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OzET

Ulkemizde binalar igin harcanan enetiinin blyik bir kismt isitma icin kullanimaktad:r, Gunomizde
yuksek, blylk hacimli binalann isitiimasinda gucli bir alternatif olarak kargimiza radyant i1sitma
¢clkmaktadir.  Radyant isitma sistemieri LPG yakar hale déntstirlimelerinin kolayh§l nedeniyle
dogalgazin ulasamadifl yorelere de uygulanmasi mark{indir.

Bu calismada, radyant 1sitmanin genel prensipleri agiklanmig ve yaygin olarak kultantlan radyant
istticilar hakkinda bilgi veriimistir.  Mahale yeterli miktarda enerji vermek ve mahalde bulunanlann
konforunun saglanmas) bakimindan onemli oldudu distntlen radyant 1sitma kavramlar konfor
parametreleri ile birlikte agiklanmistir. Ayrica radyant 1sitma sistemieri konvansiyonel sistemlerle
karsiastinlmistir.

GIRIS

Insanlar daha rahat bir hayata kavusabiimek icin yasadikian ortarmin gartlanni  devaml degistirmeye
cahsmislardir.  Yirmibirinci yuzyila yakiagtdimiz su gunderde teknoloji hayatimizin iginde timéyle yer
aimaya baslamustir. Modern teknoloji sayesinde dodadaki sorunlarn asmasini bilen insan, yend
bulusfarla yasami kolaylastirmanin yollanini d§renmistir. Havanin kontrol ediimest insanlanin bu alanda
vapiiklar yeniliklerden biridir.

Isitma sistemleri yasantimizda hep yer almis clup dnemini sirekli olarak korumusiardir. Isitmanin bir
harcama degil, verimiilifini ispatlamak zorunda olan bir yatinm oldugu digtndimeli; tercih edilecek oian
sistem, diger Isitma sistemlerine gore gerek ekonomiklik ve emniyet gerekse konfor agisindan Ustlin
ozeliklere sahip olmalidir. Radyant sitma sistemleri Glkemizde, 6-7 yillik tanttim-uygulama sdreci
sonucunda, bitinen sicak hava dflemeli merkezi 1sitma sisternlerine kars: Ustintikleri ispatlanmis olup
dzellikle bioyuk hacim isitmalarinda fercih edilmektedir,

RADYANT ISITMANIN GENEL PRENSIPLERI

Radyant 1sitma, prensip olarak kalorifer, sicak hava ile 1sitma gibi konvansiyonel sistemierden gok
daha farklidir. Radyant 1sitma haricindeki her torll 1sitma sistemlerinde tagtim ve 1sinim birlikte
bulunurlar, Radyant sistemlerde ise tagium, toplam s transferinde ¢ok kugiik bir oranda kalmakta
olup, 1sitma 1s1nim ile gergeklestirilir. Farkil tiplerdeki tsitma sistemleri igin taginim ve radyant 1s1 gegis
oranlari [Sekil 1]' de gosterilmistir,
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‘Sanayi tesislerinde kullarulan 1sitma sistemierini baghica ikive ayirabiliriz [13:

1} Tasmimla 151 gegisi sadlavan (Konveldi) isitma sistemler,

2} lsimmia s gecisi sagiayan (Radvant} silima sistemier],

BOtln osimler ylzey sicakiklarnina badl clarak isinim yayaﬂar Vay;!ah isnim maddesel ortam
olmaksizin her yénde yayilir. Radyant isitma sistemleri enerjiyi, infraruj (kizildtesl) 1giniar fle vayartar.
Infraryj, elektromagnetik dalgalar vasitasiyla enerjinin iletilmesidir. infraruj isinlan gozie gariimezier ve
i5ik hiziyla hareket eder‘er Gorilebilen siktan biraz daha uzun dalga boylu olan mirarru} winlary 0.7
ile 400 p (1u = 10° m) dalga boyu araligindadir. Bununla beraber radyant isitma sistemlerinde
winfar 2-12 u dalgas bovuna sahiptir,  Kigilerle blrii%{te infraruj spekirumu alan mahal igerisindeki
dogeme, cihazlar, duvar gibi elemaniar da sitiltr. isinan cihazlar ve bina yapisi tasimim ile isi gegisi
salayan ¢ok Snembt bir 181 kaynath haline gelir. Isinmus ylzeylerden faginimia olan 81 gegisi sonucy
havanin sicakhd artar [2,3,41].
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Sekil 1. Isitma Sistemierinde Ist Gegls Oranlan [5]

Radyant 1sitma sistemierinin avantajlarinin anlagimasl bakimindan asafida infrarujun faydalan
actklanmistiy,

Radyant 1sitma sistemlerinde infraryj enerist cisimlern, insandar ve ylzeyieri istir. Havada bulunan su
buhari ve kerbondioksit radyant enerjiyl yutmalaring radmen adi gegen maddelerin miktari az
oldugundan havadaki isinma thmat editir. Clsimler ve désemeye gelen enetji isiva donlsts. Bu s,

- Boseme ve cisimierin isismi arthirarak andann s1 deposu haline gelmesini saglar,

= Tasinim yoluyla 1si gegigl sayesinda havayi siiir,

- Ortamda bulunan diger ylizey ve cisimlere gecer,

- Ortam icerisinde havanin tabaka tegkil etmesi azaltimis olur, Hava direkt olarak siliimadid) igin
tavandan doso2meye dogru homojen bir 151 dagiim sadlanir.

- Ust katmanlardaki hava sicakhginin konvansivonet sistemlere gére daha az oimasindan dolayi gati ve
gst duvar civanndaki catlak ve deliklerden sizintt nedanivle olusacak hava dedisim &1 kaybi daha az
olur. Gunimuzde infraryj isitma cihaziannin en ¢ok kuilandan tipleri igin infraruj spektrumiar [Sekil 27
de gosteriimigtir {41

RADYANT ISITMA CIHAZLARININ TIPLER|

Gintmtizde en cok kullandan infrarui cihazlan iki tirdedir.
1} Yiksek yoduniuklu {siddetli) cihazlar,
2) Dustk yodunluklu (siddetli) cihazlar.
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Sekil 2. Infraruj Spektrum [4]

Yiksek yogunlukiu cihazlar agik bir alev ve yiksek sicakiiga sahip (1000 °C nin (zerinde) seramik
yiizeyli cihaziar olarak tamimianmistir, Cok yGksek mahalier igin uygun olan bu tip cihaziar spot isitma
uygulamalar: yani biylk bir mahalin sadece istenilen bolumuntn isitimas igin uygundur. Cihaz agik
alevli cldugundan mahatin ivice havalandinlmasi gerekir.

Dustk yoguniuklu cthazlar, bir tup veya tlp agzi icinde maksimum 480-540 °C sicaklikta alev iceren
cihaztar olarak bilinir. Bu tip cihaziar ortamin tamaminin isitilmas: istenen yerlerde kufianilir. Dusik
yoGunluklu cihaziar yiksek yoduniukiu cihazlara gére daha fazia tercih ediimektedir. Bunun nedeni
dugtk yegunlukiu cihaziarin daha ucuz, uygulamasinin daha kolay olmasidir. Endustriyel ticari genis
mekan 1siimasinda esas olarak dort farkll radyant 1sitma sistem secenedi vardir,

1) Yuksek sicakiikti (2000 °C) elektrikli cubuk isiticilar,
2) Dustk sicaklikly (1000 °C) gaz yakmal acik alevii seramik 1siticilar,
3) Orta sicakhkh gaz yakmah gelik borulu ssiticilar:
s 500 - 650 °C Bacasiz radyant istticilar,
e 500 - 650 °C Bacal: radyant I1siticilar.
4) Dustk sicaklikly (110 °C) su yada buhar taswyicih radyant isiticiiar.  Bu sistemler [Tablo 17 de

kKabaca karsilastirdmishr,

Tablo 1. Radyant lsitma Sistemierinin Karsilastinimas [1}

Sistem Yatmm | Konfor Yikseklik | Havalandirma | DUsOk Yiksek
Maliyeti {m) Gereksinimt  Enerji Eneri

Binalar: | Binalar

Cubuk lsitictiar Distik : Boigesel 3 Az Hayir Evet

Tash isiticilar Dustk | Bolgesel 3-12 Fazla Hayir Evet

Bacastz radyant|Dustk |Esit 4-15 Fazla Hayir Evet

isiticiiar dagilim

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

isthictar dagilim

Doasuk  sicaklikh | Oldukga | Esit 4-5 Az Evet Hayir

radyant isiticilar yiksek | dadihim

Not - Dasik enerji binalan cok iyl yahtiimis hava dedisimi gerekli olan ve en alt seviyede tutulan
binalardir. Ylksek enerji binalarn ise bunun tam tersi k6tl yahtiimis ve hava degisiminin konfrolsuz
oldugu binatar igermektedir.
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Dasik sicaklikli radyant isitma sistemleri genis yizeylere sahip (doseme, duvar ) gibi verler iGin
kullanthriar.  Yizey sicakhdi gok sicak su borular ie Veya vi;a?’eyén icine gomll elekirik direng teli
vasitasiyla arttinir . Bu tip ssitma sistemleri disiik enerji binatari i¢in ve de isletmede baska amaclar

o

igin kKullandan kazan yada atil. buhar / sicak su varsa onerilir [1,5,8,7}.

Agik alevli seramik radyant isthicilar (seramik tash) isiicilar Ulkemizde yaygin olarak kullaniimamaikla
beraber Gzelflikie bolgesel 1sitma icin uygun olabilirler. Ancak aievi hozacak sekikde bir hava akiminin
olmamasi gerekir.

Cubuk isiticlarnin igletme maliyetl, elekirik enerjisi kullanmalan nedenivle cok yiksektir. O nedenle by
fip sibcilar ancak blylk madazalann girls kapilannda yada benzert yerlerde kulamibiar, By
sistemlerin dunyada ve dlkemizde kullarimiar gok sinirh kaimakiadir. Bu nedenle isitma cihazlannin
fipleri incelenirken orta sicaklikh gaz yakmal celik borulu tip sihcilar hakkinda daha fazla bilgi
vertdecextir. Bu tip isiticilar

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

2) Bacasiz (yanma gazlanni isitidlan  mekamin  igine birakan) radyant sistemier seklinde
sindlandrilmasina kargin, ticarl modefler ve uygulama sagenekleri dustnildagande bu siniflandirma
vetersiz kalmakiadir. Bunun yerine agagidaki gibi siniflandirma yapmak daha uygun olacakhir [8]:

1} Bireysel Vakum Fanl Radyant [siticilar
U tipinde calik borulu siticilar,
Dogrusal tip ¢elik borulu 1siticilar,

2) Merkezi Vakum Fanl: Radyant Isiticiar
Birbirine seri bagh isiticitar,

Egzost sistemine paralel hadh isiticilar,

BIREYSEL VAKUM FANLI GELIK BORULU RADYANT ISITICILAR

Bu fip 1sitma sistemierinde yanmis gazlar orfama birakilabilecedi gibi egzost boru badlantianyla ayr
ayrt ¢ati veya yan duvarlardan tahliye edilebiiir. Mekandz veterll mikiarda havalandirma yoksa ve
gerexh 1sitict sayisy fazia ise tercih ediimemelidir.  Ancak havalandirmanin yeterli olmasi durumunda
stcak yanmis gazlar ortama tirakilabilecedinden toplam isi verim bakimindan sistem avantajli bir
konuma gelir, Merkezi vakum fanh isiticlara gore celik boru yizey sicakiikiars daha fazla (400 - 500
°C) oldugundan daha yiksek radyant verime sahiptirler. Bu nedenle ozellikle koil izolasyonlu 4 m ve
daha yukans! gibi yiksek tavanh uygulamalar icin daha uygundur, Bu tip istticiiar ¢alisma yerlerine
badl olarak tavan, yan duvar gibi farkli uygulamalara yanit verebiiirler,

U Tip Celik Borulu Radyant lsiticiar

Isitici tiplerine badh olarak, 1siticiianin foplam uzunlugu 3.5 ile 8 m arasinda dedismekiedir. Boru yizey
sicakh@i brildrden uzak boéigelerde 150 “C ' ye kadar duser. Bu nedenle briidre yakin ve uzak
bolgelerde 1singm siddeti farkhlasir. U seklindeki borularda en sicak ve en soduk yizeyler karg: kargiya
getirilerek 1siic boyunca daha homojen bir 1isitma glcll elde edilir. Vakum fam igin gerekl olan
glekirik guch hemen yamndaki brildr kutusundan alindifmdan elekirik donamim maliyeti azatir,

Dogrusal Tip Gelik Borulu Radyaht isiticiar
Toplam isttict uzuniugu U tipine oranla yaklasik iki kati olmakia ve 1sitic kapasitelering baglh olarak 6.5

ile 13 m arasinda degdismektedir. Kullandan elemaniar U tipinde kullandaniaria aym ofup, gok kesin
cizgilerle ayrilacak 6nemli farkliliklar yoktur.



y 1 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG KONGRES VE SFRGIS] s e 4G

MERKEZ! VAKUM FANLI RADYANT ISITICILAR
Bu tip isibeilarda yanmig gaziar ortama birakdmaksizin tek bir bacadan tahlive edilir,
Birbirine Seri Bagh lsihiciann Olusturdugu Sdvekli Tip lsiticdar

Bu sistemde gelik bory Uzerinde belli mesafelerde brilor saplamas! yapilir ve en son ¢elik boru ucundsa
yiksek vakumiu fan yerlegtirilerek sistem bUtinG clusturulur. Her bir briior arasindaki mesafe dizayn
ve sitici kapasitesine bagh olarak 3 ile 20 m arasinda dedisir. Bir fana baglanabilecek toplam gug
yalklasik olarak 400kW, sistem bOtinindeki her briidrin kapasitesi de yaklasik olarak 10 ile 80 kw
arasinda olmaktadir.  Sdrekll tip radyant 1siicdar bireysel vakum fanh isiticiara gore daha disik
radyant boru sicakhigina ve dolayisiyla daha dustk gbce sahiptiler.  Celik boru ylzey sicakhigina
karsilik gelen yakiasik radyant gigler [Tablo 2 | de veriimistir,

Tablo 2. Celik Boru Yizey Sicakliklarina Karsiik Gelen Radyant Gugler [8]
Sicaklik
°C 40 90 150 RO5 @80 B16  37C 425 ¥ 480 540 530 G50 700
il o=
s T
- o3 S
Yaydifl % & = ®
Glg 0.5 10 1.8 13 46 B8 98 (137 w2 1186 247 5% 32.1 412 52
(KW ) 5

Bu tip sistemierin disik glice sahip olmalarindan dolayr yliksek tavanli, disdk yaliimb mekanlarin
aksine, disiik tavanh (yaklasik 4 m } iy izolasyonlu ve bacah uygulama zoruniuludu gerektiren
mekanlar i¢in daha uygun bir sistem olarak karsimiza ¢ikar.  Bu sistemde gazin radyant boruyu
terkedis noktasindaki sicak 60 - 90 °C dir. Bireyse! vakum fanii isiticilarda 1se 180 - 220 °C dir.  Bu
sistemler nokiasal vada cok dar bdigesel amach sl kontrol icin uygun degildlr. Aynca herhangi bir
isiticinin arizast halinde sistern bittin olarak kapatilip onanm islerinden sonra devreye alinabiiir.

Egzoét Sistemine Paralel Bagh Tip Isiicdar

Bu sistemler sirekli tip sistemlere gbre daha yiksek radyant boru sicakhdi, yiksek isima ve yiksak
radyant verime sahip oldukiarindan yiksek tavanli tek bacall uygulamalar i¢in daha uygundur, Her bir
briler yvanma avar ve dengeleri acisindan bagimsiz oldukianindan bakim - onarnm ve devieye alma
islernteri stirekli tip sistemlere gére daha kolaydir [11,12].

RADYANT ISITMA KAVRAMLAR!

Radyant isitma uygulamalarinda, mahale veteri miktarda enerji vermek ve mahalde bulunaniann
konforunun sadlanmasi bakimindan bazi kavramarin anlasiimas! onemiidir. Radyant isitma sistemiyte
ilgili otan asagida swalanan kavramiann éneminin anlasimasi sistemin yuksek verimle calismasina
imkan taniyacaktr. Radyant isitma uygulamasinin kullanimina etk eden fakicrierin semasi [Sexil 3)'de
gosteriimistir.

- Yayiciik {emissivity},

- Yansiticilik (reflekiivity),

- Taginim kayiplars,

- Donanim {fixture) verimi,
- Mode! {pottern) verimi,

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

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

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

Yayicdik

Yayiclliik malzemeye ait bir ézellik olup bir ylzeyin foplam vayma glclUnin ayn sicaklikiaki siyah
ylizeyin toplam yayma glclne oramdir.  Siyah cisim Gzerine disen 1sinimin tamamini yutan veya
yayan cisim olup yayma say:st bir olan ieorik hir kavramdir. [Table 3], bazi malzemeiere ait yayma
katsayiiarini gdsiermektedir.

Tablo 3. Baz: Malzemelerin Yayma Katsayiian [2,8,9,10]
Malzeme Yayma Sicaklik
kaysayis °C)
Alominyum (Cok parlatilmis)  0.039-0.057 237-578
Allminyum (Pirizi parfak) .~ 1018 100
Dékme demir 0. 44 22
Dokme demir (parlatilmis) 0.21 200
Kalay 0.043-0.064 23
Nikel (Parlatimig) 0.07 260
Celik (Parlatiimis) 0.0686 100
Galvanize ¢elik 028 40
Paslanmaz celik (lip.301) 0,16 23
Allminyum 0.10-0.20 M40
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Radyant 1sitma sistemlerinde toplam yayma gac (bir vizeyin birim alanindan birim zamanda bGiGn
dalga boylarinda yaydi§ 1sinim) Stefan-Beltzmann Kanunu yardimiyla hesapianir.

Q= g.g. T (1)
Bu egitlikie:
Q lsima glcl (W/m?),
o Stefan-Boltzmann katsayis (sabiti) (5.67.10° ;N4 )
m=K
g Yuzeyin yayma katsayisi
T Yizeyin mutiak sicakhiidir, (°K)
Yansiticihk

Yansiticibk, bir yizeyden yansiyan isimmin gelen 1simma oranidir.  Malzeme ylzeyine badh olup
Szellikle parlak ve purdzsiz bir ylzeyin yansiima ozelligi fazladir [2,3,13% Yansiticiik ayni zamanda
yayilan enerjinin dalga boyuna bagls oimakla beraber infraryj enerji icin degisim gok kiigtk oldudundan
thmal edilebilir. [Tablo 4], de§isik malzemelerin yansitma katsayilarini igermektedir.

Tablo 4. Baz: Malzemelerin Yansitma Katsayilan [3,8.8]
Maizeme Yansitma Kaisayisi
Paslanmaz celik 055 (A=086um
Aliminyum 088 (L=C4um)
Galvanize celik 0.72

Nikel 0.90

Krom 0.62

Paslanmaz gelik (Partatimig) 0.80-0.90

Yansitic elemaniann {Reflektdrler) yansitma acilari mahale dodru yoniendirilen enerji miktarini pelirler.
Bu nedenle malzemelerin yiksek yansitma ézellijiyle birlikte yansiticiiann yerlestirme bicimieri de
dnemilidir. Endustride kullanldan yansitic elemantarin sekilieri [Sekil 47'de gosteriimistir.

Tagmun Kayiplar

Radyant bir uygulamada fasinimla olan isi kaybi, 1sitilan mahal iginde tabaka olugumu olarak bilinen
bir duruma sebebiyet verir. Tabaka clugsmasindan dolayr dig ortamla olan sicakhk farki artarak cati ve
Ust duvar aralannda iletimle olan 151 kaybi artar.  Ayrica baca etkisiin bir sonucu olarak catida ve
yakinindaki delik ve ¢atlaklar yiiziinden hava degdigim 1si kayb: artar.

Radyant 1sitma sistemleri ile 1sitilmis binalar icin fazla sorun olmayan hava fabakas: oclusumu,
uygulama (Gzerine konan yansiticilann tip ¢evresinde sicak havayr hapsetmesivie &nlenir.  Tipin
etrafinda hava hapsediimedigi zaman yukartya dogru yikselip hava tabakas: olusturdugu gib: tGpln
sicakhgmin azalmasia vol acarak radyant gikista oremli bir azalma meydana getirir.  Yanstticilann
sekli radyant isitma uygulamalaninda tasinimia olan s kayiptarinin azattiimasi bakimiindan dnemiidir.

Donamm Verimi

Donanym verimi, radyant 1sifma uygulamasinda meveut enerjinin mahale dogru ydnlenmesinin bir
gostergesidir.  Yiksek yanma sicakhdl, yiksek tlp yayma sayisi ve yliksek yansitma degerine sahip
bir yansitic: malzemesi donamim verimi (zerinde btylk bir etkive sahip olabilin.  Ancak tasmim
kayiplarin kontrol etmedeki ve radyant enerjiyi dafitmadaki yetersislik donanim veriminj dsirar {14].
Bundan dolay! t0p boyu, vansiticl sekli ve tasimim kayipiannt konirol etmek igin yansihici yetenegi
gdzoniine alinmalidir,

Radyant Verim

Radyant verim, yakit giris enerjisine gore, gergek radyant enerji ¢ikismin gostergesidir (Cikig
seviyesi/Girig seviyesi). Radyant verim, uygulamaya bagli olarak %30 iie %60 arasinda dedismektedir.
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Sekil 4. Donanuim Sekillerinin Kargiastinimasi {4]

iSIL KONFOR PARAMETRELERI

Isil konfor, insanlanin s gevreden fatmin oldufunu gdsteren durum olarak tanimlanmakia olup,
sadlanabiimesi icin ik sart insan vilcudu fle gevresi arasinda s dengenin olmas! veya dengesizligin
kabul edilebilir olmasi, bagka bir deyisle insanin daha yiksek veya dahz distk hava sicakiigin
hissetmemesidir. Isil konforu belifleven en Snemii parametreler sunlardir

- Hava sicakhds,

- Aktivite/ ¢alisma seviyesi,

- Ortalama radyant sicaklik,

- Hava iz,

- Nem miktar,

- Gyreme durumu, Bu parametreier,

- Dig ikhme,

- Yapl sletnaniarina (hacimdeki dis duvar sayist, pencere sayisi, zolasyen, duvar lgileri, sizint vb. },
- Yapt kontrol bilesenlerine {isitma / sofutma yontemi vb.),

- Yap: gevresine { vapinin ¢evresinde iklimi etkileyen faktrier, golgeleme vb.),
- Yapi icerisindeki insanfarn durus pozisyonuna baglidir {15},
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ORTALAMA RADYANT SICAKLIK (MRT)

Radyant 1sitma  uygulamalarinda  kullandan  ortalama  radyant  sicaklik (MR.T),  konforun
sagianmasinda etkil bir kavramdir. Genel olarak doseme, tavan ve duvararm sicakiikianmn
ortalamast olarak tammlanip, odanin iginde bulunan kisinin pozisyonuna gére degisir.

Ortalama radyant sicakiidin hesabinda, dlzgin sicakhik dagiliminda N adet yuzeyden olusan kapall
bir alan dustnlitr. Duvarar duzgln sicakhik dagiiminda degilse, daha kiicik ylzeylere béltnerek
dilzgon sicaklik daghiminda kabul edilir. Bu durumda,

Ta= YT, + THF, 4o 4T, (2)

hadmbisivia ortalama radyant sicakhik dederi hesaplanr. Bu esitlikie:

Tr = QOrtalama radyant sicaklik
T, T Ty = Yizey sicakiklar,
Fra, Frz,.o Fe = Kasisie duvarlar arasindaki sekil sayisidin,

Yizeyler arasindaki sicaklik farkimin az olmas) durumunda (1) nolu bagint fineerlestiriteralc
TR"‘ Tng_ﬁ'Tng,,g&'.m<,..+TNFP,N (3}

bagitisiyla ortalama radyant sicakhk hesaplanir. Kubik odalar icin kisi ile yuzayier arasindaki sekil
sayisindan badimsiz olarak radyant sicaklik,

ToA + TA v 4 T A

badintisiyla hesaplanir. (3) Nolu bagint mihendislik hesaplannda yaygin olak kullandmakia berabey
baz: durumiarda iyt sonu¢ vermemektedir [16].  Missenard (1850) ortalama radyant sicakiigmn
hesapianmasi icin asafidaki badintiyr dnermistir,

TR - ZTU - -T10-§ i Tz“)z*mﬂ\iﬂi\;u (5\‘
‘ 360 360 !

Bu esitlikte:

B4, 65 .. .0y - Mahsali isgal edenlerin ylzeyler gérme agisidir,

Oturarak gahisan, az giyinmis inganlar icin, badil nemin %50 ve hava hizinin yaklasik olarak 0.07 lie 0.3
m/s olmas) durumunda M.R.T. lle hava sicakhd arasindaki dliski [Grafik 1]'de gosteriimisgtir,

KONFOR SAGLAMA

Konfor duygusunun sadece offamin termometreden okunan sicakhiga bagh dedil, hava harekett, nem
va ozellikle ortamda bulunan cisimlerim sicakliklare gibi parametreriere bagl bilegke sicakuk oldugu
bilinmelidir,  Bunu rlzgarsiz ve ginesli bir havada karin (zerinde hareketsiz duran bir kayakginun
havanin soduk olmasia radmen dstimemesi ile acikiayabiliriz.
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Grafik 1. Konfor, M.R.T. ve Hava Sicaklig lligkisi [17]

Winsiow, Harrington ve Gagge (1949), hava hizinin 0.8 m/s olmas: durumunda, ciplak bir adam icin
isletme sicakhgmn,

T=0.48 Tp+0.527, (6
ve giyinmis bir adam igin ise,
T=0.55Tg+ 45T, {7)

bagintifartyia ifade etmisterdir. Bu egitlikte:
T =lisletme sicakiigl

Te = Ortalama radyant sicaklik,

T, = Hava sicaklifidir,

Hava hizinin yaklagik olarak 0.1 m/s olmasi durumunda Missenard (1959), isletme sicakhig icin
asagidaki hagintry) dnermistir,

T=045T¢+0.85T, {8)
Nielsen ve Pedersen (1952) ise
T=0.443Tp+0.557T, (9

bagintisim dnermistir. Rietschl ve Raiss {1868) hissediien hava sicakhids,
- Dlislik hava hizlarinda,

- Bagit nemin  %30- %70,

- Hava sicakhginin 15- 22 °C olmas) durumunda,

T= 2 R (10)

badintisiyla ifade eimislerdir [5].

lsimmin hissedilmesinde cillt rengi, cildin Uzerine gelen 1sinimin {irradiation) sgiddeti ve slresi
Snemiidir.  Bradtke (1952 1 pm den biyik dalga boyiu 1sinlaria koyu cift rengine sahip kigiler

tizerinde yapmis oldugu deneysel calismalarda; hava sicaklidimin 20 °C olmast durumunda 28 Wim®
isimim siddetinde 1sinimin hissedildigini saptamistir.  Infraru) isinlar ise 420 - 490 Wim? ismim
siddetinde ayni hissi verebilmistir. Bradike sonug olarak radyant 1sitma uyguiamalannda insan ylizine
ulasan 1simim yogunlugunun 35 W/m® 'yi asmamas| gerektigini séyler. Farkli isinim yogunlugu igin
ciltteki 1sif reaksiyonlar {Tablc 5] ve [Tablo 8] da veriimigtir. :
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Tablo 5, Farki Siddetteki infraruj igimim lging | Tablo 8. Farkdi lsinim Siddeti {gin isif Reaksiyon
Isil Reaksivon Streler {5 Soreleri [5]
vatular ist { Wim™) Isif Reaksivon | [Yululan ist Aln Sicakbigimda isil His
Sires (Win®y  Maksimum Artis (°C)
| 28 -56 Sonsuza vaking 110560 10 {< 2 dakika ) Bunaltic
56 - 105 3 -5 dakika | 150 6 (< - 5 dakika) Sicak, ylizde
105 - 175 40 - 50 8 vanima hissi
175 - 210 20-30 s 35 3 (< 3- 5 daldka) ik
210 - 280 15-20s 12 0.1-0.4 (< 10 - 15 dakika YHafif ik
280 < 3-5s5

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

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

-Bas vyiksekliginde ortalama radyant sicaklik artisi 2.2 °C  veya simim yodunlugy 11.1 Wim? yi
asmamalidir,

Radyant isitma uygulamalarninda 1sif konforun saglanabiimesi icin yapiabilecek diger bazr uygulamar
asagida belirtilmistir,

Radyant enerjiyi hafifge degistiren sicak ylzeylerin saglanmasiyla mahali isgai edenlere enerjinin esit
olarak dagitimasiyla maksimum konfor hissi verilebilir.  Ayrica kiris ve sltuniann radyant gdigeleme
yapabiecedi gozdnune ahnmahdir. Disanya clan 1st kaybt ve dis duvarlara direkt 1ginimia olan 1
kaybini snlemek icin isiticitar dis duvarlardan veterince uzaga yerlestiriimelidir.

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

YAKICH DIZILERI

D

“%/C\ﬂ O’ ‘E ‘2 3 4
| Q@Ml D e O O
: ,\‘ .".‘\ .“‘ ."-.. ! | % o -4 -
T DT T T Lo
Ek Diziles
ety -y = ey i i y & 4
0:.25H 5H 75H H 2H 3H L
L-@B»D 1 ; - & 3
I‘ i T S O _— -
| t
' E

H Tesis Yuksekligi, D Yakicimin yayma merkezinden Db BD

clan yatay uzaklik

il

N
¥
.
ki
)
5

&
D Yakiciar arasindaki yatay uzakiik
G P Vakum pompast

Sekil 5-1. Tekli Yakigr Dlzeni (4] Sekil 5-2. Coklu Yakict Dizeni [4}
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Isitma  uygulamalannds yikse Tegq Yakioh Sister

duvarlar  daha LIZLIT duvar = 0 e 2EH D= DH

yikseklikler meydana qeférriii}‘mdeﬁ =147 | D@3 4CI{ =71 %
golayy direkt radyant enerd myh‘ E
olasilighnt arttinr, Ay zamesnds o i

yUksek duvar vizeyleri enerjinin = $ERG AT N ‘
désemeden dahz biyik bir ac;;;{i:e: e i ; 0 BED .

gy 1 Fumy g wm ot - gy i o - frud - —— - il
fj"‘*{iﬁyﬁ;;:q‘gsﬂ“f%fgfg“ o B00 j0.800/0.800 060 10480 0.120 0,040
Désermede bir miktar s rereninin QZC:(E 0.533 0.5%3 72 03200080 0027 |
korunmas:, kur un saglanmas 1220 104000 0400 10320 0280 024000680 10.020 |
hakimindan evitiir Tegis L2090 05200320 0266 10224 01920048 0016
yiksekiigi artt Hﬂ ,sn revery avalr 2220 0213 0213 0471 0950 10128 0.032 0.011
Bu nedenie yiksekliik duzelime @050 1800180 13120 3108 {0.096 0.024 10.008
katsayisi kuflanimalidir, 6 m 'nin

bzerindekl monta vikseklikien igin
(B -18 mye kadar } her metre icin %

Tablo 7-2. Cok Yakici Sistemier loin Isiim Siddeti [4]

35 sl kaybl dizeitme katsayisi Tesis  [D=25H D= 50H D= 75HD=H D=2H  D=3H
tavsive edilir Bu katsay vasitasiyla Yikseklikp=14%  9=26 7%=36.5%=45%0=63 4%=71 &°
arttirimig olan 181 gins  Kapasiesi {m)

radyant  konforun  saglanmasina 2500 1980 9934 B.53d  E 000 2.600 2100 B
yardimel ofur. [Tabio 8], [Table 8-1] 3700 1317 B610 4344 532611730 |1.397 N
ve [ablo 8-2] caligma seviyesi, 4 o00 9620  4.740 15.240 D500 11300 |1.080
hava hizt ve sicakiiina badh olarak 500 7 GG 2974 2814 5000 5040|0840 j
151 glﬂ; ::ev;yelermi qést&armektedér. g 900 Z 100 DE1q R 74 i 33310693 0 560
Jygulamalarda konforun saglanmast Ly o8 s ges  eas T a0 000 0.620 o420 ]
’fm dogeme 1St ; ’"@Zeé‘“fm 1530 13237 NEI0 [1110 08000416 0335 ﬂ
OTLRmASININ - CRETINGEN  COEYE e e ™ 059 [0685 06350277 0204
Gogere st VUKURGn MMKUN e H.eed  hres G564 040010208 oies

oldugunca az olacak sekilde gece

avartamass yapdmshdir, By sekilde 1= 4.9 m yiksekifinde yakiomn tam altinds doseme yizayindeki isinim

emr.c*m i bir kullanm sadianmis yoguniugudur. By tablolar radyant anerdi gilkisinm %100 ntn 120 7 lik bir
i a@nda ces i uvgﬁiama?ar modet  genishgl  ile  tanimlanan  diseme  yazevlerine  uvgulanacad:

o T digiin{larek hazdannmusiiy. Tabiodaki dederlar {ile carpdacakir,
i¢in tavsi ye edilen ayadama dagerter]

verilmistir {143

Uvaulama Tavsive sdilen avarlama 00
-Yiksek tavand vapiar on az veya %_;3
-Vasat konstriksiyoniu ticart yandar 3-4

-Yeni konstriksiyoniu tioar vapdar 5+55

Tahia &. Spot veya Alan istmast igin Gerekli is) Giris Seviyeler (W/im®)
(\mm& L yintnis Oturarak Cabsan Kigiler 3 [4]
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Tablo §-1. Normal Giyinmig Hafif Calisan Kigiler icin Isi Giris Seviyeleri (Wirn®) (4] N
Hava Hava Hiz (mis ‘
Sicakiign, °C J0.254  [0.305 0355 (0408 [0.447 0894 [1.341 1.788 [2.238 Ba7 B 705
-17.8 574.10 [612.0 B305 G877 17109 9644 11451 12166 14971 04164 131646
15 0 5237 5457 BE75 BU78 B498 B76.0 [1059.0 12271 13043 0UEEE 30442
-12.2 4763 [BO7.8 8457 741 1994 [8107 [984.2 [1135.7 1293.4 21041 2530 1
9.4 422.7 14353 4858 [07.9 5300 [725.6 8927 11028.4 1173.5 (1936.9 06183
5.7 362.8 3943 1227 470 4700 BS6.2 18013 9306 10663 17720 pa07.0
3.9 3186  [340.7 0628 [394.3 4101 5741 7192 B351 0621 (16119 2180 3
5 1 084.9 2871 3028 [3155 3470 5075 5372 7E0B 8644 [1454.3 20000
1.7 2114 2334 D462 P81 871 4322 15457 5435 (7508 [1293.4 17697
4.4 1514 1735 (1803 2114 D271 3470 4543 [6457 $37.2 111293 14416
7.2 107.30 119.90 1135.60 [151.4C 167 20 280.80 [372.20 454 30 |536.30 [968 50 11362 8
10.0 53.60 6940 B8.33 [97.8  1119.80 211.40 302 8C [362.80 [432.20 810.70 11577
12.8 0 1577 2210 137.90 14420 |129.30 119560 [258.7 1324.90 549 80 1946.40
156 0 0 0 0 53.60 1107.30 [157.7 121140 4858 [7256
18.3 0 2210 89.40 11360 [324.90 523 70
Tablo 8-2. Normal Giyinmis Adr Calisan Kisiler Igin isi Gins Seviyeter {41

Hava ‘ Hava Hizi (m/s)

Sicakiig GO 0254 [0.305 [0.355 (0408 0447 [0.894 [1.314 [1.788 2.235 K47 [6.705
-17.8 280.80 [318.60 |356.50 [384.90 1416.40 [549.80 911.70 10221 11192.4 2120.0 8265
150 227 10 [227.10 [227.10 [334.40 [356.50 1538.60 76340 933.80 [1087.8 19622 2747.6 |
122 183.00 [211.40 [220.80 [280 80 [302.80 514 20 £87.70 [802.20 11000.0 11810.7 25426
9.4 128.30 [142.00 1189.30 21140 233.40 1432.20 582 40 [735.00 877.00 16435 23249
6 7 6940 19780 [129.30 116140 [173.50 536,50 B507.9 B837.20 772.90 14763 21325
KX 2210 K420 15940 197.80 11360 [280.80 42270 64570 66560 11318.6 10085
R 0 0 1580 37.90 5360 [211.40 33440 454.30 567.80 1157.7 17287
1.7 0 0 0 1356 [249.20 1347 00 45430 [1000.0 14827
4.4 5360 1183.00 24820 23407 §328 10713
72 0 7570 1E7.7 2426 E7510 M0G7.8
10.0 0 69,40 11472 00 51420 634 40
12 8 3 3150 1306.50 64580
156 0 169,30 658.40
1813 3160 22710

RADYANT ISITMA SISTEMLERININ KONVANSIYONEL SISTEMLERLE KARSILASTIRILMAS!

112,18

Radyant isitma sistemlerinin konvansiyonel isitma sisternlerinden en biyuk farke yizeyler arasinda
isiimia iss gecisi ile sitmay sadlamasidir. Sistermnin sessiz

olarak vermesi
sicakhf) hissetmeleri sagianir.

de aynica bir farkhihk gostermektedir,

clarak calismas) ve oriama syt homaofan
Hadvant sitma ile dodrudan kisilerin konfor
Hava sitimadigindan, singn hava yikselir kurah cercevesinde,

~ calisma olmayan ylksek seviyelerde sicaklgin ylksek, aesas isitimas) istenen alt birimlerde ise daha
disitk sicakik gibi blyUk enerii kaybr yaratan olumsuzlukiar orfadan kaldiibr,
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Merkezi buhar Gllermeli isitma
RADYANT ISITMA SISTEM KONVANSIYONEL ISITMA SISTEMI
Radvant 1sihicr  Uzerinde  isitmayr  saglayan | lsitma sisteminin dogemeden oldugu
ylizevier 15t fransferine biltniyie kaflirar, dururilarda yizey kayiplari olusur,
tminin tagmmasindan ortaya cikan si kayiplari Tasimmla 181 gegisinden dolayi sl kayiplar
cok azdir. fazladir,
Montaj kolaydir, mahat dizening gdre yenideniisiima sisteminin sdklip veniden kullaniimas:
diizenlenir. cok zordur.
Esnek ve gelistiriimeye uygundur. Esnek ve gelistirilmeye uygun dedildir.
Isiticinin bisi calismadiginda digerten calismaya i Sistemin  herhangi bir kismi gatismadidinda
devam eder. sistemin bUtinl galismaz.
{Merkezi Oimayan lsitma Sistemi) (Merkez! isitma Sisterni)
isticilann émed 30 vildir Isitma sisteminin 6mrl maksimum 15 yildir,
Bakimi kolaydiy ok sik bakim gerekiirir, sizint olur.
Genel verim %80 ' Genel verim %50
Uygulama sekline gdre %30 ile %50 arasinda
Lenerfiden tasarruf sagiar
Geri odeme siresi bir colk durum icin 3 yildir. Oldukca vzundur
Yizey isitma prensibine gére hareket eder. Hacim isitma  prensibine gdre hareket eder.
I(Sicak hava sistemi- fasimim)

SONUG

Radyant 1sitma sistermnlerinin gerek gene! prensipleri gerekse de sistem ozeliikleri agisindan etkin ve
verimli bir teknoloji oldugu vurgulanmighr,  Aynca dikemizde, bu sistemierin Kullanimi konusunda
faaliyet gosteren kisi yada kuruiuslara bazs ipuglan verilmeye galigilrstir.
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