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OzZET

“‘Radyant sogutma tesisat’” adi ile tabir edilen sistem aslinda panel sogutma ve isitma tesisatidir.
Radyant 1sitma alaninda yapilan bir ¢ok ¢alismanin varligi, bu ¢alismada radyant sogutma temasinin
incelenmesine neden olusturmaktadir. Radyant sogutma olayi, radyant i1sitma gibi ayni prensiplere
dayanmaktadir. iki olayin nedeni de, nesnelerin isil yiiklerinden &tiirli onlari gevreleyen ortama
elektromagnetik dalgalarla enerji yaymalaridir. Bu sistemler, insanlarin gin gectikge konfora,
ekonomiklige ve ¢alisma ortami sartlarinin iyilestiriimesine verdikleri Gnemin artmasiyla gelismekte ve
alternatif bir kullanim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu calismada panellerin sojutma amaciyla
kullanimi, sistem yapisini olusturan elemanlar ve ¢alisma kriterleri incelenmis, sistemin kullanimi ile
ilgili drnek bir hesaba deginilmigtir.

GiRiS

Radyasyonla 1s1 transferi bilindigi gibi, sicakliga sahip her cismin binyesindeki isi enerjisinin bir
kismini iIsima yoluyla etrafina yaymasindan kaynaklanmaktadir. Sicakligi nispeten yiiksek olan cismin
etrafina yayarak kaybettigi enerji, cevresinden ona gelen enerjiden buyik oldugu zaman sojumakita,
sicakligi disuik olan cisimde bunyesine aldidi ilave enerji sayesinde i1sinmaktadir.

Radyant sogutma tesisati literatlirde, soguk tavanlar, panel sogutma ve isitma sistemleri gibi isimlerle
yer almaktadir. Radyant sodutmayi, radyant isitmadan ayiran ana husus, sogutucu tavanin
insanlardan ve ¢evredeki dijer kaynaklardan gelen termal 1sima enerijisini absorblamasidir.

Sogutucu tavanlarin kullanimi her ne kadar Ulkemizde yeni bir konu olarak ele alinsa da, Kuzey
Amerika’ da ve Ozellikle Avrupa’da yaklasik 20 yildir bagarili uygulamalari yapilmakta olan bir tesisat
konusudur. Kullanim sartlari dogru tespit edildiginde isletme masraflarinda konvansiyonel bir sisteme
nazaran daha ekonomik galisma imkani sunmaktadir ve bu konuda ayrica incelenmesi gereken bir
husustur.

1. SISTEMIN GALISMA KRITERLERI

Ortam icerisindeki kaynaklardan soguk panele dogru elektromagnetik dalgalarin isimasi halinde
saglanan ortamdan isi ¢ekimi, ilk olarak bu kaynaklarin sicakhdinin dugurdlmesini saglamaktadir.
Ortam igerisinde ki hava, bu kaynaklarla temasta bulunarak, konveksiyon yoluyla isisinin bir kismini
kaybederek sogur. Ortam havasinin isisinin ¢ekimi bu sebeple nispeten uzun sirmektedir. Fakat
nesnelerden Is1 direk olarak emildiginden bu dezavantaj etkin olmamaktadir. Soguk tavanlarin
kullanildig1 ortamlarda hava ile panel arasindaki i1si transferi yaklasik % 60 oraninda radyasyon
yoluyla, geri kalan kismi da konveksiyon yoluyla tamamlanabilmektedir. Isinan havanin yukselerek,
panellere temasi ile mahalin Ust kisminda olusan nispeten soduk hava kitlesinin ortamin alt
katmanlarina inmesi ile konveksiyon akimi olugsmaktadir.
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Sekil 1. Soduk tavanlarin uygulama sekillerine érnekler [1].

Konfor agisindan ortam igerisindeki i1sinin ¢cekimi ile beraber, i¢c hava kalitesinin korunmasi ve hava
sirkilasyonunun saglanmasi zorunlulugu, panel tesisatlarinin havalandirma sistemleri ile beraber
kullaniimalarina neden olmaktadir. Ayni zamanda oda igerisindeki nem seviyesinin kontroli de panel
tesisatlari icin sinirlayici bir unsurdur. Sogutma amacli kullanilan panellerin ylizeyinde, ortam havasi
icindeki nemin yogusmamasi igin, panellerin galisma sicakliklari, ortam havasi igerisindeki nemin
yogunlasma sicakligindan 1 °C yiiksek tutulmasi gerekir. Tipik olarak tlkemizde yaz aylarinda hikim
siren, kuru termometre sicakliginin 35 °C oldugu ve ortam havasinin bagil neminin % 40 civarinda
oldugu sartlarda, ¢ig noktasi sicakh@i yaklagik 19 °C’ dir. Baslangigta ortam havasinin bu sartlarda
oldugunu kabul ederek bir irdeleme yapalim. Ortam sicakliyi 35 °C den 22 °C’ a digtrilecektir. Boyle
bir durumda panele giris suyunun sicakh@i 20 °C olabilir. Bu degerde o bolgedeki sehir sebekesi suyu
sicakligina ¢ok yakin bir degerdir. Bu sartlarda havanin yas termometre sicakhigi yaklasik olarak 24
°C’ dir. Bu degere gore, eger tesisatta soguk su hazirlamada bir su sogutma kulesi kullandigimizi
varsayarsak, en iyi sartlarda 24 °C’ a ulasabiliriz demektir. Bu deger bizim tesisata yatirnm yapmamiza
degecekmidir? Bir paket tipi su sogutucu kullanildiginda da, bu sartlarda limitimiz 19 °C olacaktir. Bu
limit degere de tam olarak ulasmak, panel ylizeyinde yogusma goérilmesi agisindan sakincaldir.

Konfor duygusu agisindan insanlarin yasadiklari ortamlardaki bagdil nem orani % 20’ nin altina
distrdlmemeli, % 50’ nin de Uzerine ¢ikmasina izin verilmemelidir. Bu kriter g6z 6niine alinarak
havalandirma sistemi ile beraber bir uygulama yapilir. Ortama génderilen havanin sicakligini 22 °C’ ye
nem degerini de % 45’ e indirerek gonderebiliriz. i¢ ortaminda bu sartlarda olmasinin istendigini kabul
edelim. Bu degerlere gore yas term. sic. 14,5 °C, gi§ nok. sic. 9 °C dir. Goriildigi gibi ortam havasinin
nem seviyesinin ve sicakhdinin panel tesisatlarinda énceden tespit edilmesi gereklidir. Dolayisiyla
panel sistemlerinin kullanim etkinliginin arttirilabilmesi icin, ortama godnderilen taze havanin nem
seviyesinin azaltiimasi olumlu bir etki olarak gorulir. Konfor noktasinin koordinatlarindan biri olan 22
°C i¢ ortam sicakligina ayni 6zgiil nem seviyesinde diistldiigu kabul edilirse, ortam igerisindeki nem
seviyesi yaklasik % 50 olmaktadir ki, bu da insanlarin konforu igin sinir gsartidir. 22 °C sicaklikta i¢
ortamin neminin % 30 olmasi istendiginde, disaridan alinan 35 °C sicaklikta ve % 40 bagil nemindeki
havanin sicakligi 22 °C’ a indirilerek ortama génderiimesi uygun bir islem olacaktir. Ayni sekilde
sogutma ile beraber nemi de alinmali ve istenen nem seviyesinde ortama gdnderilmelidir. Bu igletme
tarzi da panel sogutma sisteminin etkinliginin arttirlmasina ve ayni zamanda da konfor saglanmasina
da olanak saglar. Bu tir bir tesisat igin 6nerilen bir galisma sistemi sekil 2 de sematik olarak
gOsterilmektedir.

Bu tesisatta Uretilen soguk suyun sicakligi, panele giris sicakligindan daha dusuk tutularak, nem alma
isleminde de kullanilabilir. Ayrica yine bu suya bir motorlu vana ile kuleden gelen su karistirilarak
istenen calisma sicakhgi degerine ulagilabilir. Goruldigi gibi kompleks olmayan bir ¢alisma
karakteristigi ile bu sistemler hayata gegirilebilir.
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Sekil 2. Panel sistemin sogutma amagli kullaniimasinin sematik gésterimi.

Paneller tavana monte edilmektedirler. Sekil 3 de goérilen durumlar soguk tavan uygulamasinin panel
kullanilmadan yapilabildigi durumlari géstermektedir. Bu muhtemel ylzdeler binanin konstriksiyon
Ozelligine gore degisir ve taban sicakliginin digsmesi istenmiyorsa izolasyon uygulamasina gidilebilir.
Beton blok icerisine gdmulmus borularla yapilabilen sistem daha az rastlanilan bir durumdur. Bu tar bir
uygulamanin gerceklestirimesi gerek iscilik bakimindan gerekse servis hizmetleri acgisindan ¢ok
kullanilan bir metot degildir.
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Sekil 3. Tiplerin siva veya beton icinde kalmalari halinde ve izolasyon uygulanmasi durumuna gore
olusan is1 ¢gekim ylzdeleri [3].




Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 392

Panel tesisatlari ile ilgili olarak son zamanlarda Avrupa’ da bazi galismalar yapiimistir. Almanya’ da
1994 yili itibari ile, toplam 300.000 m? den fazla soguk tavan uygulamasinin yapildigi bildirilmektedir.
Ayrica Sulzer Ifra Ltd. ve Empa (isvigre Malzeme test ve arastirma federal enstitiisii) evsel sistemler
birimi tarafindan yurdatilen bir arastirma projesinde, soguk tavanlarin enerji tiiketimi bakimindan
optimizasyonunun teorik ve deneysel yontemlerle gergeklestirimesi amaclanmistir. Proje ayrica
isvigre ulusal eneriji kurumu tarafindan da desteklenmistir. Yapilan galisma sonucunda, Avrupa patent
blrosuna da bazi basvurular olmustur [2].

Sistemin gundiz calistirimasina ilave olarak geceleri de sistem kapatilmayarak c¢alistirlmaya devam
ettirilebilir. Bu sayede sistemin sogutma kapasitesine ihtiya¢ duyuldugu ¢alisma glnlerinde, sistemin
daha rahat oda yuUkiUnu kaldirabilmesi saglanir. Ginduz isiy1 depolayan bina duvarlarindan, geceleri
Isinin emilmesi sayesinde, sistem yodun calisma tempolu ginlerin, yodun sartlarina hazirdir ve
istenen gartlari ortam igerisinde hazirlamistir. Dolayisiyla sistemin kapasitesinin kargilamakta
zorlanacagi, asiri sicak gunlerde dahi uzun slre istenen sartlar saglanacaktir. Bu tur galismanin
etkinligi yine az 6nce bahsedilen arastirma projesi sonucunda kabul gérmustur [2]. Ayrica bu ¢alisma
seklinde glindiiz devrede olan su sogutma Unitesinin yerine, geceleri bir su sogutma kulesinden
faydalanilarak da sistemin ekonomikligine katkida bulunulur.

2. PANEL YAPISI

Panellerin yapi olarak en ¢ok kullanim sekli, degisen oda ylklerine daha hizli cevap verebilme
Ozellikleri nedeni ile metal tiplerle temasli olarak yapilan aliminyum panellerdir.

Sekilden de goruldagu gibi panellerin pasif ylzeylerinin
Uzeri izole edilmistir. Bu panellerin levhalari degisik
konstriksiyonlarda yapilabilmektedir. Bu levhalar
izgara tipi, delikli levha tipi, diz tip ve dekoratif tip
olmak Uzere konstriktif acidan siniflandirilabilirler.
Panellerin  kullaniminin istendigi ortamin  mimari
gizgisine c¢ok iyi uyum saglayabilecek panel tipleri
mevcuttur. Bu metal levhalarin delikli ve aralari agik
(1zgara) tipleri ¢ok sik kullanilanlaridir. Her iki tipte
esnek dizaynlari icin degisik Olgulerde
yapilabilmektedir [1].

Sekil 4. Bir panel gortnisu [1].

Bu panellerin Uzerinde delikler olmasi ve 1zgara tipi levhalarin kullanim amaci hava akimini ve
dolayisiyla konveksiyon olayini kolaylagtirmak ve hizlandirmaktir. $ekil 6 dan da gérildigu gibi panel
yuzeyindeki delikler genellikle 2 mm olabilmektedir. Ayrica bu sekilde metal borularin levhalara monte
edilmesi ile ilgili detaylarda goérUimektedir. Bu levhalari degdisik sekillerde birlestirmek muimkuindur,
fakat sokulebilir baglanti yapilmasi gerekliligi de unutulmamalidir. Panel Gzerinde alinan kesitlerde de
borularin panel Gzerindeki konumlari ayrintili olarak gorilmektedir.

Moddler paneller olarak isimlendirilen levhalar, tavan akustigine uygun olarak serigrafi baskili veya
istenen renklerde uretilebilmekte ve tavanda birbirini batlnleyici bir sekilde yerlestirilebilmektedir.
Paneller ortam igin yapilan hesaba gore, tavan ylzeyinin ¢cogunu kaplayacaksa, o zaman tim tavan
Uzerine bir sistem uygulanarak uygun bir akustik hava olusturulabilir. Bu panellerin ayni zamanda
Isitma amaciylada kullanimi oldugundan, ortam igerisini net olarak gérmelidirler. Ornegin bu paneller
asma tavan ile tavan betonu arasinda birakiimamalidir. Bu olay hem konveksiyon akimina engel
olmakta, hem elektromagnetik dalgalarin panele ulagsmasinda etkinligi azaltmaktadir. Bu sebeple
panel Ureticileri asma tavan havasi verecek ¢ok ¢esitli konstriksiyonlar yapilabilmektedirler.
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Sekil 5. Ylzeyi delikli bir panel ve paneldeki borularin konumlari [1].

3. PANEL SOGUTMANIN UYGULANABILIRLIGI

Panel tesisatlari genellikle halka agik olan blyik binalarda; 6rnegin; kitiphaneler, hastaneler, ofis
binalari, mizeler, okullar, istasyonlar v.b. gibi yerlerde rahatlikla kullanilabilir. Nispeten tavanlarin
yluksek oldugu ortamlarda ve tavan yapisinin bozulmasinin istenmedigi eski binalarda da uygun bir
¢6zim olabilmektedirler. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu paneller tavanin akustijine uygun olarak
dizayn edilebilmektedirler. Yine unutulmamalidir ki, bu paneller ayni zamanda i1sitma amaci ile de
kullanilirlar ve bir uygulama yapilacagi zaman bu hususunda g6z dniinde bulundurulmasi zorunludur.

Mesken uygulamalari igin bu sistemin uygulanabilirligini irdelersek, mesken uygulamalari igin iyi bir
secenek olmadigini goruriz. Radyant panellerde mahal havasinin nemden arindiriimisg olmasina ve
dikkatli kontrol edilmesine gerek vardir. Bir mesken mahal iginde camlarin agik birakilmasi veya ¢ikis
kapilarinin acik olmasi durumunda, nemli dig havanin mahal igine girmesine izin verilmis olacaktir. Bu
ortam i¢indeki yogunlagsma noktasi sicakliginin artmasina sebep olabilir. Yogusmayi bu tur bir ortamda
engellemek demek, panellerin nispeten yiksek sicakliklarda g¢alismasi demektir. Panellerin sogutma
kapasiteleri panel ve oda arasindaki sicaklik farkina bagimli olmasinda dolayi, panel sicakliginin
distk tutulmasi gereklidir [1]. Meskenlerde yogusmanin engellenmesi, panellerinde kullanimina bir
engel teskil etmektedir. Ayrica mesken uygulamalarinda, bu tir yatinmlar (klima v.b.) cogunlukla liks
ve ihtiyag disi gorildiginden, bu da kisitlayici bir unsur olmaktadir.

isyerleri ve resmi birimler gibi ortamlarda ise yogusma sorun teskil etmemektedir. Giink, bu binalarda
panel tesisatl ile beraber bir havalandirma unitesi mevcuttur. Bu Unitelerde hava istenen nem
seviyesinde tutulabilmektedir. Yine bu tlr ortamlarda otomatik kontrol devreleri kullanilarak
yogusmanin gerceklesmesine izin verilmez. Oda igerisine konumlandirilan ve oda havasinin ¢iglenme
noktasi sicakligina duyarli bir sensér vasitasiyla surekli kontrol altinda bulundurulan panel giriginde,
suyun sicakhgdi yogusma riski olustugunda module edilebilir veya giris akimi tamamen kesilebilir. Bu
sebepledir ki, panel tesisatlari sojutma amaciyla yizme havuzlari v. b. gibi ortam neminin ylksek
oldugu yerlerde kullaniimazlar.

Radyant panellerin kullanilabilirligini anlamak igin basit bir 6rnek hesabi inceleyelim. Bu
hesaplamalarda panellerin kapasiteleri ile ilgili bilgiler TWA firmasinin kataloglarindan alinmistir.
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Boyutlari 4 m x 5 m x 2,44 m olan bir ofiste havanin sicakhg 24 °C bagil nemi de % 45 olarak
korunmasi istenmektedir. Odada ki bulunan insan sayisi mak. 7 kisidir. Psikrometrik diyagramdan
ortam havasinin 6zgil nemi yaklasik 9 gr/kg, yogusma noktasi sicakh§l da yaklasik 12,5 °C olarak
goralar.

Bu tir ortam igin Glinesten, insanlardan, isiklardan v. b. i1si1 kaynaklarindan kazanilan degerler g6z
onlne alinarak, ASHRAE kriterlerine gére odanin saatlik duyulur ve gizli 1s1 yUkleri hesaplandiginda
yaklasik olarak

Duyulur 1s1 2000 W
Gizli 1s1 200 W

oldugu goruldr.

Panele giris suyu sicakhdini bulabilmek igin dncelikle, ortam havasinin ¢iglenme noktasi sicakligina
0,5 °C ilave edelim ve panele giris ve cikis sicakliklari arasindaki fark yaklagik 3 °C oldugunu
varsayalim. Buna gore panelde dolasan su debisinin ortalama sicakligi

Ort. Sic. = Girig Suyu Sic. + 3/2
=(12,5+0,5)+1,5
=14,5°C

olarak bulabiliriz.
Bu sistemlerin taze hava sistemleri ile beraber kullanildiklarini belirtmistik. Buna gore oda igin gerekli
minimum besleme havasi miktarini bulmalyiz. ASHRAE' nin verilerine miiracaat ederek, ofisteki bir

insan igin gerekli saat basina taze hava miktarini 10 L/s alirsak;

(10 L/s) x insan sayisi
10 L/sx7=70L/s

Min. Taze hava deb.

olarak bulunabilir.
Besleme havasi igindeki 6zgul nem degerini 7,5 g/kg alirsak gizli 1s1 yuku

a=Q. p. hig (Woga '3th)
qi=70L/s.1,2kg/m”.2500j/kg . (9-7,5)g/kg
q.= 315 W elde edilir.

Duyulur 1s1 igin;

d=Q.p.Cp. (toda 'gbh)
gp=70L/s.1,2kg/m”.1,0j/kg (297 — 288)K
gp =756 W

bulunur.

Panelin duyulur 1s1 yukinu bulabilmek icin de, besleme havasinin isil yikd, odanin saatlik 1si
kazancindan gikartilir. Bu sayede;

Panelin duy. Is1 yiki = Odanin saatlik 1s| kazanci — Besleme havasi duyulur isis|
=2000 W-756 W
= 1244 W bulunur.

Bu degerlere gore bu tur bir ortamda kullanilacak paneli segmede cesitli firmalarin katalog degerlerine
basvurabiliriz. Bunun i¢in 6nce oda igerisindeki sicaklik, paneldeki ortalama su sicakhigindan ¢ikartilir.
Ornek olarak TWA firmasinin kataloguna miiracaat edebiliriz. Oda tiir(i i¢c odadir, sicaklik farki 9,5 °C
dir. Buna gore yaklasik 95 W/m? bir panel kapasitesi bulunur.
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Tablo 1. Oda turine goére segilebilecek paneller ile ilgili drnek bir tablo [1].
Oda tiirleri
A —ic oda D - Dis duvarin % 50’ | cam
B — Camsiz dis duvarli oda E - Dis duvarin % 75’ i cam
C — Dis duvarin % 25’ i cam F - Dis duvarin % 100’ i cam
Sogutma kapasiteleri
Hava Sic.- | ATipi Oda | B Tipi Oda | C Tipi Oda | D Tipi Oda || E Tipi Oda | F Tipi Oda
Ort.(§g)S|c. (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)
5.5 54 66 88 110 120 126
6.1 60 73 95 117 126 132
6.7 66 79 98 120 129 136
7.2 69 85 104 126 136 142
7.8 76 88 110 132 142 148
8.3 82 95 120 139 148 151
8.9 88 101 123 142 151 158
Y94 | o (99 107 129 148 158 164
10.0 98 114 136 155 164 167
10.6 104 120 142 158 170 173
11.1 110 126 145 164 173 180
11.7 117 132 151 170 180 183
12.2 123 136 158 177 186 189
12.8 126 142 164 183 192 196
13.3 132 148 167 186 196 199
13.9 139 154 174 192 202 205
14.4 145 161 177 199 208 211
15.0 151 167 183 202 213 214
15.6 155 174 189 205 218 227

En son olarak gerekli panel ylizeyini bulursak

Gerekli panel alani =

bulunur.

Panel yuku

1244 W

=13 m?

Panel sogutma kapasitesi - 95 W/m?

Odanin tavani 4 x 5 = 20 m? oldugundan, tim tavan Uzerine bu sistem uygulanir. E§er oda yuki igin
gerekli panel yuzeyi yetersiz geliyorsa, besleme havasinin sicakhiginin indirgenmesine gidilebilir.

Genellikle panellerde kullanilan borular 5/8 in¢ ¢apindadir ve kapasite ayari m? basina duisen boru
kivrimi sayisini diger bir degisle panel modulina arttirarak ayarlanmaktadir. Panellere borular

kelepgelerle tutturulur ve panel ile boru arasina termal bir yapistirici ile saglamlama yapilir.

Panel tesisatlarinin kullanimi bazen cam o&nlerine yerlestirilen radyatérlerle desteklenmektedir.
Ozellikle 1sitma amaciyla kullanilan panellerde kis aylarinda cam énlerinde olusan diisiik sicakliligin
bertaraf edilmesi amaciyla bu tir bir uygulamaya gidilmektedir. Bununla ilgili bir tesisat érnegdi sekil 8.
de gdsterilmistir.
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Sekil 6. Panel yapilarina drnekler [1]

Sekil 7. Panelin radyatorle beraber kullanimi ve kontroli

Burada radyatériin su girisinde termostatik vana, panel girisinde de bir kontrol dénglsu tarafindan
kontrol edilen bir akig kontrol vanasi ile sistemin kontroll saglanabilir.

4. PANEL SOGUTMA SiSTEMLERININ KULLANIMININ GETiRDIGi AVANTAJLAR

1. Soguk tavanlar, nispeten daha yiiksek sicakliklarda kullanilabildiklerinden (16 °C) mekanik
sogutma sistemlerine goére isletme masraflari daha azdir.

2. Radyant sistemler, konvansiyonel isitma ve sogutma sistemleri ile karsilastirildiklarinda, hem
Isitma hem de sodutma uygulamalarinda kullanilabildiklerinden gerekli ekipman ve boruda
azalma saglamaktadirlar [4].

3. Soguk tavanlar konvansiyonel sistemler ile karsilastirildiinda sessizdir ve mahal i¢in gereken isi,
hava ile tasinmadidindan saatteki hava degisiminin konvansiyonel sistemlerde 6 ile 10
arasindayken , 2 ile 3’ e indirgenebilmektedir.

4. Panel tesisleri, VAV veya fan-coil sistemlerine gore, yenmeleri gereken basin¢ degerleri daha
disik oldugundan, kendilerini amorte edebilmektedirler. Ozellikle yiiksekligi fazla ortamlarda bu
avantaj daha da etkin olmaktadir.

5. Sistem 1sitma amagh kullanildiginda oda icerisindeki hava degisim katsayisi, konvansiyonel
sistemlere nazaran daha yuksek olabilmekte fakat sistem sogutma amagl kullanildiginda nem
kontroll acisindan buna izin veriimemektedir.
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6. HVAC sistemlerinin yanls tesis edilerek kullanildidi mahallerde yiliksek soguk hava akimi ile
olusan rahatsizlik duygusu, panel tesisatlarinin kullaniminda goériimez.

7. Meskenlere sartlandirimis havayi tasimak, sartlandiriimis suyu tasimaktan daha zordur. Bu
acgidan da panel tesisatlari avantajli sayllmaktadir. Sistemin gece igletiimesi de taze hava sistemi
kapatilip, sadece mahalden 1si ¢ekimi yapilabilmesi de, bu sistemleri avantajl kilmaktadir.

8. Sistemin geceleri de calistirimasi ile gerekli panel ylizeyinde azaltmalar saglanabilmektedir. Bu
sistemlerin ilk yatirrm masrafinin yiksek olmasi nedeniyle olusan dezavatajida bu sekilde nispeten
etkisiz kilmak mUmkundar.

9. Radyant sogutma islemini bir HVAC sistemi ile kiyasladigimizda 6zetle sekil 9 da ki olusumu
goruruz.

Bir HVAC sistemin ¢ektigi enerjinin ylzdeleri cinsinden yapilan bu tabloda, goériliyor ki, panel tesisleri
sogutma amaciyla kullanildiginda, konvansiyonel bir sistemin % 60’ 1 kadar enerji kullanarak ayni igi
yapabilmektedir. Bu tablodan da anlasildigi gibi iki sistemin arasinda bu denli bir farkin olusmasina
sebep, panel sogutma tesislerinde hava naklinin sadece ortam igin gerekli taze havayi temin etmek
icin yapilmasiyla, kanallarda nakledilen hava debisinin azaltiimis olmasidir. Ayni zamanda bu hava
nispeten yuksek sicakliklarda mahale giris yapmasi kompresdrin daha az ¢alismasi ile bir kazanim
saglamaktadir. Panel tesisatlarina ilave olarak eklenecek bir enerji tiketimi goruldigu gibi su devir
daim pompalarinin ¢ektigi enerjilerdir. Bu degerlerde toplam tiketimde c¢ok fazla bir paya sahip
degildir.

% 100

Pompalar
% 37.5

Fanlar, motorlar % 1.5

% 18.8 % 7.5

Bakim masraflari

o \ % 9.4
7% 9.3 Hava nakli

L % 1.9

% 34.4 = Standart yiik ! % 34.4

Konvansiyonel Radyant sogutma
HVAC sistem sistemi

Sekil 8. HVAC ile panel tesisatlarinin enerji bakimindan karsilastiriimalari [1]
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Radyant panellerin bu sayillan avantajlari
yaninda montajlarinin kolay ve kisa surdigunu
de belirtmek gerekir. Sekil 10 da bir panelin
montaj asamasindan  bir  gérinti  yer
almaktadir. Onceden tavana baglantilari
tasiyan konsollar yerlestiriimistir. Paneller birer
hicre gibi ele alinarak birbirine irtibatlandirilir.
Panel montaji tamamlanip, test edildikten sonra
tavanda istenen mimari gorintiyd
sag@layabilmek i¢in uygun bir levha ile kaplanir.
Sekil 11 de ise bu panellerin montajlari
sonrasinda uzerlerine bir levhanin monte
edilisini gostermektedir. Goruldugl gibi goze
hos gelen bir gorintd ile bu sistemler hayata
gegirilebilir. Sistemin her hangi bir arizasinda

. , L mudahale imkani da bu sayede
Sekil 9. Bir panel montaj gorintisi [5] kolaylastiriimaktadir.

Panellerin montajlari ortama uygun formlarda
yapilmaktadirlar. Buna &érnek olarak sekil 12 yi
verebiliriz.

Sekil 10. Panelin levhayla katlanmasi [5] Sekil 11. Panelin kullanildigi bir ortam [1]

SONUG

Ulkemizde kullanimi, sistemin teknik 6zellikleri ve igletilebilirligi bilinmedigi icin alternatif bir ¢ézim
olamayan bu sistemler, aslinda oldukg¢a optimum ¢ézimler sunmaktadir.

Bu sistemler icin yapilan en biiyiik elestiri, sistemin ilk kurulus masrafina yénelmektedir. lyi bir sistem
verimi ve hos bir mimari i¢in aliminyum ve bakir malzemelerin kullaniimasi nedeni ile maliyet
artmaktadir. Fakat artik globallesen Dinya’ da en ¢ok 6nem verilen sistemin ne kadar enerji
tukettigidir. Eger sistem, kendini belli zamanda amorte ediyorsa ve ¢ok ¢ok asiri bir kurulus masrafina
neden olmuyorsa, tercih edilir. Artik 1sitma ve sogutma sektérl bdyle bir dez avantaji, dez avantaj
olarak kabul etmemektedir. Panellerin masrafi nispeten fazla olabilir ama elektrik enerjisi tiketimindeki
tutumlulugu, onu rahatlikla kullanilabilir yapmaktadir. Cinkli odaya sadece taze hava ihtiyaci kadar
hava gonderiimekte ve dolayisiyla HVAC sistemlerdeki gibi havayla, odanin 1sil dengesi
ayarlanmamaktadir. Gece isletmesinde taze hava akimi dederi iyice kisitlanabilir veya kapatilabilirse
bu bir enerji tasarrufu saglar. Ayrica gece dis ortam sicakhdinin dismesi ile diisen yas termometre
sicakligi, panelde soduk suyu saglamada, su sogutma kulelerini yeterli kilabilmektedir. Dolayisiyla su
sogutma jenaratdérini devreden cikardidimizda, c¢ekilen elektrik enerjisini minimuma indirmektedir.
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Sadece pompalar, su sogutma kulesi ve kontrol sistemleri ¢galismaktadir. DisiUniniz ki, 1s1 kazanci
yuksek binalarda bu derece bir elektrik enerjisi redliklemesinin kazancini.

Yine bu sistemler HVAC sistemleri ile yapilan tesislerde yanls ayarlanan hava akimlari ile olusan
rahatsizlik verici soguk akimlari ber taraf eder. Ortamlardaki nesnelerden direk i1si ¢gekimi bu sistemleri
yine bir nebze avantajli kilar.

Bu sistemler Ulkemizde bu giin olmasa, ¢ok degil birka¢ yil sonra gindeme daha etkili gelecek ve
mutlaka kullanilacaktir. Gunku bilime, arastirmaya ve enerjiye verilen dnemin Ulkemizdeki degerlerine
gore gok fazla oldugu Bati medeniyetlerinde 300.000 m? den fazla uygulamasi yapilan ve bu iste bir
sektdr olusturan guacld firmalarin  varhgi, bu sistemlerin  ekonomikligini ve kullanilabilirligini
kanitladigina en bayudk delildir.

Batan bu etkiler karsisinda yapilmasi gereken, arastirma kurumlarimizin ve sanayimizin bir igbirligi
yapmasi, bu sistemlerin temel kriterlerini kesin olarak belirlenmesi, ¢ikan sonuglarin irdelenmesidir.
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