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RLT Sistemlerinde Enerji Tasarrufu

Daha az sizdiran hava borulariyla spesifik vantilator
performansinin arttirnimasi

Jirgen LUFT*

Energy Performance of Buildings Directive enerji tasarruf potansiyeline sahip oldugu ve
(Bina Enerji Performansi Direktifi) (EPBD) bunun SFP enerji tanim sayisina olan etkisi

2002/91 Avrupa yonergesinde belirlenen gosterilmektedir.
eneriji tasarruf hedefleri enerji tasarruf karar-
namesi ve bunun disinda normlar ve yéner - Hava sizdirmazlhiginin anlami

gelerle hayata gecirilmektedir. Bu nedenle Oda havasi teknigi sistemlerindeki (RLT sistem-
havalandirma ve klima sistemleri icin dnce - leri) hava borularin gorevi istenilen gerekli oda
likle DIN EN 13 779 gecerli olacaktir, bunlar - havasi yenilemesini saglamak tzere hijyenik ve

la SFP’ler uygulamaya konacaktir. Yazida faal olarak uygun kosullarda hava tagimaktir.
kacak hava hacmi azaltisinin ne tiir bir Bu genelde mimkin oldugunca temiz dig hava
Sesler Daha biiyiik sis- Diger bina bolimler- Hava miktari Kirlerin niifuz
tem Olclleri ine kontrolstiz hava sapmalari etmesi
giris/gikisi
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Resim 1: Sizintilarin etkileri
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ile beslenerek ve ayni zamanda kirli havayi ata- (EPBD) 2002/91 Avrupa yonergesinde belirle -
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rak gergekiesir.

Disari verilen hava igin gerekli oldugu kadar,
dis havayi hava isleme cihazina tagimak ve
odaya emme havasi olarak ulagtirmak igin ha -
va borularina ihtiya¢g duyulmaktadir. Devir daim
borulari da ayni sekilde su anda biyik énem
tasimaktadir, fakat DIN EN 13 779’un uygula
maya konulmasi ile buyik derecede odadan di
sari verilen havanin kisitlanmis kullanim im
kanlari nedeniyle 6nemini kaybedecektir.

Hem hijyen agisindan hem de 6zellikle enerji
tasarruf yonetmeligi bakimindan enerii tasarru -
fu nedeniyle, bu hava borusu sistemlerin hava
sizdirmazhgina gelecekte dikkat gekilmelidir.
Yetersiz hava sizdirmazligi sizintilara neden
olur, bu sizintilarin da farkl etkileri olabilir - fa -
kat hepsinin sonucu ayni -ek masraflar (resim

1),

Hava sizdiran hava borulari nedeniyle meyda -
na gelen sizintilarin etkileri gok c¢esitlidir ve
go6sterim agisindan ¢ok kapsamlidir. Burada
yakindan sadece hava borularin standart ana
hatlari ve sizintilarin enerji tiiketimine ve mali -
yet durumuna etkileri incelenmektedir.

Enerji tasarrufu igin gereklilik
Energy Performance of Buildings Directive

Resim 2: Ciftli dudak contasi olan form pargasi;
sizdirmazlik sinifi D olan hava borusu sistemlerinin
kurulmasi igin uygun.
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nen enerjl iasarrur neaertieri, enerji iasarrur ka -
rarnamesi ve bunun disinda normlar ve yéner -
gelerle hayata gegirilmektedir.

Havalandirma ve klima sistemleri igin oncelikle
DIN EN 13 779 gecerli olacaktir: "Mesken olma-
yan binalarin havalandiriimasi - Havalandirma
ve klima sistemleri ile ilgili genel esaslar ve ta -
lepler". DIN EN 13 779 ile SFP siniflari (Speci -
fic Fan Power (Ozgul Fan Guict) tanimlanmak -
tadir; bir vantilatorin ms3 bagina sevk edilen ha -
va hacminin enerji sarfiyati (power consumpti -
on) i¢in Avrupa ¢apinda gegerli bir tanim blyUk-
1Gg0 (birim: W-m-3-s).

Yani SFP degeri optimize edilmis komple bir
havalandirma ve klima sisteminin kalitesi icin
bir (enerji) tanim sayisidir. DIN EN 13 779'a g6
re 6ngorilen standart degerlere donistirmek -
le ilgili zorluklar hakkinda yasal sonuglari da be-
lirterek bilgi verildi [1].

Basing kayiplarinin azaltiimasi ile ve ayrica et -
kili vantilator tekniginin kullaniimasi ve kagak
hava miktarinin azaltilmasi ile vantilator gug ih -
tiyaci azaltilabilir ve SFP degeri optimize edile -
bilir.

Basing kayiplari igin DIN EN 13 779'da standart
degerler verilmektedir. Bu degerler boyutlandir-
mada &rn. ilgili tasarim yazihimlariyla kullanil -
malidir.

DIN EN 13 779’da sistem hava sizdirmazligina

deginilmektedir ve tavsiyeler verilmektedir; fa -
kat sizdirmazlik hesaplamada dogrudan faktor

olarak alinmamaktadir!

Bdylece planlamacilara ve uygulayan firmalara
sistem optimizasyonu ve sonug olarak sézles -
menin yerine getirilmesi igin sadece yetersiz bir
yardim saglanmis olur, giinkii DIN EN 13 779

A.8.1 altinda sunu talep etmektedir: "Sézles -
me yapilan hava hacmi akimlari (6rn. kigiba -
sina dig hava hacmi akimi) oturulan yerlerde
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Kacak hava oraninin, SFP ve vantilaor giicii ihtiyaci
degisimi yakl. sizdirmazlik sinifi Ayakl. sizdirmazlik sinifi C
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[ Ventilatorleistungsbedarf:
vantilatér guci ihtiyaci

Leckluftrate: kagak hava orani
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Resim 3: Kagak hava oraninin, SFP ve vantilatdr glicti ihtiyaci degigimi

her zaman yerine getirilmelidir. Hava borusu
sisteminde ve hava isleme biriminde sizintilar
vantilatorin hava hacim akimi tasariminda dik-
kate alinmahdir".

Asagida kagak hava hacmi azaltisin ne tur bir

enerji tasarruf potansiyeline sahip olabilecegdi ve

bunun SFP enerji tanim sayisina etkileri goste -
rilmektedir. Her bir m3 kacak hava ile hazirlanan
havanin araya gittigine, vantilatér buna uygun
olarak daha fazla hava sevk etmesi zorunda
kaldigina, RLT sistemi daha biiy(k Olgllere sa -
hip oImamTarektigine ve boylece maliyet fiyat -
lari yaninda 6zellikle isletme masraflari arttigi -
na dikkat edilmelidir.

Teorik baglantilar
Bir hacim akimi degisikligi vantilator giicl ihti -
yacina asagida gosterildigi gibi etki etmektedir:

P,=Pyx(Vy)
7

Ornek: %10 fazla hacim = %33 daha yiiksek
enerji sarfiyati!
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Eneriji tasarruf gayretleri hava borulari alaninda
uluslararasi standardizasyon, DIN EN 12 237
esasina dayanarak DIN EN 13 779'daki "sizdir-
mazlik sinift D" EURO-VENT sizdirmazlik si -
niflarinin gelistiriimesiyle dikkate alinmaktadir.

Gunimuizde kullanilan standart hava kanallari

ile uygulamada sizdirmazlik sinifi A’'ya (DIN 24
194’e gore sizdirmazlik sinifi Il) bile ulagilma -
maktadir. Teknik durum ise kalite ac¢isindan gu-
venli hava borularinda en az sizdirmazlik sini -

£

V, : Teorik olarak sizinti olmadan gerekli hava
hacmi akimi
V :Kacgak hava ile hava akimi
P, : Teorik olarak ihtiya¢ duyulan hava hacmi
akimi
igin gerekli vantilator gucu
P, :Kacgak hava ile vantilator guci

Ozel vantilatér giicti PSEP [W m3 s] DIN EN 13
779a gbre W olarak vantilatdr motorunun elek -
triksel enerji sarfiyatini, m3/s olarak vantilatoriin
nominal hava hacmi akimina bolerek hesapla -
nir. SFP degerinin degistirilen bir hava hacmin -
de degisimi boylece su sekilde hesaplanir:

P, P,
3p = -2
SFP V2 V1

Bunun sonucunda SFP igin soyle bir fonksiyon
meydana gelmektedir [V,] !
v,

Bu baglantinin etkisi daha sonra bir diyagram
ile gorsellestirilecektir.

Hava sizdirmazhgina iligkin teknigin duru -
mu ve normlar
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GlnUimuizde sorunsuz bir sekilde gergeklestiri -
lecek [1 %2 kagak hava orani yerine siklikla
%6’dan buyuk kacak hava hacmi akimlari bu -
lunmaktadir. Sadece bu (havayi digari atana
kadar kaybedilen) arti hacim icin gerekli vantila-
tor ilave gicl yakl. %12'dir. Bu esnada ¢ogun -
lukla giren basing artigi enerji agisindan bile
dikkate alinmamisgtir.

Bunun yaninda kagak hacim nedeniyle sogut -
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Enerji tasarruf potansiyelinin gorsellestiril -

mesi

Iia voya 1diulia ClITI IS naylipiall SNICIHHTITNLSUIl .

Bu daha az sizdiran sistemlerin eneriji bilango -

sunu ilave olarak olumlu yénde etkilenmektedir.

Tablo 1: yuvarlak ve koseli hava borulari igcin DIN EN 12 237’ye gore siniflandirma

Hava sizdirmazlik sinifi Statik basincin (p5) Kagak hava orani (f )
sinir degeri sinir degeri
Pa m3 (s-1)(m-2)
Pozitif Negatif

A 500 500 0,027 x pt 0,65 x 10 -3

B 1000 750 0,009 x pt 0,65 x 10 -3

C 2000 750 0,003 x pt 0,65 x 10-3

D 2000 750 0,001 x pt 0,65 x 103

Ornek: Yapi pargasi hacmi 750 |, yapi parcasi yiizeyi 4,5 m 2, 250 Pa

15832 1/h

Sizdirmazlik sinifi A
21,1 x yap! parcas! hacmi

Bairpiel Bavteilvolumes 753 |, Bauteilobarfidichs 4.5 mé, 250 Pa

A
'S
e
e
e

MChinenskiaee &
i1.1 x Bmiteihvolumen
15 BAZ I SETT M

Sizdirmazlik sinifi B

5277 1/h

(ddddid

Dichthnitshiasse B
T Bauteivoluimen

7 x yap! p arcas! hacmi

‘'
Y

Dizhiheitshlasse C
2.3 x Baart i berskomian . 7R ® Rz
173% i 383 lh

Sizdirmazlik sinifi C

2,3 x yap1 pargas! hacmi 0,78 x yapi parcas! hacmi

1759 1/h

Dichtheitahlasse D
il

Sizdirmazlik shifi

586 I/h

Resim 4: DIN EN 12 237’ye gére sizdirmazlik siniflarinda saatlik kagak hacmi
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Resim 5: Bir is haninda havalandirma kanallari (bkz. tablo 3)
Bu 6rnek teorik baglantilari gorsellestirenre - ha ylksek hava sizdirmazhgi, bir sonraki daha

sim 3’te gosterilmigtir.

- Tahrik guct daha 6nce aciklandigi gibi sevk
hacmi degisikliginin 3. kuvveti ile degismek - mektedir.

tedir.

iyi SFP kategorisinde yer almak icin SFP dege -

rini buyUklUk sirasinda dizeltebildigini géster -



- DIN EN 13 779’e gore taleplerin yerine getiril -
mesi igin 6nemli olan SFP degeri, sevk hacmi
degisikliginin 2. kuvveti ile degismektedir.

Boylece uygulamada ¢ok buyuk ek maliyetler
gerektirmeden yerlestirilebilir, daha az sizdiran
bir hava boru sistemi igletme maliyetlerinin
Onemli derecede azaltiimasina katkida buluna -
bilir. Ornek hesaplamalar, hava borularinin da -

Yukarida yer alan, DIN EN 12 237’ye gore A ile
D siniflari arasinda hava sizdirmazligi siniflan -
dirmasi, tim hava borusu yuzeyi ile ilgili ve sis -
tem basincina bagli, kagak hava hacim akimi
olarak ifade edilmektedir. Sizdirmazlik siniflari
arasindaki kademelendirmenin her biri 3. kuv -
vettir.

Bu ifade sekli tabii ki teknik agidan dogru, fakat

Tablo 3: Enerji maliyetleri tasarrufu saglanan bir is hani 6rnegi

Dudak contasi / Sizdirmazlik sinifi

Kanal DK IV ile A DIN EN 12 237
is hani Giren hava Disari verilen hava Giren hava Disari v erilenhava
Hava borusu yiizeyi 340 m2 405 m2 340 m2 405 m2
Nominal hava 11 460 m3/h 12 628 m3/h 11 460 m3/h 12 628 m3/h
hacmi akimi
Ortalama isletme 250 Pa 250 Pa 250 Pa 250 Pa
basinci
Kacgak hava 133 m3/h 158 m3/h 1196 m3/h 1425 m3/h
Kacgak hava orani % 1,15 % 1,2 % 9,45 % 10,14
Vantilator-Ener;ji 2151 t 3795t 2465 T 4510 T
maliyeti/yilhk
Enerji maliyeti toplami 5946 t 6975 t
Enerji maliyeti farki 1029 1
Malzeme masraflari 17 564 1 15939 t
Malzeme masr. Farki 1625 t
Glincel enerji maliyetlerinde, 1,6 yil
faizlendirme olmadan amortisman
Sistem surekli isletimde, enerji maliyeti 0,12 /kWh
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hava borusu ylizeyi iliskilendirmesi nedeniyle,
farkli hava sizdirmazligi siniflarinda kagaklarin
blyuklik sinifi ile ilgili neredeyse higbir bilgi
vermemektedir.

Sizinti (kagak) kayiplari

Simdi sizdirmazlik siniflarina gére kacak hava
hacimlerini nasil gérsellestirebiliriz? En basit
gOsterim su: Bir kovada su tagidiginizi ve siz -
diran bir kovanin belli bir miktari tasirken veya
belli bir slire igerisinde bosaldigini distnun.

Bu dusince modelini 250 Pa sistem basincin -
da 4,5 m2 ylzeye sahip gecerli bir hava kanal
Olgusine (1000 x 500 x 1500 mm = 750 | hacim)
aktarilirsa bu sekil agisindan resim 4’te goste -
rildigi gibi olur.

Bu gosterim sekli ile daha az sizdiran hava bo -
rusu bilesenleriyle iyilesme potansiyeli cok et -
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va teknigi ve akustik veriler disinda ilgili parga
listeleri ile ilgili bir yapi parcasi maliyet tespiti
muimkin olacaktir. Nispeten dustk kagak hava
miktarlari olan bu sistem 6rneginde bile daha az
sizdiran bir hava borusu sistemi icin yapilan ek
harcamalarin kisa bir stire icerisinde amortize
olacagini gosterilmistir. Bunun diginda dudak
contasi olan yuvarlak boru sistemlerin monta -
jinda bile sistemin ek harcamalarini dengeleye -
bilecek maliyet avantajlari ortaya gikmaktadir.

Eneriji ihtiyaci tespiti ve enerji tiiketimi
dokiimantasyonu

2006’ya kadar AB-Yo6nergesi 202/91 tim yeni
ve eski yapllar igin tekdlize bir "enerji pasapor -
tu" sarti kosmaktadir. Alimanya’da DIN 18 599
ile binalarin enerji intiyaci hesaplamasi ile ilgili
isleyis tanimlanmaktadir. Hava sevki ile ilgili
kullanim enerijisi ise sadece teorik agidan ge -



kili bir sekilde gosterilmektedir. Bu kocaman
kacak hava hacimlerinin simdiye kadar agikla -
digimiz etkileri digunuldigunde, hava sizdir -
mazligin VDI 6022 ve gittikge daha fazla norm
ve yonergelerde bosuna gok ylksek bir 6neme
sahip olmadigi anlagilir.

Planlama

Bdylece planlama asamasinda eneriji agisin
dan optimum RLT sistemleri ile ilgili adimlarin
belirlenmesi ve kullanilacak hava borulari ile il
gili kararin verilmesi gerektigi sonucu ortaya
ctkmaktadir. Modern CAD programlari ile bu
kolaylastirimaktadir ve basit ve planlamaya
paralel isletme maliyetleri ile ilgili bir tespit
mumkun hale gelmektedir.

Resim 5 ve tablo 3'teki 6rnek daha yulksek siz
dirmazlik sinifi ile hangi enerji maliyet tasarru
fu saglandigini gostermektedir. Burada sadece
vantilator enerji sarfiyati dikkate alinmistir -
hava hazirlama iglemi maliyetleri dikkate alin -
mamistir!

Uretici dzel bir planlama yazilimi kullanirsa, ha-
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ve uygulayan firmalara enerji tasarrufu ile ilgili
bu imkan igin tanim degerleri ve/veya karar yar-
dimlarini sunulabilir.

Hava sizdirmazhidinda mutlaka isitma teknigi,
Ozellikle kalorifer borularinin izolasyonu ile ilgili
benzerlikler gorilebilir. Yetersiz izolasyonda
belki 1sI binanin igerisinde kalir, fakat hat ucun -
daki radyatérde gerekli akis sicakhgi olmaya -
caktir. Kaloriferde gereklilik olarak kabul edilen,
bu anlamda hava borularinin sizdirmazhdi igin
de uygulanmalidir.

Sonug olarak DIN EN 13 779’un uygulamaya
konulmasi ile enerji tiiketimi denetimi gorevi
muhasebe tutarak igsletmeciye verildigi unutma -
mak gerek. Bunun igin gerekli tedbirler proje
safhasinda planlanmalidir.

Sonug¢

Daha az sizdiran hava borulari ile elde edilen
enerji tasarruf potansiyelinden faydalaniimadigi
takdirde RLT sisteminin tim bilesenleri sizinti -

rekli hava hacmi akimi Uzerinden tespit edil -
mektedir.

Bilesenler igin tanim degerleri mevcut degilse,
standart degerleri kullanmak bile mimkin. Ka -
cak havanin ayri olarak tanimlanmamasi bir ye-
tersizlik olusturmaktadir. Bu durum sistemi kur -
duktan sonra sistem kurucusunu DIN EN 13
779’a gore talep edilen ve DIN EN 12 599’a go-
re uygulanan islev kontrolleri sonucunda ge -
rekliliklerin yerine getirildigi onaylanmaz veya
SFP cok yiiksek ise zor durumda birakabilir.

Planlamaciya DIN 13 779’a gbre igveren ve
planlamaci arasinda yapilan s6zlesme ile bag -
lantil olarak farkli noktalarda belirli agiklama
yukamlultkleri ve sorumluluklari verilmektedir.
Tam kararlarin net bir sekilde dokimantasyo -
nundan sorumludur. Bu durum mesuliyet ne -
denlerinden dolayi bile kesinlikle tavsiye edil -
mektedir.

Normlarla ilgili bir revizyonda hava borularina
iliskin sizdirmazhgi ayri bir madde olarak alin -
masi dogru olacaktir. Boylece planlamacilara
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ve isletme maliyetleri artacaktir. Gerekli olan
daha ylksek glice sahip vantilator ile talep edi -
len SFP degerine uyulmasi zorlasacaktir. SFP
degerinin dluzeltiimesiyle ilgili tedbirler daha az
sizdiran hava borulari ile daha az maliyetli ola -
rak mimkan, fakat gergeklestirilen montajdan
sonra ¢ok sinirli olarak telafi edilebilir- tabi -
i 0 da mUmkin ise. Daha az hava sizdiran bir
dagitim aqi ile ilgili karar boéylece planlama
asamasinda verilmelidir.

Eneriji tasarruf taleplerini strekli olarak dikkate
almak ve yerine getiriimeyen sistem talepleri
nedeniyle olasi diizeltme taleplerine kargi koy -
mak icin glivenli, buglniin teknigine uygun bir
RLT sistem planlamasi ve uygulamasi gerekli -
dir. Sonug olarak DIN normlarinin dikkate alin -
mamasi, gorevin yerine getiriimedigini gosterir
- tim yasal sonuglari ile birlikte [2]. GOsterildigi
gibi bugiinden - ve 6zellikle gelecek icin bekle
nen enerji fiyati gelisiminde - sizdirmazlik si
nifi C ve Uzeri, kalite agisindan glvenli bir ha
va borusu sisteminin kullaniimasi yerinde ola



lar neaenlyle dana bpuyuk olgulere sanip oimali caktir.
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