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Oz: Bina 1sitma sistemlerinin, gerek konfor standartlarmin olusturulmasi gerekse insanoglunun saglikli yasam ortamlarinda
yasayabilmeleri i¢in uygulanmasi giiniimiizde kaginilmazdir. Bir binanin 1sitma ihtiyaci yaygin olarak fosil yakitlar kullanilarak
1sitilan suyun mahal igerisine yerlestirilen radyatorlerde dolastirilmasi ile ¢6ziimlenmektedir. Mithendisler 1sitilacak mahaller
icin radyator boyutlarini ve boru caplarini projelendirirken radyatorlere yapilacak baglanti sekilleri iizerine bir belirleme
yapmamaktadirlar. Bu durumda sistemi olusturan kisilerin tercihleri veya tecriibeleri ile rastgele baglantilar uygulanmaktadir.
Enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi agisindan dogru projelendirme ve verimin artirilmasi giiniimiiz diinyasinda oldukga
onemlidir. Bu nedenle bir mahal igerisine yerlestirilen bir radyatoriin dogru olarak boyutlandirilmasi veya radyatore dogru boru
¢apt ile suyun taginmasi kadar suyun giris ve ¢ikig yoniiniin de etkisi onemlidir. Bu ¢alismada farkli boylarda modellenen panel
radyatorler i¢in 3 farkli baglant1 seklinin etkisi hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD) metodu kullanilarak incelenmistir.
Caligsmada radyator boyunun artmasi ile panel veriminin baglantt sekillerine gére azaldigi ve baglanti sekillerinin verim
tizerindeki etkisi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Panel radyatér, baglant: sekilleri, verim, cfd analizi.
Investigation of the Effect of Different Connection Types on the Efficiency of Panel Radiators

Abstract: It is inevitable that building heating systems are used to create comfort standards and to live in healthy living
environments of human beings. The heating requirement of a building is widely solved by circulating water heated by using
fossil fuels in radiators placed in the space. Engineers do not make a determination on the connection types to be made to the
radiators while projecting the radiator dimensions and pipe diameters for the spaces to be heated. In this case, random
connections are applied with the preferences or experiences of the people who make up the system. In terms of efficient use of
energy, increasing the right design and efficiency is very important in today's world. For this reason, the correct size of a
radiator placed in a space or the diameter of the pipe towards the radiator as well as the transportation of water is also important.
In this study, the effect of 3 different connection shapes for panel radiators modeled in different lengths were investigated by
using computational fluid dynamics (CFD) method. In this study, it was shown that the efficiency of the panel decreases with
the increase in radiator length and the effect of the connection shapes on the efficiency.

Key words: Panel Radiator, connection types, efficiency, cfd analysis.
1. Giris

Bir sicak su 1sitma sisteminin tasariminda, geleneksel olarak 1sitilacak mahaller igin 1s1 kayb1 hesabi yapilarak
panel verimlerine gore radyatdr se¢cimi yapilmaktadir. Dagitim ve toplama kolon ¢aplart boyutlandirilmakta ve
kritik devredeki basing diistimii, 1s1 yiiklerine gore ve kabul edilen hiz sinirlart igerisinde hesaplanmaktadir. Son
olarak, hesaplanan basing diisiimii de dikkate alinarak kritik devreye su basabilecek sekilde sirkiilasyon pompasi
se¢imi yapilmaktadir.

Panel radyatorler giiniimiizde gerek sik bir goriiniime sahip olmalar1 gerekse yiiksek verimleri agisindan
mabhallerin 1sitilmasinda sikga tercih edilmektedirler. Panel radyatorler her bir tarafina istenildiginde baglanti
yapilabilecek sekilde tiretilmektedirler. Bu sayede ortamlara istenilen sekilde kolayca montaj edilebilmektedirler.
Panel radyatorler genellikle ekonomik olmasi agisindan sag¢ (demir) malzemeden {iretildikleri gibi yiiksek verime
sahip ancak daha pahali aliiminyum malzemeler kullanilarak da iiretilmektedirler. Radyatorlerin tipleri
belirlenirken etken parametre kanat sayisidir. Birbirlerinden farkli 1sitma gilicline sahip radyator tipleri genel
olarak, P, PK, PKP, PKKP, PKKPKP olarak iiretilmektedir. P (panel) ve K(kanat) sayisina bagli olarak tiretilen
radyatorlerden yaygin olarak kullanilan tip PKKP’dir. [1]

Panel radyatorlerde dolasan su iki farkli 1s1 transfer mekanizmasi ile mahale iletilmektedir. Radyatdrde
dolasan su panel ylizeyinde hareket ettiginden 1s1 radyasyon (1ginim) yolu ile oncelikle ortama aktarilmaktadir.
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Farkli Baglant1 Sekillerinin Panel Radyatérlerin Verimleri Uzerine Etkisinin incelenmesi

Ayrica taginim ile de ortam igerisinde havanin 1sitilmasi da sicak suyun ortama 1s1 transferi agisindan bir baska
yoldur. Ancak bu durumda taginimin ve 1sinimin daha efektif olarak gerceklestirilmesi i¢in radyatorlerin 6niine
veya lzerine ister dekoratif amacli olsun isterse yerlestirme agisindan olsun esyalarin dogru bir sekilde
yerlestirilmesi, radyatorlerin 6n ve iist yiizeylerinin kapatilmamasi gerekmektedir. [1]

Radyatorlerin mahallerde kullanilmasinda etrafindaki engellerin 1sitma verimliligi agisindan dnemi iizerine
yapilan ¢alismada, %20’ye kadar 1s1l verimin degistigi ve esyalarin radyatdrlere yerlestirilme mesafesi agisindan
en ideal durumun ise esya yerlesiminin 1,85 metreden daha biiyiikk mesafeler igin her iki tarafi agik radyatorler
oldugu tespit edilmistir. [2]

Panel radyatorlerin dogru bir sekilde montaji ve kullanim sartlar1 agisindan yapilan ¢alismada; radyatorlerin
iizerinin kimyasal sivilarla degil nemli bir bezle silinmesi, temizliginin yilda en az bir defa yapilmasi, sistem
icerisinde sikisan havanin bosaltilmasi, verimli kullanilmalar1 agisindan termostatik vana uygulanmasi ve
radyatorlerin korozyona ugramamasi igin sik¢a i¢erdigi suyun bosaltilmamasi gerektigi vurgulanmustir. [3]

Panel radyatorlerin mahallerde kullaniminda verimliligini diisiiren baska bir etken ise radyatoriin dig duvara
kalan tarafindan 1s1 kaybinin ger¢eklesmesidir. Radyatoriin dig duvara bakan kismi poliiiretan yalitim malzemesi
ile kaplandiginda yalitimsiz haline gére daha verimli hale geldigi gozlemlenmistir. [4]

Tip-22-600x500 ¢elik panel radyatér modeli kullanilarak yapilan ¢aligmada panel radyatériin farkli baglanti
sekillerine gore termal verimi CFD analizi ile incelenmistir. Ayrica 1s1 taginim katsayisinda meydana gelen
degisimin 1s1l gii iizerindeki etkisi de arastirilmustir. “Ustten girisi, capraz tarafia alttan ¢ikisi olan baglant icin,
kiitle debisi dagilimi ilk iki ve son ii¢ dikey kanalda olmas: gereken akistan daha fazla oldugu belirlenmistir. Ustten
girisi, aym tarafta alttan ¢ikist olan baglanti igin, kiitle debisi dagilimi ilk dort dikey kanalda olmasi gereken
akistan daha fazla oldugu belirlenmigstir. Geri kalan dikey kanallarda, kiitle debisi dagiliminin nerdeyse sifira esit
oldugu goriilmektedir. Ustten girisi, capraz tarafta alttan ¢ikist olan baglanti ve iistten girisi, ayni tarafta alttan
¢tkisi olan baglanti icin sayisal sonuglar ve ticari katalog degerleri birbirine ¢ok yakindir ve bu yiizden iki ana
baglant: yontemi de bu panel radyator igin kullanilabilecegi gésterilmistir.” [5)]

Paneller arasina yerlestirilen bir veya iki yiiksek emisyonlu levha kullanilarak yapilan c¢aligmada
radyatorlerin 1s1l verimlerinin klasik tiplere gore arttig1 gozlemlenmis ayrica kullanilan bu levhalarin 1s1 gecisini
azaltan tozlanmaya kars1 daha direncli oldugu goriilmiistiir. [6]

Bu ¢alismada ise bireysel veya merkezi isitma sistemlerinde en sik tercih edilen, genel olarak kullanilan
mimari tiplerinde uygulama veya mahal biyiikliikleri agisindan yaygin olarak kullanilan; PKKP tipinde 600 mm
yiiksekliginde ve 1-2-3m uzunluklarinda olan panel radyatorler i¢in 3 farkli baglanti sekillerinin 1s1l verim iizerine
etkisi hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD) yontemi ile incelenmistir. Panel radyatoriin boyu arttikga baglanti
seklinin 6neminin arttig1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada Solidworks Flow Simulation [7] programi kullanilarak 2 boyutlu CFD analizi yapilmistir.
Genel olarak sikg¢a tercih edilen 1sitma parametreleri olan 70/55 su giris/su ¢ikis derecelerinde, yer¢ekimi etkisi
aktif edilerek 0,045 kg/s debi degerinde, hexahedral mesh yapisinda minumum bosluk orant 0,006 m ve kararlt hal
¢Oziimlemesi olacak sekilde analizler yapilmistir. Ele alinan problem 2 boyutlu, akiskan laminar ve tiirbiilansli,
ortam sicakligi 20°C alinarak analizler yapilmigtir. Radyat6r boyutlar1 600/1000-2000 ve 3000 olarak alinmustir.

Panel radyatorler i¢in ekonomik 1sitma saglamak i¢in kombinin belli sicaklik araliklarinda galistirilmasi tek
bagina yeterli degildir. Tesisat borularinin radyatorlere baglanis seklinin 6nemli oldugu bilinmekte ancak bunun
tesisatin yapisi ve radyatoriin uzunlugu ile degisebilecegi goz ardi edilmektedir. Yani, herhangi bir baglanti sekli
tiim radyatdr boylari i¢in en uygun tercih olmayabilmektedir. Ciinkii tesisat boru ¢aplari, radyator kapasiteleri veya
sirkiilasyon pompast giicli gibi parametrelerin sistemde dolasan suyun radyatdrler igerisinde her noktaya
ulasabilmesini dogrudan etkiledigi bilinmektedir [8] . Sekil 1°de modellenen radyatorler, Sekil 2'de ise olasi panel
baglantilar1 sematik olarak gosterilmistir. Mantiken panelin her noktasina suyun rahatlikla dagilabilmesi igin
panelin her iki tarafindan baglanti yapilmasi dogru bir tercih gibi goziikmektedir. Ancak her baglanti seklinin
radyatdriin performans verimi iizerine etkisinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. Modellenen 1, 2 ve 3 metre panel radyatorler
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Sekil 2. Radyator baglanti tipleri: tip 1: paralel, tip 2: ¢apraz ve tip 3: alt giris-¢ikis .[8]

Analizleri yapilacak panel radyatorlerin iizerindeki sicaklik degerlerinin ortalamasi ve igerdikleri su
miktarlarina gore 1s1l hesaplamalar1 igin (1) kullanilmustir;

Q=m.c.At (1)

Burada, m s1v1 kiitlesi olup yapilan modelin 1m boyutu igin yaklasik 7,5 litre su barindiracak sekilde modellenmis
ve suyun 0zgiil 1s1 degeri ortalama 4186 J/kg°C olarak alinmustir.

Tablol. Farkli tip ve boyutlarda ki panel radyatérlerin 1s1l verimleri. [9]

ISIL VERIM TABLOSU (Watt)

90/70 892 1070 1296 1547 1808 2110 2366 2829
75/ 65 701 841 1021 1217 1446 1688 1856 2214
1000 70/55 611 732 889 1059 1157 1350 1614 1921
55/45 358 428 523 621 727 848 942 1113
?0/70 1783 2141 2592 3093 3615 4220 4731 5658
75/ 65 1403 1682 2041 2434 2892 3376 3713 4427
2000 70/55 1221 1463 1778 2119 2314 2701 3228 3842
55745 717 856 1046 1243 1453 1696 1883 2226
3000 90/70 2675 3211 3888 4640 5423 6330 7097 8487
75765 2104 2523 3062 3,650 4338 5064 5569 6641
70/55 1832 2195 2667 3178 3470 4051 4842 5763
55745 1075 1284 1568 1864 2180 2545 2825 3340
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Farkli Baglant: Sekillerinin Panel Radyatorlerin Verimleri Uzerine Etkisinin incelenmesi

Yapilacak hesaplamalarda her bir radyatoriin ortalama yiizey sicakligi ile ihtiva ettigi su hacmine gore sahip
oldugu 1s1l kapasitesi tablo-1’de verilen verilerden TYPE-22, H=600 mm ve L=1000, 2000 ve 3000 mm
degerlerinde ki 1s1l verimlere gore karsilagtirilarak her bir radyatdr ve baglanti seklinin ortalama verimleri
bulunmustur. Daha sonra en iyi baglanti sekli ve en kisa radyator i¢in bulunan verim degeri %100 alinarak diger
boylara ve baglant1 gsekillerine gore verim farklari kiyaslanmuistir.

3. Degerlendirme ve Tartisma

Sekil-3’te 1m uzunlugunda ki radyatorlerin 3 farkli baglanti sekline gore sicaklik dagilimlar: verilmistir.
Goriilecegi tizere tip-1 ve tip-2 baglanti sekillerinde ki sicaklik dagilimlari benzer ¢ikmus tip-3 te ise sicaklik daha
farkli bir dagilima ugramustir. Blgesel olarak tip-1 ve tip-2 de suyun giris tarafi ve ¢ikis tarafina dogru sicakliklar
artarken cikig bolgesinin zit tarafinda 25°C’ye kadar sicaklik diisiisleri gézlemlenmistir. Tip-3 baglant1 seklinde
ise su alt bolgeden girip alt bolgeden ¢iktig1 i¢in radyatoriin sicakligi daha homojen olarak dagilmasina ragmen

radyatoriin orta ve iist kismi bolgelerde 35°C’ye kadar sicaklik diisiisleri olmustur.
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Sekil 3. 1m uzunlugunda radyatérler i¢in 70/55 girig-gikis degerlerine gore sicaklik dagilimlar

Tablo-2 de sicaklik dagilimlarinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri verilmektedir. Tablodan
goriilecegi tizere 3 tip baglant: sekli igin ortalama yiizey sicakliklari sirastyla tip-1> tip-2>tip-3’tiir.

Tablo 2. 1m uzunlugunda ki radyator igin farkli baglant: tiplerine gore sicaklik degerleri

Parametre Tip-1 |Tip-2 | Tip-3
Akigkanin minumun sicakligi [°C] 47,73 |45,91 | 35,79
Akigkanin maksimum sicakligi [°C] 70,00 |70,00 | 70,00
Akigkanin ortalama sicakligi [°C] 63,06 |62,60 |60,29
Akigkanin hacmi (m3) 0,007 |0,007 |0,007

Sekil-4’te 2m uzunlugunda ki radyatorlerin 3 farkli baglant1 sekline gore sicaklik dagilimlart verilmistir.
Goriilecegi iizere tip-1 baglant1 seklinde radyatdriin sag alt bolgesi ile sol iist bolgesi arasinda farkli sicaklik
dagilimlari olusmustur. 37°C’ye kadar bolgeler arasi sicaklik farklart meydana gelmistir. Tip-2 baglant1 seklinde
sicaklik dagilimi radyatoriin geneline tip-1’e gore daha iyi yayilmasina karsin ortalama sicaklik diisiisleri daha ¢ok
radyatoriin alt-orta kisminda 35°C’ye kadar diistigii gozlemlenmistir. Tip-3 baglanti seklinde ise yine sicaklik
dagilimi tip-1 baglanti sekline gore daha homojen olmasina karsin radyatdriin orta-sag bolgesinde sicaklik

Ml

degerlerinin 31°C’ye kadar diistiigii gézlemlenmistir.

L1 |
W i

(Tip1) (Tip2) (Tip3)
Sekil 4. 2 m uzunlugunda radyatorler i¢in 70/55 giris-¢ikis degerlerine gore sicaklik dagilimlart
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Tablo-3 de sicaklik dagilimlarinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri verilmektedir. Tablodan
goriilecegi tizere 3 tip baglant1 sekli igin ortalama yiizey sicakliklari sirastyla tip-2> tip-3>tip-1°dir.

Tablo 3. 2m uzunlugunda ki radyator igin farkli baglanti tiplerine gére sicaklik degerleri

Parametre Tip-1 |[Tip-2 |Tip-3
Akiskanin minumun sicakligi [°C] 33,48 |[35,13 |39,10
Akiskanin maksimum sicakligi [°C] 70,00 |70,00 |70,01
Akiskanin ortalama sicakligi [°C] 57,70 59,00 |58,54
Akiskanin hacmi (m?) 0,015 |0,015 |0,015

Sekil-5’te 3m uzunlugunda ki radyatorlerin 3 farkli baglanti sekline gore sicaklik dagilimlart verilmistir.
Gorlilecegi lizere tip-1 baglant1 seklinde neredeyse radyatoriin sadece iist ve giris bolgesinde sicakligin sadece
yogunlastig1 ve asagi dogru sicakligin hizli bir sekilde diistiigii gézlemlenmistir. 42°C’ye kadar bolgeler arasi
sicaklik farklari meydana gelmistir. Tip-2 baglanti seklinde sicaklik dagilimi radyat6riin geneline tip-1’e gore daha
iyi yayilmasina karsin sicaklik diisiisleri daha ¢ok radyatoriin alt-orta bélgesinin ¢ok diisiik bir kisminda ortam
sicakligi olan 20°C’ye kadar diistiigii gbzlemlenmistir. Tip-3 baglant1 seklinde ise yine sicaklik dagilimi tip-1
baglant1 sekline gore daha homojen olmasina karsin radyatdriin alt-sag bolgesinin bazi kisimlarinda sicaklik
degerlerinin ortam sicakligina kadar diistiigii yani o belirtilen bolgelerde suyun neredeyse hi¢ dolasim yapmadigi
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Sekil 5. 3 m uzunlugunda radyatérler i¢in 70/55 giris-¢ikis degerlerine gore sicaklik dagilimlart

Tablo-4 de sicaklik dagilimlarinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri verilmektedir. Tablodan
goriilecegi tizere 3 tip baglant1 sekli i¢in ortalama yiizey sicakliklar sirasiyla tip-2> tip-3>tip-1°dir.

Tablo 4. 3m uzunlugunda ki radyatér i¢in farkli baglant: tiplerine gore sicaklik degerleri

Parametre Tip-1 | Tip-2 | Tip-3
Akigkanin minumun sicakligi [°C] 28,73 [20,14 |20,19
Akigkanin maksimum sicakligi [°C] 70,00 | 70,00 |70,00
Akigkanin ortalama sicakligi [°C] 53,75 | 55,75 |54,02
Akiskanin hacmi (m®) 0,022 {0,022 |0,022

Sekil-6’da radyatdr boyuna ve baglanti sekillerine gore ortalama yiizey sicakligi en fazla olan radyatér boyu
ve baglanti sekli referans alinarak yapilan grafik verilmistir. Grafik incelendiginde panel radyatorler igerisinde
sicaklik dagilimmin uzunluk arttikca azaldigi (verimin azaldigi) ve baglanti sekillerinin dneminin radyator
uzunlugu arttikca daha belirgin olarak degistigi goriilmektedir. Grafik olusturulurken en iyi performansa sahip
radyatoriin verimi %100 kabul edilip diger uzunluk ve baglant: sekilleri ile kiyaslanmasi yapilmistir. Sekil de en
iyi performansa sahip radyatoriin 1 m uzunlugunda iist-alt baglantiya sahip radyatér oldugu goriiliirken, ek koti
performans 3 m uzunlugunda yine iist-alt baglantiya sahip radyatoérde oldugu goriilecektir. Bu durum, radyator
uzunlugunun 1 m den daha fazla artmas1 durumunda iist-alt( tip-1) baglanti seklinin diger baglanti sekillerine gore
uygun bir baglant1 sekli olmadiginin sonucunu dogurmaktadir. Uzunluk artmasi sonucu en performansli baglanti
tiirli capraz (tip-2) olandir.
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Farkli Baglant1 Sekillerinin Panel Radyatérlerin Verimleri Uzerine Etkisinin incelenmesi
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Sekil 6. Baglant1 sekillerinin farkli boyutlarda ki radyatorlerin verimleri tizerindeki etkisi

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, 20 °C ortam sicakligindaki bir mahalde, 70/55 gidis-doniis sicakliginda, 3 farkli baglant: sekli

ve 3 farkli boydaki panel radyatorler igin sicaklik dagilimlart Solidworks Flow Simulation programi kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen sicaklik degerlerinin dagilimlari ve ortalama sicaklik degerleri incelendiginde;

e  Mabhaller i¢in cihaz se¢imi yapilirken radyatdr boyu arttik¢a verimin diistiigii, radyatoriin yilizeyinde
daha ¢ok 1sinmayan bdlgeler olustugu gozlemlenmistir. Bu bakimdan bir mahale radyatdrler
yerlestirilirken miimkiin oldugunca tek parca uzun tip kullanmak yerine 1s1 ylikiiniin béliinerek birkag
adet radyator yerlestirilmesinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

e  Panel radyatorlerde giris-cikis baglant: sekillerinin 6nemi uzunluga gore artmaktadir.

e 1m uzunlugunda ki radyatorde baglant: seklinin etkisi neredeyse fark etmez iken 3m uzunlugunda ki
radyatorde ortalama yiizey sicakligi 2°C kadar degismektedir. Yani birden ¢ok radyatdr bulunan ve tip-
2’ye gore baglantisi yapilan mahallerin ayni ¢aligma ve ortam kosullarinda tip-1 ve tip-3 e gore daha
verimli 1sitilacag asikardir.

Radyator baglant: sekillerinden tip-2 (¢apraz) baglant: seklinin 6zellikle radyatdr boyu arttikca diger baglanti
sekillerine gore daha verimli oldugu sonucuna varilmistir.
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