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MAKALE BILGISI OZET

Hava kanallarimin imalat, montaj ve is¢ilik uygulamalarindaki farkliliklar nedeniyle hava
sizintilarinin olmasi kaginilmazdir. Bu ¢alismada ayn1 uzunlukta, alt1 farkl dlgiide (500x400,
450x400, 400x400, 300x400, 250x350, 150x250 mm) dikd6rtgen hava kanallari test edilmistir.
Test sonuglarma gore birim yiizey alani ile birim kenet ve birlesme yeri uzunlugu i¢in hava
sizintilart belirlenerek kanallarin sizdirmazlik simiflar tespit edilmistir. Kanallardaki hava
sizintisinin karsilastirllmasinda, birim yiizey alani ile birim kenet ve birlesme yeri uzunlugu
icin olan kayiplarin benzer karakteristikte oldugu goriilmiistiir. Test basinci arttik¢a hava
kagaklarmm artti181, kanal olgiileri kiigiildiikk¢e de kacak miktarlarinin arttign gorilmistiir.
Ayrica 500x400 mm’lik hava kanalinda sizdirmazlik i¢in conta ve silikon kullaniminin
sizintiya etkisi incelenmistir. Buna ilaveten conta ve silikon ile birlikte akustik levha
kullanimmin sizintiya etkisi de incelenmistir. Akustik levha kullanimmm 400 Pa test
basincinda %52, 1500 Pa basincinda da %24 oraninda sizintiy1 azalttign goriilmiistiir. Hava
sizintist nedeniyle enerji kayiplarini azaltmak i¢in kanal sistemleri devreye alinmadan once
mutlaka test edilmeli ve kanaldaki sizintinin ilgili sartnameyi sagladig: teyit edilmelidir.

Alinis tarihi: 04/10/2020
Kabul tarihi: 09/12/2020

Anahtar Kelimeler: Hava kanali, hava
kacag, kanal sizint1 testi

Experimental Investigation of Air Leakage in Different Rectangular Air Ducts

ARTICLE INFO ABSTRACT

Air leaks are inevitable due to differences in manufacturing, assembly and labor of air ducts.
In this study, six different sized (500x400, 450x400, 400x400, 300x400, 250x350, 150x250
mm) rectangular air ducts of the same length were tested. According to the test results air leaks
were determined for the unit surface area and unit clamping and joint length, and the sealing
classes of the ducts were determined. When the air leakage in the ducts compared, it was seen
that the losses for unit surface area and unit clamping and joint length show similar
characteristics. It was observed that as the test pressure increased, the air leakage increases,
and as the duct dimensions decreased, the amount of leakage increases. In addition, the use of
gasket and silicone for sealing in the air duct of 500x400 mm has been investigated.
Furthermore, the effect of using acoustic plate with gasket and silicone was also examined. It
was observed that air leakage is reduced by 52% at 400 Pa test pressure and 24% at 1500 Pa
test pressure with the use of acoustic plate. In order to reduce energy losses from the air leakage,
duct systems must be tested before commissioning and it must be confirmed that the leakage
in the duct meets the specification.
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1. Giris

Klima ve havalandirma sistemleri yasam alanlarinda
istenilen sartlarin saglanmasi icin &zellikle biiyiik ticari
binalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yasam
alanlarinda istenilen miktarda sartlandirilmis hava, fanlarla
basinglandirilarak kanallarla kullanim yerlerine tasinir. Bu
kanallar, kullanim yeri ve amacina bagli olarak galvanizli,
aliminyum, paslanmaz ¢elik ve bakir gibi farkh
malzemelerden ve dairesel, oval veya dikdortgen kesitli
gibi farkli sekillerde tiretilmektedir.

Dikdortgen kesitli kanallarda iki dnemli sizdirma noktasi
bulunur. Bunlar; saclar dikdortgen kesite kivrildiginda
kanal boyunca yapilan kenetler ve kanallarin birlesim
yerleri ile boy kenetler ile kanal birlesimlerinin kesistigi
koselerdir. Sizintinin azaltilmasi i¢inde bu birlesim
yerlerinde elastik contalar ve gerekirse ilave sivi conta

kullanilir. Ancak ne sekilde yapilirsa yapilsin, kanallarla
havanin taginmasinda mutlaka bir miktar hava kagagi olur.
Hava kagaklart hem basinglandirilan havanin, hem de
sartlandirma i¢in harcanan enerjinin kaybina neden olacagi
icin hava kagaklarinin azaltilmasi 6nemli bir konudur.
Hava kacaklar1 ile olan enerji kaybi, bu kanallar ortama
taze hava saglanmasi ve ortamin havalandirilmasi i¢in
kullaniliyorsa sadece fanin harcayacagi fazla enerji ile
sinirhdir.  Ancak kanallar ortamin 1sitilmast  veya
sogutulmasi i¢in hava tasiyorsa, fanlar nedeniyle olan
kayip enerjinin yaninda, havanin sartlandirtlmas: (1sitma
ve sogutma) i¢in harcanacak enerji isletme giderlerini
artirtr. Daha biiyiikk fan secilmesi durumunda, giiriiltii
kirliliginin olugma ihtimali de dikkate alinmalidir.

Hava kanallarindaki kagaklarin tam olarak dogru dl¢iilmesi
zor olmakla birlikte, kacak miktarmin fan girisindeki
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havanin %10-20’si oraninda oldugu kabul edilebilir (Fisk
vd., 2000). Degisken debili sistemlerin besleme
kanallarinda olusacak %20 oranindaki hava kacagi,
besleme fanmmin kullandig1 enerjiyi %40-50, 1sitma-
sogutma yikiini de %10-30 oraninda artirir (Modera,
2007; Chan, 2014; Helfers, 2020). Sistemdeki sizintilarin
onlenmesi icin yapilacak yatirim bedelinin, ¢alismanin
yapildig1 bolgenin iklimine ve sistemdeki fan hizina bagh
olarak yaklasik 2 yil kadar bir geri 6deme siiresi olacagi
tahmin edilmektedir (Woolley 2014).

Divarct  (2020), hava kanallarindaki  sizdirmazlik
testlerinin temel ilkeleri ile uygulanisini, standartlar ile
kabul kriterlerini ve uygulamada karsilasilan sorunlar1 ve
¢6zlim Onerilerini sundugu ¢aligmasinda, bir binanin yapim
asamasinda %1-2 gibi kiiciik bir is kapsamina sahip olan
hava kanali sizdirmazlik testlerinin, sistemi devreye alma
ve sonrasindaki isletme siirecinde ¢ok etkili oldugunu ifade
etmigtir. Calisma kapsaminda endiistriyel bir tesis i¢in
sartnamesinde %! hava kacagina miisaade edilen bir
uygulamada, kanalin farkli boliimlerinde %8-10 arasinda
kagak oldugu gorilmiis, yapilan diizeltme sonucunda
sistem kagagi ortalama %1.5 seviyesine diigliriilmiistiir. Bu
sonuctan hareketle kanallardaki kagak ve sizintinin, sistemi
devreye alma agamasinda mutlaka yapilmasi gereken bir
kontrol oldugu ortaya konulmustur.

Aydin ve Ozerdem (2006) dairesel ve dikddrtgen hava
kanallarindaki hava kagaklar1 ile olan enerji kayiplarini
deneysel olarak inceleyen ¢aligmalarinda; hava sizintisinin
cogunlukla ek yerlerindeki sizintilardan kaynaklandigi, ek
yerlerinde sizdirmazlik contasi kullanilmasinin sizintryi
yaklasik %50 oraninda iyilestirdigi goriilmiistiir.

Son zamanlarda klima kanallarimin 6nemli bir pargasi
haline gelen kanal tipi bataryalardaki hava sizintilarinin
incelenmesinde,  hava  kanallarindaki  standartlar
kullanilmaktadir. Bu durum, kanallara nazaran ¢ok daha
kiigiik yiizey alanina sahip bataryalarin, daha az
sizdirmazlik sinifi olan D ve C smiflarini saglanmasinda
zorluklar yasanmasina neden olmaktadir (Tosun vd.,
2013). Kanal tipi bataryalarda en 6nemli kacak ayna-kapak
birlesim yerleri ve kose baglantilari oldugundan, bu
kagaklarinin azaltilmasina yonelik yapilan c¢aligmada
(Canbaz vd., 2013) birlesme yerlerindeki farkl
sizdirmazlik uygulamalar1 incelenmistir. Bunlar; sadece
koselerin bir dolgu macunu ile kapatilmasi, ayna-kapak
birlesim bolgelerine conta yerlestirilmesi ve bu iki
uygulamanin birlikte yapilmasidir. Sizintida en fazla
azalma %78 ile her iki uygulamanin birlikte yapildigi
durumda goriilmiistiir.

Orta biiyiikliikteki (tek aile konutlar1 hari¢) 10 bina i¢in
yapilan hava kanali test sonuglarinda (Modera, 2007)
ortalama %23'liik kacak olustugu goriilmiistiir. Ozellikle
biiyiik ticari binalarda kanal sizintisnin VAV sistemi
performansina etkisinin incelendigi (Wray ve Matson
2003) diistik basingli 54 bina igin yapilan ¢alisma
sonuclarina gore, tasarim agamasinda toplam sizintinin
%19°dan  %5’e¢  azaltilmasi  durumunda, fanlarin
harcayacag1 yillik enerjide %40-50 oraninda bir azalma
olacagr tahmin edilmistir. Yillikk 1sitma ve sogutma
enerjisinde de %2-14 arasinda bir azalmanin olacagi
tahmin edilmistir. Kanal sizintisin1 azaltmak i¢in yapilacak
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yatirimmn iki yildan az bir geri 6deme siiresi olacagi
hesaplanmigtir.

Yine biiyiikk ticari binalarda hava kanali kacaklarinin
incelendigi ¢alismada (Wray vd., 2005) 10 adet biiytlik
ticari kanal sistemindeki sizintilar  incelenmistir.
Binalardan Tigiinde diigiik sizinti (kanal girig debisinin
%>5'inden az) ve yedisinde 6nemli miktarda sizint1 (%9-26)
goriilmiistiir. Biiyiik ticari binalar icin Modera ve
arkadaglarinin (2014) diisiik basingl sistemler i¢in yaptigi
saha testlerinde, yaklasik %10'luk bir kagak oldugu tespit
edilmistir.

Belgika ve Fransa'daki 42 kanal sistemindeki hava
kagaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada
(Carrie vd., 2000), sizintinin EUROVENT 2/2 A smifi i¢in
izin verilen maksimum sizintidan ii¢ kat daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Kanallardaki hava sizdirmazligindaki kotii
performansin, bu sistemlere ve benimsenen teknolojilere
gosterilen ilginin eksikliginden kaynaklandig1 ifade
edilmigtir. Mevcut durumda, kanallarindaki kacaklarin
azaltilmasi i¢in yaygin olarak bant ve conta kullanilmakla
birlikte, asil sorunun kanal iiretimi ve montajimni yapan
personellerin becerileri ile dogrudan iliskili oldugu ifade
edilmistir.

Tiirkiye’de ticari bir iiriin olarak fiiretilip kullanilan iki tip
kanaldaki hava kagaklarinin tespitine yonelik yapilan
calismada (Aydin vd., 2004), 30 mm ve 100 mm ¢aplarinda
ve 5 m uzunlugundaki dairesel kesitli kanallar ile 300x250
mm ve 1000x500 mm o6lgiilerinde 4.8 m uzunlugundaki
dikdortgen kesitli kanallar kullanilmistir. Silindirik hava
kanallar1 spiral kenetli olarak dretilmistir. Bu tip
birlestirme sadece fabrikasyon imalata uygun olup, tiim
basing smiflar1 i¢in sizdirmaz olarak kabul edilmektedir.
Bu nedenle kenet eklerinde herhangi bir conta veya mastik
uygulamasina gerek duyulmamaktadir. Test edilen
dikdortgen kesitli ve takviyeli hava kanallar1 imalatinda
Pitsburg tipi kenet uygulanmistir. Dikdortgen kesitli hava
kanallar1 1200 mm’lik boylar halinde flansli ve contali
birlestirme yapilmistir. Kanallarin imalati  sirasinda
kendinden mastikli flang ve kanallarin kdse birlestirme
noktalarinda i¢ten mastik uygulanmigtir. Yapilan test
sonuglarina gore, tim dairesel kesitli spiral kanallar ile
dikdortgen kesitli kanallar C sinifi sizdirmazlik seviyesinin
altindadir. Silindirikk ~ ve  dikdortgen  kanallar
karsilastirildiginda; esdeger yiizey alanlari birbirine esit
olan 300 mm capindaki silindirik kanaldan olan sizinti
miktar1, 300x250 mm dikdortgen kesitli hava kanalindan
olan sizintidan daha fazladir. Ciinkii birim ylizey alanda,
kenetli birlesmenin oldugu mesafe silindirik kanalda daha
fazladir. Bununla birlikte, esit birlesme uzunluguna sahip
silindirik ve dikdortgen kesitli esdeger yiizey alanlara sahip
kanallar karsilastirildiginda, silindirik kanaldaki sizintinin
dikdortgen kesitliye nazaran %80 daha az oldugu
gorilmiistir.

Uygulamada hem imalat asamasinda hem de nakliye ve
montaj agsamasindaki 6zensizlikler, kanallarin kullanilmasi
asamasinda Onemli miktarda hava kagaklarina neden
olmaktadir. Konu ile ilgili iilkemizde yapilan bilimsel
caligmalar kisitli ve dar kapsamlidir. Enerjisinin ¢ogunu
ithalatla karsilayan bir ilke olarak, dogrudan enerji
tiketimini azaltmaya yonelik uygulamalar iceren hava
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kanallarindaki sizintinin 6lgiilmesi ve azaltilmas: ile ilgili
¢aligmalar daha fazla dGnemsenmelidir. Bu ¢alismada, farkli
Olgiilerde iiretilen hava kanallarinda farkli sizdirmazlik
malzemeleri kullanildiginda meydana gelen sizintinin
tespiti ve sonuglarin birbirleriyle ve ilgili standartlarla
karsilagtirilmasi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Uretimi yapilip yerlerine monte edilen hava kanallar1, 1s1
yalitimi yapilmadan ve sistem devreye alinmadan dnce
mutlaka sizdirmazlik seviyeleri kontrol edilmelidir. Hava
kagaklarinin belirlenmesi ve smiflandirilmasina yonelik
farkli tilkelerde farkli standartlar kullanilir. Uygulamada
tilkelere gore TS EN 1507 (2006), TS EN 12237 (2006),
SMACNA (2012), DW 143 (2013), EUROVENT 2/2
(1996) gibi standartlar kullanilmaktadir (Divarci, 2020).

Cizelge 1’de TS-EN 1507’ye gore kanal basing siniflar1 ve
sizdirmazlik limit degerleri verilmigtir. Buradaki A sinifi
en fazla hava sizdiran, D smifi da en az hava sizdiran
kanallar1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Sartnamelerde
aksi belirtilmedik¢e 500 Pa'dan daha diisiik calisma
basincina sahip olan diisiik basingli kanallar A sinifi, 500-
750 Pa arasinda ¢alisma basincina sahip olan orta basingl
kanallar B sinifi, 750-1000 Pa ve daha biiyiik ¢alisma
basicina sahip olan yiiksek basingli kanallar C sinifina
gore test edilmelidir. D sinifi hari¢ diger siniflandirmalar
tim uygulamalarda kullanilir. Ancak D smifi 6zel
durumlar1 olan mahallerin testinde kullanilir. TS-EN
1507’ye gore kanal basing siniflandirmast Py test basincina
gore yapilir ve sizdirmazlik sinifi Cizelge 1°deki esitliklere
gore belirlenir.

Cizelge 1. Kanal basing siniflar1 ve sizdirmazlik limitleri (TS-EN 1507)
Table 1. Duct pressure classes and tightness limits (TS-EN 1507)

Statik basin¢ kademeleri (Pa)

Hava sizdirmazlik  Maksimum hava kagak miktar1

sinifi (fmax) (M3/s m?) ’;‘igf:;f 1 P0212tlfbasmg 3
A 10°0.027 PO 200 400 - -
B 102 0.009 P8 500 400 1000 2000
C 102 0.003 P95 750 400 1000 2000
D 102 0.001 P95 750 400 1000 2000

Herhangi bir kanalda tasinan hava debisi ile kanal yiizey
alani arasindaki iligki, kanalin uygulandigi binanin
yapisina bagh olarak degisir. Bu nedenle, hava kagagin
toplam hava debisinin bir yiizdesi olarak ifade etmek
zordur. Benzer sekilde, hava kanallarinda ¢alisma basinci
da sistem icinde degiskenlik gosterir. Hava kagaklar1 da
dogrudan basingla ilgili oldugundan hesaplanmasi zordur.
Kaliteli sistemlerde, her bir sinifa ait yaklasik kagak
oranlart; A smift i¢in %6, B sinifi i¢in %3, C sinifi igin %2
ve D sinifi i¢in %0.5 olarak kabul edilebilir (Cimen, 2003).

Genel olarak yiiksek basing sinifindaki hava kanallarimin
tamaminin  test edilmesi, orta basing smifindaki
kanallardan %10’unun, test edilmesi 6nerilir. Diisiik basing
simifli hava kanallar1 igin test yapilmasi zorunlu degildir.
Testler montaj siireci devam ederken ve 1s1 yalitimi
uygulamasindan once yapilir. Tasarimcilar, sistemdeki

farkl: ¢alisma basinglarindaki kanallar ig¢in uygun imalat
standartlar ile kagak test simflarini eslestirerek 6nemli
tasarruflar elde edilmesine imkan saglayabilir. Tiim kanal
sistemlerinin imalat standartlarinin fan ¢ikisindaki basinca
gore belirlenmesi, projede gereksiz maliyet artisina yol
acar. Ornek olarak bazi biiyiik sistemler igin basing
siniflari; makine dairesi ve kolonlar i¢in C veya D sinifi,
kat ana dagitim kanallart i¢in B smufi, diisiik basinglt
dagiim ve ¢ikiglar icin de A smift kategorisinde kanal
imalati istenebilir (DW-143, 2013).

Bu c¢alismada hava kanallarindan sizan hava miktarinin
tespiti, standartlara uygun Tetisan marka kompakt kanal
sizdirmazlik test cihazi ile yapilmustir. Sekil 1°de kanal test
diizeneginin sematik goriniimii, Sekil 2’de de kanal
sizdirmazlik testinin yapilig1 goriilmektedir.

Akis 6lciim cihazi
r

o

Test edilen kanal ‘
Kanal basing U

olgme test finitesi

Elektrikli Fan

—

Manometre

Sekil 1. Kanal basing 6l¢iimii test diizeneginin sematik goriinimii
Figure 1. Schematic view of duct pressure test setup (Cimen, 2003)
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Sekil 2. Kanal test diizenegi
Figure 1. Duct test setup

Hava kanallarindaki sizintinin belirlenmesinde Esitlik 1
(Canbaz vd., 2013) kullanilir.

Q = 21.8.K.D%.V/AP (1)

Burada, Q si1zint1 ile olan hacimsel debiyi (cfm) ifade eder.
Ingiliz birim sistemi ile verilen bu esitlik SI birim sistemine
dontstiiriiliirse Esitlik 2 elde edilir.

AP
(10. 25.4)

Q=218. K.(G2)* .1.699. )

Burada Q hacimsel debi (m%h), K orifis katsayis1 (bu test
diizenegi i¢in, K=0.6085), D orifis delik ¢ap1 (bu test

Cizelge 2. Kanallarin dlgiileri
Table 2. Dimensions of ducts

diizenegi i¢in D»=64.6mm) ve AP 06lgme cihazindan
okunan basing farkini (Pa) ifade etmektedir.

Hava kanallarinin kagak sinirinin belirlenmesinde Esitlik
3’teki f sizdirma faktorii kullanilir.

f=2 3)

A
Burada f sizdirma faktorii (L/s m?), Q hacimsel debi (L/s)
ve A kanal toplam dis yiizey alanim (m?) ifade etmektedir.

Hava kanalinin sizdirmazlik sinifi, test basincina gore
Cizelge 1’de verilen esitliklerden bulunan miisaade edilen
maksimum hava sizintisi (fmax), Esitlik 3’den elde edilen
hava sizintisi ile karsilastirilarak belirlenir.

Ulkemizde yaygin olarak dikdértgen kesitli hava kanallar
kullanildigr i¢in (Cimen, 2003) bu ¢alisma kapsaminda
galvanizli sacdan yapilmis dikdortgen kesitli kanallar
kullanilmistir. Bu kanallar kantin olarak kullanilacak bir
ortamin havalandirilmasi amaciyla kullanilacak olup,
diistik basinglt A smifi kanal olmasi 6ngoriilmektedir. Tam
boy kanallar 1500 mm olup toplam kanal boyu 10 m’dir.
Kanallar pitsburg kenet yontemiyle yapilmis, birlesim
yerlerinde Conta+Silikon ve kanal birlesimlerinde de
kendinden mastikli flans kullamlmistir. Kanal o6lgiileri
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede verilen her kanal i¢in
farkli test basinglarinda sizdirmazlik testi yapilmis ve
kanallarin uygulanan basing degerine gdre hava
sizdirmazlik sinifi belirlenmistir.

Boyutlar (mm) Sac kalinlig1 (mm)

Kanal boyu(m)

Yiizey alanlari(m?) Flans + Kenet uzunlugu (m)

500x400 0.80 10
450x400 0.80 10
400x400 0.80 10
300x400 0.80 10
250x350 0.80 10
150x250 0.60 10

18 22.6
17 21.9
16 21.2
14 19.8
12 18.4
8 15.6

Caligma kapsaminda ayrica 500x400 mm olgiilerindeki
kanalin birlesim yerlerinde farkli sizdirmazlik malzemesi
kullaniminin hava sizintisina etkisi de arastirilmistir. Ug
farkli durum igin testler yapilmis olup, bunlardan ilki
kanalin birlesim yerlerinde hicbir sizdirmazlik malzemesi
kullanilmamasi, ikincisi Conta+Silikon kullanilmasi ve
iiclincii olarak da Conta+Silikon ile birlikte kanal igine 50
mm  kalinhiginda  akustik  yalitm  malzemesi
kullanilmasidir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Farkh él¢iilerdeki kanallarin test bulgular:

Cizelge 2’de verilen 6lgiilerdeki kanallar, 400 Pa, 1000 Pa,
1200 Pa ve 1500 Pa basinglarinda test edilmistir. Test
sonuglarindan elde edilen toplam kagak miktarlar1 Sekil
3’te verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi ayni kanal igin, test
basimct arttikca kagak miktar1 da artmaktadir. Ayni test
basimncinda kanal boyutlari kiiclildiikge toplam kagak
miktar1 da azalmaktadir. Farkli kanal Olgiileri igin
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sonuclarin hem basing artisi, hem de kanal Olgiilerinin
degisimi ile olusan toplam hava kagaklarinin birbirlerine
benzer oldugu goriilmektedir.
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wn
f=]

.
n

=0=500x400  ==450x400

Toplam s1izmti miktar (m3/h)

400x400 300x400
30 =—4=1250x350  =4=150x250
400 1000 1200 1500

Test basinci (Pa)

Sekil 3. Farkli olgiilerdeki hava kanallari i¢in sizinti
miktarlart
Figure 3. Leakage rates for different sizes of air ducts
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Kanalda meydana gelen hava kagaklari, kenet ve kanal
birlesim (flang) yerlerinde meydana geldigi i¢in, kanallarin
karsilagtirilmasinda ayni kanal uzunlugu icin toplam hava
sizintisinin birim ek yeri uzunluguna (kenet+flans) orani
iizerinden bir karsilastirma yapmak daha anlamli olabilir.
Kenet ve flans uzunluklarina bagli olarak birim uzunluk
icin kacak miktar1 Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3 ve 4
birlikte degerlendirildiginde ayni test basincinda toplam
kagak miktarinda en fazla kagak 500x400 mm’lik kanalda
goriilmesine ragmen, birim birlesme yeri uzunluguna gore
en fazla kagak en kiigiik 6l¢lideki 150x250 mm’lik kanalda
gOriilmiistiir. Birim uzunluk i¢in en fazla kagak 150x250
mm’lik kanalda ve sonra 250x350 mm’lik kanalda
goriilmiistiir. Diger kanallarin Olgiileri birbirine yakin
oldugundan sonuglarda Dbirbirine yakindir. Benzer
sonuglar, Aydin ve arkadaslarinin (2004) dairesel ve
dikdortgen kesitli kanallar i¢in yaptig1 caligmada, kanal
Olciilerinin artmasiyla birim kenet uzunlugunda hava
kagaginin azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 3. Hava kanallarimin basing siniflari
Table 3. Pressure classes of air ducts

2,60

230

500x400
400x400
=4+=250x350

450x400
300x400
150x250

Birim birlesme uzunlugu icin
sizintt miktar: (m3/m*h)

1.70
400 1000 1200

Test basinci (Pa)

1500

Sekil 4. Birim kenet ve birlesim yeri uzunlugu icin sizinti
miktari
Figure 4. Leakage amounts for unit clamping and joint
length

Kanal Test Sizdirma A smifi max

B sinifi max

C sinifi max D simift max

Ol¢iisii basinci  faktorii hava sizintis1 ~ hava sizintisi  hava sizintis1 ~ hava sizintisi Slzdlrmfa zhk
(mm) (Pa)  (Lism?) (Lis m?) (L/s m?) (Lis m?) (Lis m?) sttt

400 0.51 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.57 2.41 0.80 0.27 0.09 B
500400 jo00 (58 271 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.62 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.53 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.58 2.41 0.80 0.27 0.09 B
450x400 1200 0.60 2.71 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.63 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.53 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.60 2.41 0.80 0.27 0.09 B
400x400 1200 0.61 2.71 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.62 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.57 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.65 2.41 0.80 0.27 0.09 A
300x400 1200 0.67 2.71 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.68 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.65 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.73 2.41 0.80 0.27 0.09 A
250x350 1200 0.74 2.71 0.90 0.30 0.10 A
1500 0.78 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.94 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 1.00 2.41 0.80 0.27 0.09 A
150x250 1200 1.06 2.71 0.90 0.30 0.10 A
1500 1.14 3.13 1.04 0.35 0.12 B

Hava kanallarindaki kacak miktarinin ~ Calismada test edilen 6 farkli Olclideki kanallarin hava

degerlendirilmesinde birim kanal ylizey alanindan olan
hava kagagi miktar1 kanal sizinti smifinin tespitinde
kullanilir. Sekil 5’te goriildiigii gibi birim yiizey alanindan
hava kacagi en fazla 150x250 mm’lik kanal, sonra
250x350 mm ve 300x400 mm kanal takip etmekte olup
digerleri birbirine yakindir. Genel olarak kanal 6lgiisii
kiigiildiikge birim yilizey alanindan olan sizinti miktari
artmaktadir.
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sizdirmazlik siniflarinin belirlenmesinde, TS-EN 1507
standardinda verilen her basing sinifi i¢in sinir deger olarak
kabul edilen maksimum hava kagak miktari, test edilen
kanalin ~ sizdirmazlik  faktoérii  ile  karsilastirilarak
belirlenmis olup Cizelge 3’te verilmistir. Kanal olgiileri
kiigiiliip, test basinci arttik¢a kanal sizdirmazlik sinifinin B
sinifindan A sinifina dogru geriledigi goriilmiigtiir. Bu
sonug Sekil 5’te verilen grafikte de goriilmektedir. Sekilde
goriildigi gibi 150x250 mm 6lgiilerindeki kanalda, birim
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yiizey i¢in sizint1 miktarinin diger kanallara gore ¢ok fazla
oldugu, diger kanallardaki sizinti miktarinin birbirine
kismen yaklasmakla birlikte, biiylik ebatli kanallardaki
(500x400, 450x400 ve 400x400) sizint1 egrilerinin hemen
hemen cakistig1 goriilmektedir. Ciinkii test edilen kanal
uzunlugu sabit olup, kanal ebatlarmin biiyiimesi ile ylizey
alani artmakla birlikte, birlesme yeri uzunlugundaki artis
goreceli olarak daha az olmaktadir. Ornegin 150x250 mm
olgiilerindeki kanalin toplam yiizey alan1 8 m? ve birlesme
yeri (flangt+kenet) uzunlugu 15.6 m’dir. Ancak 500x400
mm’lik kanalin toplam yiizey alan1 18 m? olup birlesme

yeri uzunlugu da 22.6 m’dir.
6.00

== 500x400

400x400

—==250x350

=4 50X400
300x400

—#=150x250
5,00

4.00

200 /
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400

(m*m h)

DU

Birim yiizey alanindan olan sizmti miktan

1000 1200
Test basiner (Pa)

1500

Sekil 5. Birim ylizey alani i¢in sizint1 miktari
Figure 5. Leakage amount per unit surface area

3.2. Farkh ol¢iilerdeki kanallarin test bulgular:

Calisma kapsaminda 500x400 mm kanalda, birlesim
yerlerinde sizdirmazlik malzemesi kullanilmadigi durum
ile sizdirmazlik i¢in ContatSilikon kullanilmasi ve
Conta+Silikona ilave olarak kanal igine 50 mm
kalinliginda akustik yalittm malzemesi kullanilmasi
incelendi. Bu ii¢ farkli uygulama igin sizdirmazlik
miktarlar1 Sekil 6°da verilmistir.
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=
g
2 60
Eo— SN A 1
g o40 T E—
1
=
E 20 / et A kustikli+Conta+Silikon
= <+« Conta+Silikon
= Contasiz-Silikonsuz

(=)
.
(=3
(=)

1000 1200
Test basinci (Pa)

1500

Sekil 6. Farkli sizdirmazlik uygulamalar1 i¢in sizinti
miktari

Figure 6. The leakage amount for different sealing
applications

Sekil 7’de 500x400 mm hava kanalimin Contasiz-
Silikonsuz olmasi referans alinarak; Conta+Silikon veya
Conta+Silikon+Akustikli levha kullanilmasi durumunda
test basincina bagl olarak, hava kacaklarmin degisimi
ylizde olarak verilmistir.

Kanalda sizdirmazlik i¢in Conta+Silikon kullanilmasi
durumunda; sizdirmazlik malzemesi kullanilmamasi
durumuna gore hava kagaklarinda 400-1500 Pa arasi
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yapilan test basinglarinda sirasiyla; %20, %35, %37 ve
%38 azalma meydana gelmektedir. Eger kanal birlesim
yerlerinde sizdirmazlik i¢cin Conta+Silikon+Akustik levha
kullanilmas1 durumunda da yine ayni test basinglarinda %
62, %56, %58 ve %53 azalma olugsmustur. Cizelge 3’te
goriildiigii gibi; sizdirmazlik malzemesi kullanilmadigi
durumda A simnifi, Conta+Silikon kullanilmasi durumunda
bazi basing uygulamalarinda B sinifi,
Conta+Silikon+Akustik levhasi kullanildiginda ise kanalin
sizdirmazlik sinifi  tim test basinglarinda B sinifi
kategorisine yiikselmistir.

= Contasiz-Silikonsuz = Contali-Silikonlu = Akustikli-Contali-Silikonlu

100 100 100 100
80
65 63 62
47
44
38 I I 42 I

400 1000 1200 1500
Sekil 7. Farkli sizdirmazlik uygulamalar1 i¢in sizintinin
degisimi

Figure 7. Change in the leakage amount for different
sealing applications

4. Sonuclar

Hava kanallarinin imalati, taginmasi, montaji ve iscilik
uygulamalarindaki farkliliklar nedeniyle hava sizintilarinin
olmasi kagmilmazdir. Hava kagaklari nedeniyle olusan
sizint1 hava dikkate deger oranda enerji kayiplarina neden
olur. Hava kanallarindaki kagak miktarlarinin farkli kanal
olgiileri ve farkli sizdirmazlik uygulamalari i¢in degisimi
deneysel olarak incelenmistir. Calisgma sonucunda test
basinct arttikga hava kagaklarinin arttigi, kanal ebatlart
kiigiildiikge yine kacak miktarlarmin arttigi gorilmiistiir.
Kanal Olgiileri kiigiiliip, test basinci arttik¢a kanal
sizdirmazlik smifi B smifindan A smifina dogru
gerilemektedir.  Kanallarin ~ sizdirmazlik  smifinin
belirlenmesinde standartlarda Ongoriilen birim ylizey
alanindan olan sizint1 ile birim birlesme yeri uzunlugu
(kenet+flans) i¢in elde edilen sizint1 benzer karakteristikte
oldugu goriilmiistiir.

Kanal birlesme yerinde sizdirmazlik icin kullanilan
Conta+Silikon ile birlikte ses yalitimi i¢in kullanilan
akustik levha kullanilmasinin hava sizintisin1 dikkate deger
oranda azalttigi gorilmiistiir. Tiim kanallarda akustik
yalitm levhas1 kullanilip kullanilmamasinin kararmin
verilmesinde, akustik levha i¢in harcanacak bedel ile
birlikte, hava kacaklarmin azaltilmasiyla saglanan
faydanin birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Calisma kapsaminda ve literatiirden goriildiigii gibi, hava
kanallarindaki ~ sizintinin  tamamen Onlenmesi ¢ok
ekonomik degildir. Kagaklarin azaltilmasi daha Kkaliteli
is¢ilikle birlikte, kanallarin kabul asamasinda mutlaka test
edilmesi, varsa sorunlarin giderilmesi, sizintt nedeniyle
olusan enerji kaybimin azaltilmasinda etkili olacaktir.
Ulkemizdeki hava kanallarinin  sizint1 ~ seviyelerinin
tespitine yonelik ve 6zellikle biiytik ticari binalardaki hava
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kanallar i¢in genis 6l¢ekli bir tarama yapilmasi, ¢ikacak
sonuglara gore ileriye yonelik olarak hava kanallari kabul
ve devreye alma stratejilerinin belirlenmesinde yol
gosterici rol oynayabilir.
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