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KANAL TiPi ISITMA SOGUTMA BATARYALARINDA HAVA
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OZET

Yapilan galismada kanal tipi isitici sogutucu bataryalarda hava kagagi degerlerinin, kagaklarin neden
kaynaklandiginin ve muhtemel kagak bdlgelerinin incelenmesi amaglanmistir.

Batarya icinde hava kagak miktarini ve bdlgelerini belirlemek igin, dncelikle kanal tipi isitma-sogutma
bataryalarinda referans bir Grin Gzerinde 400, 800, 1200, 1600 ve 2000 Pa ortalama test
basinglarinda, testler gergeklestiriimistir. Referans trln Gzerinde iyilestirmeler sirasiyla uygulanmis ve
Uriin yeniden test edilerek, iyilestirmelerin etkisi referans sonuglarla karsilastiriimistir. Calismada
uygulanan iyilestirmeler: (1) Bataryanin kdselerine silikon sikilmasi, (2) Ayna-kapak birlesim
boélgelerine conta yerlestiriimesi, (3) Her iki iyilestirmenin birlikte uygulanmasi ve son olarak (4) Ayna
ve borular arasindaki bosluklarin kapatiimasina iliskin, uygun ayna malzemesi ve kalinhginin tespitidir.

Anahtar Kelimeler: Isitma bataryasi, Sogutma bataryasi, Kanal tipi, Hava kagagi

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the amount of the air leakages, the root of the leakages and
certain leakage zones in duct type heating cooling coils.

In order to define the amount of leakages and leakage zones, first of all, the tests have been carried
out on a reference coil at the average test pressures of 400, 800, 1200, 1600, and 2000 Pa.
Enhancements have been applied on the reference coil alternately and the reference coil has been re-
tested. Then, the effect of the enhancements is compared to the reference results. The enhancements
are: (1) The corners have been closed with a multipurpose sealant (2) A rubber joint/seal have been
used between the zones where casings and end-plates are combined (joints of the product), (3) Both
enhancements are applied together (4) In terms of avoiding the holes between the end-plates and
tubes, accurate end-plate material and thickness are defined.

Key Words: Heating coil, Cooling coil, Duct type, Air leakage

1. GIRIS

Konut, ticari ve endistriyel binalarda kullanilan klima sistemleri konusunda yapilan calisma ve
arastirmalarda, i¢ hava kalitesi, 1sil konfor, sirdurulebilirlik ve ¢evrenin korunmasi gibi kavramlarin
yani sira, hava kacaklarinin neden oldugu enerji kayiplarina da odaklaniimaldir [1]. Klima
santrallerinin kanal sistemlerinde kullanilan kanallar, sac metal, esnek plastik ve kompozit
malzemelerden yapilabilen, dairesel, dikdortgen ve elips (oval) seklinde uretilebilmektedir. Bununla
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birlikte ¢esitli amaglar icin kullanilan, damperler, dénls kanallari, degisken hava hacimli (VAV) kontrol
uniteleri klima sistemlerinde kullanilan diger 6nemli elemanlara 6rnek gosterilebilir [2].

Cesitli arastirma ve galismalar, klima santrallerinde (AHU) ve kanallarda hava kacaklarindan dolayi
meydana gelen enerji kayiplarinin énemli bir diizeyde oldugunu géstermektedir. Ozellikle ofis, buyiik
ticari ve endustriyel binalar ve konutlarda bulunan kanal sistemlerindeki kava kagaklari, uygun
olmayan havalandirma kanallari ve kétii monte edilen komponentler, yetersiz sizdirmazlik galismalari,
yipranmis bantlar ve bakim sirasindaki fiziksel hasarlardan meydana gelmektedir [3]. Hava kacgad,
kanallarda ciddi bir sorun olmasina karsin, hava kacaklarini azaltmanin gerekliligi Gzerinde yakin
zamana kadar yeterince durulmamistir. Hava kacgagi ile meydana gelen ekstra hava ihtiyaci, fan
tarafindan saglanarak, arti enerji sarfiyatina sebep olur. Hava kacaklarindaki artis fan yikinde,
bdylece fan gug¢ tiketiminde bir artisa yol acar [4]. Carrie, Bossaer, Andersson, Wouters ve
Liddament, kanal kagaklari Gzerine Belgika ve Fransa'da 42 kanal sisteminde arastirmalar yapmistir.
Bu calisma hava kagak oranlarinin EUROVENT 2 (Sinif A)de yer alan maksimum hava kacgagi
sinirindan ¢ kat daha fazla oldugunu gostermistir [3].

Ozerdem ve Aydin [2] hava kagadinin enerji sarfiyatindaki etkisi (zerine bir analiz
gerceklestirmiglerdir. Yapmis olduklari deneyler, birlesme yizeyleri ve kdgselerden olan kagak
miktarinin dairesel kanallarda % 92 ve dikddrtgen kanallarda ise % 86 oldudu ve bu kagaklarin toplam
hava kagag! icinde en yuksek orana sahip oldugunu géstermistir. Buna ek olarak, (seam leakage)
baglanti yeri kagaklari, dairesel i¢in en fazla % 13 ve dikdortgen kanallar i¢cin % 20 ile toplam kagak
icerisinde 6nemli bir paya sahiptir. Sizdirmazlik contalar kullanarak kagak miktarini azaltmak bir
¢6zum olarak onerilmistir. Fisk [4] buyuk ticari binalardaki kanal sistemleri icindeki hava kacaklarini
arastirmigtir. Arastirmada, kanallarin enerji kayiplarinin, hem hava kacagi hem de iletimle tetiklendigi
vurgulanmistir. Buna ek olarak, besleme kanalinda tahmin edilen hava kagak miktarinin, giris hava
debisinin % 0 ila % 30 aralidinda yer almaktadir.

Klima santrallerinde kanallardaki hava kagagi sinirlarinin ve kacak siniflarinin belirlenmesi igin,
Eurovent 2/2, EN 1886 ve DW/143 (kanal sizdirmazlik testi), EN 1751, SMACNA (HVAC Hava Kanal
Sizdirmazlik Testi El kitapgigi) ve EN 15727:2010 gibi gesitli standartlar referans alinmaktadir. Bu
standartlarin timu, uygulamalarda hava kacaklari sebebiyle meydana gelen fazla maliyet, gereksiz
gu¢ kaybi ve guraltd sorunlarini énlemede zorlayici yonde etkide bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise,
kanal tipi Isitma-sogjutma bataryalarinin hava kacaklarinin, kanallar ile ortak karakteristikler
gostermesi nedeniyle ayni standartlar dikkate alinmigtir.

Kanal tipi bataryalar; blyuk ve ylksek kapasiteli tek klima santrali ile sartlandirma yerine; her katin
kendi konfor ihtiyacini kargilayabilecedi yiksek enerji verimlilijine sahip kompakt tip klima santralleri
ile beraber kullanilabildikleri gibi; merkezi bir santral ile birden fazla sayida kullanilarak her zonun ayri
ayr sartlandiriimasi maksadi ile de kullaniimaktadirlar. Bunlarin yaninda ¢esitli proseslerde ve ek
kapasite ihtiyaci oldugu durumlarda da isitici ya da sogutucu olarak tercih nedeni olmaktadirlar. Kanal
tipi bataryalar ile akuple olarak calisan yiksek enerji verimliligine sahip 1s1 geri kazanim santralleri
kompakt bir yapiya sahip olduklarindan; ek bir alan ihtiyacini duymamaktadirlar. Dolayisi ile her katin
kendi konfor ihtiyacinda sartlandiriimasi vb esnekliklerin yaninda; alandan da tasarruf saglayarak bu
alanlarin bagka maksatlar igin kullanilmasina da olanak saglamaktadirlar.

Bununla beraber; degisken debili (VAV) sistemlerin sikga kullanildigi hastane, alis-veris merkezi,
toplanti salonlari gibi mahallerde, hava tek bir santral ile belli bir degere kadar sartlandiriimaktadir.
Daha sonra, hava, kanallarla tasinarak mahale kadar getiriimektedir. Her mahalin kendi talebine ve
ihtiyacina uygun son sartlandirma ise bir debi ayarlama cihazi (VAV kutusu) ve kanal tipi batarya
kullanilarak yapilmaktadir. Bdylece sistemin timu igindeki enerji verimliligi yani sira sartlandiriimig
havanin uzun kanallar boyunca tasinmasi sirasindaki enerji kaybi da énlenmektedir. Binalarin glineste
kalan bolimlerinde ek sogutma kapasitesi ihtiyacini karsilamak tzere de kanal tipi batarya kullanimi
uygulama alanlarindandir.

Klima kanallarinin énemli bir elemani durumundaki kanal tipi bataryalarindaki hava kacaklari heniz,
yeterince incelenmedidi gibi, kacak sinirlari, klima kanallarn icin belirlenen standartlara tabi
tutulmustur. Bu durum, kanallara nazaran ¢ok daha kiglk ylzey alanina sahip bataryalarin, sirasiyla
en iyi sizdirmazhk siniflari olan D ve C siniflarinin saglanmasinda guglik c¢ikarmaktadir. Kanal tipi
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batarya ureticileri, son yillarda enerji verimliligi konusunda artan duyarlilikla birlikte, Grtinlerindeki hava
kagak miktarini azaltmakla kalmayip, bunlarin hava sizdirmazlik siniflarinin tespiti icin standartlara
uygun olgiim diizeneklerini kurmaktadirlar.

2. ARAC VE YONTEMLER
2.1. Malzemeler
2.1.1. Orifis Plaka ile Olgiim Yontemi

Proctor ve Srinivasan [6] kanallardaki hava kagaklarini 6lgmek igin kullanilan cesitli test yontemlerini
calismalarinda ortaya koymuslardir. [5] [6] Proctor ve Srinivasan [6] hava kagagi olgimleri igin en
dogru ve duyarli yontemin orifis plaka ile 6lglim ydnteminin oldugunu ileri sirmustir. Orifis plaka
yontemi, hava kacaklari ile ilgili yapilan bilimsel arastirmalarda ve standartlarda kabul edilebilir
degerlerin bulunmasinda/élgiiimesinde temel ydntem olarak kullaniimaktadir. Sabit geometriye sahip
orifis plakalari, 6zellikle petrol ve gaz endistrisinde sivi akis 6lgimui igin kullanilan en yaygin akis
Olcerdir. Basitligi, tretiminin kolaylig1 ve yuksek hassasiyeti ile rakiplerine (diger yontemlere) goére
Ustlnlik saglamaktadir.

Bu galismada, orifis plaka ile lgme yonteminin niteliksel olarak dogrulu kanitlandigi igin, élgimlerde
bu yontem tercih edilmistir. Test dizenegi SMACNA, ISO 5167 ve EN 15727:2010 standartlar
referans alinarak kurulmustur. Basing kaybi 6lgim yontemi ve hava debisi hesaplamalarinda ise,
SMACNA, EN 1886, DW 144 ve EN 15727:2010 standartlari dikkate alinmigtir [8], [9], [10], [11]. EN
15727:2010 ve DW 144 standartlarina gore, her bir test basinci en az 5 dakika boyunca belirtilen test
basinci +% 5 icinde tutulmalidir. Bu ¢alismada ise, test basinglari, mimkin oldugunca +% 2 oraninda
olacak sekilde testler gergeklestiriimistir. CUinkl bu aralik iginde kalan test basinglarinda, degisimin
etkisi neredeyse sifirdir.

Onifis
Plaka

]_i_’.asmg: Kayh
Olciim Noktalar

Basmng Fark Basmg
Transmitteri  Transmitteri

Potansiyometre

Sekil 1. Deney Dizenegi Elemanlari

Test sisteminde temel elemanlar/cihazlar, Sekil 1'de gosterildigi gibi, degisken hizli fan (blower),
potansiyometre, paslanmaz celik boru, akis dizenleyici, orifis plaka, esnek hortum, fark basing
transmitterleri ve basing transmitteridir. Maksimum hava debisi 230 m®h, max test basinci 3500 Pa,
maksimum hiz (devir) 9000 min* degerlerine sahiptir. Basing transmitterleri +% 1 hassasiyete sahiptir.
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2.1.2. Test Edilen Batarya

Test edilen batarya galvanik kaplamadan yapilmistir. Uzunlugu (L) 700mm, yuksekligi 400 mm,
genisligi 190 mm’dir. Unitesinin i¢ ylzey 0,4256 m? olarak hesaplanmistir. Test Diizenegdi Sekil 2 ve
Sekil 3’ de verilmektedir.

2
Kollektor Tarafi Test Basmcl Baglanti Flansi
Olgiim

Ust Kapak
Noktas
|

=— Kurve Tarafi

~ W

Ayna

Sekil 2. Test Edilen Batarya

BORU

/ HAVA AKIS YONU

OZEL FLANS

AKIS DUZENLEYICE

Sekil 3. Deney Duzeneginin Teknik Cizimi

2.2. Yapilan Galigmalar

Bu calismanin amacina basariyla ulasmasi igin, test diizeneginin kendisinden, baglantilar vs., kagak
olmamasina dikkat edilmistir. Bataryalardaki hava kagaklari, batarya icinde olusturulan belli test
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basinglarinda incelenmistir. Test basinglari sirasiyla, 400, 800, 1200, 1600 ve 2000 Pa olacak sekilde
secilmigtir.

Kanal tipi bataryalarda olasi hava kagaklarinin, bataryanin koéselerinde, ayna-kapak birlesim
bolgelerinde, percin badglantilarinda ve ayna-boru birlesim noktalarinda olmasi beklenmektedir.
Calismanin baslangicinda, kése ve ayna-kapak birlesim noktalarindaki kagaklarin tespiti icin batarya
aynalari deliksiz ve higbir iyilestirme yapiimamis bir sekilde referans Uriin olarak Uretilmistir. Kagak
bdlgelerinden ilki Grinin koseleridir. Birinci iyilestirme kdselerdeki kagaklari énlemek igin muhtemel
kagak noktalarinin silikonla (SikaFlex-221 Grey) kapatiimasi olmustur. ikinci uygulamada aayna ve
kapak birlesim bdlgelerine conta malzemesi yerlestiriimistir. Conta malzemesi SikaFlex R221 RLT’ dir.
Sonraki uygulama ise bu iki iyilestirmenin birlikte uygulanmasidir.

Calismanin diger adimi, ayna ve borularin birlesim noktalarindaki kagaklarin tespiti ve iyilestirme
calismalari olmustur. ClUnkli bataryada bulunan borularin, aynalara sisirme yoluyla birlestiriimesi
esnasinda, ayna ve borular arasinda bosluklar olusabilmektedir. Bataryada boru sayisinin artmasina
paralel olarak bu deliklerin sayisi ve dolayisiyla kagak miktari da artmaktadir.

Bu bdlgelerdeki kacaklari dnlemek icin ayna ve borular arasinda bosluk olusmamasini ekonomik ve en
az iscilikle saglayabilecek sekilde bir ¢ézim hedeflenmistir. Bunun igin, sisirme miktari arttirlimakla
kalmamis, sisirmenin ayna disina ¢gikmasi saglanarak daha etkin bir birlesme saglanmistir. Sisirme
miktarinin arttirllmasina bagh olarak borularin kesilmesini énlemek i¢in uygun ayna malzemesi ve
kalinhgi tzerinde durulmustur.

2.3. Hesaplamalar
Hacimsel debinin hesaplanmasinda, SMACNA [11] tarafindan keskin kenarli orifis plaka ile élgim

metodunda isaret edilen bagintilar kullanilmistir. Deniz seviyesinde ve 20 °C sicaklikta baginti, ingiliz
Birim Sistemi’ne gore,

Q=218xKx D22 x /AP [cfm] (@h)
1 nolu baginti metrik sistem’e gevrildiginde, baginti asagidaki gibi olmaktadir.

D AP
=218xK 2 1,699 [m*h 2
Q =218~ X(25,4JX 10x25.2) o7 M @

Burada Q hacimsel debiyi (m3/h), K orifis katsayisini (bu test dizenegi icin, D,/D;= 0,132, diderleri igin
K=0.605) (EN 15727:2010). D; ve D, sirasiyla boru i¢c ve orifis delik ¢capini temsil etmektedir ve
sirasilyla 82 mm ve 12,5 mm’ dir.

Test prosediru su sekildedir: ilk olarak, basing kaybi AP, Pa) belirlenen bir test basincinda (P s, Pa)
Olgulmektedir. Daha sonra, havanin hacimsel debisi (Q), 2 nolu baginti yardimiyla hesaplanmaktadir.
Hava kagak sinirinin hesaplanmasi i¢in asagidaki 3 nolu bagindi kullanilir:

f=QIA[L /(sm?)] (3)

f hava kacak siniri (HKS) [L /(s.m?)], Q ise L /s birimi cinsinden hacimsel debidir. A, bataryanin toplam
i¢c ylzey alanidir.

Yuzde olarak, kagak miktari ve hata orani asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Kacaklardaki azalma (%) = [(HKSgkiss-HK Sk sg)/HK Sgiise]*100 (4)
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3. TEST SONUCLARI VE TARTISMA

Referans urln testi ile elde edilen hava kacgaklarinin ortadan kaldiriimasi igin yapilan ilk uygulama
koselerin silikon ile kapatiimasidir. Bu uygulama ile beraber hava kacaginda dikkate deger bir azalma
gorilmustir. 400 Pa basingta azalma orani yaklasik %14 iken, bu deger 2000 Pa’da %27’ye kadar
cikmaktadir (Sekil 4).

=—t—Referans Batarya  =—®=—Sadece Silikon

2,5

Kacak Smiar (L/m?s)
=
[ w )

Hava Kag:
=
u

0 400 800 1200 1600 2000 2400
Test Basina (Pa)

Sekil 4. Sadece Silikonun Etkisi
ikinci uygulama, ayna ve kapak birlesim bolgelerindeki kagaklarin énlenmesi icin bu bdlgeye conta

malzemesi uygulanmasidir. 400 Pa basingta azalma orani yaklasik %47 iken, bu deder 2000 Pa’'da
%60’ incivarindadir (Sekil 5).

—+4— Referans Batarya  —#=—Sadece Conta

J
u
|

=
i
1

Hava Kacak Smm (L/m?s)
[ “: N

0 T T T T T 1
0] 400 800 1200 1600 2000 2400

Test Basmci (Pa)

Sekil 5. Sadece Contanin Etkisi

Her iki iyilestirme adimi birlikte uygulandidinda ise hava kagak miktari muazzam Odlgllerde
azaltilabilmektedir. 400 Pa ve 2000 Pa test basing¢larinda, hava kagak azalma miktarlarinda sirasiyla
%70 ve %80 degerlerine ulagsiimaktadir (Sekil 6).
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N
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Sekil 6. Silikon ve Contanin Birlikte Uygulanmasi

Uygun ayna malzemesi ve kalinligi tespiti icin yapilan diger test gcalismalarinin ilkinde, 1.5 mm
kalinlikta aliminyum (Al) ve Galvaniz malzemelerden yapilmis aynalara ve referans batarya ile ayni
boyutlara sahip Urinler test edilmistir. Al aynalarla Uretilen Uriinin hava kagak miktari, galvaniz
malzemeyle yapilanlara gére %35-41 oranlarinda daha az hesaplanmistir.

1.5 mm Kalinlikta Al ve Galvaniz Aynalarin Hava Kacak Miktarlarinin
Karsilastiriimasi

0,50

0,45 /-
—~ 0,40
L]
= /r
=0,35
= /l'/
g 0,30 ./ /
= 0,25
l':ﬂ / —4—1.5 mm Al Ayna
= 0,20 _
N / ——1.5 mm Galvaniz Ayna
80,15
"
T 0,10

0,05

0,00

0 500 1000 1500 2000 2500
Test Basinci {Pa)

Sekil 7. 1.5 mm Kalinlikta Al ve Galvaniz Aynalarin Hava Kagak Miktarlarinin Karsilastiriimasi

Bir diger testte ise, 1,5 mm Al aynaya sahip triin ile 2 mm kalinhginda bir baska Al aynaya sahip triin
karsilastinimistir. Sekil 8'e gore, ayna kalinhigini arttiginda kacak miktari da artmaktadir.
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1.5 mm ve 2mm Kalinlikta Al Aynalarin Hava Kacak Miktarlarinin
Karsilastirilmasi

0,35
/ —4— 1.5 mm Al Ayna

== 2 mm Al Ayna

o
w
o

o
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wu

o
o
(]

o
=
wu

Hava Kagak Miktan (l/s)
o
o

0,05

0,00
0 500 1000 1500 2000 2500

Test Basinci {Pa)

Sekil 8. 1.5 mm ve 2 mm Kalinlikta Al Aynalarin Hava Kagak Miktarlarinin Karsilastiriimasi

SONUC

Kanal tipi bataryalarda hava kagagini tetikleyen etkenler deneysel olarak incelenmistir. Belirlenen bir
uriin GOzerinde farkli test basinglarinda testler gergeklestirilerek basing kayiplan o6lgilimus ve elde
edilen sonugclar yardimiyla hava kagak miktarlari hesaplanmistir.

1. Kanal tipi bataryalarin uygulama sahalari, ciddi kullanim miktarlari ve hava kagaklarinin
azaltilarak enerji kayiplarinin en aza indiriimesine doénlk zorlayici yasalar sebebiyle, bu tip
Uriinlerde de hava kagaklarinin en aza indirilmesi hedeflenmelidir.

2. Kanal tipi bataryalarda en 6nemli kacak bdlgeleri, ayna-kapak birlesim bdlgeleri ve kose
baglanti noktalari ve ayna-boru birlesim bdlgelerindeki delikleridir.

3. Koselere silikon uygulanmasi, ayna ve kapak birlesim bolgelerindeki conta kullaniimasi hava
kacak miktarinda ciddi azalmalar saglamistir.

4. Ayna-boru birlesim noktalarinda bosluklarin olusmamasi i¢in uygun sisirmenin yapilmasi,
uygun ayna malzemesi ve kalinliginin tespit edilmesi kacaklarin azalmasina katki
saglamaktadir.
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