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OZET

Anahtar Kelimelerinfrared, §ikla 1sitma sistemi, Konvansiyonel i1sitma, Giig, Giig
faktort, Nem, Enerji, Alternatif Akim, Harmonik,

Istkla 1sitma sistemi, bir &a sekliyle infrared 1sitma sistemidir. Son yillardaygan
olarak kullaniimaya bgananinfrared sistem ginumizde konvansiyonel sistemlerin
yerini almaya bglamistir.

Istkla 1sitma sistemlerinin ger 1sitma sitmleriyle karastirilmasi amaclayan bu tez
calismasi igin live test station degimiz PLC kontrolli ve Uzerlerinde termokupul ve
nem olcer bulunan bir pano yapildi.

Ayni ortam kagullarinda yapilan testlerde ortamin nemi, sigaklisinma zamani,
ortamdaki farkli bolgelerdeki sicaklik derecelgiic faktorleri ve enerji sarfiyatlar
test edildi. Konvansiyonel vesikla isitma sistemleri ayni ortam sdlarinda test
edildi. Bu test sonuclarindan elde edilen verilegedlendirilerek bir kaglastirma

yapildi.

Bu testlerde Hybrid Recorder 50 kanalli sicaklikik&dici, termometre, guc faktor
Olcer ve live test station kullanildi.

Ayrica bu tez cajmasinda Infrared isitma sistemlerinin kullanim wgulama
lanlari belirtilerek dger 1sitma sistemleri ile katastirma yapildi.

Sonu¢ olarak; iste@imiz yeri istedgimiz kadar isitabilme imkani §kayan gikla
ISitma sistemi enerjiyi %80 daha tasarruflu kullaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde
bize tavani yiksek isitiimasi gic¢ ve havalandisimgerlerle yari acik ve acik
alanlari verimli 1sitma imkani gkar. Isikla 1sitma sistemleri; temiz ve hijyenik bir
ortam s@glarken, insan saigini etkilemenden konforlu bir Isinma ve isitmalaa

Xiii



COMPARISON OF LIGHT HEATING SYSTEMS TO OTHER
HEATING SYSTEMS

SUMMARY

Key Words: Infrared, light heating system, conventional hegtipower, power
factor, humidity, energy, alternating current, hamc

A light heating system, in other words, is an irdth heating system. Infrared
system, which has been used very frequently inntegears, has started replacing
conventional systems.

We created a panel, called live test station, wisdALC — controlled and on which
there exists a thermocouple and hygrometer fortloesis which aims at comparing
light heating systems with other heating systems.

Through the experiments done under identical enwent circumstances, the
humidity, temperature, heating duration, tempegsuin various sections of the
environment, power factors and energy consumptiothe environment have been
tested. The Conventional and Light heating systeave been tested under the same
environment circumstances. Evaluating the dataimddafrom the tests, a very
detailed comparison has been done.

Temperature recorder with 50 channels, Hybrid Résgithermometer, power factor
meter and live test station have been used inegts.t

Besides, the use and application areas of infrlaeating systems have been assessed
and compared with those of other heating systems.

In conclusion, light heating system, which enahlesto heat a particular area in a
particular degree, uses the energy with 80% saviigs Thus, such systems give us
the opportunity to heat open and half-open aregdames with high ceiling and air-
conditioning more effectively. While light heategstems ensure us clean and
hygienic environment, it also provides quality egtand warming without affecting
human health.
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BOLUM 1. iNFRARED VE TAR iHCESI

Infrared Latince bir kelime olup, kirmizi 6tesi aniaa gelir ve halk arasinda
enfraruj olarak da bilinir. Infraredin bilimsel olarak ké ise 18. Ylzyila
dayanmaktadir. Radyant Isinin temeli olafrared sinim kavrami ilk olarak 1800
yilinda bir ingiliz astronot olan Sir Wm Herchel tarafindan tutustur ve esin
kaynal dogadir. Sir Frederic William Hearschol, renk tayftan ne kadar isi
tasidigini gérmek amaciyla deneyler yagtm. Bu deneyler sonucunda da islyl en
fazla kirmizi $1gin tasidigini tespit etmitir. Bu deney “colorific rays” olarak bilinse

de daha sonra infrared olarakgtgirilmi stir.

Sir Herchel, bir prizmadan sizilen géngginin oluturdugu sicaklgl termometre
ile 6lcerken mavigigin en diguk sicaklikta oldgunu ve sicakfiin kirmizi spektruma
dogru surekli arttgini gozlemler. Kirmizi spektrumun 6tesindesubn en yuksek
sicaklgin ise infrared spektrumda olglunu tespit eder.

Gunumiuzde infraredsiklari haberlgme alanindan, tibba, i1sitma sistemlerine kadar
genk bir kullanim alanina sahiptiinfraredin tedavi amach olarak kullanimi M.O.
30010 yillara dayanmaktadir. O zamanlarda Tibetgl@anda yaayan Finliler
infrared giklarini tedavi amacli kullanmglardir. Ayrica yogacilar da g6z tedavisi icin

infraredi 6nermglerdir.

Glne tarafindan yayilan IRsinim dinyayi cevreleyen atmosferden gecer ve sadece
dinya yuzeyine car@ anda sgurulur ve sicaklik ar§ina neden olur. Bu esnada IR
Isinimin iginden gec#l atmosfer sguk kalir. Cunkd IR ginimlarin dalga boyu
havanin spurac& dalga boyunun ginda oldgu icin hava, infraredsinimlar

sgguramaz ve dolayisi ile de sicaklartmaz.

Bu gerceklik “infrared 1sitma, havayi isitmadanaimsiri 1sitir” sgyleminin nedenini
olusturur. Bir baka deysle, kisin ya da baharda anlik olarak bulutun arkasina



saklanip geri ¢cikan gugi@, aninda hissettirdi sicaklik farkinin ya da ayni gin ve
bdlgede ancak biri gige altinda dgeri de golgede kalan iki otomobilin iginde
olusan buyuk sicaklik farkinin izahidir.

Sonu¢ olarak Infrared Isitma, faydall isisinin %&h fazlasini infraredsinim
teknigi ile kullanima sunan ve bu nedenle de anahtadikzsgarak 1sinin kaynaktan
Isitilacak noktaya kadar cizgisel bir gloltuda d@rudan ve hava tarafindan

soggurulmadan minimal kayipla wabildigi cok etkin bir 1sitma sistemidir.

1.1. Radyant Isitma Nedir

Isinin sikla tasinmasekli olup, giing isiklarinin bir kismina verilen addiimfrared
Isiklarinin dger siklardan (sari, mawekil 1s1k vb.) farki ise 1siy1 derlerinden daha
fazla tgiyabilmesidir. Ayrica uzay Btugunu gecerek diinyamiza kadar gelen ve
dunyay! i1sitan guesiklar da infraredgiklardir. Infrared giklar giing isinlarinin
0,76 - 300 mikrometre dalga boyu agatdaki siklardir. Turuncu renginde olup,

gunsin dogusu ve batyi sirasinda net olarak goérulebilerklardir.

T T - T
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INFRARED Dalgalar iginde en faydalisir. Cinki ginesin o sicakligini 150 milyon km
tagiyarak ulaghnrOnun sayesinde Hilclre Iginds O vitaminl olusur infrared sayesinde
pevremizde yvesillikler olusur ve folosentez gergekiegir infraredin Glnesin yan
doganin 15igl oldugundan birgok yerde kullammilir. Endisiride imalatin bir gok
agamasinda libbe tedavilerde.glnlik isinmaya kadar genis uygulama alanisahipdir.
Infrared| glinegin dogusu ve batigl esnasini net bir sekilde gorebiliriz, AyTica Tv
kumandatan bile infrared isin kullanmakida, Infrared de kendi igindes 3 aynlar kisa,ora,
wzun olarak Genelde endlsiride 1-5 mikrometere kallanibir,

Kisa : 0,76-3 micrometer
Ciria : 3-30 mikromeiar
zun : 30-300 mikromsler

Erekans : 10'7-10%2
Fholon Energisi - 10 -1

Sekil 1.1. Infrared



Infraredin en buyik 6zefli havay! 1sitmadan yani havayi araci olarak kulladam
direkt olarak objeleri 1sitmasidir. Gignde i1sisini dinyaya kadaug ile tasimakta,
kisin karli havada bile gigevarken ortam i1sisI artmaktadir.

Gazlegsrilebilen i ikyEsamimIzin vazgecimez
bir pargasidir.t larak gorsek bile
aslinda kirmizi;sarr, ye n birlismesidir
Dalga Boyu :760-400 nm arasidir,

Frekans  0%10%

Photon Enerjisi : 1-10 Elektron Volt

Sekil 1.3. Gozlegorulebileryinlar

Radyant 1sitma sistemleri konusunda insanlar igim &ayn& yine dgadir. Ks
aylarinda bulutlu bir havada detgginizi ve bir anda gugm bulutlarin arasindan

ciktigini disiintin, nasil tath bir sicaklik hissedersiniz.



Hissedilen bu isinmanin nedeni bir anda 5-10 °Cahsxcaklgl artsi desil, size
ulasmaya balayan Kizilotesi ginlardir. Gune tekrar buluta girdiinde bu 1sinma
ortadan kalkacaktiiste ayni dgiinceden yola cikarak “Radyant Isitma Sistemleri”
tasarlanmytir. Bu sistem aynen @gada oldgu gibi ortam havasinin isitilmasi yerine
kisilerin dogrudan konfor sicak@ini hissetmelerini sgamaktadir. Radyant 1sitma
sistemi uygulamalarinda isiticilarin uygun ygre ise mekan igindeki tim
bolgelerin yada sadece istenen bolgelerin isitrtadsi mamkandur.

1.2. Radyant Isitici Nedir

Isima sonucunda meydana gelen isi, cisimlerin eleldryetik gimasi sonucunda
enerji yaymasindan d@ar. Sicaklik, radyant isiticidan gelen dalga bogusuna
yogunluguna bahdir. Isima ygunlugu yuksek olan radyant isiticinin dalga boyu

daha kisa, element sicaklise daha yuksek olur.

Iki nesne arasinda sicaklik farki varsaskedi 1si desis tokusu olur. Orngin
insanlarla ortam arasinda sicaklik farki varsa aliathrk dengeleninceye kadar 1si
alis verisi olur. insanlar bu durumda 1s1 kaybederler. Kaybedileninsigeri
kazanilmasi icin sicak bir noktaylaghanti kurulmasi gerekidste radyant isiticinin
Isitma sistemi bundan hareketlegdasstur.insanlar radyant isiticinigimasi sonucu
kendisine verdii sicaklgl ortam ile aralarindaki sicaklik farkindan dolaytama
verirler. Bu dongu denge noktasinasutgaya kadar devam eder. Denge noktasi ise
insanlarin hissedebilege rahat bir ortam sicallidir. Bu ortam sicakli hava
sicaklgl, duvar sicakfil, hava hizi ve atmosferdeki nemle tanimlanir. Ratdysitici

ile ortamdaki kgilerin rahatlgi en iyisekilde korunur.



BOLUM 2. I SIKLA ISITMA S ISTEMIN USTUNLUKLER i

Radyant Isitma Sistemleri ile elde edilebilecekrgnasarrufu dginda sglanan dger

onemli avantajlar ise;
2.1. Ekonomik Avantajlar

Enerjiyi, diger sistemlere gore % 80 verimli iletir,

Oncelikle objeleri isttir,

Malzemeye temas etmeden isitir,

Derinlemesine ve homojen isitir,

Hizh ve kaliteli 1sitir,

Sadece bulundiunuz yeri cok daha ekonomik, pratik ve hizli isitir
Rilzgar ve hava akintisindan etkilenmez,

Is1, istenilen yone yonlendirilebilir,

© © N o ok~ w Db

Is1 kontrol imkéani sglar,

10.Kolay monte edilir,

11.Dusuk maliyetli bakimla uzun sare kullanilabilir,

12.Mekan dgisikli ginde kolay tainabilir.

13.Havayi 1sitmady icin Minimum infiltrasyon kayiplari (kacan ve arz havalar)

14.0Ortamda hava hareketi olmgdcdan dolayi toz probleminin olmamasi

15.Is1 katmanlamasi olmadii icin minimum cati kayiplari

16.Homojen isI dagilimi ve spot 1sitma

17.Calisma sicakigina ersmek icin beklemeye gerek olmamasi, birka¢ dakika
icinde i1sinabilmesi

18.1s guicti gereksinimi olmamasi ve bakim maliyetlerigok digiik olmasi

19.Bolgesel 1sitma olarga

20.Cok kisa sirede isitabilme ozgilinedeniyle mikemmel otomatik kontrol

yetengi olarak 6zetlenebilir



21.Kazan dairesi de gerektirmemesi ve dolayisiyla hagh enerji kayiplari ile yer
ve insan gucu kayiplarinin olmamasi dgedionemli Gstunlgudar.

22.Yakittan sicak suya/sicak sudan havaya cevirmelaayyok

23.Sicak su gidédonis dagitim kayiplari yok

24.Kilometrelerce tesisat ve izlolasyon kayiplari yok

25.Kazan Dairesi icin yer kaybi vegaat maliyeti yok

26.Cevre Kirliligi ve buna bgl denetim problemi yok

27.0n Isitma icin harcanan fazladan yakit tiiketimi yok

28.Isinan Havanin yikselerek tavana kaie 1sI stratifikasyonu yok

29.Isitilmasi istenmeyen yerlerin isitiimasina gerek y

30.Mekanda hava hareketi olmgchdan toz yok

31.Tup gaz sobalari oksijen tuketir

32.Opsiyonel termostat veya zaman saatlidir.

33.Yanma veya zehirlenme tehlikesi glurmaz.

34.Elektrik enerjisini %100 1siya dosiirdr.

35.Bakima ihtiyaci yoktur. Cevre dostudur.

36.Havadaki partikulleri yakmaz, koku yapmaz.

37.Noktasal ve lokal 1sitma igin idealdir.

38.Tup gaz sobalari yanarken karbondioksit ve bazena deok zararli olan

karbonmonoksit ve su, buhar, nem meydana gelir.
2.2. Tibbi Avantajlari

Gune gibi sglikh 1s1 sglar,
Havadaki partikilleri yakmaz,
Koku yapmaz,

Guralta kirliligi olusturmaz,
Zararll gaz cilgi yoktur,

Bas agrisi yapmaz,

Hijyenik bir ortam sglar,

Mikroorganizma ve bakterilerin galmasini onler,

© © N o g s~ wDdPE

Oksijeni tuketmez, Oksijen tuketmgdicin bas agrisI yapmaz
10.Yorgunlysu alir.



BOLUM 3. ELEKTROMAGNET iK SPEKTRUM - INFRARED

3.1. Elektromagnetik Spektrum

Cssitli yontemlerle elde edilen elektromagnetikinimlarin dgisik frekans ve
dalgaboylarini kapsar ve gik frekansli uzun dalga radyo dalgalarindagldyap
yuksek frekansli kisa dalga gammgklara kadar devam eder.

Elektromagnetik spektrum hangi frekans agnalda,hangi dalgaboyu ve enerjinin

elde edilebilecg ongoralebilirligini tablo halinde sgar.

3.2. Atom

Atom Nedir?
Atomu modelliyecek olur isek genelde gekirdek etrafinda donen
elektronlar olarak modelleriz.ste biitin maddeler molekilllerden ve
ét_brhl'ardan alusur.Blttin elemenetler bu sekilde olusmaktadir.
Kﬁﬂyasal reaksiyonlar ve madelerin 1sinmas) atomlarin hareketleri
ile agiklanmaktadir.

Sekil 3.1. Atom yapisi

Dogada maddeleri okturan sayilabilir ve bolinemez yapislaidir. Atomun
yapisinda bir cekirdek ve cekigla etrafinda belli bir yoringeyle doénen
elektronlardan olgur. Cekirdein elektrik yiku pozitif,elektronun elektrik yukise

negatiftir. Bu ytzden birbirlerini ¢cekerler.

Bir atomun capi yaklak olarak 1 cm civarindadir. Atomun Cekirgimin capi ise
103 cm kadardir.Bu verilerdende agilacas gibi elektronlar ile cekirdek arasinda

oldukca fazla bir mesafe vardir.g& bu mesafe kaldirilabilseydi, gezegen

.....



Atomik spektroskopi ise, tayfla ilgili yapilan cghalarin hepsini icerir ki bu

calismalarin icergi atomdaki elektronun g@iik enerji seviyesindeyken bir enerjiyi
belli bir frekans uygulanarak uyariimasi ile dahi&ksek seviyeli enerji konumuna
gecmesi ve bu atomdaki elektronun tekraguttiseviyeli enerji konumuna dénerken
sahip oldgu ve acga cikardgl foton (sIk) enerjisinin rengi, dalgaboyu ve

enerjisinin gucu ile ilgili konular Gzerine yapilgalsmalari igerir.

3.3. Foton

Elektromagnetik alanin vgigin olusumunda etkili olan temel taneciktir ve her hangi
bir sekilde atomlarin bir enerji ile uyarilmasi sonucandlektronlarin yoériinge

desistirmesi sglanmasiyla ortaya cikagik enerjisidir.

Photon 1905 ortaya gikan bir kavram olup kitlesi
-Elektron bulunmayan bir pargacikdir. Yani Enerji Farkidir.
O -Photon Elektron kendi yiringesinden bir alt yirlingeye
gegerken pholon orlaya gikar Yani E1 den -E2
inerken.

o -Cekirdek
Photon Ne?

Sekil 3.2 Fotor

Fotonun 0ozellikleri ise; Sonsuz omri vardir, durgkiitlesi sifirdir, enerjisi ve
momentumu vardigik hizinda hareket eder, etkilmlere parcacik olarak girer fakat
dalga olarak yayilir ve kutlesi olmamasingmen dger parcaciklar gibi kitle
¢cekiminden etkilenirler.



Enerji Elektronian | Bir Enerji ile Uyaniciktan | Elektronun Duragan
Disuk Seviyedeki Atom | Sonraki Elektron Curuma Donmesi ve 15k
[Druradan Konumy (Hareketli Konumj Enerjizi Uretmesi Konumu
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Enerji
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Sekil 3.3. kigin olusumu

3.4. Dalga

Elektromagnetik sinim konusu iginde fotonu herhangi bir ara¢ kullaksizin bir

noktadan dier noktaya tgyan ve ileten sintsgeisi seklindeki yola dalgadenir.

3.5. Dalgaboyu

Dalganin arduk sekilde dizilmg herhangi iki tanesinin tepe noktalari arasindaki
mesafe olup okan bu dalgalarin tepe noktasindan orjine olan wxaide dalganin

genligi(yuksekligi)'dir.

3.6. Frekans

Bir dalganin birim zamanda hangi siklikla ka¢ déékrarladginin élcimadar.

Enerjinin belli bir frekansla verilmesi ile eldeikdek istenen dalgaboyunu, fotonun
enerjisinin gucund,dalga hizini direk etkiliyece& dolayisi ile az enerji ile daha
verimli foton elde ederek yapmak istguniz isi daha cabuk ve daha ucuza mal

etmemiz s6z konusu olacaktir.



«———— ENERJI VE FREKANS ARTAR

[I{NVAVAVAVAVANVA A NVN

DALGA BOYU ARTAR e —
Enarji (aV] 3= 10 20 [ 0,3 2 x 104 Ta107
Da m) &x10'2 Bx10® 38x107 7.8x107 00001 0,3
Frakans {; 5x 10" J4x10"™  TIx10M  3Sx10™  Ix10M 109

oMo

076 x40 m 1.5x 10" m 56 x10° m 0,0001 m

Sekil 3.4. Enerji ile dalgaboyu ve frekansHkisi

1wt 1wt 1 1w 107

1w 107 1" 1%

1pm 5 pm 30 pm 200 ym
S

SOGUK »
LZUN DALGA

0,38 0,76 2 4pum fmm

1

Visible Sherl- | Mediem-
Light wiave IR | ware IR

Radiation
Designations

Ultraviolet
Rays

Gamma

Rays X Rays

J |
1nm 1am 1 mm im 1 km
| | | | | | | | i | | | | | I | |
Wavelength 10-9 10-¢ 10-2 1 10 10%m

Sekil 3.5. kinlar ve frekans
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Sekil 3.6. Radyo frekansi

Gamma Isinlar Ozon tabakasindan gecmektedir ve bu yiizden de anlan uzayl
kesfetmekte kullanmaltayiz. Teleskoplarda ve laboratuvar ontamalarinda test amagh

olarak kullanilidar ve yiksek radyasyon yayarlar.

DalgaBoy araligl :0,03 nm-0,003 nm

Frekans) araligl 109 - 10%

Phaton Enerjisi 110% - 10° Elekiran Volt

Sekil 3.7.Gammasinlari

MIKRODALGA

; - s
I00em A0em - Jem 0.

Mikrodalga Isinlar Mutfakla Yemek pisirmeden lietisim alanina kadar uzanan
genis uygulama alanina sahipdir.

Dalga Boyu : 0,3-300 cmi arasi

Frekans : 10781012

Enerjisi :104-107 Elektron Volt

Sekil 3.8. Mikrodalgaginlari

11



Radiation Intensity ( relative units )

Sekil 3.€. IR dalga erileri

ABSORBATION

12

Tablo 3... Dalga 6zelliklet

Halojen Gug ve Holojen kisa dalga:

<
S

Havayi degil yalnizca hedef yiizeyi isitir.

i}

Bircok malzeme tarafindan iyi absorbe edilemez.

3
>
)
')
3
g

Su ve Plastigin absorbasyon tayfina bakiniz.
1 ym' den kaynaklanan asiri géranur 1sik ve gozler
icin

sagliksiz durum.

Halojen hizl kar gilikli orta dalga:
Kurutma ve i1sitma islemleri icin idealdir.
Bir cok malzeme tarafindan iyi absorbasyon

ozelligi.

Hizh orta ve orta dalga arasinda kalan Karbon:
0 r 2 3 4 5 Kurutma ve isitma iglemleri icin idealdir.
Wave Length ( jim ) Bir cok malzeme tarafindan iyi absorbasyon

ozelligi.

Orta dalga IR - Isitict Flamentler:

Kurutma ve i1sitma islemleri icin idealdir.

Bir cok malzeme tarafindan iyi absorbasyon
ozelligi.

1.4 — 3um’ e dalga araliginda,

maksimum radyant guc.

Absorbations Spectrum From Water Absorbations Spectrum From Plastic

ABSORBATION
n
S
X

0 - —
0 on] 24 2 3 4 5

0 omn] 14 2 3 4
IR - Wave Length ( um ) IR - Wave Length ( um )

v

Sekil 3.10. Su ve plagtin absorbasyon tayfi



BOLUM 4. 1SI VE SICAKLIK

4.1. Isi

Hareket halindeki enerji olarak tanimlanabilir. Eleet halindeki enerji olarak
tanimlanmasinin sebebi ise surekli yiksek sica#ikbir sistemden, daha gdik

sicakliktaki bir sisteme gou hareket etmek istemesinden kaynaklanir.

Genelde Isi ve sicaklik anlam olarak ayni @ldu diuntlerek yanhk
kullanilmaktadir. Ama sicaklik ortaya cikan i1sinsil (s@uk, 1lik, sicak gibi)
deserlerini gésteren bir dl¢udir. Sicakim birimleri ise santigrad (C), fahrenhayt (F)
veya Kelvin (K)'dir.

Bir ¢ogumuz 15t ile iz, Ashinda 11
tipki elekirik |, kin ene titidir Ve diger
enerjilere ddntisebi elektronun hizinin

artmasina ile maddenin

1sinmis k 15¢ 1smun akisini
helilemekie kullandigmmz bir

Sekil 4.1. Isi ve sicakhk
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4.2. IsinmaSekilleri
Isi dortsekilde acga cikar;

Kimyasal reaksiyon ile ( Yanma gibi )
Nukleer reaksiyon ile ( Gugteki reaksiyonlar gibi )

Elektromagnetik yayinim ile ( Elektrikli infrarediticilar gibi )

P w0 nh PR

Mekanik olarak ( Surttiinme gibi ) I1s1 gaicikar.
Yukarida saydimiz yontemler ile aga c¢ikan enerji tgekilde transfer olur;
4.2.1. Temas ile 1sI iletim yontemi

Isi, herhangi iki madde birbirine temas ettikleenyiksek sicakliktaki maddeden
daha dguk maddeye dgru hareketinden d@n 1si iletim yéntemi olup bu yonteme

ornek olarak elektrikli su isiticilarini verebitri

Isinmanin bilinen altaki gibi 3 yolu vardir bunlar dokunum tasinim ve iginim
Dokunum Tasinim Isinim

1ERT

Dokunum izinma yonteminde 2 Tagimm sinma yonleminde ismnin Iz1y1 venimli kullanmanin ek
madde biri-binnde temas tezinabilmesi igin srv veya gaz cozUmd olan isimmdir, 1simm
etfiginde sicak olandan soguk molekillen arac olarak ile izsitmada dokunumdaki gibi
olana dogru 131 (tkmaya kullaniir Resimde sag kuniima maddeye tfemasi etmesi gerek-
baslar. Resimde Sicak kahvenin makinesinin sy tagimasi igin hava mez yada birgeyi arac) olarak
fincan duvanna 131 tagidgim molekillerni kullandiim kultanmaya ihfiyag yok
gormekteyiz Bu ydntem gommekieyiz. Evierde kullarilan Izimimda 131 151k yolu ile taginir
endistride metallen ertmekda petekler -de bul yonlemi ve maddeve canphginda 151
kullaniimaktadir. kuitanmaktadir dondsir

Sekil 4.2. Isinmaekilleri

4.2.2.Tasinim ile 1s1 iletim yontemi

Isi belli bir kaynakta dretilir ve Uretilen 1s1 dk olarak gaz yada sivi maddeleri
kullanarak iletilir. lokal isitmada yada endusttiysitmada kullanilan isitma

sistemlerinin ¢@u bu iletim yontemi ile ¢cajan sistemler kullaniimaktadir. Bu
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yontem konveksiyon ve sirkilasyon ile 1si transj@parak malzeme yada nesneleri
ortamdaki gaz ve hava vasitasiyla isitmgssa

(famatimagh
S
PER—

o materyal

Sekil 4.3 Tasinim ile 1s1 iletim yonten

Bu yontemle hava isitilarak nesneler isigiiddan ve isitict Unitesi ve sistemin

Isitilmasi nedeniyle buyuk enerji kaybina yol agsitilacak nesnelere uzun sirede
Is1 ulair. Ortamdaki hava sirkiilasyonu nedeni ile tozofu

4.2.3. kinim ile 1s1 iletim yontemi
Is1,Bir 151k kayna&indan cikan fotonlar sayesindsitar ve herhangi bir maddeyle

temas etmesi ile iletilir.Isiyr verimli ve homojeekilde kullanmak igin en uygun
yontemdir.

Oscillation energy = function of lempereture

e m - - IR a
O:'- Radiant Element’s

——Electromagnetic wave

Material or object

Sekil 4.4. Atom ve molekdllerin elektromanyetik dalgrla uyariimasiyla isitma



BOLUM 5. ISIKLA ISITMA S ISTEMLERININ KULLANIM VE
UYGULAMA ALANLARI

5.1. Isi Kaybi Cok Olan Yerler

Konvansiyonel isitma isI kaybi veya yalitim-izolasyinsaat ve 1sitma sektériniin
onemli problemlerinden biridir. Gunimuizde geh izolasyon teknolojileri ve
yalitimh yapr malzemeleri bu problemin bir dlciagimasini sglamakla birlikte,isi
kaybina engel olmamaktadir.Bundan dolayr bu mekanktmak,icin hem ilk
yatirrm maliyeti olarak ciddi paralar harcanmaktamh de gletmeye maliyet

getirmektedir.

Istkla 1sitma sistemi, isitirken havayi araci olakaklanmadgl icin mekanin 1si
kaybi cok olsa da direkt i1sitma yapmasi sayesindkanda ekonomik ve verimli

ISitma yapar.
5.2. Tavani Yuksek Olan Yerler

Tavani yiksek olan yerleri 1sitmak glinimuzin enukUproblemidir. Bu tdr
hacimsel yerleri i1sitmaksletme veya mal sahiplerinin, kurglthem de gletme
maliyetlerinin yiksek olmasindan dolaygletmeleri maddi agidan zor durumda

birakmaktadir.

Tavani yuksek yerlerin 1sitilmasi, sicak havanmiilemesi yontemi ile ¢c6zilmeye
calisiimaktadir. Yuksek mekanlarin isitilabilmesi icimegi harcamamiz bu
harcadgimiz enerjinin ¢gu da hacmi dolduran havayi isitmak igin kullanilnaalkr.
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Sekil 5.1. Radyant 1sitma sistemi ile hava isitra@tminin; Oda yuksekii ile sicaklikili skisi

Fakat bize gerekli olan isitmayl dindigimiz mekan dal, cisimlerin veya

insanlarin lokal olarak isitilmasidir.

Havay! isitarak yiksek mekanlar isitgiahida, 1sinan hava yuksegthden isitiimasi
gerekmeyen st kisimlarda sicaklik 30°C yesidten d@eme seviyesinde hava
sicaklgl 14 — 17 °C civarindadir. Boylece tavandan ve hdgasiminden buyik

enerji kayiplari olmaktadir.

Radyant isiticilarla isitilan yerlerde hava i1s@digindan hava dgsim oranlari ve

yukseklik arttikca enerji tasarrufu da artarak géfieolarak %80’lere ukanaktadir.

Bunun iginde gikla 1sitma sistemleri 6nerilir. Clnkuggir buttin 1sitma sistemlerine
gore, ekonomik I1sitma yaparak, enerji tasarrufglasa Tavani yiksek olan yerler;

ibadethaneler, depolar, imalathaneler, ucak haagas bu gibi yerlerdir.
5.3. Belirli Bir Bolumu Isitiimasi Gereken Yerler

Herhangi bir mekanin genve yiksek olmasina gmen kcilerin veya makinelerin
bulundgu bolumler toplam alana gore daha az ygrali eder.iscilerin yogun

calistigi bolimlere, cabma bantlarina,sipermarketsakris merkezlerinde kasa
onlerinde belirli bir bolum 1sitilmasi yapilir. Gain; depodaki bir gorevlinin, veya
araba Showroom’undaki sgtigorevlisinin 1sitilmasi icin si yerinin tamaminin

Isitiimasi yerine lokal olarak gérevlinin bulurgdubolimadn isitiimasi gibi. Ayrica
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kap! Ustlerinde de iIs1 perdesi olarak kullanilgikla i1sitma sistemleri ngterinin
sicak kagilanarak daha verimli aleris yapmasi bakimindan onemli bir

uygulamadir.

5.4. Belirli Bir Sire Isitilmasi Gereken Yerler

Belli bir bolumu isitilmasi gereken yerlerin yanras belirli bir stre isitilmasi
gereken yerler kavrami da kaniza ¢cikmaktadir. Bu kavrama, yemekhaneleri,giinin
belli saatlerinde kullangdimiz oda, kiler, yemekhaneler, ibadethaneleri 6rnek

verebiliriz.

Yemekhaneler icin genelliklgyerlerinin ve kurulglarin cati katlari ayrilngtir. Hem
toplam mesai icerisinde kullanim zamaninin kisgwhlem de cati kati olmasindan
dolayr yemekhaneler ve restoranlardekla isitma sistemi uygulamasi ekonomik
¢ozumdur. Isitilmasi merkezi sistem veygedikonvansiyonel sistemlerle ¢ozulmeye
calsilan yemekhanelerde iceriyi Isitabilmek icin yems&atlerinden cok 6nce
sistemin devreye alinmasi gerekir. Bu da sadeceskeramaninda 1 ve 2 saatlik
kullanilacak mekan icin lga verimsiz harcanan enerji anlamina gekirkla isitma
sistemi sayesinde sadece yemek saatinde, 27 sagibyebir zaman icerisinde

ekonomik, verimli ve konforlu bir 1sitma ganms olur.

Camilerimizde ise; hem mimarisi g@reyiksek bir mekan olmasi, hem de sadece
namaz vakitlerinde isitilmasi gergkti icin  Oonemli bir 1sitma problemi
yasanmaktadir. dikla 1sitma sistemi ile 1sitma problemi ortadankkaktir. Saflarin
tizerine monte edileinfrared Isiticilar sadece namaz vakitlerindesgalarak hem
az enerji kullanmakta hem de cemaati lokal olarakttigindan dolayi

tasarruflu,sglikl 1sitma sglamaktadir.

Belirli bir stre kullandgimiz yerlerden biride evlerimizde yazliklarimizdalunan
odalarimizdir. Mutfak, banyo, salon, yatak odasegu& odalari gibi nasil ki; hangi
odaya girerseksigini acip, $imiz bittiginde kapatiyor isekgsikla 1sitma sistemi ile
de yukarida belirtilen odalara monte edilmesigigiiaciyormy gibi isiticiyr acip,

isimiz bittiginde de kapatarak ekonomik, verimli vegisidi 1sitma yapilmg olur.
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Yukarida verilen evlerde kullapgekli ginimuzde bir ¢ok yerde uygulanmaktadir
ve gelecekte de klasik ve konvansiyonel isitmasisdrinin yerini alacaktir. Ctnku
merkezi sistemle isinan binalarda bulunan mekaglsr boyunca icinde gayan
insan olmamasina gmen Isitiimakta ve mekan sahipleri icin kullanngachalde
O0demek zorunda kalgh ekstra bir harcama c¢ikmaktadir. Bu ekstra harcama
kurtulmak icin kat kaloriferi ve kombilerle ¢ozinulmaya caliimaktadir. Ancak
kendi dairemize ait olmasinagraen kat kaloriferi veya kombilerde de isitma hava
aracilgl ile yapilmadgindan isitmak icin harcamalar maliyetli olmaktadmkla
Isitma sistemleri ile 1sinmada %30 -50 arasindajielasarrufu sglanip, ekonomik

ve s&likli bir Isitma boyutuna getirilngtir.

5.5. Havalandirmasi Olan Yerler

Havalandirma; ortamdaki istenmeyen havanin tahkgilerek yerine yenisinin
basilmasiyla sdanan ve gerek insan @& gerekse mekanda bulunangeth
sistemlerin cadmasi icin gerekli bir uygulamadirinsanlarin ygun olarak
bulundigu yerlerde ve imalati gegegaz cikgl olan sletmelerde sgik acisindan
uygulanmasi zorunlu bir ihtiyactir. Sinemalar, toypl salonlari, restaurantlar,
kafeteryalar, ofisler ve kimyasal maddelerle gali sletmeler buna 6rnektir. §hk
ve isletme agisindan bu kadar 6nemli olan havalandiristensinde, igerideki
istenmeyen hava gari atiirken ayni zamanda da Isigmhava dgari
atilmaktadir.Yerine alinan yeni hava isitiimadarekti mekana verilir ya da bir
Isitma  sisteminden gegcirilerek isitilir. Bgekilde 1sitmada ekstra maliyeti
artirmaktadir.

Istkla 1sitma sistemleri havay! 1sitmadan direkt akansitmak isteg@imiz yeri
Isitmakta ve havalandirma sisteminden etkilenmékt&eblayisiyla havalandirmasi
olan yerlerde saikli, konforlu ve ekonomik i1sitma genmaktadir.

5.6. Kapisi Sik Acilip-Kapanan Yerler

Kapisi sik acilip kapanan yerlerde ciddi bir isylkas6z konusudur. Gerek gtéri

sirkilasyonundan dolayi gereksgeimecilerin migteri cekmek amaciyla kapisini
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hic kapatmady lokanta, mgaza, marketlerde isinan hava surekli olarak kapidan
kacmakta ve kapi yanindaki gtériler s@guktan rahatsiz olmakta ve bir an 6nce
asgari ihtiyaclarini gidererek mekandan ayriimaktaBu da gletmenin gelirinin

dismesine sebep olmaktadir.

Istkla 1sitma sistemi, kapisi sik acilip kapanan vag&kapatiimayarsietmelerde tek
¢6zUmdur. Havayi isitmadan direkt gtegrinin isitildgl bir sistemle hem kapi
yanindaki masalar hem dgetmenin dger bélumleri isitilmaktadir. Kapisi sik acilip
kapanan yada hi¢ kapanmgdnalde konforlu birgletmede yemek yiyen ve gheris

yapan mgteri memnuniyetiylesletmeciye gelirini artirma avantajini sunmaktadir.

5.7. Acik ve Yari Acik Alanlar

Istkla 1sitma sisteminin etkileyici ve gkr sistemlerde bulunmayan bir 6zgllde
acik alanlari 1sitabilmesidir. Cunku 1sitma sirdatherhangi bir molekilt ve havayi

araci kullanmadi icin 1siginin digtigl yeri direkt olarak isitir.

Bu gunain dinyayi 1sitmasi gibidir. Gugenasil atmosferi isitmadan dinyamiza
ulasarak gigini vurdysu yeri isitiyorsa, sikla i1sitma sistemi desigin vurdygu her
yeri direkt olarak isitir. Acik alanlarda bulunaestoranlar 6zellikle mevsim
gecklerinde acik alanlarini isitmaya ihtiya¢ duyarlAcik alan olmasi sebebiyle
konvansiyonel sistemlerle isitimasi gerek konfagisamdan gerekseslétme
maliyetinden dolay! ¢ok gugtursikla 1sitma sistemi sayesindgetmeciler sezondan
uzatip gelirlerinin artmasini gamislardir.
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Sekil 5.2. kikla 1sitma sistemlerinin uygulama alanlari

5.8. Tekstil Sektoriinde

Baskilari  yapilan  kum#arin  kurutulmasi  sirasinda  infrared  Isitma

kullaniimaktadir.Bir tekstil makinasina Infrared ittsa uygulandii zaman,
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makinenin Uzerinde bir @esiklik yapmaya gerek yoktur. Isitma sistemi mevcut

makineye ek olarak 6n kurutma ve son kurutma bangkilde dgaridan uygulanir.

Infrared Isitma sayesinde kugharin ve boyamanin kalitesi artmakta renkler vekbas
cok daha canh gérinmektedir. Kurutngeminin suresi 6nemli dlciide kisagdicin

verim ve imalat hizi %30 oranlarinda artmaktadir.

Sekil 5.Z. Isikla 1sitma sisteminin tekstil sektoriinde kullarak

5.9. Matbaa Sektoriinde

Kagitlarin baski sonrasi kurutulmasinda ve nem orgar@nmasinda Infrared Isitma
kullaniimaktadir.

Kagitlar baskiya girmeden oOnce belli bir nem seviydsinolmalidirlar.. Nem
seviyesinin fazla olmasi halinde boyagkaiizerinde yayillacak ve baski kalitesi
disecektir. Nem oraninin az olmasi halinde de bu dedgea k&t tGzerinde yeteri
kadar yayllmayacaktir. Nem oraninin surekli aynistenilen seviyede kalmasi icin
Infrared Isitma uygulanmaktadir.

Bilindigi gibi matbaacilik alaninda 4 renk baski uygulantadk. Renk baskilar
arasinda Infrared Isitma uygulanmasi uygulananoaydaha ¢cabuk kurumasini ve

baski hizini arttirmaktadir.

Sekil 5.4 Isikla 1sitma sisteminin atbaa sektoriinde kullaniim
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5.10. Boya-Kurutma

Otomotiv alaninda, Infrared Isitma @mlukla oto boyalarinin kurutulmasinda
kullanilmaktadir. Infrared ile 1sitmanin havgartlarindan cok etkilenmemesi
sayesinde, ara¢ tamir atdlyelerinde kolayca ve yealicok digik boya kurutma
firnlari hazirlanmaktadir. Bu finnlar araglariroylanan kisimlarini kisa sirede

kurutmakta ve boyanan kismin Orjinal Boyall ngglde olmasi sganmaktadir.

Sekil 5.5. Boya kurutma

5.11. Plastik Sektori

Plastik hammaddesingekil ve form alabilmesi icin yakiak 130 °C'de isitilmasi ve
yumuwsatilmasi gerekmektedir. Mevcut eski teknolojili tnga sistemleri bu
yumwamay! sglamak icin daha yiksek isilar uygulamakta ve byldatgin cesitli
kimyasal reaksiyonlara girmesine ve yapisinin boasina yol acar. Byekilde
Uretilen plastikler daha az dayanikh ve kalitesimaktadir. Infrared Isitma'nin
sintizoidal cakma mantgl sayesinde plastik hammaddesi, 130 °C'de homdgalo
Isitilir ve kaliba sokulur. Ginimuzde kullanilan pgeleresekil verilmesi esnasinda

sadece Infrared Isitma Teknkullaniimaktadir.

Sekil 5.6. Plastiksekil verme
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5.12. Gida Sektori

Uztm, incir, hurma gibi gdtli gida rGnlerinin  kurutularak saklanmasi
gerekmektedir. Infrared Isitma ile kurutma sayesjnkurutulacak alanlarin hijyen
kalmasi splanir ve insan s#aigina zararli mikroplarin Gremesi 6nlenir. Bazi
vitaminlerin buharlgarak kaybolmasina engel olunur. Ayrica gidalara ukok

sinmesinin de 6nune gecilgnolur. Kuruyemsg depolarinda hatta ekmek firinlarinda
Infrared Isitma uygulanmaktadir.

Sekil 5.7. Gida Urinlerinin kurutulmasi
5.13. Kaplama (Laminasyon)

Ozellikle sunta imalati ve lzerini kaplangemlerinde isitici olarak Infrared Isitma
tavsiye edilir. Normal yollarla 1sitilan suntadapysinda bulunan tutkalin sadecg di
yluzeylerde s@am oldiygu, suntanin ortalarina gai ise tam tutmagh ve zayif
oldugu gozlemlengtir. Infrared Isitma’nin sintzoidal cgina prensibi sayesinde,
Isitilan suntanin her bir noktasi ayni sigakalir. Bu sayede tutkal homojen olarak
kurur ve ¢ok daha gam olur. Bu da drtndn kalitesini arttirir.

Sekil 5.&. Sunta Gzerininin kaplanm
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5.14. Deri Sanayii

Dericilik sektériinde, derinin kurutulmasi wdeinmesi gamalarinda Infrared Isitma
bantlar kullaniimaktadir. Deri yapisi ggreorganiktir. Islendikten sonra uzerine
tatbik edilen boyanin belkartlarda i1sitilmasi, boyanin deriye nifuz etmesdegyi
kurutup catlatmamasi gerekir. Infrared Isitma sgwks boyanan deri istenilen
sartlarda kurutulmgi olur. Uygulamalarda Infrared kullanilarak kurutulderilerin
cok daha parlak gorindi ve dierlerine gore ¢ok daha uzun sire daygnthsbit

edilmistir.

Sekil 5.9. Derinin kurutulmasi

5.15. Ayakkabicilik

Ayakkabi imalati sirasinda, alt taban ile Ust krsrbirbirine yapgtiriimasi icin
kimyasal yapgtiricilar kullaniimaktadir. Bu yagptirma slemi 6ncesi her iki ylzeyin
belirli sicakliklarda kurutulmgiolmasi ve yagtirildiktan sonra da kurutmaléminin
devam etmesi gerekmektedir. BUtin bgaraalarda Infrared Isitma kullanihr,
Infrared yapgtiricilarin  kimyasal reaksiyonlarini hizlandirir venalati yapilan

ayakkabilarin cok daha@am olmalari sglanir.

‘%&

e

Sekil 5.10. Ayakkabi imalatinda kurutmgami
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5.16. Ambalaj Sanayii

Ambalaj sektdriinde Infrared Isitma, Urlnlerin kaphasi gamasinda kullanilir.

kaplanir.

5.17. Jut Kaplama

Jut kaplama; plagin eritilerek bezin her iki ylzeyine kaplanmaseklinde
olmaktadir. Busekilde kaplanan bez su gecirmemektedir. Bu maddedar ve cadir
gibi Urdnler olarak karmiza cikar.

Sekillerde de goruldgl gibi, plastgin eritiimesi ve kaplanmasisamalarinda
Infrared Isitma kullanilir ve bu sayede Urlnleriok gdaha uzun sire dayanmasi

sglanir.

|"...,_- —— _.;g:—r-—":: .‘“E- _ __,:--'—"'_;.'-_'-_'

Sekil 5.11. Jut kapalamr

5.18. Seralar ve Bahceler

Infrared Isitma, dgasi ve yapisi gege gine gibi isitmaktadir. Bu yuzden gigie
bazi 6zelliklerini de Uzerindedia. Bir ¢esit yapay glng olarakta nitelendirilebilir.
Bitkiler giineg sayesinde fotosentez yapmakta ve sgedktedir. Infrared Isitma
kullanilan bahcelerde ve seralarda mevsgartlarina bakilmaksizin sebze ve

meyvelerin yetitirilebilmesi mimkin olmaktadir.
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Infrared sayesinde hem ortam belirli bir sicakliktaulmakta hemde bitkilerin gal
bir ortamda blUyumesi gmnmaktadir. Ayni zamanda infrared i1sitma ile bulgit
bitkilerin yapraklari daha buytk ve@ekli olmaktadir.

Sekil 5.1Z. Seralarda infrared kullani

5.19.Hayvanclilik - Tavuk Ciftlikleri

Tavuk ciftliklerinde, tavuklarin dkilari ve atiklari bir stire sonra metan gazi
Uretirler. Bu ytzden tavuklarin yadg ortamlarin sirekli havalandirilmasi gerekir.
Sosuk havalarda bu sirekli havalandirma ytzinden ortamcaklgl korunamaz ve
nemin de etkisi ile tavuklar bir stire sonra hastialar.

Bu kiimeslere Infrared Isitma uygulanmasi sayesomtenin surekli olarak belli bir
sicaklikta tutulmasi gkanarak hayvanlarinsimeleri 6nlenir ve nemli ortamlarda
yasamalari engellenir. Isinan ve kuru ortamlardgayan hayvanlar, i¢ enerjilerini
kendini isitmak yerine daha ¢ok et yapmak icin agacaktir. Boylelikle fire oranlari

diser ve verim artar.

Sekil 5.1%. Tavuk ciftliklerinde infrared kullanir



BOLUM 6. ISIKLA  ISITMA S iSTEMi VE DIiGER
SISTEMLERIN OZELLIKLERi

6.1. Ba Agrisi Yapmaz

Herhangi bir 1sitma sistemi yanma sirasinda oksiledlaniyor ve ortamin
havalandirmasi yeterli d# ise havadaki oksijen orani gkcektir, dolayisiyla bu
ortamda insanda kagrisi problemi ile kanlasacaktir.

Istkla 1sitma sistemleri, oksijen kullanmadan isifraptgi icin ba agrisi yapmaz.
6.2. Koku Yapmaz

Kati yakit sobalari, katalitik, radyator kullangdér isitilmaya cagilan kapal
mekanlarda havadaki toz, mikroorganizma veya pé#tekn 1sI kayngina
degdiginde yanmasindan kaynaklanan bir koku sofu Cunkid bu sistemler
konvansiyonel I1s1 yapmaktadir. Isinan hava molekiilin yer dgistirmesi sirasinda
mekanda olgan sirkillasyon da gozle goérilmeyen toz ve parigkiiil havalanmasina
ve yukarida belirtilen 1sitma sistemlerinegdginde, istenmeyen kokulara sebep

olmaktadir.

Istkla 1sitma sistemleri, 1sitmak icin havayl araall&madgindan ortamda
sirkilasyon olgturmaz bunun icin de koku yapmaz ve icerideki havdlitesini

bozmaz.
6.3. Zehirlenme Riski Yoktur
Kati yakit isiticilari tam yanmayl @ayamadg gibi (karbonmonoksit) gazi

zehirlenmelerine, LPG’li isiticilar da ortamdaki sgkni tikettginden dolayi

yanmayi sglayamayip zehirlenmelere yol acabilmektedir.
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Istkla 1sitma sistemleri, 1sitmak icin ortamdaki ¢ésitiketmediinden ve elektrik

enerjisi ile caymasindan dolay! zehirlenme riskini ortadan kaldirir

6.4. Rutubeti Onler

Rutubet veya nem havadaki su baharinin belirlobanin Gzerinde olma durumudur.
Nemli ortamda ygayan ve (Ureyen, (gb6zle goOrilmeyen Dbakteri ve

mikroorganizmalarin yay@di kokuya da rutubet kokusu denir.

Istkla 1sitma sistemleri,derinlemesine i1sitma yapgin hem rutubeti kurutur, tekrar
rutubet olgumunu engeller hem de rutubetli ortamlarda satu partikil ve

mikroorganizmalarin okmasini ortadan kaldirgh icin rutubet kokusu alinmaz.
Ayrica “gune giren eve doktor girmez’atasdzungikla 1sitma sistemine uyarlamak

muamkunddar.
6.5. Acik ve Buyuk Alanlarda Kullanimi

Radyant Isitma, yuksek tavanli mekaninizin, igiedi bolgesini, istediiniz anda

dogrudan minimum kayipla 1sitabilegaiz tek isitma sistemidir

Konvansiyonel hava isitmali sistemlerle i1sitilmged zor, ¢cok pahali ya da mimkun

olmayan alanlagunlardir.

1. Isinin yukselerek kullaniimayan tavansh@guna hapsoldgu tim yiksek tavanli
mekanlar.

Asirt hava akimli,kapilarin genelde acik kgldyiris ve ¢iks alanlari.

Isitmanin kisa sureli ihtiya¢ duyulgu alanlar.

Genk Alan icerisinde Isitilmasi istenen nokta ya daybséeél alanlar.

a kb 0N

Kenarlari acik Gstu kapali alanlar

Bu alanlar icin en iyi ¢c6zim Radyant Isitma 'dir.
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Sekil 6.1. Kazan Isitma sistemi Sekil 6.2. Kazan i1sitma sisetminde I1sinin yayilimi

6.5.1. Radyant 1sitma uygulamala alanlarindan tigaornekler

- Fabrikalar

- Atdlyeler

- Oto Servis ve Showroomlar
- Spor Salonlari

- Cami/Kiliseler

- Depo

- Ucgak Hangarlar

- Sera

- Hayvan Ciftlikleri

- Kafe/Restoran

- Bahcge/Teras/Acik Alan

6.5.2. Radyant 1sitma kullanim alanlari

- Fabrika ve depolar

- Ibadethaneler

- Fuar ve gosteri alanlari

- Hayvan ciftlikleri ve kimesler
- Balkonlar

- Seralar

- Teraslar

- Acik alanlar



BOLUM 7. ISIKLA ISITMA S iSTEMLERININ TIBBi
YARARLARI VE KULLANIM ALANLARI

7.1. Solunum Yolu Rahatsizliklarinda

Solunum yolu rahatsizh olan ksilerin temiz ve oksijenli hava tenefflis etmeleri

gerekmektedir.

Istkla 1sitma sistemleri,oksijeni tiketmggdhavanin kalitesini bozmagiive hijyenik
bir ortam sgladigi icin,solunum yolu rahatsizh ceken kgilere isinabilmenin
rahatlgini yagatir.

7.2. Fizyoterapi

Fizik tedavi Unitelerinde bir yandan egzersiz m&noduygulanirken, gier yandan

tedavi edilmeye calilan bolgelere infrared uygulanir.

Istkla I1sitma sistemleri, Infrared olgu igin gordigl bdlgeyi derinlemesine
Isittigindan  kan dokamini  hizlandinr ve kaslar yurgatarak egzersizlerin
zorlanmadan yapilmasina imkargksa.. Ayrica kaslardaki ve eklemlerdekgrdara

iyi gelir. Ozellikle bel fitgl, Romatizma, siyatik tedavilerinde kullaniimaktadi

7.3. Isikla Isitma Sisteminin Sgliga Etkisi

- Havay kullanmadi ve oksijen tuketmedi icin bas agrisi yapmaz,

- Havadaki partikulleri yakmaz ve dolayisi ile kokapynaz,

- Infrared dalgalar sayesinde rutubeti dolayisi ilékraorganizmalarin ve
bakterilerin cgalmasini dnleyerek hijyeniklik gkar.

- Hijyen sa&ladigl icin, I6semili hastalarin bulungu ortamlarin isitiimasinda

doktorlar tarafindan tavsiye edilmektedir.
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- Kas ve eklem grilarinda,sirt ve belg@ilarinda, romatizma, siyatik, sintzit, tst
solunum yollari, astim rahatsizliklarinda ve fiklavisinde kullaniimaktadir.
- Hijyen s&ladigi icin, Hassas Kronik hastgliolanlarin ve yeni dgan bebeklerin

bulundigu ortamlarin isitiilmasinda doktorlar tarafindarstge edilmektedir.

Sekil 7.1. Fizik tedav

7.4. Solunum Yolu Rahatsizliklari

Konvansiyonel i1sitma sistemlerinde i1sinan havgadp gergi yukselir ve ortam
icerisinde bir sirkllasyon ofturur. Bu sirkilasyon nedeniyle ortamda bulunan
mikroplar ve bakteriler de harekete gecerler. Bu stdunum yolu rahatsigh
bulunan kgiler icin istenmeyen bir durumdur. Bu tir durumlarortamdaki oksijeni
tuketmemesi, havayl @ié sadece objeleri isitmasi ve mikroplari barincimasi

nedeniyle Infrared Isitma sistemleri ideal birmgtaracidir.

Sekil 7.2z. Solunum sisterr— Akgiger



33

7.5. Yeni D@mus Bebeklerin Isitiimasi

Yeni dggmus bebeklerin bulundiu bebek odalarinda yada erkergohs premature
bebeklerin bulundgu kivez odalari gibi yerlerin isitiimasinda Infidrésitma
kullaniimaktadir. Hayata yeni adim atbu bebeklerin hijyen ortamlarda,gbili

ve stabil bir sistem ile isitilmasi gerekmektethifrared 1sitma sayesinde bebekler

guvenli ve konforlu bigekilde 1sinirlar.

Dogum sonrasinda da yine Infrared Isitma tercih edithive Bebesin ilk aylarinda
yakalanacg hastaliklar ileride gedimini 6nemli 6lclide etkilemektedir. Infrared
Isitma bebginizin bulund@gu ortamdaki mikroplarin g@almasini engeller, rutubeti

onler, temiz ve hijyen bir ortam gar.

Butun bunlar bebeklerin daha kaliteli ortamlardgayaasini ve dolayisi ile daha

salikh ve daha gucli olmalarini giar.

Sekil 7.2. Klivez odala

7.6. Yazun Bakim Uniteleri

Yogun bakim Unitelerinde tedavi gbren hastalarin vigdingncleri ¢cok dgikttr. Bu
yuzden isi dgisiminden ¢ok kolay etkilenirler. Infrared Isitma saynde ygun
bakim hastalari konforlu ve sabit bir sicgklkavurlar. Infrared'in mikrop kirici ve
insan vicudundaki D vitaminini arttirici etkisi emynde hastalarin yaralari daha
cabuk iyilesir ve tedavi suresi kisalir. Sicakin sabitlenmesi, hijyenik ve gkl

ortamlar olgturmasi, ortamdaki mikroplarin galmasini engellemesi, havadaki
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oksijeni yakmamasi, kaliteli 1s1 @amasi gibi nedenlerden dolayr gm bakim

unitelerinde Infrared Isitma tercih edilmelidir.

Sekil 7.4. Yogun bakim Unites

7.7. Fizik Tedavi (Fizyoterapi)

Fizik Tedavi anlaminda kullangimiz Fizyoterapi kelimesi latincede tercime
edildiginde "dgsal yollarla tedavi" anlamina gelir. Fizik tedavi rkezleri genelde
parklar, orman gibi dgal ortamlarin icinde bulunur. Burada amac¢ hastaldasal
yollardan tedavisini ggamaktir. Infrared Isitma tekgnin infrared dalgalan ile
ISitmasi sayesinde tedavi bdlgeleri derinlemesine sitilir,
kaslar ve kan damarlari bu isi ile ywatlarak fizik tedavi hareketlerinin daha kolay

ve zorlanmadan yapilmasigsanir [4].

Sekil 7.5 Fizik tedavi odas

Infrared Isitma sistemi ile ¢caiin saunalar; geleneksel buharli saunalara gére daha
emniyetli ve konforlu 1s1 gdamaktadir.
Insanlar viicutlarindaki fazla kilolari vererek ztanfak ve formda kalarak daha

dinamik gortinebilmek icin surekli olarak egzersezspor yaparlar. Normal bir insan
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bir ginde rahatlikla 600-800 kilo kalori harcar. B saunalarda 300 kcal
yakilabilir, bu da 5 km. kayla aynidir. Butin bunlar yapilirken insanlar ¢erl
Dogru ter ile bazi kimyasallar vucutstina atilir fakat kalori harcanmaz.Guyton'un
"Textbook of Medical Physiology" kitabinda 1g ggla 0,586 kcal oldiu
yazmaktadir.85 kiloluk bir insanin 30 dakikada, ty&pegzersizlere gore ne kadar
kalori yakacgl asagidaki tablodaki gibidir.

INFRARED SAUNA
SICAK HAVA SAUNAST

Sekil 7.6 Infrared aun:

Tablo 7.1. Egzersizlere gore harcanan kalori miktar

Yapilan eylem Kalori

Maraton Kgusu 593 kcal
Vigros Roket 510 kcal
Yuzme 300 kcal
Ziplama 300 kcal
Tenis (Hizh) 256 kcal
Bisiklet Stirme 225 kca
Golf Oynama 150 kca
YUurame (8kmh) 150 kca
Egilme bukulme 125 kcal
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Infrared saunada sadece 30 dakika oturarak tam k@0 yakilabilir. Insan
vicudunda kuyun, civa, aliminyum, kadmiyum, demir ve tuzlar gi@zi zehirli
maddeler bulunmaktadir. Infrared ile isinarak vtatatyagslar yakilirken bu yglarla

beraber gir metaller de viicut gina c¢ikar.
7.8. Uzman Doktor Erol Can'danin Infrared Teknolojisi Hakinda Sdyledikleri

Gezegenimizde gug@ yasamin tek enerji kayri oldugundan hi¢ kimsesliphe
duymaz. Gulng isinlarinin  énemi sadece aydinlik,isi, bitkilerin de¢ntezle
yetisip,insan ve ot obur hayvanlara besin kagynalup,bdylece insanlara et

sagzlamakla bitmiyor. Ayni anda gugesinlari sglik kaynasl da olmuytur.

Icerdizi genk spektrum goriinmeyen Infrared (kizilotesi,enfrarg@zle gorinen
Isinlar ve yine goérinmeyen ultraviolginlarin bir ¢cok aktif biyolojik etkisi vardir.
Ik caglardan beri insangu gungten 6nce iggidusel, gittikce daha bilingli ve son
yillarda bilimsel birsekilde yararlanmaktadir. @anin iki buyik ygam kayngini
(gunei ve suyu) tedavi amaci ile kullanimina fizyoteragenir. (fizis=dga;
terapi=tedavi). Modern fizyoterapide kullanilan dlggda gungin zararl
spectrumlarindan arindirilgiisik kaynaklarr kullanilir. Infrared sinlari gozle
goérinmez spectrumundaginin dalga boyu 760 nanometre ile 343 mikrometre
arasindadir. Daha kisa dalga boyutu kirmizi, twruyrgarn gorulir. Fizyoterapi
amaclyla tasarlanmiisik kaynaklarinin guct (300-1000 ve daha fazla watt)
uygulama mesafesi ve siresi her kadgmgore spesifiktir. Gug arttikca mesafe artar
sure kisalir. Fizyoterapi merkezlerinde uygulamaesiii 10-60 dk. arasindadir
Infrared ginlari vicut dokularinin 2-3 cm derigine kadar etkilidir.(kisa dalga-
yuzeysel etki). Etki alaninda dokularin isisi ara@ltte kizarikhk (eritem) olgur.
Kaynain gucine, uzakiina ve uygulama siresine gore dokulardaki is1 argéoa
38-42 derece olabiliyor.sinlanan alanin dofam kalitesine gdre okan isinin bir
kismini dolaimla vicudun dier dokularina dalir ve bdlgede g@ri isinma ve
yaniklar olymaz. Fakat dokam zayif ise ve dikkat edilmezse eritem \&mni
donisebilir. Uygulamanin kesilmesinden sonra 1s1 30-&0 @hha devam eder. Bu
yluzden 1 saat gegmeden tekrar uygulama onerilmetanan bolgede dajan artsi

ile birlikte akyuvarlarin (I6kosit) onlari fagos#zdbakterileri yok etme) aktivitesi de
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artar. Bu etki ciddi olmayan iltihaplarda kullanilTerleme artar. Terleme ile birlikte
bircok biyolojik aktif maddeler (toksinler) atiliSauna etkisi meydana gelir. Infrared
Isinlar etkisi hiucre molekll seviyesinde de etkiluro Hicrelerin metabolizmasi
hizlanir. Urettikleri fizyolojik maddeler artar.ifan etkisi ile hiicre membrani (zari)
gecirgenlgi artar. Infrared sinlari, kas tonusunu (gergipl) azaltir. Boylece
kaslardaki ve eklemlerdekiga azalir. Kaslari besleyen damarlarin spazmi
¢ozllur,daha iyi beslenir ve birikgolan laktik asit atilir. Boylecegaiya sebep olan

laktik asidin kristalleri yok olur.

Infrared sinlarin refleks yolu ile sadece yluzeysel dokulaegild akupunktur-
akupresur noktalari Gzerinde etkileri ile (moksibo) bir ¢cok hastagja faydali
olabilmektedir. Fizyoterapide standart uygulama 150-gindir. Tedavi edilen

hastalga gore 1-2 kir tekrarlanir.
Infrared ginlarinin uygulama endikasyonlari;

Perifer sinir sistemi hastaliklari- norit, noraljadikulit. Hafif dozda ginde bir

kackez uygulanir.

Iitihabi ve dejeneratif eklem hastaliklari-artritytraz, osteoartroz, romatizma,

diskondrozltihabi akut fazinda olmamalidir.

Kas ve bg hastaliklarinda-miyalji (kasgalar),miyozit, tendomiyozit, tendovajinit,

periartrit, sirt ve bel@ilar kalca @rilari.

Diger hastaliklar:rinit, sintzit, Gst solunum yolldtihabi, brorit ve bazi jinekolojik

hastaliklar

Kanser hastaliklarinda tedavisi: Kanser hucrelsryar dayanikli dgldir, normal
hicrelerden farkli olup 42 derecenin Uzerindgayamazlar. Kimi kanser tirlerinde
IsI tedavisi uygulanir. Normalde bu tir tedavi &ilgrapi uzman doktoru tarafindan

secilir ve uygulanir.

Eger tedavi merkezi hastanin evinden cok uzakta isesimi zor ve zaman
gerektirirse, dongie hasta sguga maruz kalacak ise tedavinin etkisi azalir, hatta

Usutmeler meydana gelebilir. Béyle durumlarda betings olan tedavi hastanin
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evinde de uygulanabilir. Bu amacla tasarlanrolan Infrared gini kaynaklari
piyasada mevcuttur. Unutmamalidir ki her tedavi @agla uygulanan ilaglarda
oldugu gibi fizyoterapi aygit ve metotlarinin da yaniketk ve kontra endikasyonlar,
agir kalp hastaliklari, @ari disuik ve airi yiksek tansiyon, kalp pili §gayan hastalar,
aclk yarasi olan hastalar, enfeksiyon hastaliklgtiksek atg olanlar, bilingli
davranamayan kier, kicuk cocuklar, @r ysslilar vs. Infrared tedavisi esnasinda
her hangi bir beklenmeyegikayet meydana gelginde hasta kendi doktoruna

bagvurmahdir [5].

Uzm. Dr. Erol CAN
Yogun Bakim Unitesi Sorumlusu

Istanbul Memorial hastanesi
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BOLUM 8. I SIKLA ISINMA S iTEMi VE DIGER SISTEMLERDE
ISITMA THTIYACI HESAPLAMASI

Kaloriferli 1sitma sisteminde; Isi kontrol altinareamaz ve 1si ilk énce odanin st
kismini 1sitir, ardindan alt kismagio sguk hava akimi bdar ve odanin igindeki
oksijeni kullanir. Odanin alt kisimini 20°C derasémak icin ise daha c¢ok enerji

tuketmek gerekir.

Tabandan kablo ile 1sitma sisteminde; ilk 6ncdabandan tavana ga sgumaya
baslar. Bu isitma sisteminde de 1si kontrol edilem@zulus ve isletim maliyeti cok

yuksek oldgundan dolay! pek ¢ok yerde tercih edilmemektedir.

Infrared Isitma sisteminde ise; @@r Isitma sistemlerinin tam tersine odanin st
kismindan alta dgu 1sinma bglar. Sadece isitilmasi istenen yere yonlendirilir.
Isitici calsmaya baladiktan 27 saniye sonra tam perfomans isitngkaivas olur. Bu

sayede gletim maliyeti cok dger. Uzerinde bulunan 1si ayar termostati sayesinde

ekstra tasarruf gtar.

Istkla 1sitmasistemi, dger i1sitma sistemleri ile ksfastirildigi zaman, kurulg ve
isletme maliyetleri, 1sitilacak yerin isitilma suresitiimasi gereken bolim tavan
yuksekligi ve 1s1 kaybi gibi 6zelliklere gore ggmekle birlikte her zaman daha ucuz

ve ekonomiktir.
Isitiilmasi problemli olan yerlerden iki drnek vene|

1000 m? kapal alan, 5m tavan yuksgkle IsI kaybi ¢cok olan bir imalathane'de
kurulus maliyeti 20-50 kat ucuz, sletme maliyeti 10-30 kat ekonomiktir.
Camilerde ise kurukumaliyeti, caminin durumuna kurulacak sistemelbalarak
50-100 kat daha ucuzsletme maliyeti ise sistem amaca yonelik kullanifandan
100-150 kat daha ekonomiktir
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8.1. M3 Basina Dusen Gli¢c Hesaplanmasi

Isitilmasi istenilen alanlarda hesaplama yapilirk@nveya m3 olarak hesaplamalar
yapilir. Asagidaki verilen tabloda i1sitiimasi istenilen alankasicaklik farkina ks

olarak isitilmasi istenilen alanin hacminglbalan kW deerleri verilmitir [14].

Tablo 8.1. Sicaklik farkina gén kW deeri

8 oda Sicaklik Farkina dien kW dgeri

10° 20° 30° 400
20 0,5 1,0 1,5 2,0
40 0,7 14 2,0 2,8
60 1,0 2,0 3,0 4,0
80 1,2 2,5 3,5 5,0
100 1,4 3,0 4,0 5,5
120 1,5 3,5 5,0 6,5
150 2,0 4,0 6,0 8,0

Bu tablodan yararlanaralkagidaki formilden isitiimasi istenilen alan igin dére

guci bulmy oluruz.

Oda i1sitma kW / m3

V.59
280(

f faktor : 1 saatteki hava ggimi oda icin 3....5 alinabilir.
P: Gug (kW)

od . Sicaklik farki 30 K alinir.  -5°C ile 25°C awagaki fark.
f faktor : hava dgisimi oda icin 3....5 alinabilir.

V: Oda hacmi m3

Ornesin, 4,5x 8m =36 m2ve 36 m2x 2,75 = 99,18 hduguna gore;

p
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_V.o9.f _10030.35
280(C 280(

= 375kW bulunur.

Sonug olarak takribi i1sitma alarsagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 8.2infrared isiticilarda giic gerlerine kagilik gelen takribi 1sitma alani

Glg Takribi Isitma Alani

(W) *Acik **Kapall
1400 10 m? 14 m?
1800 12 m? 18 m?
2200 15 m2 22 m2
2600 18 m2 26 m2
3000 20 m2 30 m2
1200 8 m? 12 m?
1800 12 m? 18 m?
2200 16 m2 24 m2
3000 20 m2 30 m2

*AcikAlan:Riizgarsiz ** Kapali Alan:izolasyonlu

8.2. Toplam Alan Isiihtiyacinin Hesaplanmasi

Oncelikle Gizerinde durmamiz gereken kosikla 1sitma sistemi cihazini kullanmayi
disindgimiz mekanin kolay Isitip Isitamamamiz yani isitiyalnin iyi olup
olmadgi. Eger bu mekani 1sitmayl normgdrtlarda bgarabiliyorsak bu mekanin isi
yalitimi iyi demektir yok iyi veya yeterince isitayarsak 1si yahtimi ile ilgili
problemlerimiz var demektir. Problemin ciddiyete isu mekani i1sitabilme oranimiza
direk olarak balantilidir. Mesala bu mekan az isiniyorsa bizimyeditimi ile ilgili

ciddi problemlerimiz var demektir.

Isi yalitimi tanimini yaptiktan sonra isitilacakarol alanin 1si ihtiyacini nasil

yapacgimizi hesaplayalim.

Isitilmasi istenenAlanin isi ihtiyaci hesaplanmalid
- Isiticilarin monte edile@e yikseklige gore uygun bir 1sitict modeli secilmelidir.
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- Alanin tamami isitilacak ise; secilen isitici modelsayisi tum alanin toplam isi
ihtiyacini kagilayacak sayida olmalidir.
- Bolgesel veya kismi isitma yapilacak ise; sadeaekfiesayida uygun isitici

tercih edilmelidir.

8.2.1. Tavan yuksekliklerine gore isitma katasayita

1. Tavan yiuksekfii 5 metre’den az olan alanlarin tamaminin isitilmeis 1sitma
katsayisi 60 W/m2 alinmalidir.

2. Tavan yuksekfii 5-7 metre arasinda olan alanlarin tamamininimsasi icgin
Isitma katsayisi 70 W/mz2 alinmalidir.

3. Tavan yuksekfi 7-15 metre arasinda olan alanlarin tamaminimmasi icin
Isitma katsayist 110 W/mz alinmalidir.

4. Montaj yukseklgi 2.5 m civarinda olan i¢ mekanlarda isitma katay250
W/m? olarak hesaplanginda radyant isitici sicagliyaklagik 10°C artirir.

5. Riuzgarin olmagn kapah alanlarda 1sitma katsayisi 300 W/m2 olarak
hesaplandinda infrared i1sitici sicakh yaklasik 10°C artirir.

6. Uc duvarli bir terasta 1sitma katsayisi 750 W/nagak hesaplanginda infrared
Isitici sicakigl yaklagik 10°C artirir.

7. Montaj yukseklgi 2.5 m civarinda olan, herhangi bir riizgar korun@mayan
acik alanlarda isitma katsayisi 1000 W/m?2 olaedaplandiinda infrared Isitici

sicaklgl yaklasik 10 ° derece artirir.

8.2.2. IsI ihtiyacl — 6rnek

Toplam alanin isitilmasi icin isitilacak toplammalanontaj yiksekfiinin karesine

bolunerek gerekli olan isitici adeti hesaplanir.

Ornek: 400 m2 alana sahip 5m tavan yikgekiian fabrikanin tamaminin isitiimasi
icin gerekli olan radyant isitici sayisi ve kapesinedir?

Once bu fabrika icin 1s1 ihtiyacini hesaplayalim:
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Isi ihtiyaci = Toplam alan x Isitma katsayis! (& katsayisi “toplam alan icin isi

ihtiyacinin hesaplanmasi” konusunda veritn)
Bu formule gére Isi ihtiyaci = 400 m2 x 70 W =@80 W ‘dir.

Ikinci asamada kac adet radyant isitici kullanmamiz getiektiesaplayalim:

TOPLAMALAN _400M ?

- — - = =16ADET
MONTAJYUKEKL/KL/IGIN/INKARES 5

ISITICIADED/ =

Uclincti aama ise Isi ihtiyacini gerekli olan isitici adediiderek kag watt’hk

radyant isitict kullaniimasi gereftbulunur.

28.000 W ddet = 1.750 W

Sonug: Bu fabrikada toplam alani isitabilmek icébQ W giiciinde 16 adet radyant
Isitict kullaniimalidir. Kullanilacak radyant isitimodeli montaj yikseldine gore

secilmelidir.

8.3Isitma  Sistemlerinde  Harcanan Enerjilerin ~ Birim  Fiyatlarinin
Kar silastiriimasi

8.3.1. Konut dgal gaz fiyati

Tablo 8.3. Konut dgalgaz fiyat listesi

Kullanilan Yer YTL/m3 YTL/KWh
Konut ve Ticari 0,523698 0,04922
Resmi Okul ve Hastane 0,523698 0,04922
Diger Resmi Kurumlar 0,523698 0,04922

Dogalgaz Enerji Piyasasi Diuzenleme kurumunun yayilastdugu, Dogalgazin
Faturalandirmaya Esas SatMiktarinin Tespiti ve Faturalandiriimasiniiskin

Esaslar Hakkinda telglicercevesinde faturalandirma yapiimaktadir [9].
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Faturalandirmada; Dulzeltme Katsayisi ve Hacimse$ afrlikli Ust isil deger

kullaniimaktadir.

Hesaplama;

Duzeltiimis Hacim(m3) = Sayac¢tan okunan hacim x ilgili tahakkuk déneminin

duzeltme katsayisi

Enerji(kwh)=Duzeltilmg hacim(m3) x ilgili tahakkuk déneminin
Ust 1sil degeri / 860,42 kcal

Fatura BedelF Enerji(kwh) xIlgili tahakkuk donemin ortalama birim fiyati

Ortalama Fiili Ust Isil Dger (kcal/m3) = 8.250 - 9.325
Basin¢ Dizeltme Katsayisi = 1,003834

8.3.2. Turkiye elektrik fiyatlari — Temmuz 2006

Tablo 8.4. Temmuz 2006 elektrik fiyatlar

Enerji Bedeli BTV Dahil KDV Dabhil
kWh fiyati
Ykr EUR € YKR EUR € YKR EUR €
Mesken 12,8 6,6 13,4 6,9 15,8 8,1
Sanayi —
TEDAS
iletimden | 1920 54 10,7 5,5 12,6 6,5
Bagli
Sanayi —
TEDAS
OG'den 11,98 6,1 12,1 6,2 14,3 7,3
Bagli
1€=195YTL




8.3.3. Elektrikli ve gazli 1sitma sistemlerinin kasilastiril smasi

Tablo 8.5. Yakit Fiyati Kardastiriimasi YTL/1000 kcal

45

Ucuzluk Yakit Adi Isil Degeri Birim Fiyat Verim Formdal YTLki:;IOOO
o 5.500
1 Linyit(Soma) keallkg 0,153405| YTL/kg| 0,6 0,153405*1.000/(5.500*0,6) ©086
8.250
2 Dogalgaz(Konut) keame | 0:523698| YTL/m3| 0,9 0,523698*1.000/(8.250*0,9) @B31
3 Linyit(ithal) 6.000 | 358000| YTL/Kg| 0,65 0,328000*1.000/(6.000%0,65) 0,084102
Kémir kcal/kg
Fuel-Oil 4(K. 9.700
4 vakit) keallkg 1,148000| YTL/kg| 0,8 1,148000%1.000/(9.700%0,8) 0,147938
. 860 " *
5 Elektrik kcallkwh | 0:127800| YTL/kg| 0,99 0,127800*1.000/(860*0,99) 0,150105
6 LPG Propan &Cléggg 2,160000| YTL/kg| 0,9 2,160000*1.000/(11.000%0,9) 0,218181
. 10.200
7 Motorin keallkg 2,137857| YTL/kg| 0,84 2,137857*1.000/(10.200%0,84) 0,249516
11.000 . .
8 Tupgaz keallkg | 2460000 YTL/kg| 0,88 2,460000*1.000/(11.000%0,88) 0,254132
Yakit Fiyatl Kagilastiriimasi
0,3
Motorin  Tupgaz
0,25 —
LPG Propan OLinyit (soma)
02 B Dogalgaz(Konut)
' O Linyit (ithal)
= .15 Fuel-Oil (K. Yakiti SEHS O Fuel-Oil (K. Yakit)
B Elektrik
o1 Linyit (ithal) BLPG Propan
' @ Motorin
O Tupgaz
0,054 B
0

YTL/1000 kcal
Yakit adlari

Sekil 8.1. Yakit fiyatlarinin kaulastiriimasi



BOLUM 9. ALTARNAT iF AKIMDA GUC

9.1. AC Devrelerde Gug Turleri

Birim zamanda yapilanseé gic denir. Psizaman semboliyle ifade edilir. Birimi
Watt'dir.

Tanim: Am.cos(wt + @) veya An.sin(wt + &) fonksiyonuna Am genlikli W acisal
frekansli ve @ fazli bir sinusoidal(sintirisi denir.

A =Am.e? kompleks sayisina bu sintisoidal yapiygiti fazor denir.

3sin(100t +1/4) bu denkleme ifkin fazor A=3. 8"

Sindsoidal dalgaeklindeki akim ve gerilim ani grlerisu formullerle hesaplanir.
V=Vmax.sinwt ve I=Imax.Sinwt
@ (Teta) acisI derece veya radyan olarak ifadeleitlil. @ acisinin dgeri @ =wt ile

ifade edilir.
Sinusoidal gerilimin her hangi bir anda @didezere Ani dger denir. @ agisi

yardimiyla, her agi i¢cin V= Vmax.sin(@ )wt hesapl. Acilarin sinisleri sinus
cetevelinden bakilir. Ornek: V = 100sin270  3i02=-1 V=100.(-1) = -100V

b NP
180" a o . 180"
X !)ﬁﬂ" B=0" a0” USED’

ylern’

Sekil 9.1. Sinusoidal dalga
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Aktif Gug: Direncte harcanan glice aktif guic adiilreWatth gtc) P semboluyle
gosterilir. P = V.l.cog formuliyle hesaplanir. Birimi Watt'dir. Bir AC dede V.1
carpimi higbir zaman gergek guici vermez. Cunkiaaradae acisi vardir. Gergek
glicsoyle bulunur ; P =R = V.. co®

Bobin veya kapasitorlerin bulungu komplex AC yuklerinde ise, akim dalgalari
voltaj dalgalarini izlemez. Bunun sebebi ise, yiddetutulan enerjinin olturdusu
zaman farklilgl. Bu zaman farklifii nedeniyle gic akiyoninde dgisiklikler olur
ve tek yonden elde edilen net glce gercek giuc @irdHer dongl sonunda
saklanan enerjinirgebekeye geri donmesiyle gan gice isereaktif gug denir.
Devrelerde herhangi birslem yaptgimiz zaman sadece gergek gucu kullanirnz.
Reaktif glicsebekeye geri doner ve herhangi biyapmaz.

Diren¢ tipi bir yik gerilim kayngindan gerilimin carpanieklinde bir akim
cekmektedir, ancak reaktif yuklerin celtiakim direng yukindeki gibi gddir.
Reaktif yuklerde de hem gerilim hem de akim dajgéilleri sintzoidal olabilir
ancak aralarinda bir faz farki vardir. Reaktif \@ikle bir periyot siresince akim ve

gerilim isaretleri ayni veya farkl olabilir [3].

Akim ve gerilim karetinin farkl oldgu noktalarda guc negatiftir ve gic ski
kullanicidan sebekeye dgrudur. Sebekeden cekilen bu enerji kullaniimadan
sebekeye geri verilir ve bu dalan sirada iletim hatlarindaki direnclerden dolayi
kayiplar olgur. Yani reaktif gigebekeyle yuk arasinda salinan ancak kullanilmayan

enerjidir.

Ev kullanicilari sadece kullandiklari gercek gucatfyv icin para oduiyorlar. Ve
bundan dolayi ev kullanicilari i¢in reaktif glic weyebekede gortiinen gug bir anlam
ifade etmiyor. Ancak busebekeye yiuk bindiren bir durum. Reaktif gli¢ ne kada
fazlaysa sebekedeki yik o kadar artacak; kablolamanin dahiiekaolmasi
gerekecek, jeneratorlerin ve transformatorlerinadatiyik olmasi gerekecek. Bu da,
tabii elektrik dagiticisi firmalarin istemeyeg@e bir durum. Bir ev kullanicisinin
sebekede yaratagaistenmeyen yik dnemli olmasa da, buyik makinalgdlsan
fabrikalarin sebekeye bindireg yuk ©onemli olacaktir. Bunun icin, sanayii
kuruluslarinin  bulundgu organize sanayii bolgelerinde fabrikalar, kulldkhak

gercek gucun yaninda reaktif gi¢ igin de bir béxdirler.
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Reaktif Gili¢: Reaktansta harcanan gice verilen a@die gosterilir Q=V.1.Sing

formuluyle bulunur. Birimi VAR'dir.

Gorundr (Kompleks) Gicg: AC akim devrelerinde gerié akimin efektif
deserlerinin carpimina gtir. S ile gdosterilir. S=V.I formdltyle bulunuriBmi
VA'dir. Aktif gig [P] ile reaktif guc[Q] birliktekompleks gticl [S] okturmaktadir.

Alternatif akim (AC), 220Vsebeke geriliminde 50 defa yon ggirir (salinim).

Tamamen direncten alan basit AC devresinde, O0ffiB lamba veya su Isiticisl,
voltaj ve akimin dalga formlarini incelgthizde, senkronize olarak birbirini takip
ettigini gorurtiz. AC salinimlarinda yikte maksimum vplgectiginde, maksimum

akim gececek anlamina gelir.

Alternatif bir akimin RMS dgeri sabit bir direng yukinden gegen ve ayni mikdard
ISI enerjisi Ureten DC akimin gerine gittir. RMS Karesel Ortalama Zer (Root

Mean Square) anlamina gelir ve Etkingeg Efektif Dgger olarak da isimlendirilir.

Bir isaretin RMS dgeri ayrik ( dijital ) olarak hesaplanirkgn adimlar izlenir:

- Isaretin bir periyot boyunca belirli 6rnekleme zanydagenlik degerleri alinir.
- Alinan bu dgerlerin kareleri toplanir.

- Butoplam alinan drnek sayisina bolunr.

- Bu bolimun karekokd alinir

=l

Karesel ortalama ger :
M M

H Sg
JSE+S§+...+S§_ 2,5

RMS de&er bu yontemle hesaplanirken dérnekleme ne sik iys@iblcim hassasiyeti

o kadar yuksek olur.

Bir isaretin RMS dgeri sirekli (analog) olarak hesaplanirkegggadaki formul
kullanihr [2].
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Rhgs T !

Bir isaretin Ortalama Dgeri ( Mean Value ) ise garetin zaman ekseni ile arasinda

kalan alani ifade etmektedir vgagidaki formul kullanilarak hesaplanir.

17
By teanatue = %_I-f':f:'ﬁﬁ
i

Bir isaretin Ortalama Degeri ayrik (dijital) olarak hesaplanirkgn adimlar izlenir:
- Isaretin bir periyot boyunca belirli rnekleme zanytmgenlik d&erleri alinir
- Alinan bu dgerleri toplanir

- Butoplam alinan 6rnek sayisina boluntr

SR’
S+ 8, .48, ZE

2 *

Ortalama Deger =

Ideal bir sinuis dalganin RMS ve Ortalamaz&xderine iliskin sekil asagidaki gibidir.

3

____________________ Tepe (Peak) Deder=1.414
I L o o e RS Deger=1.0
Form Faktor=1.11

Sekil 9.2. ideal siniis dalge
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RMS dederi 1 birim alan Sindsin Peak (Tepe) Derinin -.|"§ =1.41 birirn olmaktadir,

Ayrica (Tepe) Peak Fakter= 208 D229 _ 4 444
FAMS Degeri
Form Faktor = —200 Degert _y 4y

Cvtalama Deger

Vefektif = 0,707.Vmax Vmax = Vefektif/0,707se Vmax = 1,414.Vefektif
olur. Evlerde 220 V olarak kullangimiz AC etkin dger veya RMS dger dedgimiz
deserde bir alternatif akimdir.

RMS (Root - Mean — Square) @& AC’nin, bir resistor Uzerinde tukeitienerjiye
esit enerji tuketen DC karligidir.

Teorik olarak etkin dgere @it olan RMS dgeri, Alternatif akim maximum der
veya tepe dgerinin karekoku alinarak bulunur [8].

Guc faktoru ise; gercek gucun (P), gorgtewi guce (S) bolumiyle ortaya cikan
deserdir. Gergek gug, bizim giiyapmamiz icin gereken gucu bize belirtir ve "Watt
ile ifade edilir. Sebekede goérinen gug ise VA (volt-ampeeklinde ifade edilir.

Dalgalarin diizensizlinden dolayi, belirli miktarda gti¢c cekmek igiebekeden daha

fazla akim cekilir.

Ornesin. 1 kW'lik gercek gii¢ elde etmek istersek ve fktori 1 isegebekeden 1
kVA'lk guc cekilir. ( 1 kVA x 1 = 1 kW). Ancak guéaktort 0.5 olursa, 1 kW'lik
gercek guc icirsebekeden 2 kVA giuc¢ cekmemiz gerekecek. (2 kVA x=DBKkW).

Gugc faktord, O ile 1 arasindagigr. Gug faktort O iken herhangi biy yapilmaz.Gug
faktoru 1 iken, gercek guc ikebekede goriinen gug aynidir ve ideal durum budur.

Guc faktort ve gug faktort dizeltimi, tamamgbeke ile ilgilidir. Donaniminizin

harcadgl gercek gu¢ miktarini gestirmez.
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9.2. Alternatif Akimda Gii¢ Olgllmesi

9.2.1. Bir fazl altarnatif akimda gti¢ 6lcimu

Wattmetreler aktif glict , Var metreler ise reagtitt dlcerler. 650 Volt'a kadar olan
gerilimler de ve cok yuksek olmayan akgmdetlerinde gu¢ 6lcimu direkt olarak
yani dgrudan dg@ruya gic olcen aletlerin devreye genmasiyla yapilir. Bu

baglanti yonteminde devreye voltmetre ve ampermetabanayabilir.

Aktif gi¢c P’nin fiziksel bir anlami vardir. Bu gunubudyuk bir kismi yararlisi
karsilar, cok az bir kismi kayiplardir. Oysa reaktifcg@lektromanyetik cihazlardaki
manyetik alani olgturur ve yararl enerji cevriminde kullaniimaz. €lesiz yere hatti

ve iletim aygitlarini yikleyerek gerilim diamuine ve kayiplara yol acar.

Bu nedenleebekeden cekilen Q reaktif glictin sifir olmasi isten
Bu buyukltkler arasinda matematikseliliskiler vardir:

S2=p2+ (2
P=5Casgd =VICaszg

Burada Cog¢ = Gug faktori olup, yikun etkin guct ne kadailegektiginin bir
Olcusudur ve gercek gucun (P), gorielti gice (S) bolumuyle ortaya cikan
deserdir.Guc faktori boyutsuzdur ve idealde PF=1 olmstenir. Boylece reaktif
gug sifir olur ve ayni gic en glik akimla cekilir ve cihazlardaki ve yukteki olasi

kayiplar en aza indirilngiolur.

Gug, birim zamandaki enerjidir ve DC devrelerinazilgn ve akimin matematiksel
carpimi olarak ifade edilir (Gug¢=Volt x Amper). Fdkalternatif akimda bir
karisiklik mevcuttur. Bazi AC akimlari enerji @amadan ytke girip cikabilir.
Reaktif veya harmonik akim adi verilen bu akim g&rggicten fazla olan
gorunidrdeki gucu arttirir. Goranlr guc¢ ve gercgel girasindaki bu fark guig
faktorinun artmasina sebep olur. Gug faktori geggedin gorindr gice oranidir.
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Gorundr gacun birimi VA'dir. Bundan dolayl herhargr sistemdeki gercek gic,

gug faktoruyle VA dgerinin carpimiyla bulunur.
AC guc olcumleri gagidaki gibi iliskilendirilebilir:
Watt = VA x Gug Faktort = Volt x Amper x Gug Fakiior

0 ve 1 arasinda bir sayi olan gic faktort, yukeyaenerji sglayan yik akiminin
parcasidir. Sadece bir elektrikli i1siticida veya dmpulde guc faktori 1'esitir;
diger batln ekipman icin yuk akiminin bir kismi yuk&;g&lamadan yike girer ve
cikar. Distorsiyon veya reaktif akimdan gdm bu akim, elektronik yikin gasinin
bir sonucudur. Yuke @ olarak zorla varolan distorsiyon veya reaktifirak VA
deserinin Watt dgerinden blyuk olmasina yol acar. Watt derecelergligistemi,
VA sisteminde gug faktorinin 1 olglw 6zel bir durum olarak gunulebilir.

Cogu elektrikli cihaz icin goruntr guc (VA) ve gercglic (Watt) arasindaki fark cok

onemsizdir ve ihmal edilebilir.

9.2.2. Rezistif ( direng tipi ) yuk, enduktif yik,kapasitif yuk

P
AR

(&) ¥ (b ¥ (<)

Sekil 9.3. Direc, enduktif ve kapasitif yulgrderi

Yukarida dalgaekilleri verilen bu yik c¢gtleri icin su 6zellikler gecerlidir:

a) Yuk Uzerindeki akim gerilimin bir ¢carpani ve akinderilim arasinda bir faz

farki varsa bu yik gedine rezistif (direnc tipi) yik denilmektedir.
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b) YUk Gzerindeki akimin gerilimden geride olmasi duowndaki yik cgdine

enduktif yik denilmektedir.

c) Yuk uzerindeki gerilimin akimdan geride olmasi duundaki yiuk cgdine

kapasitif yik denilmektedir.

9.2.3. Lineer (d@rusal) yuk, non-lineer (dggrusal olmayan) yuk

Lineer adindan da anlidacaz gibi yukin karakterisginin dogrusal old@gunu ifade
eder. Yani yuk akimi her bir periyotta geriliminr bionksiyonudur. Bir bgka
ifadeyle yiuk akimiyla gerilim arasinda faz farksalbile non-lineer d@ yine

lineerdir ¢clnkt akim hala gerilimin bir fonksiyonud YUk reaktiftir ama lineerdir.

Asagida lineer yuk cgtleri gorilmektedir. YUk rezistif, enduktif yadaagasitif olsa
bile akim gerilimin bir fonksiyonu oldiu stuirece yik lineer yuktir.
Eger yuk akimisebeke gerilimin bir fonksiyonu @dse aralarinda bir faz farki

olmamasina @nen yik non-lineerdir [1].

Sekil 9.4. Lineer yuk cgtleri egrisi

Asagida gerilim ve akim dalggekilleri verilen yuk csitleri igin;

a) Burada gerilimle akim her zaman ayni yonde uwenagerilimin bir fonksiyonu
oldugu icin sebeke reaktif glic ¢cekilmez ve yik lineerdir.

b) Bu durumda gerilimle akim her zaman ayni yone@ldir. Bu nedenle gerilimle

akimin yonlerinin zit oldgu bdlgelerde reaktif guc bieni vardir. Reaktif glg
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bileseni olmasina f@nen bu yuk tipi de lineerdir. Clnkl gerilimin ofglu her

noktada akim da c¢ekilmektedir.

c) Bu durumda ise hem gerilim hem de akim her zaman yotnlerde olmasina
ragmen yukin cekgii akim gerilimin bir fonksiyonu dgldir. Baska bir ifadeyle
gerilimin oldusu her noktadaebekeden akim c¢ekilmez. Bu nedenle bu yigidge

non-lineerdir.



BOLUM 10. SICAKLIK VE NEM

10.1. Nem

Havada bulunan su buhari miktarina nem denir. Négtindlerinde mutlak nem,
bagil nem ve spesifik nem hesaplanir. Mutlak nem bihatimdeki nem miktaridir.
Gram/metrektp olarak verilir. Bd nem havadaki nem miktarinin o havanin
alabilecgi maksimum neme olan oranidir. Birimsel olarak Mevie sicaklik ile ters
orantilidir. Spesifik nem ise bir gazda bulunarbsbarinin girliginin gaz girhgina
olan oranidiringilizcedemoistureise bir katinin aldy ya da verdii sivi miktarina
denir. Turkcede ise tam bir kargl yoktur, rutubet olarak adlandirilabilir. £i
noktasinda ise yluzey uzerindeki gdanem %100’'e gttir. Bu, ¢ig noktasin
sicaklginda havanin (ya da ilgili gazin) suya dogduanlamina gelir, sicalgin

biraz daha azalmasi durumunda ylzey Uzerinde liamsu ygunlasacaktir.
10.1.1. Nisbi nem

Herhangi bir sicakliktaki havaninsteigi su buharinin, ayni sicakliktastgabilecegi

azami su buharina oranina nisbi nem denir.
10.1.2. Mutlak nem

(Su buhari ygunlugu) Su buhari basinci 1 m® havanin ihtivagetdu buharinin

agirhgina bahidir. 1m3 havanin icindeki su buharinigirh gina mutlak nem denir.
10.1.3. B&il nem

Havadaki nem miktarinin o havanin alabi@aaaksimum neme olan oranidir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
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10.2. Nem Olgcmede Kullanilan Metotlar

- Psikrometrik 6lgimler
- Higrogkopik maddelerin boyutlarinin gismesi esasina dayanan metot (sacli

higrometre ve benzeri metotlar)
10.2.1. Piskrometre cgtleri
Psikrometreleri, havalandirmakline gore iki kisma ayirabiliriz.

- Basit psikrometreler (tabi vantilasyonlu tip) : Buru ve bir 1slak termometrenin
meydana getirgi takima psikrometre denir.

- Suni havalandiriimali psikrometreler : Bu tip psikretrelerin, basit
psikrometrelerden farki, suni havalandirma ka&yna sahip olmalaridir. Sabit
kasa tipi psikrometreye, aspirator denilen havanakemin eden cihaz takilarak

bu psikrometreler elde edilir.
10.2.2. Higrograf

Bulunduysu yerin nisbi nemini devamli olarak kaydeden atetleigrograf denir.
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10.3. Nemin Onemi

NEM NiCiN ONEMLIDIR?

UYGUN DEGIL (KURU) - UYGUN DEGIL (YAS)

Bakteri

Viriisler
Kiifler

Toz ve akarlar

Burun kurulugu

Alerji ve astim

Mobﬂya ve agag

Statik elektrik .l“-

Sekil 10.1. Nem oranlai

Nem i¢ ortamda % 35-55 arasindakigilbanem orani normal kabul edilir. %45
civarindaki bgill nem idealdir. %35’in altindaki ortamlar “kuru’dwe istenmez.
%55’in Uzerindeki ortamlar ise “gaolarak kabul edilir.

Evinizde ideal nemi kontrol etmek icin burun kurgduve statik elektrik anahtar
olabilir. Uygun nemin kontroli ayni zamanda bakéem, virislerin, kif, toz ve akar
olusumlarinin ¢c@almasini engellemek icin de dnemlidir. GUnimuzdeyasitimini
sgglamak icin daha fazla sizdirmaz yapilan evlerdenkevsiminde ¢cok fazla nem
sorun olygturabilir. Ornein, kisin airt nem camlarda ve kapi pervazlarinda su
damlamalarina ve terlemelerine neden olur. Bgukkarda pencerelerde ve kapilarda,
koselerde, bodrum d@mesinin yakinlarinda zamanindan once bozulmaldryv&

kuflenmeler olgabilir [7].

Asirl nem insanlarda astima, romatizmaya ve alesjoleacar. Dger taraftan bakteri
ve toz akarlarinin hizla dremesine, duvarlarin e@amiesine,duvar alarinin
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bozulmasina, kapi ve pencerelerin curimesine, kigmaésine, giysilerin ve
ayakkabilarin deforme olmasina ve kiflenmesine tindii ev gyasinda bozulmaya
ve metallerin paslanmasina sebep diuganlar icin ideal nem orani %45 ile %55
arasindadir. At nemin olgmasina, evde yayan insanlarda katkida bulunurlar.
Dort kisilik bir aile, ortalama olarak evin havasina gurdelitre nem katar. Ayrica

ortam havasinin devamli havalandirilamamasi da adtnir.

10.4. Sicaklik ve Nem Etkisi

Sicaklik ve nemdeki ani @sikliklerin saglik tzerinde olumsuz etkileri olabilir.
Yuksek 1s1 ve neme maruz kalmak su ve elektrallér) kaybina neden olur ve 1si
tukenmesi ve 1IsI felcine yol acabilir. Kuru sicassidlarda, yeterli miktarda sivi
alinmazsa buyuk bir olasilikla dehidrasyon geliYyemek veya iceceklere biraz tuz
katilmasi (bu durum birey i¢in sakincaligdee), 6zellikle de adaptasyon surecinde

ISI tikenmesinin dnlenmesine yardimci olur.

Tuzlu gidalar ve iceceklerin tiketilmesi, sicakkinligi ve &ir1 terlemeden sonra
kaybedilen elektrolitlerin yenilenmesine yardimduwro Yagsh yolcularin sicak hava
kosullarinda ekstra sivi almalarina daha cok 6zen egdstleri gerekir, ¢unku
susuzluk refleksi ydandikca azalir. Ayrica, bebekler ve kucgik cocuklar

dehidrasyondan kagcinmak tzere yeterli miktardaamalarina dikkat edilmelidir.

Sicak havasartlarinda cildin tahgi olmasi gorulebilir. Mantar kokenli cilt
enfeksiyonlari sicaklik ve nem ile daha gddetlenir. Her gin dualma, hafif
pamuklu giysiler giyme ve cildin hassas boélgeleritedk pudrasi sirme, bu

enfeksiyonlarin yayllmasini 6nlemeye yardimci olur.

Sicak, kuru, tozlu havaya maruz kalma, gozleriselenum yollarinin tahribatina ve

enfeksiyonuna yol acabilir.



BOLUM 11. FOSIL YAKITLAR

100-150 yildir ygun bir sekilde kullandgimiz kémur, petrol ve dgal gaz gibi fosil
kokenli enerji kaynaklaridir. Omal gaz metan, etan, propan gibi hafif molekdler
agirhkh hidrokarbonlardan okan renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir gazdir.
Halk arasinda Tupgaz olarak bilinen Likit PetrolzGE_PG), tlkemizde isinma ve

aydinlatmada kullanilan vazgecilmez bir enerji kagydir [11].

LPG, ham petrolden Uretilgligibi, dogalgaz kaynaklarindan da elde edilebilir. LPG,
iki yontemle elde edilir. Yeraltindan cikarilan haetroliin rafinerilerde aritilmasi
ya da d@algazin aystiriimasi yoluyla. Ham petroltn aritilmasi yolugadece LPG
degil, ayni zamanda benzin, motorin,fuel-oil petralifileri de ortaya c¢ikar [6].

11.1. Hava Kirlili gi

Aslinda fosil yakitlardan petrol ve gal gazin 20-50 yil icinde tikenege
hesaplanmaktadir. Komur rezervleri ise 100-500 yatecek miktarda olmasina
ragmen gelecgn enerji sistemimizin sadece komuire dayanmasi rdurga
dunyamizdaki cevresel sorunlar, telafisi imkansoyutlara ulaacaktir. Bu acidan
fosil yakitlarin Uretim ve tiketiminin kisittanmase azaltilmasi igin en 6nemli
sebep, bunlarin meydana getgid¢cevre kirliligi ve tahribatidir. Komur ve fuel oil
gibi fosil yakitlarin binyesinde bulunan kuikurt, ntarin  yakilmasiyla kokart
araclarindaki icten yanmali motorlarda ise, havadalotun oksijenle reaksiyonu
sonucunda azot oksitleri meydana geligte bu gazlarin havadaki su buhariyla
etkilesimi sonucu sulfurik ve nitrik asitler ogur ki bunlar en kuvvetli asitlerdir.
Yagmurlarin asitli hale gelmesi demek olan "asitgmyarlari” dinyamizin
ekosistemlerini tahrip eden en o0Onemli etkenlerdemidih Cunkl sularin

asitlesmesiyle su ekosisteminin dengesi bozulur. Birgoknlicaasitli sularda
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yasayamaz ve olur. Toprakta normalde ¢6zinmeyen bazdeler, asitli yaslarla
¢6zunlr hale gelir ve bunlarin gostegidzehirleyici etkiyle bitkiler ve dier canlilar
yava yavg Olur. Toprak ekosistemi de zarar goérurgaBlarin ve dier bitkilerin
yapraklari da asitli y&slardan dolayr kurumaya klar. Asitli yagislar sadece
canlilara zarar vermekle kalmaz, binalari ve taydgpilari bile aindirirlar, hatta yer
altindaki tesisata bile zarar verirler. Ayrica azisitlerinin havadaki oksijenle
etkilesimi sonucunda meydana gelen ozon gazi, ¢ok aktifasl nedeniyle bitki,
hayvan ve insan ghgi icin tehlikeli bir maddedir [15].

11.2.insan S&ligina Etkisi

Komuaran yanmaslyla havaya salinan tanecikli madoteleozlarin ve dumanlarin da
sgliga ne kadar zararl olgu herkes tarafindan bilinmektedir. Solunum ve
kardiyovaskuler sistemleri direk etkiler. HastalikJim ve akgter fonksiyon
bozukluklarindaki arglar SO2 ve partikil madde duzeylerindeki gatla iliskilidir.
NO2 ve ozon da solunum sistemini etkiler, bunlakaitamaruz kalma iltihapli
(enflamatuvar) hastalik ve gecirgadi duyarlilik , akgter fonksiyon bozukluklari
ve nefes borusu reaktivitesinde glegra neden olur. Ozonun ayni zamanda g0z,
burun ve bgazi tahrg ettigi ve ba agrilarina neden oldiu bilinmektedir. CO
hemoglobine bglanabildginden ve kandaki oksijenin yerini alir, bu da
kardiyovaskuler ve sinirsel davramproblemlerine yol acar. Kgmn kemik iligindeki
kirmizi kan hicrelerinde hemoglobin sentezini elegelkaracger ve bobrekleri
bozar ve norolojik zararlara yol agar. Hava kigiiin dogrudan insan sgigina
etkileri, kirlilige maruz kalinan sire ve &mluk ile ilgili nifusun genel Sk
durumuna bgh olarak deisir. ,cocuklar ve yalilar, solunum ve kardiyovaskuler
hastalgl olanlar, alerjik olanlar ve egzersiz yapanlan giifustaki bazi gruplar daha

¢ok risk altindadir.
11.3. Su Kirliligi
Fosil yakitlar su kirlilgine de neden olurlar. Bunun bir¢ok sebebi vardirnBisi,

asit ya&murlarinin neden oldiw metal Kkirliligidir. Asitli yagmurlarin topraktan

erittigi zehirli agir metallerin ve aliminyum tuzlarinin sulardaki mragittikge
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artmaktadir. Fosil yakitl enerji santrallerinin g tesislerinin sgutma suyu ihtiyaci
sebebiyle, 1sinan suyun tekrar kagaalgarji sonucu sularin i1Isinmasi da bir tur su
kirlili gidir. Bu 1sinma ikisekilde suyun oksijeninin azalmasina sebep oluinBisi,
sudaki canlilarin metabolik aktivitesi iIsinma samaa artar ve bu astdaha fazla
oksijen tiketimine neden oluikincisi, 1sinan suyun oksijen tutma kabiliyetinin
azalmasidir. Suyun oksijeni azalinca aerobik, ya@vali ygam sona erer; anaerobik
yasam baglar ki bu da a@a cikan pis kokulu gazlarla hemen kendini bellirede
Denizlerin, akarsularin ve gollerin petrokiaaciligl ve petrol ¢ikarimi sirasindaki
sizintilarla ve ayrica tankerlerin yilkama sularive gemilerin sintine sularinin

temizlemeye tabi tutulmadan @) nedeniyle de sularimiz kirletiimektedir.

11.4. Toprak Kirlili gi ve Kiresel Isinma

Fosil yakitlarin g¢ikarilmasi ve yakilmasi ile bikggekilde toprak Kirliligi olusur.

Komur madeni yataklari, acikletmeler olarak catirildiginda yuzeydeki tabaka
kaldirildigindan toprak tahribati meydana gelir. Komirin yasinsanucunda ogan

kalin atilmasiyla da boyidk miktarda kirlilik alur. Termik santrallerin ucucu
kullerinin depolanmasi icin ¢ok buyik barajlaganedilmektedir. Ve bu bdlgeler
tamamen verimsiz topraklar haline gelmektedir. &onl ve dger gazlarin bacadan
atilmasiyla da topraklar verimsizle Asit yagmurlarina bgh coraklgma da buna

eklendginde toprak tamamen yararsiz hale gelmektedir [13].

Fosil yakitlarin yanma drunid olan karbondioksitimasferdeki oraninin artmasi
yerylizinden yansiyasimlarin kagmasini engellgginden, bu olay sera etkisi adi
verilen ve yerylzunin ortalama sicgkin yukselten hadiseyi ortaya cikarir. Bu
sicaklhk artg1 kutuplardaki buzullarin erimesine, ggarin artmasina, iklimlerin
desismesine, atmosfer olaylarinin farkhtaasina, ElI Nino gibi afetlere, kiyi
bolgelerinin sular altinda kalmasina neden olurunBsni benzeri su baskinlari,
gecimini topraktan ggayan fakir Asya ve Afrikalilari daha da yoksuyti@acaktir.
Isin ilging yona, kdresel 1sinma sicakskkta ygayan fakir halklara zarar verirken,
soguk kusakta ygayan zengin ulkelerin ikliminin iliman hale donndbsi Bu da o
bolgeleri daha da yanir hale getirir. Yani kiresel isinma fakiri del&ir, zengini

ise daha zengin yapar.
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11.5. Ozon Tabakasinin Delinmesi

Atmosferin Ust tabakasi olan stratosferdeki ozdamegen gelen yuksek dalga boylu
Isinlar1 tutma Ozellline sahiptir. Burada bulunan ozonu tahrip ederfiakior vardir.
Bunlardan birincisi kloroflorokarbon gazlari olupgsitucularda ve spreylerde
kullaniimaktadir. Dier faktor stratosferde ses Ustl hizla ucan ucaklanerjisini
temin eden fosil yakitlarin yanma gazlarinda butumaaot oksitlerinin ozonu yok
etmesidir. Busekilde delinen ozon tabakasi, yeryiuzundeki deriskarvakalarinin

sayica artmasina sebep oktuu [10].

Bu tehlikelerden korunmak icin kémur, petrol vegdb gaz gibi fosil yakitlarin
kullanimina sinirlamalar getirmeli ve enerji ihttyanizi hidroelektrik, gling ruzgar,
jeotermal ve biyokutle enerjileri gibi yerli ve y@mnebilir enerji kaynaklarindan
karsilamaya cakmaliyiz. Bu sayede hem doviz kaybimizi azaltacakn hae

sgligimizi ve dgayi korumy olacaiz.



BOLUM 12. iINFRARED ISITICI iLE DIiGER ISITMA
SISTEMLER iNi KAR SILA STIRMA - TEST

Deneyimizde U¢ adet 1sitma sistemi kullar@aza Bu isitma sistemleri sagida

belirtilmistir.

1. IR - Infrared Isitic
2. Elektrikli Konvektor Isitici

3. Gaz Kombili Panel Radyatdr Isitici
Bu i1sitma sistemlerini kullanarakagidaki deneyler yapilacaktir.

1. Kullanilan enerjiye gore test odasi alaninin regs|

2. Elektrikli ve gazli 1sitma sistemlerinin enerji liyati karsilastiriimasi
3. Nem olgumleri

4. Gug olgumleri

5. Glg faktort olcumleri

6. Obje Isitiimasi — Manken

7. Aclik ortamda I1sitma
Yalniz bu deneylerden 6nce Isitiimasi istenenaeasi icin gerekli gtict bulaga.

Testlerde kullanilacak test odasi ortam isisinrlaysk igin iki adet 1200 BTU
klima kullanilacaktir.

Obje 1sitilmasi testlerindegactan yapilny siyah renkli ve Uzerinde dort adet

termokupul bulunan manken kullanilacaktir. Bu kean EK:8 ‘de gorebilirsiniz.

Bu testte kullanagamiz test ekipmanlarini ve test odasi 6zellikliet@mimlayalim.
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12.1. Test Ekipmanlari
12.1.1. PLC kontrolli émdr test istasyonu
PLC kontrolli dGmdr test istasyonu unitesi 6zellikesagida bulunmaktaddir.

- 3/N/PE-230/400 VAC gigli, 3/N/PE-230/400 VAC cilglidir.

- Girisinde bir adet pakealter ve 32 Amper 3 fazli otomatik sigorta vardir.

- Cikiglari birbirinden bgimsiz olarak her bir faz igin ayri ayrt ON-OFF dérmi
sistemde kullanilacak bir operatér paneli yardismtanimlanabilmektedir.

- Her bir ¢iks icin bir adet kirmizi, bir adet y& lamba vardir. Cikita enerji varsa
kirmizi lamba, yoksa yé lamba yanacaktir.

- Her bir ¢iks icin yine ayri ayri koruma sigortasi vardir. Glar 25 amper olarak
otomatik sigorta ile sinirlandirilgtir.

- Sistemde 3 adet K tipi termokupul ve bir adet PTI@@aniimsstir. K tipi
sensorler i¢in 0-1300°C arasinda sicaklik 6l¢tnmi RT100 kullanilan kanali da
-100°C/500°C kullanilabilir. Bunlarin okuma hasgasi 0,1°C dir. Her bir
bdlgenin sicakfini yine sistemde bulunan operator panelinden gileleecektir.

- Sistemde bir adet de nem 6l¢cim sensori kullagiimOkunan nem dgerini de
yine operatér panelinde display edecektir.

- Her bir faz c¢ikgi icin ¢calsma zaman sayacli olacaktir. Bu zamagedeeri de yine
operator panelinde gosterilecektir. Kullanici iseebunlari reset edebilecektir.

- Sistemde bir adet PLC kullanilgar. istenirse bu PLC’den caina deerleri bir
haberleme kanali ilavesi ile (MODBUS-485 yada RS232) lsifgiara teinabilir
ve calsma deerleri gecmge donik izleme yapabilme imkangtamaktadir.

- Ug faz icinde ister ayni ister farkli zamanlar tsaakika veya sn olarak istenilen
deserlerde ayarlanabilir.
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Sekil 12.1. Omiir testi faz cama orngi
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Sekil 12.4. Omiir testi panosu gorinim Sekil 12.5. Omiir testi panosu gikuclari gérinimi
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Test edilecek 1sitma sistemleri istenilen zamargederinde bu O6muir testi
istasyonuna k@anir. Test odasi nemi bu istasyonaglbaolan nem sensoru ile
Olculur. Test odasi ve diortam sicakliklari bu istasyona ghatermokupullar ile
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Sekil 12.6. Omiir testi ve PLC plantisemasi - 1



67

5 T 3 [ 5 0 7 v
Lt 33 /LR_01 oy 3 /LA_0Z =y 2 5/LA_03 ey L2413
031y " 03.2¢ M 03, 3¢ k2.1 Kz.L b k2.2 k2.2 b Kz, 3 k2.3
ERER P 14 LR P 1 1 2 2 3 3
® o o
? S
2 2 S
I N I
kzZ. 1 kz.2 Kz, 3 z.1 HZ. 2 HZ. 3 HZ. 4 2.3 HZ 6
" " w2 T TP KBI-AVEd | KBI-AVE: SPERTITE GERTHIPT
Ve el v el [ shed
1 N 1 3/-LZ24 -L24s2 0
s 1 iz
s B i
s B i
= et .
el el e
1
0atun NNR P WUSTAFA DILWEN 0603 }7
I j Fosex essnew :
cenr Jos 1ov 2008 oy
fnderuna [Daten  [Name [horm rser Ters v GAAN| Ers

Sekil 12.7. Omir testi ve PLC planti semasi -2

Sekil 12.8. Omiir testi ve PLC plantisemasi - 3
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12.1.2. Elektrik sayaci

Makel tek fazl elektronik elektrik sayaci Tip: M3@218
Sayacauin tarife tipi: Cok tarifeli (T1 — T2 — T314)

T1: Gundugz tarifesi, 06:00 — 17:00 saatlari arasi

T2: Puant Tarifesi, 17:00 — 22:00 saatleri arasi

T3: Gece Tarifesi, 22:00 — 06:00 saatleri arasi

Saat lzerinde bulunan mavi okuma butonuna 1 keidigasda LCD ekran otomatik

desisme modundan elle ggme moduna gecer. Her bir bgiaigagidaki listeye gore
“Alt Menudeki” bir sonraki bilgi gelir.

1128/2006 094,

Sekil 12.9. Elektrik sayaci

12.1.3. DR 232Temperature recorder — sicaklik kaydkci 50 kanalli

11/23/2006 1044

Sekil 12.10. Sicaklik kayitedici
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- YOKOGAWA - Hibrid Kayit aleti ( genileyebilen tirde )

- Yazilim DA Q 32 Basit ayarlanabilir ve gorulebilir

- Glg Kayng@ 100 V AC to 240 V AC

- Secmeli DA Q 32 dloppy diskler tGzerinde

- Sub unite ( 6 - gigiyuvasl )

- 1 Universal gig Moduli 10 kanal univ. gigi tespit 0,5 s

- 2 Universal gig Moduli 20 kanal univ. gigi tespit 2 s

- DU 400 Gug¢ Monitér Moduli

- Bu sicaklik kaydediciden grafiksel ve sayisal dtagansorlerin algilanioldugu

degerler cikti alinabilmektedir.

12.1.4. Termometre

- K, J, T tip termokupul

- Ktip (-200°C - 1370°C)
- Jtip (-200°C — 760 °C)
- Cift Girisg

- 0,1°C ¢ozunurluk

- Gostergeli Ekran

Sekil 12.11. Termometre
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12.1.5. Termometre ve nem 6l¢ciim cihazi

Ayni anda hem ortamin sicakini hemde nemini oOlcer.

Sekil 12.1Z. Nem olcer

12.1.6. IsI test kgesi

Uzerinde 100 adet K tipi isi @layici sensor bulunmaktadir. Sensoérler 15 mm
capinda ve 1 mm et kalhgindaki bakir disklere gumguile kaynatiimgtir. Bakir
diskler arasindaki mesafe standartlara gore 50 rmaladir. Test kgesi siyah

tahtadan olgmaktadir.

Sekil 12.1%. IsI tes koésesi

12.1.7. Gug istasyonu

3 fazh reguleli transformator (ayarl)

Giris: 3x230/400V /N /PE, Frekans : 50 ... 60 Hz

Cikis: 3x0...... 520 Volt AC faz arasi faz, O...... 302 VAIC faz
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Ayarl trafolar ile gerilim degerleri her bir faz icin ayri ayri gerlerde set

edilebiliniyor.

Gug istasyonu unitesi tzerinde bulunan operatoelpaden;

Akim degerleri,

Cekilen guc dgerleri ( Aktif, reaktif ve goérinur guc )
Guc faktord,

THD degeri

Gerilim dezerleri

Fazlar arasi gerilim gerleri okunabiliniyor.

TRTIEEEE 17:28

Sekil 12.1« Gucistasonu ve operatdr pane

12.1.8. Elektrikli konvektor isitici

2 adet 2000W Elektrikli Konvektor

Kullanim voltaji: 220 -230 VAC

Isitici Sistem: D@al Konveksiyon / baca etkisi, Sa¢ metal govde igidMilkanit
tutucuda Isitici telli Konvektor isitici Element

DusUk radyant etkili yuksek konveksiyon isisi,

230 VAC ile Max Gl¢ 4.0 kW / saat



12.1.9. IR —infrared isitici

- 2adet IRInfrared Isitici 1800W
- Kullanim Voltaji: 220 - 230 VAC
- 220 VAC ile Max. Gug 3,6 kW

- Orta dalga infrared, > %85 radyant verim

Sekil 12.15. IRInfrared Isitici

12.1.10. Panel radyattr ve gaz kombi

- 1 adet Panel radyatotr,
- Teknik Data: PKKP 600 X 1800 Sulu Panel Radyator
- 65-75°C su isisi ve 10°C oda Isisinda 3800 W

- Isitici Sistemi: D@al Konveksiyon / Baca Etkisi

- Dustuk Radyant etkili dgiik konveksiyon isisi

- Max 100m3 biuttin odanin isitiimasi

- 1 adet Gaz Kombi: VC 104/3

- Teknik data: 4,8 — 10 kW , Gaz tuketimi LPG 0,8@éskagt
- LPG 30 mbar Gaz tedarik basinci

- 30-85°C Su isisi
- Verim: % 93

Sekil 12.1¢. Radyat®

72
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12.1.11. Klima

Sekil 12.17 Klima ile calsma

1200 BTU iki adet klima kullanildi. Normal klimalat7 °C’ye kadar sgutma
yapabiliyorken bizim deneylerimizde ihtiya¢ duydunuz i1siyr sglamak amaciyla
ek bir Gnite ile 6 °C’ye kadar gotma yapilabilmektedir.

12.1.12. Test odasi 6zellikleri

Test Odasi: Deney odamiz 4,5 x 8m = 36 m?2ve 38 275 = 99,18 m# 100 m?3
100 m3 i¢in max gug: P =100 X 30 X 3,5 = 10.5@0800 = 3,75 kW

Binanin Pozisyonu: Oda iki katin arasindaadakan 25 — 30 cm’lik 2 duvari ve ice
bakan 10 -15 cm’lik 2 duvari var.

izolasyon / Kapi / Penceré&lormal izolasyor icte bir kapi / Cift camh 3-3,6 m2 bir
adet pencere

Odanin yarisi kullanilirsa;

Test Odasl: 4.5 x4 m =18 m2 x 2.75 m =495 n8Bdg 4.25x4 m =17 m2 x
2.9m =49.3 m3

50 m3 i¢cin max Gui¢: P =50 x 30 x 3.5 =5 250 .00 & 1.875 kW P = 1.875 kW
DIN' e uygun Gug¢ gereksinimi

Oda cizimleri:

Ek: 1/4;2 IR Infrared orta dalga isitici 220VAC’de 4 kW

Ek: 2/5;Konvektorli 2 1sitict 230VAC'de 4,0 kW

Ek: 3/6; 1 adet cift panel radyatorli 75 °C su 08 Radyator 4 kW
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EN 442’e uygun Gug, Gaz Kombi LPG Enerjisi icin rdij8kwW

Test odasindan test ekipmanlari ve isitici duzenekésagidaki sekillerde

gorulmektedir.

Sekil 12.18. Elektrik saati ile enerji 6lcimu Sekil 12.19. Gig faktdrt 6lcimi

Sekil 12.20. Sicaklik kayit edici print out Sekil 12.21. Sicaklik kayit edici termokupul
ciklari

TRERIEEEE 17:28

Sekil 12.2z. Gl faktor olcin Sekil 12.23. Dg ortam nem ve sicaklik
Olcimu
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Sekil 12.2¢ Isi test losesi

Sekil 12.27. Omiir testi panosu ile gahia

e —
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Sekil 12.28. Konvektor ile test Sekil 12.29. Radyatdr ile test
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2=

Sekil 12.30. Cansiz manken ve teleskobik ayak

Sekil 12.3:. Infraredisiticilarla tes Sekil 12.33. Manken ve termokupull

Yukardidaki resimlerde Test odasl, test ekipmanlae 1sitici dizenekleri
gorulmektedir. Testlere Blamadan 6nce test kallarini sglamak i¢in klima ile oda
sicakliklari ortalama 11 °C -12 °C olarak ayarlamaildi. Klima kullanildginda test
sicaklgini s&lamak igin oda sgutuldusunda oda neminde belirgin bir azalma
oldugu tespit edildi.
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12.1.13. Isitict kurulumlari

Ek: 1/4, Ek: 2/5 ve Ek: 3/6’'da bulunan ¢izimlereguy olarak;
Ek: 1/4 IR -Infrared Isitici

Ek: 2/5 Elektrikli Konvektor Isiticl

Ek: 3/6 Gaz Kombili Panel Radyatdr Isiticl

Oda Termokupullart:

4 Termokupul: Nr. 8, Nr.11, Nr.14, Nr.17'Ye kadaerden 25 cm yikseklikte.
Pozisyon igin ekte bulunan gizimlere bakiniz.

4 Termokupul: Nr. 9, Nr.12, Nr.15, Nr.18'e kad&@gda yuksekfinin yarisi.
Pozisyon icin ekte bulunan cizimlere bakiniz.

4 Termokupul: Nr. 10, Nr.13, Nr.16, Nr.19’a kad&da tavaninin 25 cm
altinda. Pozisyon i¢in ekte bulunan ¢izimlere bakin

2 nolu termokupul cansiz mankeninsbhizasinda, Pozisyon icin EK:8'de
bulunan c¢izime bakiniz.

3 nolu termokupul cansiz mankenin orta noktasirfelazisyon icin EK:8'de
bulunan c¢izime bakiniz.

4 nolu termokupul cansiz mankenin diz kisminda aui icin EK:8'de bulunan
cizime bakiniz.

5 nolu termokupul cansiz mankenin ayak kismindlurimnaktadir. Pozisyon icin
EK:8'de bulunan ¢izime bakiniz.

1 nolu termokupul sicaklik kayit edici aygitinifer@ans termokupulu, 6 ve 7
nolu Termokupul oda ortasinda oda sigakh 6lcmektedir.

Odanin ortasinda 1 nem sensori. Pozisyon icin eibakiniz.

Isitici Temokupullari:

1 Termokupul IR — Radyant Element Quartz Tlp yipeia pozisyonda ~ 650 °C

1 Termokupul Konvektor isitici st orta hava giki 150 °C.

1 Termokupul Panel Radyator Ust orta havasctkie5 °C.
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12.1.14. Test odasl Isitmai¢in kW / m3 gili¢c hdsa

Teknik Data:
Elektrik : 1kW/h = 860 kcal
LPG :1Kg =11.100 kcal
Dogalgaz :1m3 = 8.250 kcal
D= V.09.f

280

f faktor : 1 saatteki hava g@gimi oda igin 3....5 alinabilir.

P: Gug (kW)

od: Sicaklik farki 30 K alinir.  -5°C ile 25°C amragaki fark.

f faktor : hava dgisimi oda icin 3....5 alinabilir.

V: Oda hacmi

Deney odamiz 4,5 x 8m =36 m?2ve 36 m?x 2,79428m? oldguna gore;

Tablodan verilen deerleri kullanarak toplam giict hesaplarsak;

_V.69.f _10030.35
280( 280(

= 375kW

Yukaridaki hesaplamalardan gorugdiizere 50 m3 oda 1sitmasi icin yakka2 kwW
gug yeterli olacaktir.



BOLUM 13. SONUCLAR VE ONERILER

13.1. Kullanilan Enerjiye Gére Oda Alanini IsitmaTesti

50 m3 - 100 m3 test odasinin isitimasi icin  kulEn isitma sistemlerinin
karsilastiriimasi; 11 - 12 °C den 20-21 °C ‘ye kadar tedasonin isitimasi igin

kullanilan 1sitma sistemlerinde harcanan enerjaigilastiriimasi.
a. IR - Radyant isiticl ile test

Oda nemi % 65, diortam sicaklik 13 °C , i¢ ortam sicaklik 18 °C

Oda Isisinin sabitlenmesinden sonra test 2kféred isitici ile teste andi.

2,5 saat sonra test odasi nemi % 54 nem ile 1B€tC21 °C ‘ye kadar 1sinma
saglandi. 2,5 saatte kullanilan gug: 5 kW 1kW/1860 kcal ise;

Kullanilan enerji=6 kW / h = 6 x 860 kcal = 4BRcal

1kWh =13 YKR = 0,13 YTL

Kullanilan Elektrik Enerji maliyeti: 0.13 YTL x § 0,65 YTL

Enerji maliyeti: 4300 kcal x 0,13 YTL /860 = 0,68L %99 enerji etkisi ile elde

edilir.
b. Konvektor isitici ile test

Oda nemi % 67, diortam sicaklik 12,2 °C , Oda Isisinin sabitlenntEsa sonra
2kW Konvektor Isitici ile teste blandi.

4 saat sonra test odasi % 53 nem ile 12 °C dé@ 2# kadar isinma gandi.

4 saatte kullanilan gug: 8 kW 1kW/h = 86@lkcise;

Kullanilan enerji=8 kW / h = 8 x 860 kcal = @&BRBcal

1kWh =13 YKR = 0,13 YTL

Kullanilan Elektrik Enerji maliyeti: 0.13 YTL x 8 1,04 YTL
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Enerji maliyeti: 6880 kcal x 0,13 YTL /860 = 1,08L %99 enerji etkisi ile elde

edilir.

c. Radayator Isitici

Oda isisinin sabitlenmesinin ardindan Test isitmasi

Enerji etkisi dogal gaz isitmada %93

Merkezi 1sitma etkisi dogal gaz 1sitmada %75

Enerji tginim etkisi konveksiyonel isitma sistemine gordset, panel radyator

75°C ve elektro konvektor 110 °C ofluna gore %68 enerji etkisi hesaplanir.

6.880 kcal gercek enerji icin gaz kullanimini hégegak:
6.880 kcal + Enerji etkisi %93 = 7.397 kcal

7.397 kcal + Merkezi 1sitma etkisi %75 = 9.862lkca
9.862 kcal + Enerji tama etkisi %68 = 14.503 kcal

Dogalgaz :1m3 = 8.250 kcal

Gergek gaz enerji kullanim maliyetini hesaplarsak;

14.503 kcal / 8.250 kcal = 1,75 m3  1m3: 0,53 Yolduguna gore

1,75x 0,53 YTL=0,92 YTL

Gaz kombi sistemlerinin kullanimi icin harcanankéi& enerjisi ortalama bir saat
icin 0,1 kW x 4saat=0,4 kW 0,4 kW x 0.13LY¥ 0,05 YTL

Toplam enerji maliyeti: 0,92 YTL + 0,05 YTL = 0,97TL

13.2. Konvektor ve Infrared Isiticinin Harcadiklari Enerji ile Radyator Isitici

Kar silastiriimasi

12 °C den 21 °C ‘ye kadar oda i1sitilmasi icin hasoeenerjiler ;
Infrared Isitici: 5 kW ve enerji maliyeti 0,66 ¥T
Konvektor : 8 kW ve enerji maliyeti 1,05 YTL

Radyator : 17,16 kW ve enerji maliyeti 0,97 YTL

Yukaridaki verileri tablo haline getirirsek.
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20
18 —
16
14 -
12 O Infrared
10 B Konvektor
2 O Radyator
4 -
2 -
O 1 1 1
Gug /
kW

Sekil 13.1. Isitma sistemlerinin oda Isitmasi igarcadiklari guc

Yuklaridaki sonuclardan aniddigi gibi en az giiciinfrared 1sitici harcamaktadir.

1,2

0,8 Oinfrared
0,6 1 B Konvektor
0,4 O Radyator
0,2 1

Enerji
maliyeti /
YTL

Sekil 13.2. Isitma sistemlerinin oda 1sitmasi igarcadiklari enerji maliyeti

Yukaridaki sonuclardan asl&igl gibi infrared isitici konvektor isiticiya gore &4
radyator isiticiya gore % 32 daha ekonomiktirkla 1sitma sistemleri ile Isinmada

%30 -50 arasinda enerji tasarrufglaaip, ekonomik ve gkl bir 1sitma sglanir.
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13.3. Obje Isitilmasi — Zaman ve Enerjiye Gore Manén Isitilmasi

Bu tetslerle ilgili sicaklik kayit edici ciktilannve sicaklik grafiklerini eklerde
gorebilirsiniz.

Infrared Isitici ile 1sitma testi:

12 °C den 21 °C ye manken 1S1sAt=9 °C.

Zaman: 42 dakika = 1.4 kW /h

Elektrikli konvektor ile Isitma testi:

12 °C den 21 °C ye manken 1S1sAt=9 °C.

Zaman: 208 dakika = 6,94 kW / h

Hesaplama sonucu:

6,94 kW / h = 100 % Elektrikli konvektor Enerji lkanimina gordnfrared isitici 1.4

kW / saat enerji kullanmaktadiinfrared yaklaik %80 daha ez enerji arcamaktadir.

Istkla 1sitma sistemleri havayi 1sitmadan direktaffaisitmak istegiimiz yeri 1Sittg|
icin % 80 enerjiyi dier sistemlere gore daha iyi ve hizli iletiyor.

2501

Oinfrared

B Konvektor

Oinfrared
B Konvektor

504

0- v
Zaman/dakika

Harcanan

Gug kW

Sekil 13.3. Zaman ve enerjiye gore manken isitiimasi
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13.4. Elektrikli ve Gazli Isitma Sistemlerinin 1000Kcal Enerji Maliyeti

Tablo 13.1. Isitma sistemlerinin 1000 kcalrgmaaliyetleri

Isil Merkezi YTU
Yakit Adi Degeri Birim Fiyat |Vs§rl1;$ Verim Formal 1000 keal
Linyit(Soma) 5500 1 153405|  YTLkg | 0,65 | 0,65| 0,1534051.000/(5.500°0,6)| 0,04648
kcal/kg
Dogalgaz(Konut) ki';lfn% 0,523698| YTUmM® | 0,75 | 093 | 0523698+1.000/(8.250°0,9)| 0,07053
Linyit(ithal) 6.000 . .
Hon Gallg | 0328000  YTLkg | 0,65 | 0,65 | 0328000+1.000/(6.000°0,65) 0,0841
Fuel-Oil 4(K. 9.700 . R )
s ey | 1148000  YTLkg | 075 | 0,83 | 1,148000%1.000/(9.700°0.8) | 014793
. 860
Elektrik oo | 0127800 YTLkwh 1 0,99 | 0,127800*1.000/(860°0,99) | 0,1501
LPG Propan 11.000 15 160000|  YTLKg | 0,85 | 0,92 | 2,160000%1.000/(11.0000,9)] 0,21818
kcal/kg
Motorin licoa'llz/(k)g 2137857| YTUkg | 0,85 | 0,84 | 2,137857+1.000/(10.200*0,84) 0,2495]
Tupgaz kliaﬁﬁg 2460000 YTLkg | 0,85 | 0,88 | 2,460000%1.000/(11.000°0,88) 0,25413

13.5. Dis Mekanda Kulanilan Enerjiye Bagli Olarak Isi ve Zamana Gore Isi

Transferi

Dis mekan test ortami : 3 x 4 m =12 m2 (Ek:7)

12 m2icin max gug: P =2 kW / Pmekanda kullanimda gereken guig:

Dis mekan pozisyonu: 1 Yaninda Restaurant, 3 Kenaky &gs ortam isisi 10 - 15

°C

Sonug olarak; Karlastirilmasi yapilan dier 1sitma sitemleri gdiortamda 1sitma igin

kullanilamaz.

Testlerde kullanilan

azaltmaktadir. Elektrikli 1sisticilarda gug fakidr e gittir.

Isitma sistemleri yakkaayni oranda oda icerisindeki nemi
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13.6. Oneriler

Infraredin imalatta verdi olumlu sonuglar ve mamul kalitesinin gtedilmesiyle
sanayide kullanimi hizla yaygigtais, pek ¢ok sektérde; kurutma, tavlamssinone

vs. amaglarla kullaniimaya gdamistir.

Tipta ve sanayide kullanimi uzun yillara dayandrared giinimuzde 1sinma amagl
kullanilmaya bglanms isitilmasi gu¢ olan mekanlari ve alanlarglddi, verimli ve

ekonomik olarak isitabildi icin hizla yayginlamistir.

Gelecekte ise; pek cok alanda konvansiyonel isismsgemlerinin yerini alarak

enerjinin verimli kullaniimasina yeni bir boyut geteye devam edecektir.

Evlerde odalarin i1sinmasi konvensiyonel isiticdaba, kalorifer pegg, elektrikli
Isiticilar tarafindan direkt hava isitilarakglsair. Hava isindiktan sonra insanlar
Isinirlar. Blyldk hacimde olan mekanlarin ortalasiainin konfor i1siya usabilmesi
icin buyldk miktarda enerji sarfiyati gerekir. Infea sinlari kayn&! ile mekani dgil
direkt sinlarin 6ntinde bulunan insanlari isitir. Boylec2 dk. icinde insan konfor
Istyl hisseder. Ve bdyle bir ortamda rahat sgdiilir ve oturabilir. Infraredsinlar
temas ettikleri yizeylerin molekdllerini hareketecgerek isilarini arttirirlar. Isi

kayna ile objenin temasi olmaz.

Duzenli 1sinma gerektirmeyen mevsimlerde ve bazgiuks yaz gecelerinde ve

sabahlarinda hizla ve kisa sirede i1sitabilenilaradhtiyacimiz vardir.

Nemli iklime sahip olan yerler romatizma ve solunuymlu hastaliklarina yol
actgindan ve onlari @rlastirdigindan dolayi bu ihtiyaci neredeyse zorunlu kilar.

Gerektginde, sabah kahvaltisinda, ya da banyo sonrasceduidkac dakika 1sinmak
icin tim dairenin kaloriferlerini ¢ajtirmak mantikli dgildir. Sadece bulundiunuz
yeri 1sitmak ¢ok daha ekonomik, pratik ve hizlicalktir. Bu da sadeceikla 1sitma
tipi Infrared 1siticilarla mumkunddr. Kimi infraredsiticilar tainabilir olmasi her
turll intiyaca cevap verebilir. Bu tir 1s1 kagnaluman lretmez. Tup gaz sobalari
oksijen tuketir, yanarken karbondioksit ve bazenhadacok zararli olan

karbonmonoksit ve su, buhar, nem meydana geliratedl isiticilar oksijen tiketmez



85

ve nem yaratmaz tam tersi nemi alir. Biligidyibi nemli ve sicak ortamlarda bakteri,
mantar ve kuf Ureyebilir. Infraredinlari bunlari da yok eder. Odadaki havanin isisi
solunumu rahatsiz edecek dereceye gelmez. Astimdiger solunum sistemi
hastaliklari icin dgru tasarlanip uygulanginda Infrared en hijyenik ve gkl
Isinma sistemidir. Hastanelerde yenigdio bebeklerin bulunduklari ¥on Bakim
Unitelerinde infraredsinlar ile 1Isinma en uygun olgdundan, ilk tercihtir. Ayrica

erigkin insanlar i¢in de onerilir.

Normal uygulamada yapilan testlerde oda isisina etlen faktorleri gagida
siralayabiliriz.

- Odanin alani

- Odanin hacmi

- Oda ylUkseki

- Oda icerisindeki insan sayisi
- Oda icerisindeki malzeme

- Oda izolasyonu

- Pencere sayisi ve izolasyonu
- Dis ortam sicakfl

- Oda nemi

- Duvar kalinliklan

- Oda icerisindeki kapinin ( acilip- kapanmasi) kulha siklgi

Enerji Tasarrufugin Oneriler;

Hangi 1sitma sistemini kulanirsak kullanalimiyagimiz kadar enerji Uregimiz
takdirde en az enerji kacafina sebep oluruz. Isi yalitimi uygulamalari iledowum
mudmkun olabilir. Isi yalitimi yakit parasindan tagédemektir. Uygun yalitim ile
asagidaki oranlarda enerji tasarrufugsanabilir.

Cati izolasyonu................:% 20

Dis duvar izolasyonu .........:%15

Pencere kapi izolasyonu......:%15
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Sizdirmazlik dnlemleri........:%10
Enerjide tasarruf en az enerjiden en ¢ok faydartemei mimkuin olur.

Evlerimizde 1sitma sicalgh 22 derece yerine 20 derece gidnda bu durum daha
saglikhdir ve giderleri %12 daha ucuzlaticidir. 2@reice de rutubetlendirilmi
evlerin %50 pratik konfor etkisi 23 derece olmaktatlemli hava sicakii daha iyi
tutacak, buharkana azalagandan viicudunuz daha az isI kaybedecektir.

Burada onemli olan kullanici tarafindan ayarlatset edilen) ic sicaklik geridir.
Isitmada 1sil yik i¢ ve glisicakliklar arasindaki farka cok ghalir. ic kazanclar ve
gunsten olan kazang go zaman ihmal edilen 6nemsiz paylara sahiptir. Bdemle
ornesin Istanbul kgullarinda i¢ sicakfiin 1°C daha diiik ayarlanmasi yillik yakit
tuketiminde yaklaik %10 mertebelerinde tasarrufstayabilmektedir.



13.7. Konvansiyonel veya Radayatorli Isitma Sistemii ile Isitma Prensibi

Sekil 13.4. Konvansyonel I1sitma sistemle

13.8.infrared Isitici ile Isitma Prensibi

Sekil 13.E. Infrared Isitma prensi

13.9. Dg Ortami linfrared Isitici le Isitma Prensibi

Sekil 13.€. Infrared ile d¢ ortamda 1sinm
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EK: 2 Elektrikli Konvektor Isitict
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EK: 3 Gaz Kombili Panel Radyator Isitict
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Standart Test Odasi
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Ek: 5 Standart Test Odasi
Oda 1sitilmasi ve zamana gore 1s1 transferi testleri
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Ek: 6

Standart Test Odasi

Oda 1sitilmas1 ve zamana gore 1s1 transferi testleri
Panel radyator Gaz Kombi Isistici ile test
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ISI TRANSFERI / ZAMAN
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Ek:7 Acik Havada Is1 Transfer Test - Infrared Isistici
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