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1- OZET

Ulkemizde Radyant Isitma Sistemlerinin kullanimi heniiz ¢ok yeni oldugundan dogal olarak bu konuda sahip
olunan bilgiler de cok ylizeysel. Ornegin hangi kosullarda Radyant Isitma Sistemlerinin hangi kosullarda
Konvektl' Isitma Sistemlerinin kullaniimasinin uygun olacagi konusunda genel bir anlayis birligi yok.

Dolayisiyla béyle bir calisma ile Ulkemizde Endiistriyel Isitma konusunda faaliyet gésteren kisi ya da kuruluslara
bu konuda gok somut 6rneklerle bazi ipuglari verilmeye calisiimistir.

2- GiRiS

1987-88 yillarindan itibaren mevcut i1sitma sistemleri ile birlikte alternatif bir isitma sistemi olarak szl
edilmeye baslanan Radyant Isitma Sistemleri ginimuzde belli bir uygulama dizeyine ulasmis olup her gegen
glin daha fazla ilgi odagi haline gelmektedir.

Ancak, Ulkemizde hentiz gelisme slirecinde olan Radyant Isitma Sistemleri ile ilgili sahip olunan bilgilerin ve
biling dlizeyinin yeterli doyuruculukta olmayip gok basit soru cevaplarin kisir déngusu icinde ylzeysel kaldigi
inancindayiz. Bu durum, Radyant Isitma Sistemleri konusundaki gergek teknik ve ekonomik yaklagimlarin
olusmasini 6nleyip dogruluktan uzak, ya ok iyimser ya da ¢ok gekimser yaklasimlarin olusmasina neden
olmaktadir.

Ornegin, sistem seciminde ve yatinm kararinizda belirgin bir rol oynayacak su sorulara alabilecegimiz yanitlar
kisiden kisiye cok farkl olabilmektedir.

-Sistem secimini belirleyecek parametreler hangileridir ve neden?

- Isitilacak mekanlardaki yalitimin kétilesmesi ya da tavan yiksekliginin artmasi/azalmasi hangi sistemi
avantajli kilmaktadir?

- Hava degisim oranlan segilecek sistemi nasil etkilemektedir?
- Radyant Isitma Sistemleri hangi sartlar altinda daha ekonomik bir i1sitma saglar?
- Degisik alternatifleri olan Radyant Isitma Sistemlerinin arasindan hangilerini, hangi kriterlerle segebiliriz?

Ancak hangi sistemin secilmesi gerektigi konusunda hig bir siphe kalmayana kadar bu tlr objektif sorulara
devam edilmelidir.

Bu duslince icerisinde asadidaki érnekler olusturulmus ve oldukga objektif oldugunu disindigimuz bazi basit
ve kolay anlagilir yaklagimlar gelistirilmeye galisiimigtir.

3. ISITMA SISTEMININ SECiMiI

Sanayi Tesislerinde kullanilacak isitma sistemlerini baslica ikiye ayirabiliriz;

-Tasiminla isiI transferi saglayan isitma sistemleri (Konvektif).

-Isinimla 1s1 transferi saglayan isitma sistemleri (Radyant).

Elbette bunlarin disinda da sistemler dusinulebilir ancak simdi bunlar konumuz disinda birakilmistir.

ilk asamada sanayi tesislerindeki ofis binalarini ele alirsak; buralarda ileride agiklayacagimiz fiziksel nedenlerle
Radyant Isitma Sistemlerinin kullanimi uygun dedildir. Dolayisiyla buralarin isitilmasi igin her durumda

Konveksiyonla Isitma Sistemlerinin secgilmesi dogru olacaktir, ancak bazi durumlarda ve bazi 6nlemler alinarak
Radyant Isitma sistemleri kullanilabilir. Bu tip 6zel uygulamalar da burada konumuz digi tutulmustur.



Simdi buyilk atélyeleri ya da fabrika binalarini ele alirsak; buralarda hem Radyant Isitma Sistemlerin hem de
Konveksiyonlu Isitma Sistemlerin kullanimi mimkundir. Hangi sistemin segilmesi gerektigine, yukarida
bahsedildigi gibi isin ekonomikligi ve teknigi karar verecektir.

Ornegin hig 1s1 kayip hesaplarina girmeden, eder tesiste yeterli miktarda tiirbin kuyruk buhari ya da proses atigi
buhar varsa, bu buhari direk kondenserlere géndermek yerine 6nce tesisin isitiimasinda kullanmak ekonomik
acidan en dogrusu olacaktir. Dolayisiyla eger teknik bir neden yoksa bu tesiste Radyant Isitma Sisteminden
bahsetmenin bir anlami olmayacaktir. (Burada Radyant Isitma Sistemi derken orta veya ylksek sicaklik igceren
tipler kastedilmektedir, bunun disinda buhar ya da sicak sulu dislik sicaklik iceren radyant sistemler de
mevcuttur ancak Glkemizde yaygin olmadigindan yazimizda detayli incelenmemistir.)

Simdi de bir boya atélyesini ele alirsak; burada da gene yanici ve parlayici buharlardan dolayi Radyant Isitma
Sisteminin kullanilmasi sakincali olabilir, ancak her boya atélyesinde olmasi gereken havalandirma mevcutsa
Radyant Isitma Sistemi glivenle kullanilabilir.

Bu tir 6zel 6rnekler disinda kalan tesislerde hangi sistemin kullanilacagina ancak isi kayip hesaplarini
karsilastirmali bir sekilde yaparak karar verebiliriz. Simdi bu karsilagtirmalari nasil yapabilecegimizi 6rneklerle
aciklamaya calisalim.

Not: bundan sonraki érneklerde kullanilan formul ve notasyonlar CIBSE Guidel kitabindan alinmistir.

ORNEK 1:

Fabrika binastnin boyuttan ; Boy < 50m

En 10 m
Yik. : 5m
Dug hava sicaklif (PCE)
istenen bina ici sicakhif 1 167C (1)
Isi gegis katsayilan ; Duvarlar @ 2.3 WimAK (L)
Cati : 6.1 WimKIL)

Taban:  : 0.4 WimiK (L)

Hava degisim katsayisi: O (N, Saatteki hava dedisim miktari, Hava degisim miktari hig bir bina igin O olamaz,
burada teorik bir varsayim yapilmistir.)

a) Konveksiyonla isitma sistemi

Bu 6rnekte, Glkemizde en yaygin olarak kullaniimakta olan yukaridan asadiya dogru sicak hava Uflemeli fan-coil
kullanilacagi varsayilmistir.



Fi = 0.86425
(Tablo A9.1 CIBSE Guide, Interpolasyon ile)
F1 = 1.4142
(Tablo A9.1 CIBSE Guide, tnterpolasyon ile)
= Pt et
(Ortalama ig hava sicakhigi, CIBSE Guide)
L = 14142 (16-0)+0
L =2263°%C
i = Fri-t e,
(i¢ ortam sicaklis, CIBSE Guide)
(, = 0.86425 (16-0)+0
t, = 1383°C

Bu durumda binanm toplam isi kayhi;

Tuzeyler | Ataniar w Sicaklik farki | s kayiplan
{rm) K] | (et T )
Buvar § 250.00 2,30 LENF] 7.881
Carvar 2 50.00 2,30 13.83 1.580
Duvard | 250,00 2.30 1383 7.851
| Cuvar 4 50.00 230 13.83 1,580
Tavan 500,00 B0 1353 42,175
(Taben | 50000 040 13.53 2,768
Toplam 64024

Hava degigim/infilirnsyon 0.00
Yiikscklik artonmi (%5) 3,201
Toplam = kayh 67,225 W olacakur,

Aym hesaplart 1,2,3,4.5 ve 6 hava degigim katsayilan
igin tekrar edersek ¢ikan sonuglar agagdaki gibi ol-

miaktadir.
Fisren Dagiigim | imeylarden mwm{ Wilmahi
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NOTLAR 1-Hava degigim kaybs igin
Qu=NV (i, W3 formiilii kuilan iomgor,
(CIBSE Guide,Y=Bina hacmi)
2-Yiikscklik antnm CIBSE Guide
Tablo A9.& den alinmagtar.

b) radyant Isitma Sistemleri

Bu 6rnekte, yukaridan asadiya dogru radyant isiticilar kullanilacagi (%90 Radyant-%10 Konvektif)
varsayillmistir.



o
]

LOARTETS (Tablo A%.1, CIRSE Guide)
= (LEOANTT (Tablo A1, CIBSE Guide)
Li = F: (L, =,
{Ortalama ic hava sicakhf, CIBSE Guidce)
LBO3OTT16-00 +0

I

t, = I285°C

t, = F, (i1, 1, (ig ortam sicakhigi, CIBSE Guide)
L, = LO&TETS (16-0)+ 0

L, = 17.086*C

Bu durumda banarn toplam s kaybi;

Y..uzafer | Alaniar | U defen | Sicekik fark | [si kaypian
LKMo DVITERD L (leeles Tl [
Lguigar 1| 25000] 2507 1711 0,874
"Ouvar2 T scoo] 230! 171 | 1.965
{Duvard [ 250001 230/ 174 8,824
Ouvard 1 SGOOT 230 T 189865
Taven 540,00 EAOL 1?1 FREER

{Taban | 500.001 040 3417

Foplam 79,108
Hava degigim/infilirasyon 0
Yilkscklik arturirm (%0) 1]
Toplam s kaybe 7O 108 W olacakir,

Aynt hesaplan birde 1,23 4.5 ve 6 hava defigim kat-
sayilar igin tekrar edersek gikan sonuglar agagidaki

gibi olmakradir,

Hauﬂohm ¥ L mey e H.I‘n Doﬁql\‘l Wiuksaild | Toplsm i |
| K.mm 5i Fapiplar ___erm__.___@’_u

75,108 | [ o 108 |

: ] 01 405 | 1&.:“ 3 a0, 8 |
I [ [P 17883 | (3 2% 570 |
i | B2 5 | FERFEN 8l wgredr:
i i 35| Eiil O 1i4EgE
B ] %._ﬂ 35,763 | g FIE N
v [H a7 .58 3T ATT | [ 128,170

c) Iki Sistemin Ekonomik Agidan Karsilastirilmasi

Bu rakamlardan da gorilecedi gibi sizdirmazlidi iyi saglanmis binalarda Konveksiyonla isitma sisteminin
secilmesi, sizdirmazligin kéti oldugu ya da pencere/kapilarin ¢ok sik acilip kapandigi binalarda ise Radyant
Isitma Sistemlerinin segilmesinin isletme maliyetleri agisindan daha ekonomik oldugu anlasiimaktadir.

Ancak burada sunu da vurgulamakta yarar var; gikan sonuglarin lamami binanin rejime ulasmis hali igin
gecerlidir, eder 1sitma sistemi calisma saatleri dolayisiyla ¢ok sik olarak kapatilip sonra da agiliyorsa bu durum
Radyant Isitma Sistemini daha da ekonomik hale getirecektir.

iki sistemin karsilastiriimasinda dikkat edilecek bir diger dnemli husus da dagilim kayiplari ile elektrik
tlketimidir. Daditim kayiplar olarak; kazandan cgikan ve bina icine daditilan sicak su veya buhar hatti ile dénUs
hattindan isi kayiplar kabul edilmektedir. Radyant Isi Sistemine bdyle bir kayip olmazken, kazan+fan coil
sisteminde bu kayiplar izolasyon kalitesine bagh olarak % 10'lara kadar gikabilmektedir.

iki sistem arasinda elektrik tiiketimi agisindan da biiyik farklar vardir. Ornedin 38 kW'lik bir Radyant Isitici
sadece 150 W elektrik kullanirken ayni kapasiteki bir fan coil ise yaklasik 375 W elektrik kullanmaktadir. Son
olarak birde her iki sistemin de yakit tiketimleri tam olarak hesaplanmalidir. Bu hesap yapilirken Brilér+Kazan
verimi dikkate alinmalidir.

Simdi de, dagitim kayiplari, kazan verimi ya da elektrik tiiketimi gibi etkenlerin higbirini dikkate almadan sadece
binanin 1s1 ylikiint dikkate alarak, Radyant Isitma Sisteminin secilmesi halinde Hava Dedisim Katsayisi'na bagh
olarak Konvektif Sisteme... gore elde edilecek tasarruf oranlarini bir tablo halinde vermek gerekirse;



Hava Degigim | Binanin Havalandirma | Tasarmul Crani
_Katsayist  (Dwrues ) |
....... 0 |Tamamen Yalitimg | Omerimiyor
—{In¥amng | Oneriimiyor
Yalrtibmag, kaprlar sik Gt el
atIp kapaniyor
3 Kapilar sik sik agik w105
 |kadyor
4 Koo yaltilrig yada Tl 7
_____ kapilarsirekliagik |
5 Koth yalibilmg yada T
e e EPHE BUTERN SCIE
G oty yalislmig yada W2 Y
kapslar sOrekli acik

sonuglan clde editmekiedir,

Simdi bu karsilagtimayr daha garpict hale geiirmek
igin tiim bu degerlen bir grafik iistiine aktaralum,
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Grafikten de gorilecegi Gzere 1.4 hava dedisminde her iki sistemin de enerji gereksinimleri ayni olmakladir,
daha kuguk hava dedisimlerinde Konvektif.daha buylk hava degisimlerinde ise Radyanl Isitma Sistemi daha
ekonomik olmaktadir.

Ornek 2. Yukaridaki hesaplar, bilgisayar yardimiyla ayni binanin tavan yiiksekligi 8 m'ye cikartilarak yeniden
yapilmis ve gikan sonuglar asagida bir grafik halinde yukaridakinc benzer bir sekilde verilmistir.
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Bu grafikten de gériilecedi lizere tavanin yiikselmesi Radyant Sistemin ekonomikligini arttirmaktadir. Ornegin 4
hava degisimi ile 5 m'lik tavan ylksekligi halinde %21,7 olan tasarruf orani 8 m'lik tavan yuksekligi halinde



%?34'e gikmaktadir.

Ornek 3. Simdi de tavan yiksekligini 8 m'de tutarak i1s1 yalitimini kétiilestirdigimizde nasil bir sonug cikacagina
bakarsak;
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HAVA DEGESIM KATSAYISI (N)

Karsimiza iIgingubir sonug cikmakladir, i1si yalitiminin koéttlesmesi Radyant Isitma Sisteminin ekonomikligini
azaltmaktadir. Ornedin 1si1 yalitiminin iyi olmasi halinde 4 hava degisimi ile %34 olan tasarruf orani Isi
yalitiminin kétd olmasi halinde %23'c digmektedir.'

4- RADYANT SISTEMLER IGCINDE SECENEKLER

Simdi tum bu analizleri yaptigimizi ve Radyant Sisteme karar verdigimizi varsayalim, burada da karsimiza gene
segenekler gikmakladir. Hemen siralarsak;

- Yiksek sicaklikh elektrikli gubuk isiticilar (2000 °C)

- Yiksek sicaklikl agik alevli seramik tasl isiticilar. (1000 °C)
- Orta sicaklikh bacasiz radyant isiticilar. (500-650 °C)

- Orta sicaklikh bacali radyant isiticilar (500-650 °C)

- Dusuk sicaklikh su yada buharh radyant isiticilar. (110 °C)
seklindeki bir genelleme dogru olacaktir.

Bu sistemleri kabaca bir tablo Gizerinde karsilagtirirsak;
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Maotlar: Digik Enerji Binalarr derken gok ivi
yaluimug, hava dedigimi gerekli ofan ve en
alt sevivede tutulan. Lisacasi 1sinma enerjisi
ihtivecy elabifecek en aft sevivedeki binalar
kastedilmekrediv. Yilksek enerji binalar da
bumiin tam tersi kérl valitlmig ve have
dlefigini kontrolsuz binafart fcermekiedii,

Acik alevli Radyant (Seramik Tasli) Isiticilar Glkemizde yaygin olarak kullanilmamakla beraber 6zellikle
BOLGESEL isitmalar icin uygun olabilirler, ancak bu elbette alevi bozacak seviyede bir hava akiminin olmadigi
haller igin gegerlidir.

Bunlardan Cubuk Isiticilarin isletme maliyetleri, elektrik enerjisi kullanmalari nedeniyle cok yiiksektir, o nedenle
de bu tip isitcilar ancak blytuk madazalarin giris kapilarinda ya da benzeri yerlerde kendilerine kullanim alani
bulabilmislerdir. Dislik sicaklikh radyant isiticilarin, ayrica bir kazan dairesi gerektirdiklerinden ilk yatirnm
maliyetleri oldukga yUksektir. Bu tip 1sitma sistemleri ancak distk enerji binalar igin, o da isletmede baska
amaglar igin de kullanilan bir kazan ya da atik buhar/sicak su varsa onerilir.

Simdi de Ulkemizde en fazla ilgi geken ve yukarida s6zli gegen bacall veya bacasiz Radyant Tube Isitici
alternatiflerini ilk 6rnedimizdeki mekan icin analiz etmeye calisalim.

Hesaplarimizda hava degisim katsayisini 2 olarak kabul ettigimizde binanin isi ihtiyaci 99,970 W olarak
hesaplanmisti. Bu mekan igin bacasiz Radyant Tube isicitici alternatifinde, 6rnedin herbirinin kapasitesi 22 kW
(ER 22, U Tube) Radyant Heater, AMBI-RAD)* olan isiticalardan 5 adet kullanilmasi gerekecektir.

Bu 5 isiticinin toplam gaz tiketimleri;

Dodal Gaz igin 5x2.1 = 10.5 m3/h

LPG igin 5x0.85 = 4.25 m3/h

olacaktir ve dolayisiyla egzoz gazlari igindeki CO2 miktarlari;

Dogal Gaz** igin : 13 m3/h

LPG*** icin : 14 m3/h olacaktir.

Simdi daha kritik olan LPG alternatifine bakarsak;

14 m3/Havalandirma Miktari = 14/5000 = 0.0028

Yani 2800 ppm'lik bir CO2 miktari ile karsilagiriz ki bu oran, insan sagligi icin kabul edilebilir CO2 st sinirinin
5000 ppm'in gok altinda oldugundan 6rnedimiz igin yanmis gazlarin bina igine birakilmasinda bir sakinca
olmayacadi anlasiimaktadir.

Dolayisiyla bu mekan igi bacall tip Radyant Isitma Sistemini (Herringbone ya da Continuous Sistemler olarak

taninan) segmek fazladan yatirrm yapmak anlamina gelecektir ki hig bir yatinmcinin gereksiz yatirim yapmak
istegecedini sanmiyoruz, yeter ki dogru bilgilendirilsinler.



5- SONUC

Sonug olarak, ne Radyant Isitma Sistemi ne de Konvektif Isitma Sistemi konusunda 6nyargili olun-mamalidir.
Yukaridaki 6rneklerden de gorildigu tzere iki sistemin de uygun oldugu alanlar farkl farkhdir.

Dolayisiyla yapilmisi gereken; teknik gereklilik, ilk kurulus maliyetleri ve isletme maliyetlerinin gergek proje igin
analiz edilmeleri ve elde edilen sonuglara gére de 6nce Radyant Isitma Sistemi ile Konvektif Isitma Sistemi
arasinda segim yapilmasi, daha sonra da Radyant Isitma Sistemi igindeki segeneklerin incelenmesi ve gerek
teknik gerekse ekonomik olarak dogru sonuca ulasiimasidir.

Bu analizler sirasinda yukarida érneklerle agiklamaya calistigimiz yontemler daha da gelistirilerek kullanilabilir.
6- NOTLAR

* (Ingiliz AMBI-RAD firmasi tarafindan Gretilen bir Radyant Isitici modeli .)

** (%85 CH4+%7 C2H6+%3 C3H8+%2 C4H10+%1 C5H12)

**%* (%70 C3H8+%30 C4H10)

7- KAYNAKLAR

1 CIBSE Guide: "The Chartred Institution of Building Services Engineers" kurulusu tarafindan hazirlanmis olan

ve BS Standartlar tarafindan da referans olarak kabul edilen, Binalarin Isitiimasi ve Sogutulmasina Yonelik 3
ciltlik kitap.



