTIRILMAST

g, 59 ki ~ Nm®

697 TL ~ Nm®

0,104  Nm° ki

1650 ¢ Tablo - 13 ’den )

23

Dogal gaz alt isil degeri

*e

Dogal gaz fiyati

s

1 k¥ icin gerekli dogal gaz

(23

GEBZE icin derece - gin

Mesai middeti : 16 saat
Sicaklik degisimi : 21°¢C
i6é « 1650

= 1257 h 7/y1l

.

¥Yillik calisma saati =T
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6.2.3.1 — RADYANT SISTEM ICIN YAKIT MALIYETI HESABI

2280 ki

2280 x 0,104
237,12 x 1257
298094 x 697

e

Kurulu Gtic

Saatlik Kapasite
¥i1llik Gaz Sarfiyati
¥Yi1llik Yakit Maliyeti

237,12 Nm /h
298094 Nm ~/y1il
207.771.320 TL

.
i

*"»

.
1}

6.2.3.2 ~ KONVANSIYONEL SISTEM ICIN YAKIT MALIYETI HESABI
Isi Kaybi :

1 no’lu bdlim icin : 335. 878 kcal ~h

2 no’lu bélim icin : 1.310.728 kcal sh

TOPLAM 1.648, 406 kcal ~h

..

Diiz boru, 6zel direnc¢ ( vana,dirsek vb.),pompa kayiplari
¥vb. kayiplar icin 1si kaybi min. % 10 arttairilirsa bu deger :
1.646.406 x 1,1 = 1.811.048 kcal ~h olur.

Kazan kapasitesi % 1S arttirilirsa ;

2.082.703 kecal /h
2422 ki

251,88 Nm ~h
316.623 Nm°-y1l
220,686,382 TL -y1l

1.811.046 x 1,185
Tesis Guci 2. 082.703 - 860
Saatlik Kapasite 1 2422 < 0,104
Yillik Gaz Sarfiyata 3 251,88 »x1257
¥i1llik Yakit Maliyeti : 16.623 x 697

Tesis Gucti

[}

6.2.4 - PERSONEL GIDERLERI

A - KONVANSIYONEL SISTEM
Her vardiya icin en az 2 kaloriferci gereklidir.
2 vardiya icin 4 kaloriferci gereklidir.
1 elemanin aylik maliveti = 2. 000. 000 TL ~ay
12 % 4 x 3.000.000 = 144,000.000 TL -yil

B - RADYANT SISTEM

Sistemin genel kontrolid ve ayarindan sorumlu bir eleman
yeterlidir.Iki vardiya calismasi gerekmez.
1 » 12 x 3.000. 000 = 36. 000. 000 TL ry1l



TABLO - 12. A

(123

ISTANBUL CGOZTEPED ICIN 1870_1992 YILLARI ARASINDA
ORTALAMA DIS SICAKLIKLAR

YILI 1970 YILI 1971 YILI ig7a
AYLAR tC Gy | AYLAR tC Ty | AYLAR Xty i
OCAR VAT OGAR B, 7 CCAR cpr-mm
SUBAT 8.0 SUBAT 8,1 SUBAT 1,7
MART 3,1 MART 7,8 MART 7.1
NI SAN T4,4 | NLSAN 11.1 | NISaN 14,2
MATIS 16.0 | M&YIS 17.7 | MAYIS 16,8
HazTBAN | 20.8 | HAZIRAN | 21,8 | HAZIRAN | 22.0
TEMMUZ | 24,1 TEMMUZ, 32,3 | TEMMUZ 23,7
AGUSTIOoS | 23,8 | AGUSIOS | 23,4 | AGUSIOS | 23.58
EYLUL 18,5 | BEYLUL 19,5 | EYLUL 19,4
EKIM 4.3 | EKIM 13,3 | EKIM 14.8
CASIM 11,8 | RASIM 11,2 | KASIM 10,7
ARALIK 77 ARPALIK 7. e ARALIK 5.3
YILI 1973 YILT 1974 YILI 1975
AYLAR TC Gy | AYLAR TC G5 | AYLAR T
CC AR, z, 3 OCAR =, 4 OCAR 5.0
SUBAT 7.7 SUBAT 5.5 SUBAT 1.7
MERT 8.0 MERT 7,0 MART 10.8
NI SAN 11,5 | NISAN 10,4 | NISAN 13,9
MAYIS 16.9 | MAYLS 16,1 MEYIS 16,9
OAZTRAN | 19,5 | HAZIRAN | 20,7 | HAZIRAN | 21.5
TEMMUZ, 23,7 | TEMMUZ z2,8 | TEMMUZ 4.3
AGUSTOS | 21,9 | AGUSTOS | 22.2 | AGUSTOoS | 22.8
EYLUL 19,8 | EYLUL 19.9 | EYLOL Z0. 4
EKIM 15,6 | ERIM 18,4 | EKIM 14,0
KASIM 3,8 KASIM 11,3 | KASIM 10,1
ARALLK 7.5 ARALIK 74 ARALIK 6.1
YILI 1976 YILI 1977 YILI 1978
AYLAR tCCo | AYLAR TC°To | AYLAR T o0
OC AR =7 DCAE, 5.5 OCAR O
SUBAT 3.4 SUBAT 2,0 SUBAT 7T
MART =, 6 MART N MART =5
NI SaN 11,8 | NISAM 11,8 | NISAN 12,0
MAYIS 15,7 | MAYLS 18,4 | MATLIS 18.9
HAZIRAN | 19.9 | HAZIRAN | 21.0 | HAZIEAN | 21.3
TEMMUZ 33,1 TEMMUZ, 23,2 | IEMMUZ 23,1
AGUSTIOS | 20,8 | AGUSTIOS | 23,8 | AGUSTIOS | 21,8
EYLUL 19,6 | EYLUL 19.1 | EYLUL 12,6
ERIM 15,6 | EKIM 12,8 | ERLM 15,3
FASIM 12,2 | KASIM 13,5 | KASIM 10.2
ARALIK 2.1 ARALTK 5.4 APALIK 2.6
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TABLO -

12 B (42

YILI 1979 YILI 13980 YILI 1g81
ATLAR LGy | AYLAR TC°Cy | AYLAR TC o
L AR 5,5 S 1,2 O AR B, 7
SUBAT 8,8 SUBAT 4.4 SUBAT 5.5
MART 10,1 MERT 8,2 MAET 8,6
NI S&N 12,1 NISAN 11,0 NISAN 11,7
MAYIS 17,0 MAYI S 15,8 MAYIS 14,58
HAZL RAN ce. = HEZZIRBEN | 20.8 HEAZIRAN | 22.0
TEMMUZ I TEMMUZ 23, 4 TEMMUZ 2=, 4
AGUSTOS | 23,1 AGUSIOS | 23,0 AGUSIOS | 22,58
EY LUL 15,7 EYLUL 18,2 EYLUL 1Q,7
EXIM 14,0 ERLIM 17,2 | EKIM 17,3
EESIM 12,2 KasSIM 12,8 | KASIM g,5
ARALLE 5,0 AFALIK g, 1 ARALIK 10,6
YILT 1382 YILI 1983 YILI 1984
AYLAR TCoTy | ATLaR tC Co | AYLAR TC Ty
K, 5.5 T R =, 4 CLAK, 7, 3
SUBAT 3,8 TUBAT 5,4 SUBAT 8,7
MaR T 8,5 M&ERT 8,3 MART 7,3
NTSAM 10,8 NI SAN 13,58 NI SA&N a,7
MAY LS 15,1 YESES 18,2 MAYIS 18,5
HAZIRAN | 21.6 Ha-l FAN 20,1 HAZIRAN | 20,7
TEMMUZ, 22,0 TEMMZ, 23,8 TEMMUZ 22, 4
AGUSICS | 22,8 AEUTIoOSs | 22,1 AGUSIOS | 21,7
EYLUL 21,8 EYLUL 20,0 EYLUL 21,3
EFIM 15,3 EKIM 14,2 EKIM 17,1
FASLM 11.0 FasLM 10,1 KASTM 12,1
ARALIE 1,1 ARPALTK 2.6 ARSLIK 73
YILT 1903 YILI 1988 YILI 1987
AYLAR Loy | AYLAE LC°Co | AYLAR tCoTy |
Tk T T AR 2,1 AR 3.7
TUBAT 1.8 SUBAT 8,3 SUBAT 7.1
MART 8.2 MabBT 8,5 MART 1.0
MISAN 12,7 NI SaH 13.2 NISAN 3,9
MAYLS 18,4 MaYls 15,3 MAYIS 16,0
HAZIEAN | 21,0 HesIFaMd | 22,0 HEZIRAN | 21,2
TEMMUZ, 22,2 TEMMUZ 23,3 TEMMUZ 24,1
AGUSICS | 2%.8 AGUSTIOS | 24,8 | AGUSIoS | 21.9
EYLUL 13,0 EYLUL 20, 4 EYLUL 20,1
EFLM 13,4 EVIM 14,3 EKIM 14.2
KASIM 12.0 FAST M 3.2 KASIM 12,2
ARALLF 3.2 AFPELIK 8,8 ARALIK 7,3
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(122

TABLO 12C
YILI : 1988 YILI : 1989 YILI : 1990
AYLAR TC )| AYLAR TC Ty | AYLAR tCoC
OCAR 7, 2 OCAK x, 7 DCAR 4,9
SUBAT 8, 5 SUBAT 6, 6 SUBAT 5,6
MART 8,0 MART g, 5 MART g, 2
NISAN 11,1 NISAN 15,5 | NISAN 13,5
MAYIS iB, 1 MAYIS 16, 3 | MAYLS 15, 7
HAZIRAN | 21,8 | HAZLRAN | 20,9 | HAZIRAN | 20,0
TEMMUZ 25,1 TEMMUZ 23,2 | TEMMUZ 23,7
AGUSTOS | 24,2 | AGUSTOS | 24,1 AGUSTOS | 23, 3
EYLUL 19,9 | EYLUL 20, 2 | EYLUL 1§, a
EKIM 14,3 | EKIM 14,6 | EKIM 15, 7
KASIM 7,7 KASIM g, 7 KASIM 14,0
ARALIK 7. 3 ARALIK 7,3 ARALIK g, 5
YILI : 1991 YILT : 1992
AYLAR tC Co | AYLAR T Co
OCAK 5, O OCAK )
SUBAT 5,2 SUBAT 3,3
MART 6,5 MART 77
NISAN 10,30 | NLISAN iz, 4
MAYIS 15,6 | MAYLS 14,5
HAZIRAN | 20,8 | HAZIRAN | 21,5
TEMMUZ 23,7 | TEMMUZ 21,0
AGUSTOS | 23,0 | AGUSTOS | 24, 8
EYLUL 18,3 | EYLUL
EKINM 15,9 | EKIM
KASTM 11,8 | KASIM
ARALIK 1,5 ARALIK
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TABLO - 13 ™7
TURKIYE ‘DE DERECE - GUN SAYILARI

I¢ ortam sicaklaig:r 18°C ,referans sicaklig: 12°¢C alinmistir.

Sehir veva D.G Sehir veya D.G Sehir veya D.G
Kasaba Sayisi Kasaba Sayisi Kasaba Sayisa
ADANA 800 DORTYOL 500 MARAS 1300
ADAPAZART 18600 EDIRNE 2150 MARDIN 14900
ADIYAMAN 1700 ELAZIG 2800 MERSTN 700
AFYON 2700 ERZINCAN 3100 MERZIFON 25850
AKHISAR 1450 ERZURUM 4400 MUGLA 1750
AKSEHIR 2500 ESKISEHIR 2750 | MUS 3400
ALANYA 350 FETHIYE 500 NAZILLI 1150
AMASY A 1850 GAZI ANTEP 2100 NEVSEHIR 26580
ANAMUR 300 GI RESUN 1650 NIGDE 2750
ANKARA 2650 GUMUSHANE 3000 ORDUY 1600
ANTAKYA a50 HAKKART 3250 OSMANIYE- as0
ANTALYA 650 IGDIR 24900 ODEMIS 1250
ARTVIN 2050 ISPARTA 2400 RIZE 1600
AYDIN 1100 INEBOLY 17060 SAMSUN 1600
BALIKESIR 1750 I SKENDERUN 250 SIVAS 3400
BANDI RMA 1750 ISLAHIYE 1500 STIRT 14900
BEYSEHIR 2700 ISTANBUL 1800 SILIFKE B850
BILECIK 2200 IZMIR 1050 SILE 1850
BINGOL 2900 IzMiT 1650 TEKIRDAG 1350
BITLIS 3300 KARAKOSE 4400 TOKAT 2200
BODRUM 450 KARS 4800 -TRABZON 1550
BOLUY 2850 KASTAMONU 3050 TUNCELI 2800
BURDUR 2250 KAYSERT 3050 ULUKISLA 3150
" BURSA 1700 KIRKLARELT 2150 URF A 1400
CANAKKALE 1850 KIRSEHIR 2750 USAK - 2450
CANKIRT 2700 KONYA 2650 VAN 3500
CORLU 1150 KUSADAST 50 YALOVA 1650
CORUM 2730 KUTAHY A 2750 YENISEHIR 1950
DENIZLI 1500 LULEBURGAZ 21580 YOZGAT 3150
DIKILT 1200 MALATYA 2450 ZONGULDAK 1800
2000 MANISA 1350 GOZTEPE 1711

DI YARBAKIR
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SONUC

Elektromanyetik dalgalar yardimiyla iletilen radyant e-
ner ji, absorbsiyon ile kati cisimleri 1sitir,ayni cisimlerin
yayinimi sonucu cisimler yeniden sogur. Ayrica,radyant enerji
icinden gectigi havayi 1sitmaz.Bu,radyant sistem dogru olarak
uygulandigi zaman ener ji tasarrufu olarak sonug verir. %

Cogu zaman pek itibar edilmeyen bir baska gercek,radyant
transfer biitiin 1sitma sistemlerinde mevcuttur. Mahal igindeki
viizeyler arasindaki sicaklik farklarina bagli olarak.,sistemin
uaygulandidi mahal icinde biitiin cisimler arasinda siirekli rad-
yant ener ji dedgisimi mevcuttur.Bu degisim, mahalde bulunan in-
sanlari, ddseme, duvar, pencere ve didger cisimleri kapsarfiy

Radyant 1sitma sistemlerinde anahtar kavram, ortalama
radyant sicaklidgi ve onun isletme sicaklid:r tzerindeki etki-
sidir. Daha dustik hava sicakliklarina ragmen, radyant sistem
vasitasiyla artirilan ortalama radyant sicaklik, konforun sad-
lanmasi icin veterli olmaktadair.

Radvant 1sitma isletmesinin ekonomik olmasi igin ilave
katkida bulunan diger faktdrler, tabaka olusumu ve infiliras-
yon oranlaridir. Radyant uygulamalarda ddésemeden tavana dogru
homo jen bir 1s3 dagllinu saglanir, Konvansiyonel sistemlerde
oldugu gibi tavanda yiiksek bir 1si artis: meydana gelmez, Bu
sekildeki bir tabaka clusumu ise ¢ati yvakinindaki hava sicak-
liginin daha diisiik olmasivyla sonu¢lanir. Bovlece infiltrasyon
kayiplari minimuma indirgenir.

Kesintili olarak calisan, buyitk hacimli mahallerin i1si-
tilmasinda, gintmizde artik radyant i1sitma sistemleri tercih
edilmektedir. Ucak hangarlari,fabrikalar,sinema ve tiyatro sa-
lonlari,galeriler, seralar, otobtis garajlari,ciftlikler radyant
1sitma uygulamasi: Orneklerinden bazilaridir. Yiiksek tavanliy,
biiyiik kapili mahallerde, kapilarin sirekli agilip kapanmass:,
mahial icindeki havanin siirekli sogumasina neden  olur, Radyant

sistem sayesinde bu tip mahallerin cok kisa sturede rejime si-—

I

cakligina ulasmasi mumkiindiir, Ayrica radyant isitma sistemler
vasitasiyla mahalin bdlgesel olarak isitilmasi mimkiin olmak-

tadir. Orneding bilyitk fir fabrikada sadece belli bélgelerde i

v
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ciler calisiyorsa o btlgelerin isitilmasi konfor igcin yeterli
olmaktadar,

Radyant sistemin proses amacli olarak kullanilmasi da
mimk tindtir, Orneging kurutma amacli olarak bir hali yikama fab-
rikasinda radyant isiticilarin kullanimi, oldukca  ekonomik
olabilir.

Radyant sistemlerin bu avantajlari nedeniyle kullanim
her gecen giin yayginlasmaktadir. Gunimitizde artik radyant isit-

ma bir sir olmaktan cirkmistair.,
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