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KANALLARDAKiI HAVA KACAKLARININ MALIYETI

RUKNETTIN KUGUKCGALS

GiRls

Kanal sistemlerindeki kacgaklar yolu ile kaybedilen enerji ciddi boyutlardadir.Ozellikle temiz oda
uygulamalarinda, bazi endlistrivel uygulamalarda ve nem alma uygulamalarinda kanallarindaki hava
kacakian enerji kaybi disinda 6zel éneme sahiptir Burada 6zel olarak sizdirmazlik istenen halier
disinda,gene havalandirma ve kima uygullamalannda sizdirmazhk dolayisi ile olusan enerji maliyeti
Gzerinde durulacakiir.Sadece havalandirma yapiimasi dururmunda hava kagakiarinin enetji maliyeti
fanda ortaya gikmaktadir Kagak ne kadar fazla ise bu oranda fan giicii bosa harcanmig olacaktir,
Kiima kanallarinda ise kagak hava;ayn zamandako@utma ve isitma enerjisi kaybi anlammna
gelmektedir.Dolayisi ile klima sistemiérinde hem fanda,hem de sojutma (veya sitma) =

grubunda enerji bosa harcanmasi sz konusudur.Sartlandinlan hacimlerden gegen kanallardaki
sizma,yine iklimlendirilen hacme olacagindan bir kayip olusturmayacag Heri sUriiebilir. Ancak by
halde bile sizan hava istenilen fonksiyonu yerine getirmeyecek menfezlerden hedef boigeye
iiffenemeyecektir Bu tartisma konusu disinda birakilirsa,en kot durum besleme ve egzost
kanallarinin beraber gectikleri asma tavan iginde ve disey tesisat saftlarmdakf kayiplardir. Burada
sartlandiriimis havanin dodrudan kisa devre olmas séz konusudur.

Bu ¢alismadaki amacg sizintintn ekonomik maliyeti oldugu i¢in ve vurgulanmak istenen olaymin
boyutlar oidudundan,besleme kanallarindan sizan havanin egzost sistemine kisa devre oldudu kabul
edilmis ve tamamen kayp olarak degerlendiriimigtir.

KANAL SISTEMLERINDE SIZINTI MIKTARI

Kanallardaki sizinti miktan pek c¢ok faktére bagdhdirlyi yapiimamis kanallarda sizinti miktan
gbnderilen havanin %30'u mertebelerine gikabiimektedir. Sizdirmazhk uygulanmis ve uygulanmamis
cok cesitli kanallardaki testler sonucu ASHRAE ve SMACNA kanal kagaklanm simflandirmustardir.
Asadida verilen siniflandirmalar ve hava kagak miktadan ASHRAE Fundamentals Handbook'tan
ahnmastir,

Kamallardaki sizinti esas olarak kanal konstrukswonuna ve kanal igi ile dsi arasindaki Ap basing
farkina badhdir ve asa{idaki ifade ile verilebilir.

Q=c Ap" Burada,

Q = Kanal sizdirma miktart (L/s.m2)

C = Kanal sizdirma karakterine yansitan bir sabit

Ap= Statik basing farki (Pa)

N = Sizan havanin akis karakterine bagh bir say

Yapilan testler ve calismalar sonucu kanal sizdirmazliklarn sinflandindmistir Bu siflandirmada
yukaridaki denklem esas alinmis ve sizdumazlik simifi C

CL= 720 Q7 Ap™®

biciminde ifade edilmistirBuna gére C,  sizdirmazitk sinift  1'den baslayarak yiikselen bir
sayidir Sizdirmazhk sinifi ne kadar kligiikse,sizdimaziik o denli iyidir.Sekil t'de sizdirmazhk sing)
grafik halinde veriimistir Tablo 2'de ise iyi bir kanal isgiligi ve sizdirmazhk uygulamasi yapildiginda
cesith tip kanallarda elde edilebilecek sizdirmazhik siniflars verilmistir. Buna gére yuvarlak ve contal|
(Sizdrmazhk uygulanmis) kanallarda sizdirmazhk smifi C =3 iken dikddrigen contasiz kanatlarda
sizdirmazitk sinifi C_ = 48 olmaktadir. Bu ¢ahsmada bu iki kanal tipi karstlastirlacaktir Bunlardan biri
Tiirkive'de prefabrik olarak tretilen kaliteli hava kanalint digeri ise genel olarak uyguianan ,yerinde iyi
hir iscilikle yapilan konvansiyonel kanalr temsil etmektedir.
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Tablo 2. Kanal Sizdirmazhk Siniflan .

Tahmini Sizdirmazhk Sinih.C,
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KANAL TiP

T Contall Contasiz
Diiz rijit metal kanal
Yuvariak veya oval 3 30 (6-70)
Dikdértgen
< 500 Pa i2 48 (12-110)
> 500 ve < 2500 Pa 6 48 (12-110)
Esnek Kanalilar
Metal aluminyum 8 30 (12-54)
Metal olmayan i2 30 (4-54)
Fiberglas kanal
Dikddrigen 6 Lo
Yuvarlak 3 -

Tablo 2'de verilen test verileri anallann menfezlere difiizérlere ve panjurlara badlantilanmn
icermemektedir Ekipmaniann kapakiarindan ve gergevelerinden olan kayiplar ve kontrol kutulanndaki
sizintilar da bu defererin disindadir.Buy calismadaki hesaplarda da bu kayiplar dikkate
alinmayacaktir.Bu bigimdeki kayiplar % 2-5 gibi énemii degeriere varabilir.

Tablo 3'de ise yine SMACNA HVAC Air Duct Leakage Test Manuel isimli yayandan alinan deerler
veriimistir.Bu tabloda fanm besledigi havanin yiizdesi olarak kagak degerleri vernmist:r Parametre
olarak sizdirmaziik sinifi,m’ kanat yiizeyi basina beslenen hava.debisi {L/s. m® ) ve statik basing
ahinmigtir.Orjinal tablodan sadece sizdirmaziik simfi 48 ve 3'igin olan deerler alinmistir.

Bu tabloya gdre 6megdin sizdirmazlik sinifi 48 olan  bir kanal sisteminde igerideki ortalama basing
250 Pa deerinde ise { 250 Pa kanal girisi ve sonu bas;(;lanmn ortalamasidir) hava debisine (veya
kanal uzunluguna) gore sizintt yiizdesi %24 ile % 9.6 arasinda deismektedir.Uzun blr kanal
sisteminde bilydk deder kisa bir kanal sisteminde kiliclk deger gecerlidir. Omegln 20. 000 m°/h hava

besleme debisi olan dikdérigen kesitli bir kanai sisteminde; toplam kanal yiizeyi 555m° ise kacak
orans toplam debinin %24'( kanal ylzeyi 222m° ise kacak toplarm debinin %9,6’st olacaktir.
Tablo 3. Hava debisinin yilizdesi olarak stzinti miktarn
Sizdirmazlik Ortalama kanal yiizeyi Statik Basing
Sinifi,Cp basina debi
- Lism” 125 250 500 750 1000
-Pa
48 10 15 24 38 49 59
12,7 12 19 30 39 47
15 10 16 25 33 a8
20 7.7 12 19 25 30
25 51 9,6 15 20 24
3 10 1.0 1.5 2.4 3.1 37
' 127 0,8 1,2 1.9 2.4 3,0
15 0,6 1,0 1.8 2.0 2.5
20 0,5 0,8 1,3 1,6 2.0
25 0,4 06 0.9 1.2 1.5

ENERJI KAYBININ BELIRLENMESI

Enerji kaybtmn belirlenmesi icin Oncelikle birim hava debisi ( 1m*h } basina gerekli ortalama fan
glici,sogutma ve 1siima maliyetleri belirlenmelidir.

Bmm hava icin gerekli fan giici.fanin bayikiigine ve calisma ncoktasina badlidir Referans otarak
Bm/s hava debisine 0,77 verim noktasinda calisan gercek bir fan ele alinmistir.Gerekli fan giici
7,78 kW dederindedir. %10 aktarma ve motor kayhs almab:iecegs katalogda belirtilmistir. Buna gdre
gercek kullanitan motor glicti 8,5 kW olmaktadir Bu deferterle 1 my %/s hava kacag icin,

Wp= 1,42 KW glic harcanmaktadir Hesaplarda kullanilacak deger bu olacakir,
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Isitma ve sofutma gilicii igin istanbul sartlan esas alinacaktinToplam havanin %20'si dis hava kabul
edilerek ve 10 C sicaklik farki ile ifleme yapidi§i gbzdniine alinarak 1 m’/s hava icin santraida 21
kW sitma giict hesaplanmistir. Sistem oralama yilik verimini %70 kabul ederek yakii enerjisi
cinsinden gerekli 1sitma giici 30 kW bulunur.O halde 1 m%s hava debisi igin dzgi! isi eneijisi
kullanims |

q,= 30 KW dederindedir. .

Ayni sekilde sogutma giicii igin psikometrik diyagram yardimi ile hesap yapilirsa santralda gerekli gii¢
1 m’/s hava icin yaklagik 20 kW bulunur.Sodutma sisteminde daditrna kayiptan %10,sodutma tesir
katsayisi 4,2 kompresoér ortalama yillik verimi %60 ve pompa,sog‘lutma kulesi gibi yardimci organlarda
harcanan enerji kopresér enersjisinin %20'si kabul edilirse,(i m’/s hava igin sojutmada kullanilan
elektrik enerijisi,

Ws = 10,5 kW olarak hesaplanir.

Eder 151 enerjisi malivet agisindan esdeer elekirik enfisine cevrilirse bunun da mertebe olarak
10,5kw degeri civannda oldudu goriitir. Buradan hareketle isitma veya sofutma  birbirinden
aynimayarak,1 mfs igin Bzgul klima elektrik gicii, Wk tarif edlecek ve deeri Wk=10,5 kW
ahnacaktir.

SIZDIRMANIN YiLLIK MALIYETI

Tablo 3'de verilen ¢esitli kanal sisternleri icin kagak yiizeylerinden bazilan segilerek,enerji kaybi
cinsinden yeni bir tablo olusturulmustur Buna gére hazirlanan tablo 4'te drnek olarak 6 m*/s hava
debisi esas alinmisti Ayrica bunun klima havasi oldugu disinllerek hem fan elektrik glcii hem de
kiima elektrik glicli hesaba katilmistir,

Burada ortaya gikan rakamlardan hava sizintifannmn yillik maliyetierinin ¢ok biyik degerlere ulasu
goriimekiedir.

Tablo 4 Hava kacakiari dolayisiyla ile kayip elektrik giicli (kW)

Sizdirmaziik Hava debisi Kanal ylzeyi Statik basing

Sinifi m’fs m’ 250 Pa 500 Pa 1000Pa

48 6 600 17,2 kW 21,2 kW 422 kW
400 114 17.8 27,8
300 8,6 136 21.5
240 6.9 10.7 17,2

3 6 600 11 kW 1,7 kW 26 kw
400 0,7 1.1 1,8
300 086 0,9 14
240 0,4 0,6 . 1,1

Kacak havénin %100 kisa devre oimas: halinde pik yikte enerji kaybi , ylik ¢calisma saatleri ile
yukaridaki deferferin carpimna esittir Diisiik yiklerde ¢alisma dikkate alindi§mda | yillik ortalama
icin pik yikiin yanst kabu! edilebilir. Buna gore bir tablo diizenienirse , Tablo 5 elde edilir.

Tablo 5 Hava kacgaklar: dotayist ile yillik pik ve ortalama elektrik enerfisi kayiplan (kWh)

Yillik Sizdirmazlhik | Hava | Kanal | Statik Basing
calisma | sinifi debisi | ylizeyi | 500 Pa 1000 Pa
saati (h) ms [ m’ Pik Yukte | Ortalama | Pik Yikte Ortalama
2000 48 & 600 54000 27200 84400 42200
240 21400 10700 34400 17200
3 6 600 3400 1700 5200 2600
240 1200 600 2200 1100
4000 48 4] 600 108800 54400 1 168800 84400
240 42800 21400 68800 34400
3 6 600 6800 3400 10400 5200
240 2400 1200 4400 2200
6000 48 6 600 163200 81600 253200 126600
240 684200 32100 103200 51600
3 6 600 10200 5100 15600 7800
240 3600 1800 6500 3300
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Hava sizuntisinin maliyeti agisindan bir fikir vermek tizere Mayis 1994 tarihi itibariyle elektrik fiyati
1.600-TL/KWh alinabilir. Yilhk 4.000 saat calisma esasi He,iyi bir prefabrik kanal ile orta kalite yerinde
yapilan kanalin kagak maliyeti arasindaki fark,{ 6 m’ / s debi 600 m’ kanal ve 500 Pa basic haimde) '
Ytk pik yiikie = 163 milyon TL.
Yillik ortalama yiikte = 81,6 milyon TL.
Dikddrtgen kesithi kenetii imal edilen hava kanahnin m? ﬂyats { ortalama ) 450.000.-TL/im* yuvarlak .
contali ( safe- s:stem ) hava kanahnin m’ fiyaty (ortalama ) 650.000. -TL/m? oldugu kabu! edilerek
450,000 x 600 m = 270.000.000.-TL
650.000 x 600 m’ = 350.000.000 -TL

120.000.000 .-TL itk yatinm bedeli farks
ik yatirim maliyetindeki fark 120.000.000 -t olmaktadir.Buna gére yukanda verilen dmekte sistem,
pik ylikie gahismasi halinde ilk yatinm maliyetindeki fark 1 yiidan daha knsa bir siirede kendini amorti
etmektedir.

Tiirkiye'de imal edilen dikdﬁr’tgén hava kanalarinin kalitesi genelde iyi olmadi§ igin:hava
kagakiarimin gergcek maliyeti hesaplanan deferden c¢ok daha fazla olmaktadir.Enerji maliyetierinin
giderek artacadi da diisiiniiliirse ,hava kanattarinin kalitesi ve sizdirmaziik detaylarma gereken onem
verilecektir. :
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