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Iginde bulundugumuz yilizyilda ulagilmig olan teknolo-
ji daha gligli,daha sliratli ve hassas galigan makinalarin
kullanilmasina olanak vermektedir.Ancak,bunula birlikte
enerji fiyatlarindaki artlstan,enerjiye olan tafebin . a-
zaltilabilmesi,bu enerrji tiketimi sonucu gevreye verile -
cek olumsuz etkilerin en aza indirilebilmesi enerjiyi ve-
rimli olarak kullanmakla mimkilindiir.Buda ancak yiiksek ve-
rimli makinalarain kullanimiyla ve gevreye atilan ernejinin
geri kazanilmasiyla miimkiindlr, /

Caligmamda teorik incelemelerden ziyade pratik%e
xullanilan eihazlari ve bunlarin uygulanabilirlik hesap-
lapini incelemeyi uygun buldum.Galigmamin bu bir eksifi
giderecegini ve konu ile ilgili meslektaglarima faydala
olacagini Umit ederim.
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Eu ¢aligmada,HVAC ve endiistriyel tesislerde kullahi-
lan havadah havaya enerji geri kazanim sistemleri ince-
lenmigtir, '

gallsmahln ana bélﬁmléri,havadan havaya enerji geri
kazanim sistemlerinin tarifi ve siniflandirilmasa, mevcut

¢ihazlarain incelenmesi,termodinamik ve ekonomik hesapliri
ve Ornekler konularindan olugmaktadir.

Teorik bilgilerden ziyade pratik galigmalara uygula-
nabilen konular ele alinmigtir.



SUMMARY

. In thﬁs‘stqu , air $0 air energy recovery systams
which are used at HVAC and industrial installations were
investigated. ' ‘

The main parts 'of the study consist of the subjects
of description and classification of air to air energy re-
covery systems,investigation of existing devices, thermo-
dynamics and economical calculations and exaumples.

The subjects which are applicable to practical works
were examined rather than theoretical study.
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I-) HAVADAN HAVAYA ENERJI GERI KAZANIM SISTEMLERL

Enerji tasarrufu her dalda giderek Onem kazanan bir
ihtiya¢ haline gelmektedir.Enerji kaynaklarinin sinirli ol-
mas1 ve giderek tilkemmekte olugu,zaman zaman ¢egitli neden-
lerle temininde kargilagilan zorluklar emnerji tasarrufunu
gerektiren etkenler olsalarda enerji tasarrufu ihtiyacini
doZuran ana sebep enerji maliyetlerinin ulagtiZi boyutlar-

dar.

Giinlimiizde oﬁerji geri kazanimi gerek mevcut sistemle-
rin iyilegtiniimesinde gerekse yeni yapilan bina ve tesi -~
satlardaki en iyi,en etkili ve emn esnek enerji koruma yon-
temidir,

Bu durumda havadan havaya enerji geri kazanim sistem-
leri HVAC ve endlistriyel hava igleme linitelerinden atilan
ekzost havasindaki enerjiyi etkin bir gekilde kullanan sis-

§ i

temlerdir,

IST GE“i KAZANIM UNITESI { &
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SEKiL 1 ENERJI GERI KAZANIM ONITESININ DUZENLE NMESI
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2-) ENERJI GERT KAZANIM SISTEMLERININ KULLANIM AMACLARI

Is1 geri kaezanim ekipmanlari Ozel sistemlerin kulla -
nilmagl durumunda afirlikli olarak gerekl. olan ekipmanlar
olmamakla birlikte yinede gerek verimliliZi euniyetli bir
gekilde artirmak ve gerekse aggafidaki gu Czellikleri sag-

lamak ig¢in diiglinliliirler;

I- Dig havanin kigin 1sitma ve nemlendirme , yazin 1ise
sofutma ve nem alma yiUklerinin azalmasini saglamak.Boylece
daha kli¢iik kapasitede ve boyutta 1sitma ve sofutma sistem-
lerinin kurulmasina imkan saglamak.

2- Azalan bu isitma ve soZutma ylikiine kargilik olarak
i1s1tma ve sofutme ig¢gin enerji tiketimininde azaltilmasina

saglamak.

3~ Azalan bu enerji tilketimine kargilik olarak gevreye
partikiil ve termal etki geklinde dahes az zarar verilmesini
saglamak,

4- Birim iiriin bagina enerji masraflaraini diigiirerek Kar/
maliyet oranimi artirmak.

Yukaridaki maddelerden enerji geri kazaniminin ulusal
ve ig ekomomisi lizerindeki faydalari agik¢a goriilmektedir.
Buna bir 8rnek olarak : Enerji Bakanlifinin verilerine gb
re;sanayl kesiminde,konutlarda ve ulagtirma sektdriinde I99T
yilinda enerji taaarrﬁfu kurallarina uyulabilseydi 9.7
trilyon TL tasarruf saflanabilecekti.Bu,ayni yi1l ulagtirma

igin harcsnan emerjinin kargilanacagi anlamina gelmekto&ir

1N
\‘41

3-) HAVADAN HAVAYA ENERJI GERI KAZANIM EKIPMANLARININ
SINIFLANDIRILMASI .

Havadan havaya 181 geri kazanim cihazlarimin ekonomik
etkinlik hesabi igin kurallar ve temel milhendislik gerekti-
rileri VDI 207I'de "HVAC sistemlerinde 1s1 geri kazanimi "
ve Is1 geri kazanim cihazlari ig¢in hazirlanan EUROVENT IO
standartlarinds tamimlanmigtir.Isa geri kazanim karakteris-
tikleri;duyulur 1s1 deZigimi igim sicaklik etkinlifi ve
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gizli isa Jegigimi igin nem etkinliZidir ve ayni zamanda
her ikisi ig¢inde Dbasing digiimii bir difer karakteristiktir.,

I - Rejeneratif Isi DefZigtiriciler :

Dtnel metalik 181 transfer matrisine sahip rejenerator
151 degigtiricilerdir.Bu matrisin sirasiyla sicak ve sofuk
hava akimlariyla donerek temas etmesi sirasinda,i1s1 sicak
hava akimimdan alinarak matris izerinde depolanir ve soZuk
have akimina girdiZi zaman depolanmig olan 181 bu hava
akimina birakilir. %' 90'a #aran gicaklik ve nem transferi
etkinliZine varabilirler.

2 - Kapali Cevrim Sistemleri :

Sicak ve sofuk hava akimlari igersine yerlegtirilmig
initeler arasindekil kapali devre igersinde 1si tagiyici or-
tamin (akigkanimn) tabi veya cebri olarak . sirkiile . ettigi
sistemlerdir.I81 taglyi01 ortam (akigkan) sicak hava kana-
lindaki tmite vasitasiyla sicak havadaki enerjiyi alarak ,
soZuk hava akimina birakir.Bu tip sistemler % 50 sicaklik
etkinlifine ulagabilir,

3 ~ Rekiiperatif Isi DeZigtiriciler :

Motal,piastik‘ve cam malzemeden yapilan rekliperatbr 1isa
deZigtiricile plaskali veya borulu olarak dizayn edilebilen
ekipmanlardir.Bu ekipmanlarda 1s1 deZigtirici ylizeyin bir
tarafindan akan sléak havanin enerjisi ylizeyin diger tara-
findan skan sofuk hava tarafindan direktolarak alinir.Bu
ekipmanlar % 70 sicaklik etkinliZine ulagabilirler,

Bu 1s1 deFigtiricilerin temsili resimleri gekil 2'de go-
riilmektedir.

RE JENE RATOR

KAPALI CEVRIM SiSTEMLER] REKUPERATOR

SEKIL 2 ENERJT GERL KAZANIM SISTEMLERININ  SINIFLANDIRILMAS!



tig kaéagd&ida.tOplanmls olan bu 181 defigtiricileri
ayn: zamanda agafidaki gemada goriilecefi lizere tzel isim-
leri altindade siniflandirabiliriz.

1S] GER] KAZANMA SISTEMLERI

l \

[ ]

[REKUPERA16RLER! TVREJENERA76RL5§1
; i
r 1
DIREKT TE MASL] [ARACI ORTAMLI STATEKW DBNEL
151 DESISTIRICILER | | 1SIDEGISTIRICILER TipP 1iP

—{TERMAL SIFON
—{1s1 poruty_ |

SIRKLASYONLU
Tip |
N _'"-r—f

i 1
DISARIDAN E NERJI DISARIDAN ENERJI
| GIRISI GIRISI

GEREKTIREN GEREKTIRME YEN

PLAKALL TIP

—|BORULU TIP

SEXIL3 IS! GER{ AZANMA SISTEMUERININ  SINIFLANDIRILMAS]

HVAC sistemlerinde 1s1 geri kazanimi icin dilgliniilen
bu 131 eganjorlerimin igletme gantlari: Onemli derecede i-
¢inde bulunular sezorun hava gartlarina baglidir. Avrupa
klima gartlarinda sicaklifin kisin -30%0'a kadar diigtiigi
ve yazin +35%C'a kadar yiukselmesi mimkiindiir.. Bu. durumda
20-25°C olan ekzost sicakliBl ile aralarinda sadece 10-50°
C gibi ¢ok kiiglik sicaklik farki bulunmaktadir.Buda havadan
havaya enerji geri kazanim cihazlarinin ylizey alaenlarimin
¢gok bilyilk olmesinin sebebidir.

4-) HAVADAN HAVAYA ENERJI GERI KAZANIMI UYGULAMA ALANLARI
Havadan havé?a.emcrji geri kazanim uygulamalarinan lig
temel alani mevcuttur. :
4.A Prosesten prosese enerji geri kazanim uygulamalari
4.B Prosesten komfora enerji geri kazenmm uygulamalari
4.C Konfordan koanfora enerji gsri kazanim uygulamalari
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4.A—)PROSESTEN PROSESE ENERJI GBRI KAZANIMI UYGULAMALARI

Bir proses havasi sisteminde,hava,liretim prosesi es -

nasinda bir kiitle ve enerji tagiyici ortam olsrak kulla -
nilir.Bu tip proseslerde havanin

-

Prosese enerji girigi

SoZutma prosesi boyumca 181 ¢ekilmesi

Kurutma prosesi boyunca nem alinmasi

Gazlarin,boya toslarimin,¢duziiclilerin,buharlsrin v,b, iéy
lenmesi ' ‘ Ly

Pnomatik tagima ve toz,kirinti,lif,toz halindeki malze-
melerir v,b. iletimi ’

ve yukarida bahsedilen proseslerin kombinasyonu

gibi igler igin kullamilmasi gliniimiizde tipik uygulamalar-

dir.

Prosesten ﬁrosoue 181 geri kazanimil uygulamalarinda,

181 prosesin ekzost havasimdan alinarak,taze havasina ak -
tar1lir.870°C' a kadar yiikselen proses. ekzostunu igleyebi-

len cihazlar mevecuttur.

Tipik uygulamalari‘kqfutucu tiineller,ocaklar, firin -

lardir.Sekil 4 kig gartlar: altinda % 70 duyulur i1si et -
kinliZi ile galigam bir firin uygulamasimi gostermektedir.

DI HAYA Girigi(-1'c) DISARIYA

l [
[ & ] .
472 s ] ENERJI
GERI KAZ ANIM

ciHAZ1

FIRIN EKZOSTU
4L.72mls , 148.8C

N

ENERJ GERI KAZANIMLI 601.2 KW
: GER| KAZANIMS1Z 1266 KW

SEKiL 4  PROSESTEN PROSESE DUYULUR ISl
cinazi '
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Prosoé ekzosturdan enerji geri kazanim uygulamasi
incelenirken gu msddeler ele alimmali :
Koroziflerin etkisi
Kondensin etkisi
Kirletici partikiillerin etkisi
DiZer elemanlar lzerindeki etki

Prosesten prosese enerji geri xazamim cihazlari genel-
de sadece duyulur 1siy1l geri kazanip gizli 1siy1 geri(memi)
transfer etmezler,zaten ¢ofu zaman anem proses ig¢in zararli-
dir.Prosesten prosese uygulamalarinda max. geri kezanim is-
tendifinden geri kazamilan enorjinia modililasyonu ne istenir
nede gereklidir.Pakat b3217durumlﬂrda ekzost hava akimimin
agairi sofutulmasini engellemek igin modiilasyon gerekebhilir,

4.B-)PROSESTEN KONFORA ENERJI GERI KAZANIM UYGULAMALARI

Prosesten komfora uygulamalarinda atik 1s1 proses ek-
zostundan alinarak kig aylari boyunca 'biru 1si1tma havasi
hazirlemada kullemilir.Tipik uygulamalari dokiimhaneler,ka-
g1t hamuru ve kagfit fabrikaelara gibi i1sitilmig proses ek~
zostuna sahip alanlar ile fazla miktarda hazir hava gerek-
tiren yerlerdir.Sekil7 boyle bir uygulamayi giostermektedir,

" TAZE HAVAL=17.8°C) DISARIYA
B ENERJI
GER{ KAZANIM
ciHAZI
xBWA,'f:&w&s 315.5°C 4.92nf0s
23.8°C
PROSES

GERI KAZANIMLA ENERJA
TASARRUFU 949.5 KW

SEKIL'5 PROSESTEN KONFORA DUYULUR 151
~CiHAZ1
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Pposeéten pfosese uygulamalarinda genellikle miimkiin
olar en biiylk smerji geri kazanimi iétenirken prosesten
korfora uygulamelarinds 1lik havalarda hazirl.nacak 181t-
ma havasiRin aglri 1simmasini omlemek igin kavanilan ener-
Jinin modilasyomnu gerekebilir.Gerek yaz aylarinda geri ka-
zanim moditlesyonu yapildiZimndan yi1llik emerji tasarrufu
prosesten prosese uygulamalarindaki kadar bliyiitk degildir.

Proseatén konfora uygulamalari incelcnirlien gu madde-
ler ele alimmalidar ;
- Koroziflerin etkisi
- Kondensin etkisi
- Kirletici partikiillerin etkisi

Prosesten komnfora emerji geri kezamiw ciliazlari genel
likle sadece duyulur isiyil geri kazanip iki huva skimi a-
rasinda fiziksel olarak memi transfer '‘etmezlesr, !

4,C- )KONFORDAN KONFORA ENERJI GERI KAZANIM UYGULAMALARI

Bu gruptaki HVAC sistemlsri endiistriyel bina sinifim-
da toplamamayan ylikeek,moderm bimalarda kurulin sistemler-
dir,Bu tip HVAC sistemlerindea gu dort temel prosesten bi-
rini veye bir kagimi yerine gastirmesi bekleniy,Bunlar ’
~ Isitma
- Sogutma
-~ Nnemlendirme
- Nem alma .

Kurulan sistemin kalitesime baZli olaral: literatlir -
lerde verilen sinirlar igcersiade hava sicakliZi ve/veya
nemi sabit degZerlerde tutulabilir,

%

Konforden konfora emnerji geri kazaniminda,enerjibina.
ekzost havasindan taze havasina transfer edilir. Bu uygu -
lamalarda bimanim taze havesipin entalpisi aicak havalar -
da dilgliriiliir ve sofuk havalarda ylkseltilir,

Konfordan konfora uygulamalarr icin mevcut olan hava-
+dan havaya emorji geri kazanim cihezlari iki grupta topla-
nabilir



/
I- Duyulur Isai Cihazlara

2~ Toplam Is: Cihazlari
I-) Duyulur Isi Cihazlari :

Bu cihazlar ekzost havasinim;¢iy noktusi ultindakd bir
s1cakliga kadar aoéutuiduk}arl durunlar haricinde ekzostve
taze hava akimlara arasinda sodace duyulur isiyi(kuru ter-
mometre sicaklifi)iransfer edsrler. Ekzost havasinin ¢iy
noktasi sxcakllgl altindaki bir defere kadar sogutulmasa
durumunda'kondensasyon meydana gelecek ve kullanilan cihaz
tipine bagli olarsk sistemi etkileyecektir,

2-) Toplam Isa Cihazlari :

Bu cihazlar hem duyulur hemde gizli i1siyl (nemi) ek -
zost ve taze hava akimlari arasimda transfer <der, Proses-
ten prosese ve prosester koufora uygulamalarindem farkla
olarak konfordan konfora uygulamalarinda gizl: 1s1 trams-
feride gerekebilir.

Sekil 6 sadece duyulur 1si1y1 % 70 etkinliik ile trans -
fer edem bir cihazi,gekil 7 ise aymi gartlar ultinde cali-
gan,duyulur ve gizli i1silarin her ikisimide transfer eden
% 70 etkin bir cihazi gbstermektedir.Bu iki Ornefi karsi ..
lagtirirsak;ayni yez dizayn gartlari altainda caligan top-
lam 181 cihazimim,duyulur 181 cihazinin yuklasik lig kati
daha fazla emerjiyi geri kezandiZainij;aymi kis dizayn gart-
lari altinda ise % 25 daha fazla enerjiyi geri kazamdigima
goriiriz. R ‘ !

Do B 3 HAVA SARTLANDIRMA
DIS HAVA 4.72 mdis  SISTEMINE
YAZ 34.9°C - 27.2°C v
KIS -17.8°C 11.3°¢C
co Lz
. DISARIYA 472 m3s EKZOST

o YAz 23.8 °C
f ‘ ' || wis 238 o

SEKILG HKONFORDAN KONFORA DUYULUR ISI
- cfnazr -



' [-ﬂ HAVA §- RTLANDIRM
§1§ HAVA 512m% SISTEM'NE
(YAZ) 38.4C VWigikg 272°C~ 1.6 gikg
(KIS) ~17.8'C 0.42 g/kg 113 3.6 glkg
1
i -t —] F— e -
‘ 238 C 9.2g/kg (YAZ)
e 23-8 C 509/ (KIS

sekiLy ENERJT ANALIZI .
YAZINTASARRUF EDILEN ENERJT 125.3 Kw
KISIN TASARRUF EBILEN ENERJE 213. 6 Kw
KONFORDAN KONFORA TOPLAM 151
C IHAZ]

Sekil 8 bu Srmek sistemlerim herbiri igi. psikromet -
rit diyagraﬁ uzbrinde yaz ve kig digayn gurtl.ri igin taze
havanin uZrediZi prosesleri gistermektedir;bu diyagram va=
sitasiyla enerji tramsferinin direkt olaruk k .rgilagtiril-
masl yapilabilir,

= -

H

|
|
|

TOPLAM 13]
ciHAZ1

i

DUYULUR 15 o
CiHAZT

=<

l
i
|
I

SEKIL 8 - KONFORDAN KONFORA DUYULUR ISI ve
“ .TOPLAM 181 GER] KAZANTMI

Konfordan konfora enerji geri kazaniua u;gulamala:ég.
incelenirken su maddeler ele alinm:lidar,
Kirletici partikiillerin etkisi
Gaz ve buhar halindeki kirleticilerin etkisi
f¢ hava mem seviyesimin etkisi
Enerji geri kagzanim eihazlerimin kargilugtirilmasa

'
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5-) HAVADAN HAVAYA ENERJI GERI KAZANIM EKIPMANLARININ
INCELENMESI

5-I ) DUNEL T1P BNERJI DEGISTIRICILER
 Genel Bilgiler :

Yaygim olarak -"Isl Tekeri" diye bilinen ddnel havaddn.
havaya enerji deéiétiridiléri,iglerindon gecen hava ile te-
i¢in Dbiiylik bir ig ylizeye sahip hava ge¢iren bir ortam ile
dolu,dtnen bir silirdirdir.Yan yana olan ekzost ve taze ha-
va akimlarindan herbiri egan}driin bir yarisinian ve zit ybo
nde akar,§ekil 9

TAZE HAYA -

ssxh 9 aévw.m HAYAYA lDﬁNE'L ENERJY DEGiSTIRICILER
"  Hava akimina paralel,kiigiik d¢gen pasajlardan -meydana
gelen 181 tramsfer ortami (1s. depolama matri:i,gsekil IO )
domme hareketi esmasginda sicak ve memli hava «kimi iginqe
'bulundugu sirsda lzerime 1s1y. ve nomi depolar ve matriqin
donme hareketine devan etmesiyle lizerine 1siyl ve nemi de-
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polamig bu‘%ﬁlum-goguk ve daha ag memli hava ikimina gire-
rek bu hava akimima 181yl ve verir.Matrisin dinmesi  ile
tekrar sicsk ve memli hava akimina girerek gevrimi tamam -

lar. N A\

AN .
. SEKIL10 1S! DEPOLAMA MATRIS]

Dénel enerji degigstiriciler 1s1 tremnsfer matrisiininm
sadeces duyulur,imlyl veya hem duyulur hemde gizli 1silari
(toplam 1siy1)tramsfer etme kabiliyetlerine gire siniflan-
dlrllabilirler‘polam 181 matrisleri herhasngi bir malzeme-
den (brmeZim Allmimyumden) imal edildikten sorra nem geri
kazanma kabiliyetleri ig¢im ylizeyi uygum bir kirutucu ile
doyurulurlar, - '

Dtnel emerji d@éiatir101tcr1nde ekzost hivasinin taze
havaya karmgmasl iki sebepten meydana gelebilir,

I- Tagma (Caf#Y—OV®rY

2- Kagak'(l@akégé}'

Leakage,«iki‘héﬁagékiﬁl arasindaki statik basing farkimdan

meydana gelir ve iyi bir fan diizemhemesi ile ¢n aza irdi-

rilebilir,Carr-over,matrisin okzost hava skimindan taze ha-
va akimina girdiZi sireda pasajlarda kalan ek:ost havasinmin
taze havaya k&rlgm&wm ile meydana gelir ve ma1rls ylizeyine

uygun bir purge b&liumiiniin montaj edilmesi ile en sza indi-

rilebilir.Fakat r&&irkulamyon havas1 kullenilin sistemler-

de purge b5 1imi iptal edilebilir,

Isa depoysma,matrisindakl pasajlarda ekzcst - ve . .taze
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hava aklmlirl 21t yOnde aktiZimdan matris tabii olarak bir
kendi kemdini temizleme etkisi gbsterir.Jekil II ¥ gerek
pasa) ylzeylerinim plirigsiiz olmasindan gerekse 'matfiain
kemndl kendini temizleyebilme kabiliyetihdem Gtiiri dtmel ha-
vadan havaya'enerﬂi degistiricilari en sivri,kuru,hareket-
sizkirleticilere bile duysrsizdir ve tikanma problcmi go~-
riilmeksizin galigabilirler,

SEKIL 11 151 TEKERININ KENDI KENOINI TEMIZLEME ETKiSi

DUYULUR ve GIZLI ISI TRANSFERI

Duyulur 181 transferi,isi depolama matrssinin sicak
hava akimi igersinde bulurdufu sirada sicak hava akimindan
181y1 lizerine depolamasi ve dbnmesi esnasinda lzerine isi1
depolanmig bu 1lik matris b&limiinlin sofuk hava akimima gi-
rerek burada sofuk havaya 1siy1i transfer etmesi ile ger-
ceklegir,Sekil I3 '

Sy hSieaKUKL
s e
=

EXZOST, - -
PSR N
' 7

IﬁﬂanMA
ATMATRISE
. ,
_ B Foit = K N e, ¥ N T
' 0 n 2n

TSEILIZ 77 MAK. ATZ0A  SICAKNRZPROFIUT,
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Gizli 181 tremeferi,toplam 1s1 tekerlerinde neminyilk-
Sek nemll hava akimindan ayrlstlrllarak natrisin higroaké»
pik keplamasi tarafindan depolanmasai vc bu matris bdlumu -
niin dliglik nemli hava akimina girdijfi zaman. dupelanmls olan
bu nemin buharlasgma yolu ile bu hava akimina birekilmasi
ile gergeklegir,(Ekzost hava akimi buhar basimcinin,matri-
sin buhar basimcindam yilksek olmasa nemin ekzost hava aki-
mindan matrise aktarilmasini.milmkiin kalar.Matrisin dbnmeye
devam etmesiyle bu bolim ters ybnde akmekta olan taze hava
akimina girer.Isl depolama matrisinin buhar basinci  taze
hava akiminin buhar basincindan yﬁksektir.Bﬁylcca nem taze
hava akimina yayilarak tazg‘havanln nenlenmesini saglar,
Sekil I3

ONEME
J TRANSFERI

Crre L,
ATRIS /%

E KZOS T
HAYASINDA N

NEM
ALINMAS

u$EKIL 13 TOPLAM S| THKERINDE
.~ NEM TRANSFERI . .

Duyulur 181 tekerlerinde nem transferi ancak matrisia
gi1cak hava akiminim ¢iy noktasi sicakliZi altimdaki bir ha-
va akimi sicakli@i ile soButulmasi durumunda gergeklegir/.
Eganjoriin taze hava kanalindaki b&limiiniin ekzost hava aki-
min1iR ¢iy moktasi sicakliBi altindaki bir sicseklifa kadar
sogutulmasl durumunda bu b8lim ekzost hava @klmima girdiZi
zaman matris'yuze§inde kondensasgon meydana gelir.Bu  du-
rimda nemlendirme igletme gartlari ile deZigirve nem deZi-
giminin kesin hesabi ig¢in bir hesap ytntemi yoktur.Genelde
Duyulur 181 rejeneratdrleri nemlemdirmenin gerekmediZi te-
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sisatlarda kullamilir,Jekil I4

SEKTL 14 DUYULUR IS! TEKERINDE GlzLi 1Sl
GERI KAZANIMI

HAVA SARTLARI DEGISIMININ PSIKROMETRIK KART
JZERINDE INCELENMESI -

Toplam 1s1 réjenératﬁrlerinde en yliksek hizda s1caklik
ve nem etkinligi egittir Ekzost ve taze hava gartlarinin
degigimi Tekere giris gartlaryr arasindaki doZru lizerinde
yf.lr Ur .

Higroeskopik olmaysn tekerlerde kondemnsasyonr gﬁrulmo{—
diZi slirece esas olarak duyulur i1s1 transfer e&ilir. Konﬂ-
densasyon olugmasi durumunda ,taze hava akimuina iletilop}
nem burade buharlagir.Bdyle bir durumda psikrometrik kar@
lizerinde prcaesim geligimi igletme gertlarima baZlidir. ve
genellikle hessplanamasz,

Sekil I5 ve I6,% 75 etkin higroskopik vehigroskopik - -
olmayan tekerler igin farkli isletme gartlarini gistermek-
tedir.Kesikli g¢izgiler.Higroskopik,siirekli g¢izgiler hig-
roskopik olmayan ;okerleri ifade eder.

I‘) Yaz Igletmesi :

‘§ekil I5a yaz gartlari altinda proseslerin geligimi -
ni gostermoktodir Higroakopik tekerler ekzost havasi gart-
larina baZla olarak taze havenin hem memini hemde sicakli-
Zimi dliglirlirler ve %75 entalpi etkimliZinme ulagir. Higros-
kopik olmayan toke:ler,ayn;»yaz gartlari altinda yalnizca
sicakliZil digiiriir fakat nem transferini gergeklegtiremez-
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1cr.Higrpaﬁopik tekerlerle syni yaé‘sartlarl altinda gali~
san higroskopik olmayen tekerler ancak %25'1ik bir entalpi
etkinligine ulagabilirler R

2 ) Kig iglekmesi;(l) :

Sekil I5b klé“gartlarl @altinda proseslerin geligimini
gﬁstermektedii.Bu gekil higroskopik olmayan tekerlerde kon~
densasyonun olusmadifl bir durumu géstermektedir.Bu durum-
da higroskopik olmayam teker taze havaya mem trenaferini
gergeklegtiremez . Higroskopik tekerler yaklagik I.5 g / kg
llk‘nemxtngmsferivile,gok Ynemli olan taze hava namlerdir-
me iginin birfbﬁlugumu gergeklegtirirlor .

1

OzGUL NEM + ot

30N

0 ' 0005 oo - VOIS
- LN

20K -

104

-10

-20

———=HIGROS KOBK »

e < HIGROSKOPIK OL MAYAN,

SEXK 1L 15a,15b

k . . .
%3 8zGUL NEM | kg
bt k x g

0010 0,015

——— = HI GROSK O P1K-OL MAYAN
=== HiGR 0S KOFIK

SEKIL 16
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3 ) Kig Islstmeaﬁw(II) :

Higroskopik olnayan tekerler 0° C'da, yogugma meydana
golse bile don riski olmeksizin c¢aligmays devam edebi-
1irle.Sekil'I6'taZe havanin doyma efrisini kesmeden @ mémi
neni absorbe ettigi boyle. bir galigma durumunu gbstermek -
tedir.Bu durumda men etkinligi %45'e ulagnaktadlr.

Higroskepik tekarler ayn1 gartlar altimda %¥75'1ik nenm
etkinliZi,higroskopik olmayan tekerlerden I g/kg daha faz-
la nem geri kazenmasina olanak saZlar,

4 ) Dom Olay:

Higroakopik tokorlorde teker girigindeki ekzost ve ta-
ze hava gartlarimi- birlegtirén doZru psikrometrik kart lize-
rinde doyma eprisini ( @g=I ) keserse bir dom riski gbriile -
bilir.Kabaca bir hesap igin hava giris slcﬂkllﬁlarlnln geo~
metrik orkalam331nmnn@ dan buyuk olmasr durumunda don teh -
likesl gbrilmek denilebilir, Omnak olarak gekil I7'deki hig-
roaskopik teker don riski olnakslz1n gallgabilir.

S OZGUL NEM
'o . boos 0ol 0015 \xrﬂ
40 , — — :
t'c 4Vklzvf?ixt9w'*V%?;'f} .1‘;3
NN S K 92 NS T N
- o \ AN t 3 60 :
4 2017 N )(\ AT N 0‘
R0 KN
30 H-HA YA ux}%ﬁyﬁ"gz@.

f() /‘ ><;z/ ;gxz‘em HAVASININY OgQ
ANV A omsnlgmm g B

v,
y.# X

e ?. T° Dt HAVANING
]
i

'\ 6‘xsniamam

P Bts Hava

'SE xm. .17 BUYULUA ve TOPtAM 181 TEKERLER!NDE
s DON. OLAYL
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: HigrOSkopik.olmaiam tekerler igin prosesin psikromet-
rik diyagramda ki geligimi ve dohmayi esmgellemek igin ku-
réila: higroskbpik tekerletdeki kadar kolay degildir. Boy-
bir durumde hava hizi,etkinlik ve dig hava sicaklifinin si-
rekliliZi.. gibi. faktdrler. bmemlidir,

BEganjtr ylizeyinde birikecek buz miktari taze hava si-~
caklifina,ekzost havasinin nem oranina,esanjoir etkinlifine
ve don gartlarinin sireklilipime bajladar.Glimlik sicaklik
dalgalanmalari don riskini azaltabilir.Genmellikle dom 1ilk
olarak ekzost hava akiminin matristen ¢ikig ylizeyinde ggrii-
1lir ve don gartlarimim giddeti ve siireklilizi ile hem  ka-
linlik hem derinlik yUnlinde ilerler.YoZum gartlar aitlnda
hava akim1 temamen kesilebilir,

Don baglanglél tekerdeki basing dlgiimiiniin  artigi ile
goriilir ve sogﬁk taze¢ hava akiminin essnjbrdemn tnce bm 131~
t1lmasy ile veya tekerde geri kazanilan enerji . miktarinan
agaltilmasl ile Ymlemebilir.0Om 1sitma,tekerin omiine taze
hava akim1 igersime om 1sitici batarya koyularak taze hava-
nin yeteri kadar 1sitilmasi ile gergeklegtirilebilir. Emer-~
ji szaltilmasl ise ya teker dimme hizimin dligiirliilmesi veya
sofuk taze hava akimimin bir miktarimin teker etrafindan
by-pass edilmesi ile gergeklegtirilebilir.Fakat bu ytntem
ekzosttan kazemilan 181 azalmasinl kompanze etmek igim ila-
ve bir som 1sitici gerektirir,(Teker hizimin diigiiriilmesinin
degermanzuru igin etkinlik b&lumiini inceleyiniz)Don tehlil -
kesine kargl difer bir ydntem ekzost hava aklmlnln 1s1t1li ~
magidar,

ETKINLIK

Si1caklik ve mem etkinili¥i 1e1 egamjbrlerinin perfor -
mans deZerlendirmesinde Unemli kriterlerdir.iki etkinli%te
gercekte ulagllan deZigim ile teorik olarakmulasllabiIQGek
deZigim arasindaki’ baglantl olarak tamimlanmigtair,

VDI 2071 ve BUROVENT IO' a uygun olarak
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Taze Hava Sicaklik EtkinliZi hto = _t22 - ¥I
' - tII - t2I

Taze Hava Nem Etkimlizi hxe = X22 - XoI

N XIT - x21

t : Sicaklaik , °C

X : Ozgil nem , g/kg

II : Tekere giren ekzost havasi

I2 : Tokarden.glkanvekzost havasi

2I : Tekere gitin~taze Hava

22 : Tekerden ¢dikan taze hava

Duyulur ve toplam 181 tekerleri igin ortalama etkinm =~
lik egit ekzost ve taze hava kiitlesi akimi ve genellikle
kullanilan eganjor ylizey hizlari icin % 70-85 arasindadair.

Higroskopik tekerlerde max, devir hizinda ve egit kiit-

le skimirda
ht2=hX2=1tI=}XI

yine max, devir hizinda fakat egit olmayan ekzost ve taze
hava kiitlesi akimi durumunda '
" Ate=hx2 , NEI=4XI
Sekil I&fsdeki performhns’diyagraml sicaklik ve nem etkinli-
gini vermektedir.

1 {
Max., devir hizaimdan farkli hizlarda higroskopik teker-

lerim sicaklik ve nem etkinliZi gekil IB¥daki gibi bir di: -
yagramla verilir.Agafidaki diyagram belli birXﬁi??igin g1~
karidar (6rneg1§ 4 m/8 ylzey hizi icin) ve bu deferden sap-
malar biiyiik deZferde ise,dligiik ylizey hizindaki sicaklik ve
nem etkinlifi emterpolasyon ytntemiyle hesaplanabilir.

i

Gemel olarak AlUminyumdan yspilan biltin higroskopik
tekerler icin dliglik devir hizlarinda nem etkinliZinin,si-
. caklik etkinliginden daha diigilk olduZu sdylenebilir,
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SEXTL 19v CESITL] TEKER HIZLARINDA
SICAKLIK ve NEM ETKINLIG]

Higroskopik olmayan tekerler egit ekzost ve taze hava
kﬁtlééi akigi durumunda
ft2 =9t
olacak sekilde davranirlar,Higroskopik tekerler kondemsas-
yonun meydana gelmedigi durumlarda sadece duyulur isiyl
transfer ederler.Efer kondemsasyon meydana gelirse bunun
igin genel bir hesap yontemi yoktur,

PERFORMANS

Dénel tip enerji degigtiricilerin performansi esanjor
etkinliZi ve basipn¢ dlglmi ile tanimlanir,Gemellikle kabul
edilebilen ylizey hizlari 2,5 m/8 ile 4 m/8 arasindadir.Dii-
glik hizlarda daha diiglip basain¢ kayiplari,daha ylksek et-
kinlik deZeri ve ddha diligiik. igletme maliyetlerine ulagilar
fakat ilk ystirimi ve tesisat alani daha bliyliktiir,

2.5 m/s ylizey hizinda gesitli matris malzemeleri ic¢in
tipik basing¢ kayiplari 100-I75 .Pa arasindadar.

32 m3/8 kaﬁasiteye kadar tek parcali rotorlu dcénel e-

nerji degigtiriéilqri mevcuttur ve gaplari nakliye, dikme
ve yerine monte zorluklarindan dolay:r 4.25 mden biyiik deg-

ildir., -60 ila BOQDC arasinda galigabilen tekerler mevcut-
tur, '
KONSTRUKSIYON :
R S . \ {
Dtnel 181 defigtiriciler,iizerinde yataklama merkezi
ve gafti bulumar bir rotor,tahrik kayigsi ve bumlarim i-
ginde toplandiZi bir givieden meydana gelir . (Sekil '9)
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Leakagd (kagak) hava akimdarimi; en aza imdirmek igim govde
ile rotor arasima,rotorun her iki ylizeyine ince fairgalar
koyulur.Ayrica ekzost havasimin taze havaya thgnaslnl(caf-
ry-over) tnlemek ig¢im matrisim ekzot havasi giris yﬁzﬁneg
bir purge bolimii monte edilebilir.Ddmel 1s1 tekerleri dei-
igken veya sabit hizli bir motor ile tahrik edilebilirler,
Rotor gartlarimi testc.etmek igin tekerin her iki tarafi -
na kontrol delikleri koyulmali ve Slglileri agaZida verilen
deferlerden kiiglik almamalidar.Sekil IO

\

ROTOR OLCUSD KQNIROL
DELIGT min. mm

600 4ea. 150x 150
800 - 1500 4 e.a. 300 x 300
1700 - 1900 4 e.a. 500 x 500
2000 - 2400 1 e.a. 500 x 1200
3e.a. 500 x 500

2650 - 5000 1 e.a. 500 x 1400
3e.0.500x 500

'SEKIL'19  KOMTROL DELG| ve BLGULER]
MATRIS MALZEMESI ve GEOMETRIsi

Donel emerji degigtiricilerinde , givde ve rotor igin
malzeme segimi;taze havanin 6z2ellifi ile olduZu kadar kir-
leticilerin bzelliklerinden , ¢iy moktasindan ,ekzost si-
cakilpindanda etkilenir. Komfor sistemlerinde Aliimimyumve
gelik,gbvie ve matris ic¢in sikca kmllarilan malzemelerdir.

~ Isi transfer matrisi hava akimina paralel kiigik iiggen
pasajlardan meydana gelir. (Sekil I0) .Kiigiik hava pasajlari-
nin kuliénlm;ztabikihem kirlenme ve temizleme yoniinden hem-
de basing kayiplari yomiinden bir dezavamkajdar.Fakat gerek
kompakt ve gofekli ylizeyi kiligiik hacimda vermesi gerekse kii-

¢ilk pasajlarim bir altermafimin olmamasa,kli¢lik . PR8EjLazin
kullamailmasini kagimilmaz kilar,Uggen formumdaki pasajla -

rin kullanilmasinin sebepleri ise mphirim.h301md$.on biiytik
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yuzeyini vermeéi.oluklu ve diiz,plakalarin birbirinin arala-
rina koyularak kolayce imal edilmeleri ve mekanik ybnden
guglﬁ olmalari geklinde verilebilir,EgdeZer gap I.3 il?{S
mm olan bu pasajlarda Reynold sayisi I0Q0 ile I000 arasfh—
da degigir ve akim laminer rejimdedir ($ekil 20)., Yinedé
1sx'transfer katsayisi oldukga iyidir,Qinki levhalarin ka-
linliga ¢ok ince ve kanat yiiksekligZi gok kiigiik oldugundan
kanat etkinligi oldukge .ylksektir,

’W\*’W

' : LAMINER,
HAVA
. == akm

ROTOR DERINLIGI

IR

SEKIL 20 HAVA PASAJLARINDA LAMINER HAVA AKIMI

DUgiik ve orta sicakliklar igin Aliminyum plakalar,or-
ganik levhalar,kimyasel iglem gbrmilg levhalar ve sentetik
malzemelerégyﬁksek s1caklik ve korozif atmosferler igin
peslanmaz ¢elik ve seramik halzemeler kullenilar,

Ortam tipine ve fiziksel gekline giore ylizeyler 330
ile 3300 m2/m3 arasinda degigmektedir.Ortamlar duyulur ve-
yatoplem 1isiyi transfer etmek iizere iki gruptas toplanabilir.
Sadece duyulur 151 geri kazenimi ig¢in ortemlar aliiminyum ,
baklr,paslahmaz ¢elik ve monel malzemedenimal edilir.Top -
lam 1s1 geri kazanimi ig¢in once yukaridaki malzemelerden
birinden (.aliminyum,mineral veya insan imali) imaledilerek
sonra Ozglil nem geri kazenimi ig¢in kimyesal igleme tébi tu-
tulurlar.Alilmihyum ylizeyler.. aLiiminyumoksit veya bagka bir
kurutucu ile kaplanirlar.Mineral ve insan imali malzemeler
ise genellikle lityumklorid olmak iizere bir kurutucu ile

doyurulabilir,
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"MATRIS GEOMETRISININ ETKISI

Cogu gaz 1s1i deZigtiricilerinde oldugu gibi akigkanin
pompalanma gﬁglerinin incelenmesinde ékla formunun Laminer
bolgede veya yaklmlnda olmasi,incelemelere konu edilir, ﬁu
nedenle isi transier matrisinde gekil 2I'deki basit yapir—
lardan ziyade tiirblilansly akimin bazi formlarinin tanmmlén—
masi ig¢in galigilir, ‘

\‘

N

\ DUZ PLAKA
. OLUKLU ‘PLAKA
SEKIL 21" KLASIK TIP MATRIS DETAYI

‘Testler,diz piakalar’yerine gekil 22 ve 23'deki gibi
dalgali plakalerin uyguianmaal ile performansin artirila -
bilecegini gostermistxr.

SEKIL 22 TURBULANS GELISTIRICI DJAGONAL
DALGALY MATRIS LEVHALAR]

bALGA AKA
OLUKLU PLAKA tTPL

SEKIL23  SEKLL 22 ONDENwUSTTEN
GORUNUSU
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ROTOR KUTLESININ ve HIZININ ETKisI
M Metel yizeyin herhangi bir bdlimiindeki sicaklik gekil
24'de gosterildiZi gibi rotorun donisiyle dalgalanmaktadir,

Sicaklik degZigimi rotor kut1381 ve hizi ile ters orantila-
#
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SEKIL 24 ROTOR HIZININ,ETKINLIK o SO&UK HAVA GlRiS UCUNDAK]
SICAKLIG! UZERYNDEKI erxrﬁ

Incelemelerde rotor kiitlesi i1siya taalyan’ﬁgﬁncu bir
ortem gibi diigiiniiliir.Analizlerde Wr x Cr /(W2 x C2 x ©)
parametresinin kullanilmasinin uygun olacegi gbriilmigtiir,
Burada Wr rotor kiitlesi,Cr rotor malzemesinin dzglil 1sisi,
@ rotorun ddnme periyondunu ifade etmektedir.

Bu parametrenin W2 x €2 /(WI x CI) = I ve 0.9 deger -
leri ig¢in rejeneratdr etkinliZi Uzerindeki etkisi gekil 25
de gﬁstérilmietir.Egrilerden gorilecegl lizere iyi bir per-
formans igin Wr x Cr /(W2 x C2 x 0) parametresinln 5 veya
daha bdyuk olmalldlr;Bu hava ve dlger gazlar igin yeterli

bir garttir.

.°C



25

100 100
\ ! =
50 e 90 ""//..———”: I
104 "ﬁ:—;:;/; e, // //,: Tt
_‘:»L& " S T o ot Wlt‘l
@ Wiy /5/;‘1'::/// e L~ S| P s S
< = - P ® Ve -
T Lt | peZzZdBElan
v - /’ , KA
) /’4{ =] [ 70 rA 7P
' /%// ‘ /?///
7/
ool A;// o ///1(,1 4
/ | v/ ;
/r ‘ 1 oY 1
Y4 _ Uosl/ A S Y S L [ o e
) 2 3 4 5 3 2 8 .38 10 \ 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
. y . : A4 i
. %!A%]) (l% byAy Ay ) . i i"":-‘“: (“‘ “vﬁi‘ﬁ:) !
W1 CIH/W2C2 =1, ‘ Wl C1 /W2 C2 =0.90

SEKIL 25 1S} TRASFER MATRISININ , KUTLESININ ve HIZININ  ETKINLIK 0ZERINDEKI ETKiSi

HAVA AKIMLARININ GECLS KIRLENMES?

'Ekzost ve taze hava akimlarinin.ge¢is kirlenmesi veya

z

birbirine karlsmasi iki sebepten meydana gelen fiziksel
birprbsestir. A

I- Carry-over (Tagma)

2- Leakage (Kacak)"l‘:q

I- Carry-over (Tagma) :

Ekzost hava ekiminin,ekzost ve taze havayi birbirin -
den aylran;bﬁlucu yﬁzeyé'cok yakin akan boliimii,teker . pa-
sajlarina girdigi zaman,bu pasajlardan g¢ikana kadar,rotorun
bu bolimii taze hava akimina girmig olabilir.Bu durumda ek~
zost havasinin bir kismi taze havaya taginmig olur Gekil 26

SEKIL 26 PURGE BOLUMD BULUNMAYA BIR iSI
TEKERINDE CARRY-OVER  OLAYI

: Taze‘haVan;n ekzost havasina taymasi zararli degildir,
Bazi durumlarda ekzost havasinin,taze havaya tagmasi is~



26

tenmeyebilie.Bgyle bir durumda tekerin ekzost girig tares -
fina ekzost ile taze hava akiminin ayrigtiran kkama bir
purge b5limii monte edilir(8ekil 27)/Resirkiilasyon havasi -
nin kullanildigi tesisatlerda ekzost havasinin taze hava-
ya karlamas;,bﬁyUK bir problem olmadigindan purge bolimiini
iptal etmek mimkiindir.

2- Leakage (Kagak) ¢

‘ Iki hava akimi arasands statik basaing farkinden mey -
dana gelen ve yiliksek basingli havanin algak basingli hava-
ya karigmasidir.Firgalar donel 1si degZigtiricinin yilizeyine
sikica bastirilamazlar.Bu sebeple bir miktar hava kagak °
yapabilir.Ekzost havasinin taeze havaya karigmasinin isten-
mediZi durumlarda fanlar Uyle yerlegtirilmelidirki dogru
bir basing dengesi olugsun.Taze hava basinci,tekerin her
iki tarafindada,ekzost havasi basincindan yilkksek olmalidar,

FAN YERLERI

i - Heriki fanda rotorun enig tarafinda. (Sekil 28 a);Boyle
bir fan diizenlemesiyle taze hava tarafindan ekzost hava a-
kimina,dofru bir basing diigiisii gergeklegtirilebilir. Gere-

kirse ekzost hava kanalinin rotor girigi tarafina koyula -
cak bir démﬁér'v331ﬁé81 ile basing diiglimii ayarlanabilir.

EKZOST
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2 - Bkzost faninin rotorun emig tarafinda,taze hava faninin
rotorun Unlinde olduZu fan diizenlemesi (fekil 28 b). Bkzost
havesinin taze havaya tagma tehlikesi yoktur.Fan kapasite-
lerini gereksiz bir gekilde artiracak olan purge boliimiin -
den gegecek olan hava miktarinin ¢ok fazla olmamasi igin
¢ok yliksek basing farklarindan kaginilmalidir,

EKZOST

- TAZE HAvA

SEKIL 28 B

- 3= Her iki faninda rotorun oniinde bulundugu fan diizenle -
mesi. (Sekil 28 c),Purge bdliimiiniin saflikly ¢eligabilmesi
i¢in,dogru basing diiglimiinli saglamak oldukca zordur.Bu tip
fan diizenlemesi ile ancak resirkiilasyon havasi kullenildi-
gi durumlaerda g¢aligilar.

EKZOST

. TAZE HAVA

SEKIL 28¢C

4 - Ekzost;fanlnln rotorun oniinde,taze hava faninin rotorun
emig tarsfinda bulundufu fan diizenlemesi (gekil 28 d).Boy-
le birfan diizenlemesi ile ancak biitiin igletme gartlarinda
re sirkiilasyon havasinin kullanilmasi durumunda galigilar.

EXKZ0ST

1 TAZE HAYA

N

SEKIL 28D
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DONEL ENERJI GERI KAZANIM EKIPMANININ
KARSTLAYACAGT HAVA DEBISI
I-Sebit Sirkiilasyon: -Havall HVAC Sistemleri

Hava akiminin sadece bir kisminin digaridan'! alinan
taze hava oldugu yerlerde dbnel eneyji geri kazanim ekip -
mani sadece bu taze hava ve onun kargiligi ekzost havasa
i¢gin kurulur,Sirklile edilen hava miktari,ekzost hava akimi
na goére,rotor Uniinde taze hava ile karigimi yapilar,

2-Degigken Sirkiilasyon.. Havali HVAC Sistemleri 4

Dig hava sicaklifina bagli olarak artan digaridan MQL
linan teze hava akimi ile ¢aligan tesisatlarda donel ener-
ji geri kazanim ekipmani digaridan alinan en kiigiik taée
hava miktari.igin.dizayn edilir.

3-Cok Farkli Hava Akimlariyla Caligan HVAC Sistemleri

Eger HVAC sisteminin ekzost ve taze hava akimlarainin
birbirine oreni %56'den farkli ise (Taze hava/ekzost=I.5),
mikteri bilylik. olan taze havanin bir miktarinin by-pass
yapilmasi uygun gbriliir,

FAN KAPASITELERI

Fan kapasiteleri fbtdiun girig veya g¢gikag yoOniinde
olmalarina gore degZigim gaéterir.
S : Nominal besleme havasi
E : Nominal "ekzost havasi
P Purge_Hévasi;
L : Leakage (kagak)havasi

@ - _'..@“ TAZE HAVA =S

-]

it

Nors %_ﬁ ® EKZOST = €

sekiL 32
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Taze Hava Fan;lképasitesi :

f noktasina yeriegfirilirée.w Q=S+P+ L
2 noktasina yerlegtimilirse, Q = S

Ekzost Fani Kapasitesi :

i
=

3 nokt331na~yerle§tirilirse, Q
4 noktasina yerlegtirilirse, Q =E + P + L

0

Purge debisinin bulunmasinda her firmanan kendi ekip-
manz ig¢in gelistirdiéi agaéldakn gibi bir tablodan iayda -
lanilair. :

. TPURGE AKIMT
BASINQ, pUsOsS - (1. TAZE HavA QLARAK) °
{Py —P2) Pa | (P, — Py} Pa [EKIPMAN KODUJEKIPMAN KODY
100 200 2,9 .
100 400 . 5.4
159 500 7.8
150 . 200 2,0 2,2
150" . 400 3.8 3.8
150 600 5,4 5.2
200 200 1.5 1.6
200 - 400 29 29
200 600 4,1 4,0
250 200 1,2 1,8
250 400 2,3 2.4
250 600 3.3 3.3
300 200 1,1
\ . 300 400 2,1
300 800 2,9
PURGE DERIS

Leakage debisi her firmanin kendi cihaz blgiilerine go-
re diizenledifi Sekil 33'deki gibi diyagremlardanbulunabilir.
Py~ Py

T o o o o o Q O L& & &
| . / // /| / //V /' // ’ ,/
800 /, / /, / , VAR .,

/
L IILLS

' /
VAV.e/4v 4l ,
600 // / |94 // .// // / 1/ !/
| ////;.’ ;’4/ Ay /0 L/ ///
006 008 01 S 0,2 . 03 04 05 0607080910 12 141t

. SRR LEAKAGE AKIMI m3/s
SEKIL 33 LEAKAGE {KAGAK) HAVASI DEBIS



FILTRASYON

Iss depolama matrisinin bilyiik bir boliimiiniin bogluklu
olmasi ve ekzost ve taze hava skimlarinin ters akmasindan
dolayimatrisin kendi kendini temizleme etkisinin - yiksek
olmasindan dolayien sivri,kuru ve hareketsiz kir partikiil-
leri bile matristen,problemsig olarak,Tahatlikla geéerler.
Boylede olsa gerek eganjore giren partikil konsantrasyonu-
nu azaltmak gerekse temizleme araligini artirmak igin ek. -
zost ve taze hava kanalina filtre konmasi tavsiye edilir .
Ozellikle ekzost havasindski kir partikiilleri yagli yapig-
kan,lifli ise veya yoZun ise ekzost filtresi biiyiik onemka-
zanir,Taze hava filtresi ise bocek,yaprak veya diger ya-

‘banca partikuilerin tutulmasinda faydalidir.Matris yuzeyff

leri en az yilda bir kere kontrol edilmelidir. g

1

Hastane,okul,yﬁnetici kadrolarin bulundugu binalgr
gibi diiglik kirli ekzost havasinin beklendigi yerlerde ek -
zost kanalindaki filtre (4) iptal edilebilir.Sekil 34

Normal taze hava gartlari altinda taze hava girig ka-
nalindaki filtre (2) 'ye gerek yoktur.Sekil34

‘ Matris ¢1k1$1na,sisteme baglanan cihaglarin gerekti -
récegi taze hava kalitesini saglamak ig¢in,filtre koyulabi-
lir,B6yle bir filtre besleme havasinin yogun bir _ gekilde
toz igermesi durumunda ozellikle tavsiye edilir,

—+ rototherm®

* SEKIL34 FILTRE YERLER]
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. e
OTOMATIK KONTROL

Enerji dééigtirici‘kontrolu,belirli gartlardaki taze
havayi sagiamak Uzere,geri kazanilan enerji miktarimin re-
ri kazanlm éartlarl altlnda galxgtlglndan dolaya kontroll
sistemleri esnek olmalidir.fofu havalandirma8isteRleri eks
trem dig dizayn gartlari altinda,istenilen gartlgrdaki bes
leme havasini vermek lizere incelenir.ve bu nedenle sistem-
in ¢aligma siiresinin gogunda'geri kazanilan enerjinin mo-
dilasyonunu gersektirir,

} Teker enerji geiri kazanim miktarini regiile etmek fi-
¢in iki yéntem vardlr. J

:I~ Taze hava kontroli by-pass ile geger,taze hava slcakﬁl-
g1 tekerden gegmesine izin veriden taze hava miktari . iLe
kabul edilir.Tekerlagin taze hava ¢iks sicakliigaini hisse-
denbir - sensor ile kontrol edilen bir demper,ag¢ilip kapanas
rak ,daha iazla veya az taze havanin tekerlegin gevre81n -

den by«pass yapmasini saglar,

2- Tekerlek donme hizi deZigtirilerek kazanilan enerji mi-
ktari ayarlanir,Tekerlek donme hizi on-off ve a kademe siz
olarak deZigtirilebilir.On-off kontrolde etkinlik derecesi
ya:.sifairdir veya en ylksek degerdedir.Kademesiz kontrolde
ise teker 'hizi sifir degerinden en yiiksek degerine kadar
kedemesiz olarak degigtirlleblllr Etkinlik deferi gekil I9
daki gibl degxgir ve ¢ok. dikkatli bir kontrol gerektirir .,

Hiz kontrolborii
= Sicaklik Kontroldri

i

it

- Pahrik motoru
Motorlu vVvana
Dsmper Motoru

n

= Sicaklik Sensdri
= ‘Oransal Termostat

'sEKIL 35 TEKER HIZ KONTROLO
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Is1 ve Soguw Geri Kazaniml

Yaz k@ntrolﬁnde,S nolu sicaklik sensori,sicaklikta ki
bir'azalmayi hissederek bncé sogutma kapasitesini diigiiren
4 nolu kontrol unlte31 va81t331 .la,oda sicakligina
tutar.Bger 2 nolu sensor 3 nolu sensdrden daha yiiksek bir
sicaklik hissederse teker en yliksek hizla ddnmeye baglar,
(5ekil 3%6) '

Eger sistemde sogutma yap11m1Yorsa.ve s;gakllk augme—
ye devam ediyorsa teker harekete geger ve hizi sicaklik
dislisil kadar értar.Eger teker en ylksek hizina ulagmasi na
ragmen 181tma‘gucu artigi gerekiyorsa i1sitma bataryasi ¢a-
ligar.(Sekil 36)

I - Hiz Xentroldril - 4 - Cesitli Kontfq Elemanlara
2 - Sicaklik Sensoriu 5 - Sicaklik Sensorii

o I SiCakllk‘Senséru © 6 - Diferansiyel Termastat
SEKIL 36 1S1 VE SOGU GERI KAZANIM KONTROL DEVRES}

- Max. Hizda Sogu Geri Kazanimi :

Eger dis hava sicakliZl ekzost sicaklifimdean dsha yiik-
sexse,kx eganjor max. devir hiziyla doner (Sexil 37)

1 DIFERANSIYEL TERMOS’IAT
2 SICAKLIK SENSORU
3 SICAKL1K SENSOR(

SEKIL 37 MAX . H1ZDA SOGU GER{ KAZANlM
DEVRES]
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Teker Hizi Kontrolii :

Donel 1s1 degigtiricilerinde,teker hizini kontrol. et-
mek izere bir hiz kontroldri kullanilebilir.Bu kontrol ci-
hazi teker hizini kontrol ederek,eger teker hizi oOtomatik
sicaklik kontrol sistemi tarafindan ayarlanan{ hiz 1le ay-
n1 degil ise sinyal verebilir.(Sekil 38)

RC
RPM

ENERN |

MIKNATIS
-~ SENSOR

220-240V

Bracket *
orsiet. .

SEKIL 38 TEKER HIZ] KONTROL DEVRES]

Don Kontrol Devresi :

Donel 1sa degistiricileide,gok diigiik di1g hava sicak -
liklarinda ve ylksek nemli eksost havasi .  jgletmelerinde
teker igersinde meydana gelebilecek don olayini gostermek
lizere bir don kontrol devresi kurulabilir (Sekil 39).Eger
basing diglisi 2 nolu diferansiyel basing anahtari lizerinde
ayarlanan degeri agarsa ve teker,devri‘degigebilir bir mo-
torla tahrik ediliyorsa teker hizi 0.5 devir/dakikaya dii-
surﬁlﬁr.Eger»teker sabit devirli bir motorla,fahrik edili-
yorsa ya bir miktar hava teker etrafindan by-pass ettiri -
lir veya taze hava fani durdurularak defrost ettirilir.Dpi-
feransiyel basing anahtarl néiaman damperin agilacagini Rme
zaman taze hava fani durdurulacaZini ayarlar..

1 HIZ KONTROL ELE MANI
2 DIFERANSIYEL BASINC ANAHTAR!
3 KONTROL SiNYAL} .

SEKIL 39 DON KONTROL DEVRESI
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Paralel Baglanti Devresi

Eger bir havalandirma tesisatina birden fezla donel
enerji geri kazanim ekipmani baglanmigsa (parélel plafak)
bu durumda her tekerin ayri bir hiz kontrol elemani olma-
11 ve hepsi aymi anda kontrol edilmelidir.Fakat yinede
kontrol initeleri ve sicaklik hissedicileri sadece tek bir
hiz kontroli ilinitesine baglanablllr (Sekil 40)

" LEKZOST
HAVAS]

|RPM RPM RPM

CTR

CTR = KONTROL ELEMAN]
SEKIL40 PARALEL BAGLANTI DEVRES]

Tahrik Motoru I¢in Hava Akimlari Sicaklik Sinirlari -

Tahrik motorunun gdvde iginde montsj edildigi bolimde
etkili bir gekilde sugutulm331n1n saglanabllme31 i¢in hava
akimlarainin sicakliga 40° C'in lizerinde olmamalldlr. Eger
ekzost veya taze hava akimlarindan birininisicakliga 4000
in iizerinde ise 1si eganjori oyle tesisedilmelidirki ka-
gak hava akimi sofuktan sicaga dogru olsun.Bu ise PI)P4ve
P2)P3 sartinin saglapmasi ile elde edilebilir (Sekil 4I).

1UK MAVA AKIMI
ty +40°C

SOGUK HAVA AKIMI

o1 t € +40°C

SEKIL 41
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Eger hava skimlarinan her ikiside 4o°C'tandaha sicak iseler
motor ya ayri bir fan ile soZutulur veya govde digina yer-
legtirilir, o '

UYGULAMA ALANINA GORE ROTOR MALZEMESI Sg¢iMi

.Isa t:énsfer ortami (rpfor malzemesi) Aliminyum veya
Aliiminyum alagimindan imal edilmis 1s1 tekerlerinin uygu-
lama yerinevgﬁre malzeme se¢imi agagideki tablodan yapila-
bilmekle beraber imalat¢i firmalarla baglanti kurulmalidair.
(Tablo I ve Tablo 2 ) '

Isa "~ 1Rotor Sicaklik | Uygulanma
Transferi Malzemesi| Alana Alana

Korozyon tehlikesi olma-.

Higroskopik [|Aliiminyum 75° ¢ yan,konfor sinifi
' atmosferler,

Iginde ¢dziici ve/veya
Aliminyum 75° ¢ |[kuru toz partikiili bulu-

nan ekzost havasi.Koroz-
yon riski bulunmayan atm.

@gozlci ve/veya kuru toz
ihtiva eden ekzost havasi
75° ¢ |Azmiktarda korozyon teh-

ﬁigroskopik ’
Olmayan

Higroskopik Aliminyum

Olmayan -|Alagimi ,
likesi olan endiistriyel
alanlar ,
- : Aliminyum o Korozyon te@lik981.?1ma-
HIgroskopik Alagima 75 C|lyan konfor sanifi binalan
Tablo I

BONEL ENERJI GERI KAZANMA EKIPMANI SECIiMi

Yukaridaki tablo I ve tablo 2 vasitasiyla 181 tekeri-
nin galigacagl ortama ve ekzost hava akimi na uygun ola-
rak teker malzemesi se¢imi yapildiktan sonra uygun se¢imi
igin gu ii¢ sorunun karslllél bilinmelidir:
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ROTOR MALZEMESI |ALUMINYUM |AL. ALASIMI ‘
MALZEME KALINLISL |50 ym +| 50 ym | 80 pm| 100pm
ROTOR CiNst H | NH H | NH. .
—|DENIZ KIYISI N | N N N
N R
E:UJ
§§ IC BOLGELER R R R R
AGIR ENDUSTRI N | N N R
ENDUSTRI A | A A R
W |SEHIR MERKEZI] A | A R R
u |
> . ' y
_. | W|SEHRR DISI R R R R
jnd 2
ft_; .
2| | 200 ¢ N N N N
S re ‘ '
<1150 ¢ N N N | N
< |<
s |O . - '
;5 @130 ¢ NN R R
K i
<| 75 C R R 0 0 .
NEM ve SICAKLIK | |
- R
| CERI KAZANIMI N R N
B8 sicauk | |
, Bg GeRikazanmy | | R | O R
Tablo 2

I - Tekerden gegecek taze hava debisi,
2 -~ Matris ylizeyindeki hava hizai, _
3 ~ Taze hava kilitlesi/ekzost havasi kiitlesi orama

Tekerdenr taze hava debisi ve taze hava kitlesi/ekzost
havasi kilitlesi orani texerinvkullanllacaél yer igin lite-
ratiirlerden alinacak donelérle yapilacak heséblar sonucun-
da tespit edilir.Matris ylizeyindeki hava hizi Performans
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bolimiindede belirtildigi gibi 2.5 m/s ile 4 m/s  &rasindg

alinabilir,

Bu degZerlerden taze hava debisi ve matris yiizeyindeki
hava hiza gekil 42'deki diyagramin I nolu (alttaki) boli-
minde siresiyla diigey ve~yafay eksenlere igarétlenirler:Bu
iki'degerin~kesistigi noktadan gecen egimli dogrular ( ro-
sor Olclileri ) cihazi tayin eder.Bu noktadan diyagramin 2
nolu bblumune‘dusey bir doZru g¢izilerek bu bdlimde kesecegi
tazehava kitlesi/ekzost havasi kiitlesi orani egrisinden sa-
ga veya sola ¢gizilecek yatay dogru ile bu tekerin max. de-
virde ulagacagi etkinlik bulunur.Bu deZer higroskopik te-~
kerlerde hem duyulur hemde gizli 1s1 etkinligidirs:higrosko-
pik olmayan tekerlerde ise sadece duyulur 1si etkirligidir.

V00 e v ; R
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5 ] onent = el S .
PO e gl fo 180
: gl o %: — . N . i 1'
fad ~ e N ’ h
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£ C : ]
ER- R T = \\\ 70
i -
b3~} ok \'\‘\:
" 60 - \*ﬁ 60
= ——
s0. : . 8 tb \50
S =l
“© NNt RS I ST .
- - 0
15 20 25 30 40 50 60
TEXER

raoesl bttty ettt gttt e rnbrose il BasING pusisd
80 l!)o I.%O 200 250 300 350 400450 Pa )

52000007\,50 . — [
§|wmm-'im.;t;m..”fy_“.f T
w O I . PITR g o 1
J RS ERERN 404 11| BB s scctatiii
3 drcos| | | ] *1’;:‘?1 j-ﬂ”U*j‘:"T
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10000 - 31 oL T T CH T
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5000 |- _@gn;HJtppﬁf1»«4~;u?_ﬁ‘,v.”
4000 - /(5‘.';/’"*;”/ LA T LT
2000 “—:'l‘*’t‘ i:;, ;?ﬂjﬁ—v( +H
T o bR - T SEKIL 42 JEK (INLiK
1500 L 0.4 41 X ' '
1.5 20 25 30 40 - 5,0 (5]

R IS 7 T Y m/ls



38

Yukarlyai ¢ikilan dikmenin bu iki bdliim arasinda ¢izi-
len bucihazlara ait basing diiglisii dogrusunu kestiZi nokta, "
bu tekerdeki,buhava hizi ic¢in ,basing diglmiinli verir.

Matris ylizeyindeki hava hizi igin 2.5 - 4 m/S arasin-
da birkag¢ farkli degere gore birkag¢ cihaz Olglisiive tabiki
etkinlik degeri bulunarak bu'cihazlardan,yapllan hesaplar
sonucu,optimum dégeri veren cihaz tesisata uygulanlr.( Or-
nekler bOlimini inceleyiniz)

>  Burada Ornek olarak 5000 m3/h taze hava debisi ve kiit-
le orani I olan bir tesisati incelersek:

I - 2.72 m/s igin 1200, 3,6 m/s igin II0O0 mm gapli cihaz -

lar seg¢ilir. .

2 - 2.72 m/s ig¢in %74 etkinlik ve I85 Pa basing diigiisii ve
3.60 m/s igin %7I etkinlik ve 245 Pa basaing disglisii

bulunur. | y

ISI TEXERININ TESIS EDILMESI

Donel erierji geri kazanim ekipmanlari hava igleme ti-
nitesine,kanal sistemine veya makina dairesine yatay veya
diisey olarak tesis edilebilirler (yekil 43) .Fakat 181 e-
ganjorl diizgiih bir destek ylizeyine monte edilmeliler.

“BOLUCIKIRLS
ve varsa

PURGE 8BLUMU
" POZISYONLAR!

@ TAHRIK MOIORU
| {mmm— £x20ST HAVAS!
<::] TAZE HAVA

ONYU2DEKI [
PURGE ‘BOLUMU

V4 o
f_—--.——-’ ARKA Y0z DEK]
\

-~

7 PURGE BOLUMU

é—ﬁ—A - BOLOCD KiRls

S

SEKIL 43 DONEL ENERJI GERI KAZANIM EK{PMANININ
1esis epiLMEst
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fy. 42

SEKIL 44 151 TEKERININ KLMA SANTRALINE
UYGULANMAS!

SEKIL 45 1S1 TEKERININ KANAL TESi SATINA
UYG ULAN MA S}

BAKIM

Donel enerji geri kazanim ekipmanlari normalde en az
bakimla g¢aligan ekipmanlardir,Fakat yinede en iyé perfor -
mans1 alabilmek igin agagideki Onlemlere dikkat edilmeli:

I - Ekzost hava akiminda 1ifli kati partikiiller,toz veya
diger yabanci kirletici partikiillerin bulunma81 durumunda
181 depolama matrisinin temizlenmesi gerekeblllr Herhangl
bir tip igin uygun olan b1r temizleme yontemi diZer bir
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tip ig¢in uygun olmaya bilir.0rnegin toplam 1s1 tekerinin

ylzeyi sivi bir kurutucu ile kaplanmig olabilir ve bu yliz-
den 1slatilmamahari gerekebilir.Budurumda teker yizeyinde
vakum olugturudsasiyla veya teker pasajlarina basingli ha-
va iiflenmesi ile temizlenebilir.

2 - Tghrik ﬁotorunun periyodik~olarak bakimi yapilmalidir,

3 - Yedek parga veya pargalarin yerine ikinci kez takllma;”.
si1sirasinda imalatg¢ilarin tavsiyelerine uyulmalidar, A



41

5 - 2 ) BATARYALI ENERJI GERI KAZANIM DEVRELIRI
GENEL BILGILER : ‘

Bataryall enerji geri kKazanim devreleri bina veya
prosesin ekzdst ve taze hava akimlerina yerlegtirilmig ka-
natli borulu su bataryalarindan yararlanan bir sistemdir .
Bataryalar.birbirlerine ters akimli olarak diizenlermig bir
boru devresi ile baglidir.Bataryalarda ve boru devresinde
su veya donmayan bir ¢dzelti,isi transfer ortami olarak
pompalanir.Sekil 46

1- Govde
" 2~ Taze hava -eganjori
‘,3— Ekzost havasi eganjori
~ 4- Xomple Boru tesisata
" 5~ Nem tutucu

6~ Drenaj tavasi -

SEKIL 46 -BATARYALI ENERJI GERI KAZANIM DE VRESI

-Bu sistem sacak hava.akimlnda soguk hava akimina e-
nerji transferini kabul eder.Tipik konfordan konfora uygu-
lamalarinda bu sistem,mevsime gore,tersine gevrilir. Boyle
bir sistem genelde duyulur 1s1 geri kazanimi i¢in kullani-
lir, ' ‘

Ekzost kpndensatlnln:dohma31n1.8nlemek ig¢gin 61¢umler ‘
yapllmalldlr.ﬁkzost bataryasi iizerinde don tegekkiiliinii on-
lemek ig¢in kullanilan ili¢g yollu sicaklik kontrol venasinin
iki amaci vardir. »

I- Vana Ekzost bataryasina giren g¢idzelti 81cakllg1n1{°c'1n
altina diiglirmeksizin girig ¢dzeltisi sicakligini saglamak
lizere kontrol edilir.Bu,¢6zeltinin bir miktarinin taze ha-



L2

va bataryasindan by-pass edilmesi ile saglenar,
2- Vans geri kazanilan enerjinén sinirlandirilmasi gerekti-
gi uygulamalarda taze hava gikigindaki hava sicakliginin
belirtilen deferi agmamasini.saglar. 2

SISTEMIN DUZENLENMESI

Bataryall enerji geri kazanim devreleri oldukca esnektir
ve bu 6zelligi sistemi endustrlyel uygulamalar ig¢inoldukga
uygun kilarBu sistem birbirinden uzaga yerlegtirilmig ek-
z0st ve taze hava kanallarini bagdagtirma imkani vermesi
gibi ayni anda birde fazla ekzost ve taze hava akimlarin -
dan enerji eri kazaniminida mimkiin kllar.$ekil 47 bu
sistemin temel bir dﬁzenlemesiniwgﬁstermektedir.

TAZE
HAVA

RATAR — 'B.INAYA
YASI .
EKZOST
HAYAS]
GENLESME

TANKT”

DIS HAVA-

EKZOS |

_DISARIYA

1 FOMPA

SEKIL47 BATARYAL! ENERJI GERI KAZANIM DEVRES! DUZENLEMESI

Sistemde ki genlegme tanklna su sebeplerden ihtiyag‘
duyulmaktadlr. .
'I- Ne zaman olursa olsun sivi sicaklifi ilk doldurulma S1-
caklZindan diisiik dahi olsa sistemin dolu olma51n1 saglar.
2~ Hacimsal genlegmelere kargi birtank gorevi giriir.
3- Devrede etilen glikol dolagtigi zaman oksidasyonu ve
sonrasSi korozyonu oOnler.

Standart kanatli borulu su bataryalari- kullanlllr Ger-
¢ek basing diglsinii hesaplamak igin 1malat91 egrilerine bag
vurulmalidar.Batarya yilizeylerinde hava hizi I.5 ile .3 m/s
arasinda olmalidar.Daha digik hizlar ilk yatlrlml daha ylik-
sek hizlar igletime mallyetlnl artirair. ’
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ETKINLIK

Bataryali 181 geri kazanim devresi esasen bir isiima
cihazidir.Bdyle bir sjstem,nem transferi gergeklegtirime -
diginden sadece duyulur 1si geri kazanimi ig¢in kullanilir-
lar. '

Cogu uygulamalarda taze hava sicakligi,iki have akima
arasindaki sicaklik farkinin % 60-65'i kadariyla yiksel-
télebilir.Ekzos8t havasinin miktari taze hava miktarini a§-
t1g1 ve/veya ekzost havasinin yiiksek bir nem seviyesinisa-
hip oldugu uygulamalarda.taze hava 51cak11g1,iki hava aki-
m1 arasindaki sicaklik férkiﬁln %B85'e ulagan’ degeriyle art-
tirilar,

Bataryali enerji geri kazanim devresinin ektinligigok-
¢ok dikkatlice analiz edllmellalr.Etklnllk her zaman ener-
Jji tasarrufunun gercek degerlnl vermez, Sistem dizayni eko-
nomik deger yoninden yapildigi zamanszen iyi dizayn en bl
yiik net tasarruta sahip olanidir.En biyiik verimlilik de-
mek dig dlé hava 81cak11§1n1,181tma ve sogutma yiklni,sis-
temin igletme maliyetlerini,isletme suresini,éografik yer-
legimini ve sistemin kapasife programinl hesaba katarak en.
doZru gekilde hesaplanmig ve segilmig en siiylk net kazang
ile ayni anlamsa gelmemektedir.imalatgliarln bdyle bir di-
zayn analizini saglamak ﬁéere geligen tecrﬁbeléri ile hs-
21rladlk1ar1 bilgisayar programi meveuttur.

Genelllkle bataryalil enerji geri kazanlm devreleri dag
havasicakligl araliginda sabit bir duyulur isa etklnllglne
sahiptir.Kapasite kontrol edildigi zaman kapasite azalair,

BATARYA MALZEMELERI

Bataryali enerji geri kazanim devreleri,maruz kal-
diklara isletme%%evre gartlarina uyacak gekilde konstrik -
siyonu saglanmig bataryalarin birlegtirilmesine imkan ve-
rir,Tipik konfordan konfora uygulamalarlnda standart ba=~
tarya konstruk81yonlar1 yeterll gelmektedir.Prosesten pro-
sese ve prosesten konfora uygulamalarinda yliksek sicaklik,



44

yogusma,korozitlerin ve batarya(lar) lizerindeki kirletici-
lerin etkilerinin incelenm&si gerekmektedir,

Yuksek sicakliklarda kanat boru birlesim ke81t1n1nsu_
rekliliginin bulunmasi gereklldlr +Yogugma ve diger olumk |
suz gartlar ©zel batarya konstriksiyonu ve/veyd kaplama ge
rektirmektedirler.

HAVA AKIMLARININ GEGI$ KIRLENMESI

Hava akimlari birbirlerinden tamamen ayrilmis olduk -
larindan ekzost ve taze hava akimlari arasinda ki muhtelif
bir ge¢isg kirlenmesi tamamen giderilmigtir.

BAKIM

Bataryali enerji geri kazanim devreleri normalde g¢ok
az bakim gerektiren sistemlerdir.Hareketli parc¢alari sade-
ce sirkiilasyon pompasi ve lg¢ yollu kontrol vaha31d1r.yine-
de optimum igletme ic¢in agagidaki maddeler incelenmelidir.
Hava filtresi,ylzeylerin temizligi,pompa ve vanalardn ~pe-
riyodik bakami,.Enerji geri kazanim bataryalari,ayni gart -
lar altinda Qallgan nemlendlrlclnln gerektlrecegi filt-
rasyonu gerektirlr.

Bataryalar buhar,basingli hava,sicak sabunlu su veya
uyguh bir ¢dzelti kullanilarak temizlenebilirler.Efer sik
sik temizlemek gerekiyorsa otomatik yikama sistemi kurula-
bilir. '

Boru devresinde normalde antifriz olarak etilenglikol
¢Ozeltisi kullanlllr.IBSOC'tan yilksek sicakliklarda eti- .
lenglikol kullanllmamalldir,Bu sicakligin lizerinde etilen-
glikolin yapasi bozularak asidik camura doniigiir'. Eger anti-
friz kullanmek gart ise ve ekzost havasi sxcak11g1135°c'1n
{izerinde ise susuz sentetik 1s1 transfer ak1$kanlar1 kulla -
nilabilir,Isi transfer 81v;81 lireticileri ile onlarin tav-
siyéleri‘igin baglanti kurulmalidir.,



5 - 3 ) PLAKALI ESANJORLER
GENEL BILGILER

Plakali havadan havaya enerji geri kazanim eganjorle-
ri kabaca iki grupta toplanabilir.
I- Yalin ylizeyli plakali eganjorler,
2- Kanatli ylizeyli plakali eganjorler,

Yalin ylizeyli plakali eganjorler genelde ters akimli
olarak dizayn edilirler.Kanatli ylizeyli plakali eganjOler
kargilikli ylizeyler arasina yerlegstirilen kanatlardan me-
ydama gelir ve bazen ters akima yaklagmak igin ayarlanmig
baglantilarls garpraz akimli olarak dizayn edilirler.Ters
akim maksimum 1s1 transferi i¢in en buyilik sicaklik farki-
nisaglar.Fakat garpraz akim bazen daha uygun.hava baglan-
tisi imkani saglar.Plakall'ésanjﬁrler,31caklig1n . diéer'
tarafta akan hava akiminda jogusma goriilebilecek kadar dii-
gik- oldugu durumlar harig,sadece duyulur 1siyl transfer ‘
ederler. A '

Plakali 1s1 degigtiriciler tasarlanlrlafken've Jire-
tilirken Ozel dikkat'gﬁsterildiéi takdirde iki hava akimi
arasinda kégak olmayan statik cihaZlardlr.Sufveya bagka
bagka bir 1isi1 tagiyici ortam olmadlglndan sicaklik ara-
l1g1 en kaba olan enerji geri kazanim ekipmanlaraidair.,

1 GOVDE
2 18l
ESANIORU
3 BY PASS
4 NEM TUTUCU
5 DRENAJ TAVAS]

SEKIL 48 PLAKALI ESANJOR
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DIZAYN GALISMALARI

Plakali eganjodrlerin gogu imalat¢i firmalarin ‘Bzel”
imalatidir.Bu cihazlar agirlik,boyut,akis gegitleri  yo-
niinden imalatgiya baglidar. (Sekil 49).Cogu modiiler form -
da imal edilirler,Qiiakii hemen hemen her hava skimi, ve ba- -
sing dligiisi istegine gore modiil ilavesiyle eganjér  elde
edilebilir.Genelde boyutlari 0.5 m3/s ve 375 ile I25 Pa
igin 0.2 ile 0.5 m3 arasinde tahmin edilir.80-400 kanat/m
olan kKanakli ylizeyli plakalil eganjorler mevcﬁttur.En yay-
gin konstriksiyon malzemesi_Alﬁminyumdur.Bunhn sebebi bu
malzemenin kondiksiyon i1si iletiminin yiiksek olmasi degil
daha ziyade korozyon direnci ve diger malzemelere gbre o-
laniglenme kolayliga ustﬁnluéﬁdﬁr.Bagll inceliZinden do-
laylmaIZemenin kondiiksiyon 181 iletiminin diiz ylizeyli p-
lakali eganjodrlerin etkinligi lzerende ihmal edilebilir .
bir etkisi vérdlr.Bu nedenle . bu eganjorler 87o°C'a kadar
gesitli ¢élik alagimlarindan imal edilebilirler.
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SEKIL 45

PLAKALI ESANJORLER

-

- GAPRAZ AKIMLI
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PERFORMANS.

Plakali 181 eganjorleri sadece birincil‘yﬁzeylerden
meydane geldiginden yiiksek duyulur 181 geri kazanim et-
kinligine ulagirlar.Bu sebeplede 1s1 transfer kapasitele«
rini artirmek igin kanat etkinligine bagZla deéildirierz'.
Sekil 50'de plakali eganjorler igin tipik bir etkinlik -eg
risi verilmigtir.Ikincil bir 1si transfer ortami olmadi -
ginden plakall eganjorlerin etkinligi,isletmé sicakligin-
dan bagimsizdir,
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BASING Duglist

Belirli bir dizéyndaki plakali 181 degigtiricide ba-
sing dilglisli esasen gaz sicakliginin ve akan kiitle mikta-
rinin bir fonksiyonudur.gekil 52 boyutsuz bir aK1g para. -
metresi olan R faktoriine vagli olarak tipik bir bagintaya
gostermektedir.Yukariya kadar kadar ylkselen  efrilerle

gosterildigi gibi plakala eganjorlerdeki akim ,tiirbiilans-

11 bblgeye dligmextedir, SICAKLTK o

650 540 427 15

204

149

83

21

—18

.

HAvA BAasINCL pUsUs( pa

T R N R
V. S%XNDMT Ak,
TERCEK AKIM
JSEKIL 52 PLAKAL] ESANJORLERDE  CESITL] SICAKLIKTA
AKIM =~ BASINC DUSUSD

FAZ DEGISIMI
Ekzost hava akimi igersinderyogusma :

Bir ¢ok 1s1 geri kazanxm uygulamasinda yiliksek . nemli
ekzost gazlari ile galagilair.Isitilacak hava,kondensasyo-
nun gizli 1s1:indan faydalanebileceginden plakala egan-
jorlerde bu tip uygulamalara diger 1s1 degistiriciler ka-
daruygundur.Ekzost tarafinda yogusan her kg nem icin ali-.
nan taze havaya yaklagik 500 kJ enerji transfer edilir,

Cogu plakali 1s1 eganjorleri,fabrikada,bir yogusgma
ve atik su hatti ile imal edilirler (.Ylkama gsisteminin
atik suyu ig¢in) .Geri kazanilan 1si yilikseknemli ekzost a-
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kimana sahip bir binaya veya prosese geri veriliyorsa,ta-

ze hava akiminda nem istenmedigi durumlarda, duyulur 1isi

esanjoru kuhlanmak en iyisidir.Sekil 53 ve 54 bir duyulur

181 eganjoriindeki tipik bir yogugma halini gbstermektedir,
Sekil 53 dengeli akim i¢in termodinamik prmosesi gematik

olarak gbstermektedir.gekil 54 taze hava miktarinin ekzosk
miktarinin iki kati oldugu durumu gostermektedir.

| 0.02¢ R PO

oo T ~oos .
< H
@« o
~oorz @ ~lo.o12 é
&
—{o08 = —o.00e |
12:008 " ~{0.004 -
— .
1 1 L . 2 i L | i 1 1
10 0 . el 40 ) 20 30 40
KURU TERMOME TRE SICAKLIGI'C ' KURU TERMOME TRE SICAKLIGI
SEKIL 53 PLAKALL DUYULUR 1S} EsAle)RfJNDE, SEKIL 54 PLAKALL DUYULUR IST E$ANJ(3RG NDE
DENGEL] AKIM ICIN YOCUSMA 5 DENGELENMEM]&} AKIM 1CIN
HALI YoGusMa HAL]

Sekil 53 veb4'den ekzost hva akiminin daha &uksek
nemii olmasi durumunde ekzost pasajlarinda daha az don
olayinin meydana geldigini gostermektedir.Agagadaki tablo
don olayinin baglangicinda nem mevcudiyetiﬁin etkisini
anlatmaktadir.Donma,taze havanin on 1sitilmasi veya bir
boliminin by-pass edilmesijyle kontrol edilebilir.lkinci
bir metod taeblodaki K .oraninin azaltilmasi ile saglanir
ve bu ikinci yontem daha i§i olanidir.

Ekzost hava akimi igersinde buharlagma

Duyulur 1si .@nerji geri kazanim cihazlari indirek e-
voparatif sogutma veya kuru sogutma denilen bir kavrami
kullenabilirler.Normalde evoparatif soZutma nem igeriZini
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CESITL EKZOST HAVAS! SARTLAR! IGIN DON BASLANGIC

SICAKLIGL T1

EKZOST 'HAVAS] SARTLARI]

TAZE HAVANIN EKZOQST HAVASINA ORAN! , K

T RH, 0.5 ' 0.7 1.0 20
- . S LS ‘ :
F_°C % F__°C_ F__°c F__°C F_
0 16 30 2 -16 s -9 23 =3 n
0 16 40 2 -16 15 -9 .23 -5 32
60 16 50 -4 -2 , 9 - -13 18 =17 32
0 16 60 ~9 -2 ‘ 4 -1Is 13 -10 32 ~s
0 2 30 -13 . =25 5 -1 17 -3 28 <3
0 21 40 =21 =29 -3 -19 10 -12 21 -
70 2 50 -271 -3 : -9 - 3 16 15 -9
00 2 60 -32 =35 =13 =25 -1 -18 10 -n
s 2 0 -25 -3l . =4 =20 10 -12 23 g
5 4 40 =33 -36 -2 -2 2 -7 15 -9
5 24 50 =40 - -3 . =20 -29 -6 =21 7 -4
5 ) -47  -44 .o-26 =32 -2 -2 1 -7
8 27 30 35 ~37 -1 -24 4 -1s 19 -8
80 27 44 —-44 =42 -20 -29 -5 -2 10 ~-12

27 S0 53 ~47 =30 -34 ~14 =25 1 -

g0 27 60 -62 =52 -39 -39 =23 =30 -8 -2

%. 32 30 -58 =50 -0 -3 -1 -2 5 -is

50 32 40 x ~24 =31 -8 -2

0 R 50 -0 -3
7

artirirken taze hava sicakligini diigiiren adyabetik bir p- 
rosestir, Indirek evoparatif sogutma taze havanin entalpi-
sini diigliriir,kesin gartlar altinda,taze havadaki nemi yo-

gugturur.Bu ekzost havasina,eganjor girigindeén Once

su

buhari piisklirtiilmesi ile saglanir.Bu buhar ekzost ylize¥ -
lerinde birikmek sureti ile ekzost girigine yakin plaka
ylzeylerin sicakligini ekzost yag termometre sicekligina

kadar diglrir.Isi eganjdrine giren taze hava,soZutulmug

ylizeylerle temas eder ve dig havadls hawa kuru termometre
ve ekzost tarafi yag termometre sicakliklari arasindaki..

sicaklik farkinin %25'i kadar istenilen gartlara yaklagir.
Sabit yaz duyulur 1si1i geri kazanimi %25-40 ile kargilag -
tirilirsa enerji geiri kazanim etkinligi % 50-65 arasin -

dadar,.
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10 n D “
KURU TERMOME TRE SICAKLIGI °C

SEKIL 55 IND{REK EVOPARATIF SOGUTMANIN
. TERMODINAMIK PROSES}
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5 - 4 ) IKiz KULE ENTALPI GERI KAZANIM DEVRELERI
ISLETME METODU

Ixiz kule sistemi havadan-siviya,sividan-hvaya en-
talpi geri kazanim sistemidir.Bﬁyle bir sistem bina veysa
prosesin ekzst ve taze havalariniiglemek igin iki veya
daha fazla temas kulesinden olugur.Ekzost ve taze hava ku-
leleri arasinda sirkiile ettirilen sorbent sivisi,direkt o-
larak her iki kule ile temas eder (Sekil 56).Bu sivi, K iki
hava akimi arasinda 1siyl oldugu kadar nemide transfer.‘ee‘
den bir ara¢ gibi davranir.Tipik bir konfor uygulamasindéa
bina taze havasi yazin sogutulup.nEmi.allnirken kléln 181~
tilarak nemlendirilir. | n

Kuleler arasinda bir‘bompa,va81t831 ile sirkiile etti-
rilen sorbent sivigi genelde lityum-klorit-su gibi bir ha;;
lojen tuz g¢Ozeltisidir. | ‘

Temas kuleleri dligey veya yatay olmak lzere her ixi
yepidada imal edilirler.Dugey hava akimi diizenlemesindeek-
zost ve taze hava akimi miimkin olan en yiiksek temas etkin-
1liZine ulagabilmek ig¢in,sorbent sivisina ters yonde akar.
yatay hava akimi diizenlemesinde,hava akimi sorbent sivisi-
na ¢apraz ve temas yiizeylerinden yatay olarak gecger,bu du-
rumda temas etkinligi hafiffdﬁser.Her iki yapadaki temas
kuleleri 47.2 m3/s kapasiteye kadarmevcuttur.

BESLEME

DIS HAVA

KONTAK ORTAMI

SEKIL56 . {Kiz KULE ENTALPI GERI KAZANIM
pEVREST
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DIZAYN INCELEMELERI
Igsletme Sicaklifi Sinairlari :

Ikiz kule entalpi geri kazanim sistemleri esasen kon-
for gsartlandirmasi sinirlarindaki igletme sléakllklarl i~
¢in dizayn edilirler.Endlistriyel firanlar gibi yiksek si1-
caklik uygulamalari ig¢in uygun degildir.Yaz igleimelerinde
46°C'a kadar olan bina taze havasi sicakliklariyla caliga-
bilir.Kaig aylarlnda sorbent 81v181,kﬁllan11aﬁ biitin konsan
trasyonlanrda etkili bir.antifriz oldugundan don problemi:
olmadan,taze hava sicakliig: -40°c'a kadar digmesine tole‘
rans taninabilir.

Entapi Ger1 Kazanim Etklnllgl :

Sekil 57tde ikiz kule sistemi i¢in tlplk bir entalpl“
geri kazanim etkinlifi gosterilmektedir.Etkinlik,temas ku-

lesi ylizeyindeki hava hizinin fonksiyonu olarak gdsteril -
migtir.

DONUISIM FAKTERD *
ft/dak=m/s x 197

1 1 | |
i 18 1e 20 22
vOZE YDEK] HAVA HIZI & us
- SEKIL 57 ENERJ GER1 KAZANIM E TXINLIG]

" ETKINLIK ot -
T

.2

Hava Akiml ve Basing Dlgiisii :

sekil.SS ikiz kule sistemi ig¢in tipik bir hava tara-
fi1 basing dﬁsﬁsﬁnﬁ ve ylizeydeki hava hizi egrisini gdster-
mektedir.Temas yiizeyleri génelde I.5 ile 2.2 m/s arasinda-
ki hava yiizey hizlarinda ¢aligmak Uzere dizayn edilirler .,
Hava tarafi basing digisi,sartlara bagli olafak, genelde
I70 ile 300 Pa arasindadair, ‘
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Statik Basing Etkisi :

Ekzost ve taze hava .kuleleri birbirleriﬁe sadece bo-
ru hatti ile bagla initeler oldugundan,ekzost ve taze hava
fanlari istenilen yerlere yerlestifilebilirler.Temas kule-
leri genelde -I500 Pa'dan +I500 Pa'ya kadar 6lan hava gi-
rigi statik basincinda galigmak lzere dizayn . edilirler.Ek~

zost kulesi hav331ndan taze: havaya gec¢ig kirlenmesi tehli-
kesi olmaksizin taze hava kulesinden daha yiksek bir sta-
-tik girig basincinda g¢alagtirilabilirler,

Hava Akimlaranin Geg¢is Kirlenmesi :

Taze hava Ve ekzost havasi kuleleri birbirlerine sa-
dece ¢dzeltiyi tagiyan boru tesisati ele bagli bagimsizbi-
rimlerdir.ikiz kule sisteminde partikiiller islatilarak ¢o-
kertilip,kalani sorbent sivisi igersinde filtre edilinceye
kadar dolagtigindan partikil kirliligi meydana gelmer ., Gaz
yoniinden bir gegig kirlenmesi gazin sorbent ¢ozeltisi ige-
risindeki ¢Ozlilebilirligine bagli olarak sinarli bir dere-
ceye kadar meydana gelebilir.sulfﬁrhakzaflorid kullanila-
rak yapilan gaz geg¢ig kirlenmesi ikiz kule sistemi
tipik gaz ge¢ig kirlenmesi miktarinin % :0.025 olduZunu gos
termigtir .

Sorsent g¢bzeltileri (6zellikle tuzlu salamuralar) uy-
gun konsantrasyonlarda,havanin tagidigi bakteri ve viriis-
ler ig¢in gidericidir.Yapilan testlerde,kuleye hava saye -
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sinde giren mikro organizmalarin %94'iiniin uzaklagtirilarak
etkili bir filtregdrevi yaptiZi gyrilmiigtiir. ]

Bina ve Proses Kirletici Partikiillerinin Etkisi :

Egér‘bipa veya proses ekzostu,bliyik miktarda hayven
tuyl veya diger yabanci partikiilleri igeriyorsa,kule giri-
ginden once on filtreden gegm931 gereklldlr.

Eger bina veya proses etzostu buyuk mlktarda kimyasal
duman veya hidrokarbon lar gibi gaz kirlililigi igeriyorsa
bu kirleticilerin sorbent sivisi iizerindeki gegis kirlen -

mesi etkisi kadar,sorbent uzer1ndek1 kirlilik etkiside in-
celenmelidir, '

Kig Iglelmesi :

Nem kontrolii yapilan binalarda veya soguk iklimli b&l
gelerde Qailsan ikiz kule uygulamalarinda miimkiin olan ¢iy-
lenme etkisi incelenmelidir.Diger enerji geri. kazanim ci-
hazlarinda yogugsmaya,donmaya ve buzlanmaya sebep olan ¢iy-
lenme etkisi ikiz kulé sisteminde sorbent sivisinin sey-
relmesine sebep olur.Bu olay gekil 59'da gosterildigi -gi-
bi taze hava Kkulesindeki sorbent sivisinin i1sitilmasi ile
6n1enebilir}Is1tma taze héva kuleginin ¢ikigindaki hava a-
kiminin sicaklik ve neminin ylikselmesini saglay,bu arada
sxstem hem seyrelmey1 engellem1$ hemde nem dengesine ula--
$11m1$ olur.

Genelde,¢bzelti 1siticisi,taze hava temas kulesinden’
¢ikan hava sicakligaini hisseden bir termostat.ile kontrol™
edilir.Bu sayede ikiz kule sistemi taze hvayi,dis hava,81;
cakligina bagli olmaksizin sabit sicaklikta saglayabilir .,
Sorbent ¢odzeltisinin Sabit konsantrasyonunu‘surdurmek i¢in
otomatik su hazirlama ilavesi sistemin soZuk havalarda sa-
bit nemli taze hava saglamasini miimkiin ki1lar.Taze havanin
sicakliZl ve neminin- sabitligi ikiz kule sistemi tarafin-.
dan on 1sitmasiz ve nemlendirmesiz veya son 1isiticisiz o -
larak saglanar. ’ '
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. . . . KIS ISLET ve »
Muti Tip Kule Sistemi R

Sekil 60'da gbsterildiZi gibi g¢ok sayida taze hava ku-
lesi tek bir ekzost kulesi ile veya tek bir taze hava kule-
si ¢ok sayidaki ekzost kuieSi ile birlegterilebilirler. Se-
kildende gorilecegi lizere taze hava ve ekzost kuleleri a-
rasinda yeterli ylikseklik férkl varsa yer¢ekimi etkisei,sor-
bent sivisinin yiiksek kuleden algak kuleye ddnmesinde ‘kul-
lanilabidir, ' '

BAKIM »

Ikiz kule entalpi geri kazanim sistemleri bilinen ba-~
kimlarla igletilmek lizere dizayn édilirler.Her tesisatinay-
ri birbilgi've yedek parg¢a listesi bulunan igletme el kita-
ba Vardlr.sprey noziilleri,sirkiilasyon pompasi,duman gideri-
ciler periyodik olarak kontrol edilmeli ve gerekiyorsa dii-
zeltilmelidirler. EKZOST |

|
T BI‘NA HAVA S

A La—

. S
DIS HMAVA "G’L

SEKIL 60 MULTI TIP ENTALP1 GER] KAZANIM
DE YRES]
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5 - 5 ) ISI-BORULU ISI DEGISTIRICILER
GENEL BILGILER

Isi borulu 1s1 degigtiriciler hareket eden pargasi ol- ‘
mayan pasif enerji geri kazanim c¢ihazlaridir,.Standart buhar
veya soguk su bataryalarina g¢ok benzeselerde. esasen iki
yonden farklilik gosterirler, I-Sekil 6I'de gosterildigigi-
biher tiip,bir dirsekle veya baglikla digerine baglanan bir
tipten ziyade,tek bagina bir 1si borusudur. 2-Is1 borulu 1-
s1 degigtiriciler iki hava akimi yoluna bgliinmiiglerdir. Si-
cak hava eganjdriin bir tarafindan akarken soZuk hava diger
taraftan ters yonde akar (EZer ters akimli dizayn edilirse)
Duyulur 1s1i eganjoriin diger tarafina,soguk hava tarafindan
alind1gi tarafa,1s1 borulari ile taginir.Isi borulari Uni -
teye enlemesine yerleatiriisede hava akimlarinin gegishkir-
leﬁmesini onlemek i¢in iki hava akimi arasina bir boliicii

yerlegtirilir. ' S!CAK
EKZQST HAvAs)

SEzRibL
EKZOST HAvVAS]

S0BUK A\
TAZE’ HAVA B8oLucy
SEKIL 61 15! BORULU IS]ESANJORLER]

Sekil 62'de bir 181 borusunun gematik bir resmi  go-
riilmektedir.Bir 1si borusu uygun bir transfer sivisiyla do-
lu,kilcal yapili fitilli ve her iki tarafi kaynakli olarak
imal edilen bir tiiptiir.Siva HVAC uygulamalarinda bir Sogu-
tucudur.Fakat su ve alkali'metaller bile kiigiik sicaklik uy-
gulamalari i¢in uygun 1s1i transfer sivilaridir.Ug¢lardan bi-
rine uygulanan termal enerji,bu ug¥aki 1si transfer sivisi-
nin buharlagmasina neden olur,Isi ta$1y1c1'ortam buhar for-
muna gegerek borunun digZer ucuna ilerler bu sirada yoZusma
gizli 1sisini vererek kondense olur.§ivi gevrimi tamamlamak
lizere tekrar buharlagtirici boliime akar.Temel olarak 181
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YOGUSMA I S UHARLASMA
BOLGM Sivi BOLUMD

SEKIL 62 ISI BORUSU _

borulari prosesi devam ettiiecek sicaklik farkia bulundu-~
gu‘sureqe buharlagma/yogusma ¢evrimi ile igler.Isi bdru -
sunda enerji transferi gok kiigiik bir sicaklik diiglimii ile
gergeklegen " izotermal bir cihazdir,.Isa borulari isi ka -
pasiteleri tip c¢apindan,fitil dizaynindan,galigilan akig-
kandan ve yétaya gore egimden bagimli olan sonlu 1s1 t-
ransfer kapasitesine sahiptir.

YUZEY HIZI ve BASING bUSUMU

Is1 borulu isi degistificiler i¢in ylizey hizi 2 ile
4.I m/s arasinda ve genellikle 2.3m/g'dir.pDizayn edilen
ylizey hizlari genelde geri kazanim performansindan ziyade
miisade edilebilir basing dﬁsumﬁne gore segilir. % 60 et-
kinlikteki basing diigimii,2 m/s igin I00 ile I75 Pa ve 4
m/s hiz igin 375 ilé 500 Pa arasaindadir.Geri kazanim per-
formansi veya etkinlik bizin artmasiyla azalair fakat et-
kinlikteki azalma basing diiglimiindeki artls:kaéar “hazla
olmaz.

Mevecut kanat diZaynlarl,oluxlu plakali, sirekli Az
ve gpiral kanatlari icerir.Bu kadar ¢egitli kanat dizayn--
lari ve tiiplere siralanmalari yukarida verilén yiuzey hiz~
larinda g¢ok ¢egitli basing diiglilerine sebep olur.

HAVA AKIS DUZENLEMESI

Isi1 borulu isi degistiriciler.maksimumAétkinlik i¢in
ters akigli hava akimlari ile gallstlrllmalldlrlar.Yinede
etkinlikleri azalsada paralel akamli olarakta galigtiri -
labilirler.0rnegin ters aklmll olaregk diizenlenen egitkiit-
le akimla %60 duyulur 181'etkinligine sahip 151'boru1q 1-
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31.degi§tirici paralel akimla duzenlendigi‘zaman %@8 du-
yulur -1s1 etkinli verir,

ETKINLIK '

Bir 1s1 borulu 1s1 degigtiricinin etklnllgl bir g¢ok
degiskene baglldlr. I-Borw demetleri ve kanatlarin birle-
gimi ile elde edilen 1s1 transfer ylizey alani, 2-Iki hava
akiminin 1s1i kapasitelerinin orani, 3-Isi degigtiriciden .
gegen hava miktari.

Daha onceden gosterildigi gibi 1si1i borulari dlzaynve
yerlestlrllme31ne bagli olarak sonlu 1s1 trausferine sa-
nip cihazlardir.Sonug¢ olarak 1si degletlrlcller sadece
boliici duvarin bir tarafindaki yﬁzéylerden degil, borunun
uglarindaki 1siyida diger uca gotirip orada hava akimina
dagitabilmelidirler.§

gekil 63 gegitli yﬁzey hizlari ig¢in tip;k etkinlik
egrilerini gostermektedir.Tip dizilerinin toplam sayisi
6 veya T'yi agarsa etkinlik daha diigiik miktarda artar.0r-
negin 6 borulu 550 kanat/m'll bir 181 borusu %60 etkinlik
verirken boru saylsinin iki- katina I2'ye 91kart11m351 du-
rumunda etkinlik ancak %75'e ulasacaktir.Isi borulu 181
degistiricinin etkinligi bir iinitedeki dizi sayl1sina de-
gil,toplam diZi sayisina baglidir.Nitekim,tek ilinite  ile
ayni dizisine sahip iki lnite ,tek inite gibi-etkinlik ve
rir.Seri lUniteler endiistriyel uygulamalarda g¢aligma ve
igi kolaylagtirma imkanl.yﬁnunden s1k sik kﬁllanlllnlar.

Kanat dizayni segimi.ve yerlestirilmesi iki hava a-
kiminin kirliligine ve temizlenmesine olan gereksinim te-
meline oturtulmalidir.HVAC sistemleri igin 550 kanat ¥ m
bagarili bir gekilde uygulanmaktadir. Endiistriyel uygula-
malarda genig araliklarla,genellikle 3I15-435 kanat/m gek-
linde,yerlestirilir.Plakall kanatli 1sa degistiriciler ek
zost ve taze hava akimlarina farkli sayida kanat yerles -

tirilmeSiLilede elde edilir;bdyle bir secgimde ekzost ta-
rafi genig kanat aralikli,taze hava tarafi daha sik kanat
aralikli olacak gekilde kabul edilebilir.
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BORU ve KAWNAT MALZEMLERI

 Is1 borulu 1s1 degigtirciler,260°c altindaki ekzost

s1cakliklarinda ¢ogunlukla aliiminyum tip ve aliiminyum ka-
nat olarak imal edilir.Yani sira HVAC sistemleri ig¢in ba-
kir borulu,aliminyum kanatli iUnitelerde kullanilir. Boru
ve kanatlar farkli malzeme kullanilmasi halinde {Uniteler
genelde farkli genlegme kat sayisina sahiptir.Termal gev-
rim,esanjor verminin dligmesine sebep olan kanat borubag-
lantisinin gevgemesine sebep olabilir.Ekzost sicaklgi ne
kadar yiikselirse problemlerde okadar biiylir.

Bakir borulu ve kanatli Uniteler daha bigik ylizeyli
olmalarina ragmen ayni sicaklik araliginda aliminyum ini-
teler kullanilir.(linki mukayese edilebilir ‘etkinliZe kar-
gil,aliminyum birimlerden gok daha pahalidir.Bakir genelde
aliminyumun korozyon ve temizleme problemlerinin uygun
olmadigi yerlerde xullanlllr.

260 C'in lizerinde genelde gelik tup,gellk kanat di-
zaynli 1s; porulu isi Qeglgtlrlcller kullanilir. Paslan -
mayi engellemek uzere Kanatiar genelde allminyumla kapia—
nirlar.0zel uygulamalar i¢in farkli konstrikksiyon malza-
zemeleri ve/vey farkli galigme sivilarina saship birimle-
rin birbirine eklenmesi ile karmagik sistemler elde - edi-

lebiler.
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HAVA AKIMLARININ GEQLS KIRLENMESI

Hava ak1m1ar1'8r881ndé: I2.5 kPa basing farkina xadsar
gecig kirliligi safirdir.Kaynakli bolici iki hava akiminin
birbirine kagak yoluyla karigmasini etkili bir gekilde~6h-
ler.Yinede ilave Onlem olarak iki hava aklml' arasin .a Kkii-
clik Dir bogluk yaratacak gekilde iki boliicii levha da kul-
lanilabilir. .

YOGUSMA ve DONMA

Taze hava sicakliginin ve ekzost bagil neminin kesin
sartlari altinda xonfor ekzost havasinda tasinan nem yog-
ugabilir.Cok digik dis hava sicakliklarinda .bu kondensét
donabilir.,Bu don tegekkiili 181 degigtiriciye zarar ver-
mezken enerji geri tazaniminin azalmasina ve ekzost tara-
finin basing diigiimiiniin artmasindan ekzost hava akiminin
azalmasins sebep olur ' A

Endlistriyel proseslerih ekzost buharlari genelde so-
gutulduklari zesman yogugurlar.YoZugmanin miktari baglan-
£1¢ buhar konsantrasyonuna ve soguma ylikiine baglidir. Bu
kondensatan donmasi ise ekzost sicakligi gokﬁlllk oldugun
dan ¢oxk nadirdir.Bu kondensat donmadikga,yogusmus olan su
veya diger buharlarin kondensati ekzost tarafi 181 trans-
fer kat sayisini artirir ve 1s1i geri kazanimini geligti -
rir.Fekat ekzost tarafi basing diiglisiiniinde arima31na se-

bep olur.

KONTROL

Is1 borusunun 81cak?uéu yatayan altinda olacak  bu-
¢imde egimli-olarak gallgtlrlllrsa,yer ¢ekimi kondensatin
evoparator bdlimine donmesine yardim etmek igin kullani -
labilir,EZer. sicak ¢ yatayln tizerine gelecek bigimde ko-
nursa yer ceki®i kondensatin evoparatdr blimiine donmesi-
ne engel oiur.Bu egim degigikligi 1s1 borusunun 181 tran-
sferinin kontrol edilmesine imkan saglar.Bﬁylecé'181. bof:‘~
rulu 181 degistiricinin etkinliZi regiile edi}ebilir.



61

Pratikte~egrilik kontrolu,eganjérun taban mefkeéinin‘
eksenlenerek ve sicaklik kontrolli hareket ettiricininbir
uca2 baglanmasi ile saglanir.Biizgiilii eksen bantlari Kilgiik
egim hareketlerine imkan saglar. Sekil 64 egrilik kontrol
1d bir 1s1 borulu 1si deZigtiriciyi gostermektedir.

SEKIL 64 EGRiLIK kONTROLLD {S] BORULU 151 DE&ISTIRICILER

Is1 borulu 1s1 degigtiricilerin eZimini kontrol et~
menin l¢ seobeoi vardir,
I- Sezon degigikliklerinde sicak ucu a§ag1da tutarak en
en biylk enerji transferini saglamak, .
2- Egsanjor ¢ikiginda taze hava sicakligini sabit deZerde
tutmaxk. - _
3- Duguk sicakliklarda ekzost ylizeyinde don tegekkiiliini
engellemek., .

Egrilik kontroli yukaridaki ii¢ fonksiymnuda karsilaxr-
ken,yukar;daki.isteklerdéﬁ birini kargilamak igin farkly
metodlar vardir.Don tegekkiilii veya taze hava eganjbrdeh‘
¢ikig sicakligini ayarlamak ig¢in by-pass damperlerinden
yararlanilabilir.Yine don tegekkiiliinii engelemek ibin taze
havanin ﬁn,léltllma51 diger bir ¢ozimdiir, | |

BAKIM

kkzost tabiyatina bégll olarak.isi degistiriciler na-
s1l temizlenmelidir.brnegin mutfak ekzostunda biriken yag-
lar g¢ogunlukla otomatik'ylxama sistemleri ile uzaklagtiri-
larlar.Diger kir gegitleri,iinitelerin elle Kumandali sprey
temizlemeyi,bir tank iginde ylkamayli veya is ufleyiciler -
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den yararlanmayl gerektirir.Temizleme ydntemi karari di-
zayn agamasinda verilmeli ¢linkii Oyleki ©zel bir isi boru-
su se¢imi yapilabilir,

Temizieme s1kl181 ekzost hava akiminin  kalitesine
baglidir.HVAC sistemleri genelde seyrek temizlemeyi, En-
diistriyel sistemler genelde daha sik temizlémeyl gerekti-
rir, '



63

6-) CIHAZ SECIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

Cihaz seglmlnde,gerek tesisatain kurulm351 31ra31ndaa
gerekse igletme sirasinda herhangi bir proolem Qlkmamasa
igin agagida verilen maddelerin kargiliklari- kesin ola-
rak bilinmelidir; '

I - Bkzost havasinin,taze havaya karlgmas1né’musaadezedif
lebilirlik, , .

2 - Kurulacak ekipman ig¢in- yeterli alanin bulumasi,

3 - Kuyrulacak ekipmanin verimliligi, AR

4 - Ekipman. ylizeylerinin temizleme igin kolaylikla ulagi-

labilirligi.

Cihaz seg¢iminde en tnemli etkén verimlilik gibi go-
riinmekle beraber asil Onemli olan ekzost ha§é31n1n taze
havaya karisabilirligidir.Sirkiilasyon havasi kullanan' te-
sisatlarda bu madde Ynemini yitirmektedir.Diger bir etken
ise ekipman yiizeylerinin. temizleme igin ulagilabilir ol-
masidir.Her nekadar ©on filtreleme ve otomatik sistemlerle
bu olumsuzluk giderilebilsede bdyle bir problem daha sis-
tem dizayni agamasinda ele alinmalidir ve gerekiyorsa di-
ger bir bir'ekipman tercihine grdilmelidir,

Agagidaki tablodan;yukarlda verilen maddelerin bo-
lim 4'de anlatilan uygulama alanlary ve bdlim 5'de ince-
lenen cihaz Gzelliklerininde incelenmesi 119;01haz segi-
mi i¢in faydalanllablllr.

7- ) KOROZYON ve KIRLENME ETKILERI

Laboratuvam testlerinde,orta derecedeki bir koroz -
yon veya kirlenmenin sonucu olarak ylizeyin puruzlenme31
181 transferini kotiilegtirmedigi goriilmiigtidr,

Korozyon ve kirlenmenin sonucu olarak yiizeyin plriz
lenmesi baslanglgta 181 transfer kat sayisini artirmak-
tadir, Ylnede ylizeyin siirekli kirlenmesi,yiizey puruzlulug-
iiniin artmasi yaninda 1s1. geg¢igine karga bir dlrengte "O-

‘lugturmayy baglar.Bu durumda 1s1 transfer kat sayisi bir
maksimuam degere yaklaslr,Belll oldugu gibi agiri kirlen -
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Uygulama

‘Kurulabilecegi yerlér

Optlmum 181 Geri Kazan1

ClhaZI

Bina
HVAC -
SISTEMLERI

Nemlendirme ve sogutmanln bulun-
dugu hava gartlendirma sistemleri

grneZin hastaneler ybirbirine agl-.v”&

Is1 Tekeri

L lan _plan odalari

Nemlendirmesiz ve sofutmasiz olan
basit havalandirma sistemleri
ornegin okullar, c1mnastik salonla-|

ri, kiliqa1ar

181~Tekéri

havalandirma tesisleri ;

Is1 transfer matrlslnin Onemli
talepleri kargilamasi gereken
diizgiin.
yuzey kolay temizlenme;dr, mutfak

Isi1 Tekeri

ENDUSTRIYE]
TESISLER
ve
PROSES

S

Endustridek1 havalandlrma sistem—<
leriddrnegin boyahaneler,baski
fabrikalar1 ddkiimhaneler -

Is1 Tekeri

ALANLARI .

Yiiksek korozyon direncinin isten-
digi havalandirma. sistemleri

ornegin galvanizleme alanlarl,
motoxr f)gx__sfand lari,

(Ve
4 r
"
&

Is1 Tekeri

EKzost havasinin yliksek nemli ol-
dugu ve digik kir ylikiiniin bulun-.

dugu havalandirma sistemleri dr-
an]n kurukma alanlary.

Plakali Eganjdr

Korozyon dlren01n1n yiksek olma81
istenen ekzost havasinin agiri .2

-~

“nemli oldufuhavalandirma sistleri,

Plakali Eganjor

. (Borulu)

|YENILENEN
TESISATLAR

Yenilenen tesisatlarda rotother m
1s1 deZigtiricilerinin kullanila-

madiZ1 yerlerde; normal veya gli-
ol k2r1q1k s ile dnn kontrollii

Bataryali Devre

-

VDI 207I , EUROVENT IO/I ' e gore

Enerji geri kazanim sistemi se¢im tablosu

me, sonunda 181 transfer kat sayisimin diigsmesine sebep olur

Genelde laboratuvar yontem ve gartlari altinda
‘edilen termal etkinlik 21t gartlar altinda kurulan isi de-

gigtirici performanslara i¢inde emniyetli bir degZerdir.

kabul
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Ig1 degigtirici ylizeyinin temizlenmesi veya kirlenme-
mesi enerji geri kazanlmlekipmanlnln,segiminin ve uygula-
masinin onemli bir yonidiir. '

8.) ILK YATIRIM ve ENERJI TASARRUFLARINA GENEL BAKIS

Enerji geri kazenim ekipmanlari ile ilk yatirimda -
nemli tasarruflar saglamak mimkiindiir.gekil 65'de VDI 270I
e gore dPnel enerji geri kazanim iinitesinde yaz ve kig ay-
larinda hava gartlarindaki degigimi gostermektedir.gekilde
enerji geri kazanim ekipmenindaki entalpi deZigimi saye-
sinde ki kapasite azalmasi gosterilmistir. |

C -
s

SICAKLIK

11-12=EK2057
21-22=015 Hava
ZY = T1alE HavA
Shgg = ENTaip;

E TKINLIG! VDI
2073’ ORE

CENER, ! GER] KAZANIM])
Ah = YARG:MCY
1517ma

-

SEKIL 65 DONEL ENERJ! GERI KAZANIMEKIPMANI
- fLE ENERJI GER! KAZANIM]

Enerji geri kazanimijla yillik enerji tiiketimine bag-
11 olerak yillik enerji gidirleride azalmaktadir.Sekil 65
de dig hava ve ekzost ve besleme havalara sicakligi, nemi
veya entalpisinin birbiri ile olan'baglantlsl gorilmekte-~ -
dir.Y1llik diyagramda (Sekilé6) HVAC sistemi besleme -ha-
vasl ¢ikigl ve dig hava arasindaki alan dig havanin 1isi-
tilmasi igin gerekli enerji tilketimini gdstermektedir.EN-
diisiik di1g dig hava sicaklaigr ile istenen besleme havasi
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sicakligl arasindaki dofru gereken 1sitma képasitesini;.?‘
vermektedir.Isi1 ekzost havasindan geri kazanlldlélndan;
ekipmanin sicaklik etkinligine bagli olarak kapasite ve
enerji giderleri azalacaktir.Sekil 65 veb6'dan tesis yiik-
lerindeki:azalmalar gﬁrﬁlmektedir Yani sira i¢ 1si yikle-
ri ve proses atik 1sisada yllllk enerji gerl kazanim mik-
tarini artlracaktlr.

°C - ) °C

+ 30 b ' N * 30 -1
' YARDIMCT ISITMA
g EKZOST HAV/\SI ‘ . S E KZOST/ HAVAS!
204 o BfSLEME HAVASI ¢ 20-{_g BESLEME HAVASI

1SIT™MA

A S > 1SI GERI KAZANIMI
Y UK0 $

DIS HAVA DIS HAVA

-10

-20

-20
h /gL~ - o h

SEKILEE  1S) GERI (). KAZANIMSIZ @KAZANIMLI YILLIK 1S HARCANMAS]
9-) ENERJI GERI KAZANIMININ TERMODINAMIK INCELEMESI
GENEL BILGILER
Dig Hava Sureklilik Diyagrami :

"Dig Hava Sartlari Slreklilik Diyagrami® zaman ile
si1caklik veya 0zglil nem arasinda olglilen baginti ..olarak
tanimlanir,Siireklilik dig havanin sicakliginin veya nemi-
nin belirli deZerler altina diigtiZii siireyi verir.Eger sii-
reklilik degerleri zamana bagli olarak g¢izilirse siirekli-
lik egrisi elde edilir,Farkli cografik yerler farkli eg-
ri leri verir



67

Degerlef zamana baglir olarak bir psikrometrik diyag-
rema islenirse sekil 67'deki gibi bir egri elde edilir.Bu
diyégramdan,basit sicaklik,nem .ve entalpi diyagremlari ¢i
zilepilir.Burada gaye 1s1tma ve sogutma ylklerindeki a-
zalmayl hesaplamak bunlardan dnemlisi y1llik enerji tike-
timindeki azalmayi ve tabiki igletme maliyetindeki azal =
mayl hesaplamaktir,

. kg
¢/ 0005 0,010 0,015 kg

40 TN 0¥ -, T T7T TN i
CITIIANE bg{oﬁ{ [>T
AYE > n .

H
_ = SN
NN SN 10

DX

750
>0 8760 h/year
500

30 kd/Kg 8
8000

7000

A720
_\\\\ 6000
' 5000

-20 :
SEKIL 67 DIS HAVA SUREKLILIK DIYAGRAM! -

HESAP YONTEMI

I-_puyulurv;s1‘Geri Kazanlm‘Sistemleri :

Yak Tasarrufu ¢

P =gqs x xCpxaAt

P = Yiik tesarrufu . , KW
qs= Taze hava ,m3/8
g = Yogunluk , kg/m3
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Cp
t

Hava Ozgill 1sisx  ,KJ/kg
Sicaklik geri kazanim ,°¢C

Sldakllk Géri Kazanimi
At = Ctgop - te ) X0
tqot = D1g hava dizayn sicakliga ,° ¢

te = Ekzost havasi sicaklifa °c
no= Cihaz etkinliZi o %
SICAKLIK - °C ' '

9

1 MATRIS GIRISINDEKI
TAZE HAVA ‘

2 EKZOST

3 HVAC SISTEMINDE
CIKAN TAZE HAVA

4 MAITRTS CIKISINDAK]

TAZE HAVA -

S5 151 GERI KAZANIM]

€

7

g

ILAVE [SLTMA .
SOGU GERL KAZANIMI
- ILAVE SOGUTMA
9  MAX DEVIR
10 XONTROLLU DEVIR
11 MIN DEVIR
12 MAX DEVIR

KIS , GECIS PERIYODU YAZ

-+

SEKIL 68

Enerji Tasarrufu :

Enerji tasarrufu sicaklik diyagrami lizerinde (sekil 66 )
siireklilik eZrisi ile enerji geri kazanim cihazindan son-
raki taze hava sicaklifi. arasinda kalan alan ile tanimla-
nir.BU alanjhesap ydntemi ile veya grafik olarak bulunur.

Qs = A x hs X VS x g.x Cp x.qs8 x k

Qs % Enerji tasarrutu "y KJ/ya1l
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OJlg¢iilen "Enerji alani" , mm2

A =
hs = Yatay skala faktorii , S/mm
vs = Diisey skala faktori ,°C /mm

k = Caligma Faktord

k- Gergek galigma siiresi (h)

Caligma Faktorii, —
' Yi1llak toplam siire (h)

. Paraca Tasarruf :

C =Qs x Pc
C = Paraca tasarruf , para/yil

Pc= Birim enerji fiyati, para/KJ

Geri Odeme Siiresi

Isi geri kazanim ekipmani net maliyeti (para)

T = - . e - i
Paraca tasarruf (para/y1l)

2- Dugulur Is1 ve Gizli 1s1i Geri Kazanim Sistemleri 3

Yuk Tasarrufu 5

Boyle bir durumda yik tasarrufu geri kazanilan entapiden
meydana gelir. ' ’

P =gs x g“x‘Ai

P = Yiik tasarrufu s KW L
qs8= Taze hava ,m3/8
Q = YoZunluk skg/m3

Ai= Entalpi geri kazanimi , KJ/Kg
Eétglpi ?éﬁarggfu : |

Ai.% (Ii-Io) x L

Ii= Ighava eﬁtalpi degeri; L KJ/kg

fo= B1s hava entalpi degeri ,KJ/kg
Q{: Enerji geri kazanaim cihazi etkinligi , %

Enerji Tasarrufu :

Enerji tasarrufu,hem sicaklik hemde nem geri. kazanimindan
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meydana gelir.s;cakllk geri kazanimindan meydana gelen ta-
sarruf I nolu bodlimde hesaplandigi gibidir,

Nem Geri Kazanimi

AX=(Xi-%0)x A

AX = Nem geri kazanimi - ,g/kg
Xi = I¢ hava nemi ‘ N-3.7%
Xo = Dis hava nemi ,8/k8

]

Enerji gerij kazanim cihgzetkinligi ,%

A

Taze 'Hava Ozgiil Nemi

X:AX+XO

X = Enerji geri kazanim .cihazinin 91k1$1ndaki tgzelhava }
6zgiil nemi ,g/kg ’ '

Taze hava 0zgiil nemi siireklilik diyagradl olarak gizilef-w
bilir.Ve yi1llik geri kazanim hesaplanabilir.Geri kazanxm;\
dig hava ile taze hava 06zglil nemi arasindaki alan olarak
ifada edilir ve hesap yoluyla veya grafik olarak bulunur,

Yillik Nem Geri Kazan1m1~:
X =B xhs X V8 X g8 x Sfx k

X = Yi1llik nem geri Kaganimi v&/y1l

B =.Gergek‘alan ; ,mme
hs= yatay skala . | »8 /mm
- vs= Diigey skala ' »8/kg,mm
qs= Taze hava : . ,m3/s
¢ = Yogunluk , 1Kg/m3
K _ Caligma faktoru | -

Is1 Geri Kazanimi

Qm = X X R

Is1 geY¥i kazanimi } KJ/yal
- Buharlagma gizli 181s1,2.5 KJ/g

D)
‘ =1
nou
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Toplam Enerji Geri Kazanimi

Qtog = Q8 + Qm :

Qs= Sicaklik geri kazanlmllf,KJ/yll

Qm= Nem geri kazanimi L KJIfy1l

Paraca tasarruf ve geri 6déme siiresi I nolu bodlimdeki gi-
bidir, '

3- Sogu Geri Kazanimi :

So&utma periyodu boyunca araliklia olarak dlsfhava entalpi
degeri okunarak bir diyagram ¢izilirse Sekil  67'de veriken
bir diyagram elde edilir.

kJ/kg
80

70

GERI KAZANILAN
SOGUT MA ENER\JISI

i g T TAZE HAVA :

~” GEREKEN, ‘ : 30
SOSUTMA ENERJISI :

20

10

5000 4000 5000 6000 7000 80008760 h

1 i It I L .
F T T

10 15 20 25  30315Ms
SEKIL 67 SOGU GERI KAZANIMI

Taié Hava Entalpisi :

Is = 1o - ( Io - ii)xf],

iS:“Eganj5r1¢lkl§lhda entalpi degeri , XKJ/kg
fo= Dis hava entalpi degeri s KJ/kg
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Ii= I¢ hava entalpi degeri - ,KJ/kg
= Enerji geri kazanim cihazinin etkinliZi , %

Yiik Tasarrufu :

P:'qsxngi

P = SoZutma yiiki s KW
gs= Taze hava’ ym3/s
§ = Yogunluk . y kg /m3

Ai= Entalpi geri kazanlml;KJ/kg

Paraca tasarruf ve geri Odeme siliresi I nolu bélimde veril-
digi gibi. - j

10-) ENERJi‘GERi KAZANIMININ EKONOMIK INCELEMESI

Havadah havaya enerji geri kazanimi uygulamalarinin
analizinde inceleme ilk yatiraim maliyeti ve igletme mali-
yeti ilizerine yapilmala, ' ‘

I- 1k Yatairam Maliyeti
I- Enerji geri kazanim cihazi.
2- Enerji geri kazanim cihazinin tesiseta baglanmasi.
3- Cihaz baglantisi igin ilave kanal gebekesi veya 1si
transfer sivisi igin boruiama tesisati maliyeti.
4- Enerji geri kazanim cihazinin statik basing kaybina
yenmek lizere daha bliyiik fan ve/veya motor,
5- Eger gerekiyorsa ilave filtreler. )
6- Kapasite kontrol cihazi -
7- Don kontroli i¢in gereken yardimeci isitici,
8- Azalan dizayn yiikiinden dolayi kazan ve isitici ekipman
tasarrufu.
9~ Azalmig olan dizayn yukunden dolayz 181t101 batarya,bo-
rulama maliyeti,pompa tasarrufu .
I0- Azalan dizayn yiikinden dolayi c111er veya’ sogutma gru-
bu tasarrufu .
II- Sogutucu batarya,borulama ve pompa tasarrufu.
I2~ Elektrik ekipmanlari tasarrufu .
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2- Igletme Mallyetlerl

I- Enerji geri kazanim clh321n1n bakimi,

2- Ilave statik yik ig¢in fanlarln ¢aligtirilmasi.

3- Filtre bakimi.

4- Enerji geri kazanim cihazinin,pompalarin,kontrol cihaz-
larinin,defrost 1siticisainan galigtirilmasa.

5- Yillik i1sitma enerjisi tasarrufu.

6- Yillik sogutma enerjisi tasarrufu .

II-) ENERJI GERI KAZANIM SISThMLERI FAYDALILI@I iLE
ILGILI ORNEKLER
Ornek I :
I1k ornek olarak Istanbul'da bes yildizli bir otelin
yatak odalarini besleyen bir klima santraline Dinel ener-

ji Geri Kazanim Sistemi (ISI TEKERI) uygulamasi alinmig -
tar. ‘ ‘

. Hesaplarda,istanbul igin dig dizayn degZerleri, daha
gergekgi bir hesap icin,ekstrem degerlerden ziyade,her ay
icin (o ayin iginde bulundufu mevsim itibariyle) genelde
ulagilan sicaklik degerleri kullanilmigtir.Bu degerler a-
gagidaki tabloda toplanmigtir.

Dig Dizayn Dig Dizayn
Sicaklig: Bagrl Nemi
°c %
ARALIK  (+) 5.2 80
0CAK (+) 2.5 80
SUBATI  (+) 2.5 75
MART (+) 3.5 75
NISAN (+) I1.5 15
MAYIS (+) I6.3 15
HAZIRAN (=) 26 - 70
TEMMUZ  (-) 29 70
AGuUsTO  (-) 29 v 70
EYLUL  (-) 26 75



7%

EXKIM  (+) 15.6 - 78

KASIM (+) II.7 . 80"
(+) 1Isait..a

(-)  SoZutma iglemini gé&stermektedir.

" Tabloda }~Aralik,ocak,$ubak ve Mart aylari mevsim i-
tibariyle 1sitma sezonu olarak incelenmig ve her aya ait
dis dizayn sicaklik degerleri o ay ulagilan en diigiik s21-
cakliklarain ortalamasi olarak alinmigtar.

Nisah,Mayls,Ekim ve Kasim aylari dig dizayn sicaklik
degerlerinden ,1s1tma sezonu olarak diigliniilmiis fakat ge-
¢ig mevsimi olmalarindan her ayin dig dizayn degeri,o ay-
ulagilen en yliksek ve en diigiik degerlerin ortalamasi ola-
rak alinmigtair.

Haziran;Temmuz,Agustosive Eyliil aylari mevsim itiba-
riyle soZutma sezonu olarak incelenmig ve her aya ait daig
dizayn degeri o ay ulagilabilen en ylksek degérlerin orta-
lamasi olarak alinmigtir. '

Enerji Geri Kazanim Hesabi :

Taze Hava debisi Qpy ¢ I3.500 m3/h

Klima santra11 hava Debisi Qhava: I3.500 m3/h

(K1ima santrali % IO0O0 dis hava ile galigmaktadar,)

i¢ dizayn gartlari : .

Temmuz ve AFustos aylarinda: KT: 24 °c 5 % 50 RH
Diger aylar : C kE: 22 °C , % 50 RH

Kig aylerinda i¢ hava gartlarinin yakalanabilmesi . i-
¢in havaya uygulanan prosesler :
I- On 1sitma , 2- Nemlendirme ,3- Son Isitma -

On 1sitici batarya glicii,nemlendirici glkiglndaki ha-
gsartlari KT:I2,.8 °C ve % 90 RH olacak gekilde hesaplara a-
linmigtir.Diger bir ifade-ile On 1sitici batarya gikig
sartlarl,aynl nemlendirme- dogrusu {izerinde fakat farkla
sicaklik ve bagil nem degerlerl taglmaktadlr.; ”
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SEKIL 68

O halde enerji geri kezanimsiz olarak iatenilen gart;'
larda hava saglayabilmek i¢in toplam batarya gﬁcﬁ

QI=QhavaxCpx(d x(. Ty, - KTy, )+dpX(KDoq, - KTp0))

QI = Batarya giici ‘ » Kcal/h

Qhava=Klima santrali hava debisi , I3.500 m3/h

Cp =Hava Ozgiil 1sisi , 0.24 kcal/kg °C

dg =0n 1si1tici bataryada ortalamas hava yogunlugu,psikro-
metrik diyagramdan.

Tsa =8n 151t101 ¢ikigindaki hava si1cakliga, p81krometr1k

diyagramdane.

Kle§=On isi1tici bataryaya hava girig 31cak11§i,(% I00 dig
hava ile g¢aligildiZindaen) Tablodan.

KT q,=0da sicakliga : , 22 %¢

KTng _Nemlendlrlci glklsl hava sicakliga y I2.8 0C

Bu durumda‘toplam batarya glici
QI= I3.500x0.24x(d x(Ty, - KTy, )+I.233x(22-12.8))

Enerji geri kazanimli Batarya glicinii hesaplamak igin
geri kazanilan enerjinin hesabi yapilmali bunun. ig¢in On-

celikle cihaz etkinligi bilinmeli bu nedenle cihaz segimi
yapilmaladar,. ‘

Is1 tekerinin seg¢imi i¢in kriterler hava debisi ve
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teker pasajlari ylizeyindeki have hizidir.Buna gire agagi -
daki diysgramdan segime gidildigi zaman I3.500Q m3/h ve yl-
zeydeki havahizlari ' E

g
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4.70 m/s icin 1500 mm gapinda ve % 68 etkinlikte
3.58 m/s 1i¢in I700 mm gapinda ve % 73 etkinlikte
2.93 m/s ig¢in I900 mm g¢apinda ve % T76.3 etkinlikte
2.6T7 m/s ig¢in 2000 mm gapainda ve % 78 etkinlikte

dort adet 1s1 tekeri segebiliriz.Bunlardan uygulanacak o-
lani ige ilk yatirim ve igletme maliyetleri agisindan ya-
pilacak analizler de optimum degeri verecek olan cihazdir.

I- Kig Sezonu Ic¢in Enerji Geri Kazanim Hesabi ;

Is1 tekeri gikig gartlarl.hgsabl :

AT = ( ¥Ti¢ - KTdag ) x7 -
Ts = AT + KTdis

AT = Isi tekeri sicaklik geri kazanimi ,.901'
Ts = Is1 tekeri Cikigindaki hava 31cak11g1,°c:

Bagil Nem : Tekér ¢ikigindaki bagil nem degeri,groskopik
pbir teker éegildiginden,KTiQ ile KTdaig noktalarini birleg-
tiren dogru lzerinde Ts' n1n isaretlenme51 ile bulunacak
bagil nem deZeridir.

i
)
i
- i
?de\_.‘ TS A 34‘
SSEKiL 70 BAGIL NEMIN BULUNMASI

Batarysa Yuku;

Q2 = Qhava x Cp x d x ( KToda - Ts)
Q2 = Enerji geri kazanimia batarya yliki , Kealzh

Qhava = 13,500 m3/n
Cp = 0.24 Kcal/n
d = I.20 kg/m3
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KToda

Qda sicakligi . , 22%
. (o}
. Ts

Teker ¢ikigindaki hava sicakligi, ¢

Q2 = I3.500 x 0.24 X I.20 x (22 - Ts)

Tasarruf Edilen Enerji : { FARK )

FARK = QI - Q2 , Kcal/h

Yakat Tasarrufu :

FARK'x"«;t)/ ( Hu x4k ‘.)- |

YT =
YT =‘Yak1t.£asarrufu ’ kg/Ay
t = Tekirlegin Aylik galigma siiresi , h/Ay
( Otel odalari beslendgginden glinde 24 saat yilda
365 giin)
Hu = Yakitin alt 1s1l degeri , 9700 kcal/kg
nv = Kazan verimi | v % 75 |

Paraca Tassrruf :

P ='YTvx EP

' Paraca tasarrut y TL/AY

P = ,
T .
Ep = Birim Yakit Fiyati,(AgZustos 1992 itibariyle ) I600TL/kg
PT = YT X I6OQ

Not : Teker ¢ikigaindan sonra 1sitilan havanin gartlari
. KT=22 9C'da BaZ1l nem . @= % 40 ile % 50  arasinda
bulundugundan nemlendirici ve tertibati iptal edil-
'.mistir;

2- Yaz sezonu’Enerji Geri Kazanimi :

Entalpi Geri Kazanimi g

AL = ( hd -~ hs)) x4

Al = Entalpi Geri Kazanimi , kcal/kg
hd = Dig hava entalpi degeri , Kcal/kg
hi.-= I¢ hava entalpi deferi , kcal/h
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Tasarruf Edilen Enerji :

Q2= Qhava x § x A1

Q2 = Geri kazanilan enerji y kcal/h
Qhava~ I3.500 m3/n
9 Hava yogunlugu y I, 20 kg/m3

Elektrik Tasarrufu :

Q2 x t. 7( COP X 860 )

Tg Elektrik tasarrufu , KW/Ay ~
t -Tekerlegin aylik gallsma giresi , h/Ay
COP= Kompresdr igletme Faktori yaklaglk 3 a11nab111r.

Ty = Q2 x t. /. ( 3 x 860)

Paraca Tasarruf :

Ty = T, X EP

P °E .
Tp = Paraca tasarruf » TL/Ay
Ty = Elektrik tasarrufu , XW/Ay
Ep = Elektrik Fiyati » TL/KW
(Agustos 1992 itibarila Y00 TL/KW )
TP =

Ex700

Agagida segllmig olan 131 tekerleri ic¢in ayllk ener-
tasarrufu hesaplarl tablolar halinde verilmigtir,
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- Tablolar halinde verilmig bu degerlerden klima. sant -
raline hava girig sicaklifi ve batarya yiikleri,enerji ge -
ri kazanimli ve enerji geri kazanimsiz olarak,aylik diyag-.

ramlar halinde gdsterilmek..istenirse agagidaki diyagramlar
elde edilir.Bu diyagramlardan,isi tekerlerlnln faydallllgl
daha xolaylikla gorilebilmektedir,
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~Batarya yiliklerindeki bu azalmadan doléyi'ay11k ve-
yillik enerji tasarrufbarinin paraca degerleri,ﬁgugtqs’
1992 fiyatlari ile agagidaki tabloda diizenlenmigtir.Ay-
n1 tabloda enerji geri kazanimsiz ve eperji.geri_kgza?!
nimli enerji tiketimlerinin ekonomik olarak kargilag -
tirilmasi da verilmigtir. |
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isletme maliyetleri yukaridaki tabloda toplanmig bu-y
lunmaktadir.Ilk yatirim maliyetleri iginde benzer bir tab-
lo hazirlamak igin ilk yatirim maliyetlerinde azalan ve
artan (ilave ) maliyetleri incelemek gereklidir. ‘

Azalan maliyetleri

I- Isitaci Batarya

2- SogZutucu Bateryea

3- Nemlendirici ve teferruatl

4- Kazak

5- Sogutma Grubu

6- Sogutma kulesi 7

olugturmaktadir.Bu ekipmanlarin Paraca bedelleri ve azalan
ilk yatirim maliyetleri B,B.B.F. 'na gore diizenlenmigtir ,

Ilave yatlrlmlar 1se ISl tekeri ve otomatlk kontrol -
elemanlarlndan 1barett1r.
Agaélda éegilen 181 tekerleri igin azalan ilk yatiram

mallyetlerl incelenmigtir.ve ‘sonuclar igletme maliyetleri
gibi bir tabloda toplanmlstlr.
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Rotor gaplk: 1500 mm
Vverim % 68

I - 151t101 Serpantln
QImax : I26 000 Kcal/h

90.000 kecal/h 257-208

*

Q’dl H 1108800000

Qs1 : 40.000 kcal/h 257-205 + 5.320.000
, - I7.200.000

Q2max : 25.000 kcal/h

257-204 ve 257-205'in 1nterpolasyonundan = 4+450.000

- Fark  12.750.000 TL

2 - Sogutucu Serpantin

QImax : I00.000 kcalfh

258-II2 ve 258-II3%'lin interpolasyonu

258-200'e uygun olarak aliplrsa 23.200.000

Q2max : 32.000 kecal/n

258-109 ve 258-II0'un interpolasyonu

258-200'e uygun olarak alinirsa 9.950.000

' Fark 13.250,000

3 - Nemlendirici ve Teferrruati

259-I05 " den Nemlendirici . 12.430.000

260-203 'den Hiicre saglari I8.55x520.000= 5.486.000

266-200 'den Ses izolasyonuI0.55x 46.000= 4851000

2I7-II3 'den Nemlendirici Pompasi 2.150.000

* 20.551.000

Boru,vana,fittinglerigin %vIO
Fark

4 - Kazan Farkl

QImax : I26. 000 kcal/h

2.055.000

+ 22.606.000

I52-1I04 ve I52-I05'in enterpolasyonundan 14.850.000

Q2max : 25 000 kcal/n ‘I52-I01
' Fark +

5.020.000

9.830.000
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5 - Sogutma Grubu Farki

5-I Kompresor Farki

Qmax =I00.000xI.I=IIO. OOOkcal/h
55I-3IQ ve 55I-3II1'in interpolasyonu
55I-400'e Uygun olarak alinirsa

Q2max=32.000xI.I = 35.000 kcal/h

551,306 ve 55I-307'in interpolasyonu
55I4400'e uygun olarak alinirsa
- Fark

5-2 Kondenser Farki

QImax : II0,000 kcal/h
557-I107 ile 557-108'in fawki
557-200'e uygun olarak alinirsa

Q2max : 35.000 kcal/h

557-104 ve 557-103'iin interpolasyonu
557-200'e uygun olarak alinirsa

Fark
5-3 Evaporatdr Farki .
QIwmax : II0.000 kcal/h 56?-310
Q2mmx : 35.000 kcal/n  562-302

Fark
6 - Sogutma Kulesi Farka
QImax + II0.000 kecal/h  559-I08
Q2max : 35,000 kcal/h  559-I04

Fark

132.770.000

20.450.000

82.320.000

29.770.000

II1.250.000

18.520.000

3I1.960.000
I2.030.000

19.930.000

19.140.000
7.260.000
II.880.000
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Rotor epi : I700 mm
Verim 2 % T3

I - I31t101 Serpantln Farkl
QImax : I26. Ooo kcal/h
Q2max : 20,000 kcal/n

257-20y
Fark

2 - SoZutucu Serpantin Farki
QImax ¢+ I00,000 kecal/n
Q2max : 25.000 kcal/h

258-I08 ve 258-I09'un interpolasyonu

258-200'e uygun olarak alinirsa

. Fark
3 - Nemlendirici ve Teferru?gl
Fark
4 - Kazan Farki
Fark

5 - Sogutma Grubu Farki

5-1 Kompresdr Farki

QImax : II0.000 kcal/H

Q2max : 25.000xI.I=27.500

551-306 , 55I-400'e uygun{oiarak
C : Fark

5-2 Kondenser Farki

"QImax : 110,000 kcal/n

Q2max : 27.500 kcai/h

557-102 ve 557-I03'iin interpolasyohu

557-200'e uygun olarak alinirsa

Fark

5-3 Evaporatdr Farki .
QImax :II0.000 kcal/H 562-3I0
Q2max : 27.500 kcal/h  562-30I

- . | Fark
6 -~ SofZutma Kulesi Farki
QImak : II0,000 kcal/h  559-I08
Q2mez : 27,500 kcal/h  559-I03

’ ' Fark

I7.200.000
4,160.000

I3:040.000
23.200.000

8.400.000

I4.800.000
22,606.000

9.830.000

I32.770.000

42.895,000

89,875,000

29.770.000

8.550.000

2I.220.000

31.960.000
I0.970.000

20.990.000

19.140.000
7.030.000

I2.1I0.000
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Rotor Capi : 1900 mm
Verim : %76.3

I - ¥31t101 Serpantin Fark1
QImax : 126.00Q kcal/h
Q2max : I8,000 kcal/n

257-20;
Fark

2 - FoZutucu Serpantin Farkl.

QImax : I00,000 kcal/h

Q2max : 25.000 kcal/h

258-I08 ve 258-I09'un interpolasyonu
258~200'e uygun olarax alinirsa

Fark
3 - Nemlendirici ve Teferruata
Fark
4 - Kazan Farki
‘ Fark

_5 - Sogutma_Grubu Farki
5-I Kompresdr Farki
QImax : II0.000 xcal/H
Q2max : 25.000xI.I=27.500 °

551~306 , 55I-400'e uygun olarak
' : : Fark

5-2 Kondenser Farki
QImax : 1I0.000 kcal/h
Q2max : 27.500 kcal/h

557-102 ve 557-I03%'iin 1nterpolasyonu

557-200'e uygun olarak alinirsa

Fark
5-3 Bvaporatdr Farki
QImax :II0.000 kcal/H  562-3I0
Q2max : 27.500 kcal/n  562-301
A : ' Fark .
6 - Soputma Kulesi Farki '
QImek : IIO,000 kcal/h  559-I08
Qzmax : 27.500 keal/h  559-I03
' ' Fark

I7.200.000

13.040.000

23.200.000

8.400.Q000

14.800.000
22.606.000

9.830.000

132.770.000

42.895.000

29.770.000

8.550.000

2I.220.000

3I.960.000
I0.970.000

20.990.000

I9.T40.000
7.030.000

I2.710.000
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Rotor Capi : 2000 mm
Verim :‘% 78

I - Isiticyr Serpantin Farka

Q2max : 22.000 kcal/h  559-I03

QImax : I26.000 kcal/h I7.760.000
Q2max : I5.000 kcal/h '
257-204 ve 257-203'iin Interpolasyonu _  3.440.000
Fark 13.760.000
2 - Sogutucu Serpantin Farki .
QImax : I00.000 kcal/h " 23.200.000
Q2max : 20,000 kcal/n
258-108,258-200"'e uygun olarak 7+550.000
| Fark I5.%50.000
3 - Nemlendirici ve Teferruati
' ~ Fark  22.606.000
4 - Kazan Farki o
Fark 9.830.000
5 - Sogutma Grubu Farki
' 5-I Kompresdr  Farki :
QImax: II0.000 kcal/h | 132.770.000
Q2max : 20.000xI.I=22.000 kcal/h :
55I-305,55I-400'e uygun olarak alinirsa_ 34.345.000
' o : Fark 98.425.000
5-2 Kondenser Farki
QImax : II0.000 kcal/h 29.770.000
Q2max : 22,000 kcal/h . B
557-102,557F200'e uygun olarkk alinirsa_ 7.310.000
‘ Fark 22.460.000
5-3 ‘Evaporator Farki ) :
QImax : II0,000 keal)yn 562-3I0 31.960.000
Q2max : 229000 kcal/h  562-30I 10.970.000
| | " Fark 20.990.000
6 - Sogutma Kulesi : )
QImax : II0.000 keal/h 559-I08 I%.140.000
7.030.000

Fark ~— 12.110.
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v Artan (ilave ) ilk yatirim maliyetleri incelemesinde -
ige 1s1 tekeri ve 1isitekerine ait otomatik kontroller, ka-’
nal ve elektrik baglantilera,v.s. olmak iizere segilen 1-
81 tekerlerinin Agustos I992 fiyatlara

1500 mm higroskopik 93.7503000 TL
I700 mm higroskopik  I03.50I.000 TL
I900 mm higroskopik  II3.250.000 TIL
2000 mm higroskopik  I37.500.000 TL

Sistemdé kullanilacak kazan,sofutma grubu ,klima san-
trsli, sogutma kulesi v.s. dahll,yerlnde kurulu ve galigir
vaziyette t9511m fiyati 405.000.000 TL olarak ozel firma-
lardan allnmlgtlr.

0 halde enerji geri kazanimli sistemin ilk yatirim

maliyeti

I500 mm Isi
405.000,000

I700,mm4I31i

405,000,000
1966 mm Isa

405.000.000°
2000 mm Is1

405.000,000°
. Enerji
1500 mm Isi

I700 mm Isa

I900 mm Isi

2000 Mm Isai

Tekeri igin

- I9I.086.000 + 93 750.000 =.307.664.000 TL
Tekeri igin

- 204,451,000 +:I03.50I.000= 304.050.000 TL
Tekeri ig¢in

- 204.45I.000 + II3.250.000= 313.799.000 TL
Tekeri igin ‘

- 2I5.83I.000 + I37.500.000= 326.669.000 TL

geri kazanimli sistemin yillik enerji tiketimi
Tekeri ile  42.I34.000 TL
Tekeri ile  34.728.000 TL
Tekeri ile 30.593.000 TL
Tekeri ile 28.5I4.000 TL

Bu degerlerin pir etkinlik - maliyet dlyagraml Sekll

AN SGL

77'de verilmigtir.Bu diyagram lizerindeAigletme ve ilk ya- -
tirim maliyetleri toplami % 73 etkinlikte I700 mm 9apllxq
181 tekerine ait oldugu goriilmektedir.
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Cihaz seg¢iminin son basamagi olarax,enefji geri kaza-
niminin cihaz Omrii boyunca toplam parasal degeri ve ilkya-
tirim azalmasinin cihaz omri boyunca getirisinin degerini
hesaplayallm;

KY
n

I +.K§r1111k yizdesi
Cihaz Omri

Kdrlilik yiizdesi =

% 52
= I0 yil a

n

Toplam Parésal Tesarruf

' - ky® - 1]
TPT = Yillaik Enerji Tasarrufu x ['KY. - T ]
i1k Yatirim @zalmasi Getirisi
YM - = 11k Yatirmdaki Azalma x K¥"
10 -

ky? - 1] _fr.52*Y - 17_

[KY - I] ‘[-1.52 oy ]“~I24°676

ky® = 1.52T0 = 65.83
TPT = YET x I24.676
YM = iya x . 65.83
Yillak Enerji Tasarrufu sayfa den ,

I1k Yatirim Azalmasi Sekil 77'deh ,alanmak suretiyle
TPT ve YM asagidaki tabloya dokiilmiistiir.

1500 1700 1900 2000

TPT (xI000)

16.232.690

I7.930.777

YM (xI000)

6.407.626

117.156.000

6.645.538

I7.67I.576
6.003.76I

5.156.529

22,640,190

YEKUNXI000

23,80I.578

| 23.675.337

23.087.306 -

Yukaridaki deZerler I0Q0 ile garpllacaktira
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Ig1 Tekeri Segimi

TPT geffM fablosuhdan‘Veya bu tablonin veya bu tablo-
nun diyagrama doniigtirilmiy gekli Sekil 78'den cihazin om--
ri siiresince en biyilik karliligi % 73 etkinlikte ki I700mm
¢apli 1s1 tekeri vermektedir.Bu durumda tesisata uyguléna-
cak en uygun teker budur. -
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Ornek 2

fkinci ornek olarak 51cak hava ile 1sitilan bir kua-
for salonunun 1si1tma enerjisi giderlerini diigiirecek bir
yygulamanin analizi ele alinacaktar,

Isi Kaybi Hesaba S
Kuafor salonu Ylglleri I5x7x6
kasaca 181 kaybi IS5 x 7qx 6 x 30 = I8.960 kcal/h

‘Hava glkls 31cak11g1

18 900 = 2750 x I. 225 X 0.24 x ( T¢ - 20 )
= 44°¢

181tqa havasina verilecek éﬁerji
Q = 2750 x I.,225 x 0.24 x (44 - (-3))
Q 38,000 kcal/h

Y1111k Isltma Eneralsl Glderlerl

H

Giinde I0 saak,ayda 26 gin ve yilda 5 ay sistemin bu

enerjiyi kaybettigini kabul edersek ;
38.000 x I0 x26 x 5 =49. 400 000 kcal/y
Yakit tiiketimi
Yg = 49.400.000

9.700 x 0.65
Y2 = 7,850 kg/y1l
Bu yakitin Paraca Tutari’

Pm = 7.850 x 1600
Pm = I12.536.000 TL/y1l

" Oneri olarak igériden bir miktar hava emerek'ﬁunu'
taze hava ile ©on karigtirmak ve i1siticiya girig 31cak11-
ginx yukseltmek verllblllr.

Resirkiilasyon havasi
. Kuafor salonunda 30 kigi bulunmakta ve klsi baslna 26 m3/H
taze hava yeterlidir.Gerekli tazehava mlktarl

Qpy = 30 x25 = 750 m3/h
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Qr = 2750 - 7150 = 2ooo m3/h

on karlglm 51cak11é1

2000 x 20 - 750 x 3

Tg = L = =13.7 %

Bu Durumda Enerji Giderleri:

Q = 2750 X IoI75 X 0024 X ( 4‘4‘ "'I3.7 )
Q = 23.500 kcal/h

Tasarruf Edllen Energl

Q = 38. OOO - 23.500

]

@ = I4.500 kecal/h

Yallik Taé:rrui Bedeli,

Q = I4.500 x 10 x 26 x 5

Q = I8.850. 000 kcal/g
I8.850.000 '

Yt= . K 4
9.700%0.65 ~ o000 *&/¥

= 3000 x I600 = 4.800.000 TL/y1l

Il1k Yatirim Maliyeti
11k yatirim maliyetini
I- Kanal Sebekesi

2- Menfez

3-'Fan '

4~ Damper

I-Kanal gebekesi : Resirkiilasyon havasi olarak 2000 m3/h
lik havayi kullandiZimiz . 191n kanal dlzaynlda bu hava de -
bisine dusunulmelldlr.

Q=AXV

2000/3600 =.4 x 5

A = 0.II m2

0. 35 X 0.35 kanal olgiileri yeterlldir. .

Kanal metraj1 (0.35+0.35)x2xI4+(0.35+0.I75)x2x7 = 28 m2
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ilk yatiraim Masrafi Toplamij .
2.800.000

I- Kanal gebekesi 28xI00.000 =

2- Menfez X 60.000 = 420.000

3- Fan (2000 w3/h,25 mmSS) = 3.500.000

‘4- Filtre 0.35x0.35X1.250.000 =  I55.000

5- Damper : = 145.000
Yekiin 7.020.000

Igletme Giderleri

Fan motoru éﬁcﬁ 0.35 KW
P=0.35%x2xI0x26x 5= 9I0 K¥
Pm= 9I0 x 700 = 637.000

il

Sistemin Toplam Faydalilaga

Pt= 4.800.000 - 637.000 = 4.163.000 TL/y1l

Sistemin Kendini &morti Etme Siresi

7.020.000
4.163.000

T = = Io7 yll

Sistem kendini iki i1sitma sezonunda amorti edebilmektedir.

Bu sonug¢lara bir tablo haline getirirsek
Enerji geri kazanimsiz yillik enerji gideri I2.536.000 TL
Enerji geri kazanimli yillik enerji gideri 7.099.000 TL
i1k yatirim maliyetti .7.020.000 TL
Yillik enerji tasarrufu . 4,163.000 TL

Sistem omri I0 yil ve karlilik yizdesi :52'811narak*T?Tivex
yatirim degerini hesaplarsak

—IO ‘ -
TPT = 4.163.000 x 1*2¢ ~ 1 _ 519.026.000 TL
M = 7.020.000 x I.5210 .= = 462.126.000 TL

L]

FARK = 56.900.000: TL

‘Sistemin kurulmasi faydalidar,
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12- ) SONUC ve ONERILER

Havadan havaya enerjl geri kazanim sistemleri iglndel
en yuksek etklnllge sahip isa tekerleri gerek dizayn yo;'
niinden kompakt bir lnite olugturmasi gerekse boyutlar1 az’
bakim gerektirmesi ,duyulur ve gizli 1silarin transfe-
rini saglamasl gibi avantajlarl Uzerinde toplamig olmasl,
181 tekerlerinin diger havadan havaya enerai geri kazanlm;
slstemlerlne olan iistinliikleridir. ' '

Iyi hesaplanmig ve sagllkll ¢aligan bir havadan ha-:'
vaya enerji ‘geri kazanim sistemi , en iyi gartlar altlnda'
dahi etkili bir gekilde g¢aligarak sistemin enerji yiikiiniin
biylk boliminii ekzost havasindan geri kazanacak ve enerji
glderlerlni d.iiglirecektir.Ayn1 zamanda boyle b1r sistemden
uzun yillar yararlanilabilinmesine ragZmen ilk getirecegi
ekonomlx yilk ya c¢ok diigiiktir veya hig¢ yoktur.

Son zamanlarda ozelllkle bilyiik gehirlerde etkili o-
lan gevre ve hava kililigine karsga aranllan.gagrelerl,kn-.
rulacak enerji geri kazanim sistemleri destekleyecek 've
istenen sonu¢ daha kisa siirede ve kalici olarak elde edi--
‘lecektir.Bu nedenle enerji geri kazanim sistemlerinin ta-
nitamlari yapilmali,faydaliliga iizerine bilgiler veril-
meli,yeni yasa tasarilari geligtirilmeli ve uygulamayage-
¢irilmeli, kurulacak sistenler desteklenmeli,kurulan sis -
temler denetlenmelidir.Bu durumda proje mihendislerinden
konuyla ilgili tirmalara,firmalardan bakanllklara kadar
herkes konunun hassasiyetine vararak,iizerlerimize  diigen
gorevi yerine getirmeliyiz,



0ZGEQMIS

I966 y1li,Istanbul dogumluyum. ,

I986 yilinda Yildiz Unlver31t931 Maklna Mihendisligi bolii-
miine kayit oldum ve I990 yilinda,'Klima' konusunda bitirme
tezimi verek,bu bolimin Isi Proses dalindan mezun oldum.
Ayni y1l,Y11d1z Universitesinde agilan Yiiksek Lisans sina-
vini kazenarak Makina Milhendisligi Is1 Proses” dalina kayit
oldum.Halen bu bdlimde 'Havadan Havays Enerji Geri Kazanim
Sistémlerinin incelenmesi"’ﬁierihe bitirme tezi pallsm331
yapmaktayim, “ o | o -
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