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Farkh Iklim Bdlgelerine Ait Isitma
-Sogutma Tasarim Sicakhiklarinin
Dikkate Alinarak Bir Isi Geri
Kazamim Sisteminin Tasarimi

OZET

Kapali ortamlarda disaridan alinan taze havanin neden oldugu dis hava yiikii,
1s1 geri kazamim uygulamast ile %40-90 oraminda azaltilarak enerji tasarrufu
saglanabilir. Is1 geri kazamim cihazlarinda, 151 transferinde onemli rol oynayan
sicak ve soguk akigkan arasindaki sicakhk fark: (i¢ ve dis ortam hava sicaklik-
larindaki degisim) geri kazanilan 1s1 miktarim biiyiik olciide etkiler. I¢ ortam
konfor kosullart belirli smmirlar i¢inde kalirken, dis hava sicaklilar: cihazin
bulundugu bolgenin iklim kosullarina bagl kalir: Bu ¢calismada 1s1 geri kazanim
cihazlarimin 1s1l tasarim kriterleri ile farkly iklim bolgelerine gore verim hesap-
lamalarina yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Isi Geri Kazanmimi, Is1 Degistirici, Havalandirma
Karakteristigi.

1. GIRIS

Hayatlarmin biiylik ¢ogunlugunu kapali binalarda geciren insanlar
solunumlart ile ortamda bulunan malzemeler ve ekipmanlar da iste-
nilmeyen gaz emisyonlar1 ile bulunduklar1 ortamdaki havay1 kirletir-
ler ve kalitesini bozarlar. Bu durum konforun azalmasina, ¢alisma
performanslarinin diigmesine ve oksijen miktarinin ¢okca distiigii
durumlarda bazi saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu olumsuzluklarin giderilmesinin en uygun yolu ortam-
daki kirli havanin disariya atilmasi ve buna karsin dis havanin sart-
landirilarak ortama geri verilmesidir. Atilan hava yerine alinan taze
havanin tekrar sartlandirilmasi ise dis hava yiikiinii ortaya ¢ikarir. Bu
yiik, i¢ ortam havasinin sartlandirilmasi i¢in gereken enerjiyi 6nemli
miktarda arttirir.

Egzoz edilen kullanilmis hava yerine alinan taze havanin neden oldu-
gu dis hava yiikiiniin kullanilacak 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlari ile azaltilmasi miimkiindiir. Is1 geri kazanim cihazlari, dis
sartlarda alinan taze havanin egzoz havasi yardimai ile 6n 1sitilmasini
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(veya sogutulmasini) saglayarak, taze havanin sicakli-
gini, i¢ ortam sartlarina yaklagtirmaktadir. Kullanilan
1s1 degistiricinin Ozelligine gére taze hava ve egzoz
havasi arasinda nem transferi de gergeklestirilmesi
miimkiindiir. Nem transferi 6zelligi, iklimlendirme
sistemlerinde biiyiik enerji sarfiyatina neden olan nem
alma ve nemlendirme bilegenlerinin kapasitelerinin
azalmasini veya sistemden kaldirilmalarini saglar.

Tim bu &zellikler goz oniine alindiginda 1s1 geri
kazaniminin ii¢ 6nemli avantaji 6n plana ¢ikmakta-
dur:

1. Geri kazanilan 1s1 sayesinde i¢ ortami konfor
kosullarina getirmek i¢in gereken dis hava yiikii
onemli miktarda azaltilmis olur. Boylece iklim-
lendirme i¢in harcanan enerji miktar diiger, tasar-
ruf saglanir.

2. Gerek iklimlendirme sisteminde kullanilan bile-
senlerin kapasitelerinin azaltilmasi gerekse nem-
lendirme ve nem alma bilesenlerine ihtiyacin kal-
mamasi durumunda ilk yatirnm maliyeti azaltila-
bilir.

3. Azalan dis hava yiiki, taze havali cihaz kullani-
min1 daha makul hale getirir. Bdylece i¢ hava
kalitesinin saglanmasinda bir istiinliik saglanir.

2. ISI GERI KAZANIM SISTEMLERININ
PERFORMANS GOSTERGELERI

Bir 1s1 geri kazanim cihazini olusturan temel bilesen-

ler; cihaz govdesi, 1s1 degistirici, egzoz ve taze hava

fanlar1 ve filtrelerdir. Is1 degistiricinin gorevi taze
hava ve egzoz havasi arasinda 1s1 aligverisi gercek-
lestirerek taze havanin kigin 6n 1sitilmasini yazin ise
on sogutulmasini saglamaktir. Filtreler havada bulu-
nan toz ve parcaciklari tutarak hem i¢ ortama tiflenen
havay1 temizler hem de cihaz i¢i bilesenleri korur,
kullanim 6miirlerini uzatir. Fanlar hava kanallarinda,
esanjorde, filtrede ve cihaz i¢i akis alanlarinda mey-
dana gelen basing kayiplarin1 yenerek taze hava ve
egzoz havasinin istenilen debide {iflenmesini saglar-
lar.

Is1 geri kazanim cihazinin performansi etkileyen
etmenler; 1s1 degistiricinin verimi, fanin verimi, hava
akis sekilleri (geometrik yapilandirma), i¢-dis ortam
havasmin sicaklik farki, {ifleme ve egzoz havasi
debileri ve donmadan korunmak i¢in uygulanan
metotlardir. Performansi belirtmek i¢in cesitli gos-
tergeler bulunmaktadir. Bu gostergeler performans
katsayis1 (COP), 6zgiil fan giicli (SFP) ve 1s1 degisti-
rici verimliligidir.

Is1 pompasi teorisi i¢inde iyi bilinen COP tanimi, bu
calismada farkli Ozelliklere sahip 1s1 geri kazanim
cihazlarinin karsilastirilmast i¢in kullanilmistir:
Performans katsayist (COP), bir iinitenin ¢alismasi
icin gereken gii¢ girisi (kW) ile taze havaya aktarilan
1sinin (kW) oranini gosterir. Boylece eger bir iinite 1
kW’lik bir elektrik girisinden SkW'lik 1s1 elde ederse
COP degeri 5,0°dir. COP ne kadar yiiksek olursa
cihaz o kadar ¢ok enerji tasarrufu saglar. Basit bir 1s1
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geri kazanim sisteminde cihaza verilen elektrik giicli
fanlarin ¢ektigi elektrik giiciine esittir. Fana verile-
cek elektrik enerjisi toplam basing diisiimiine ve
fanin saglayacagi hava debisine baglidir. Fakat 1s1
tekerli sistemlerde tamburu dondiirmek i¢in kullani-
lan motorun giicii de fanlarin giicline eklenir. Ayrica
kisin 1s1 degistiricide yogusan suyun donmasina
kargi kullanilan elektrikli 1siticilarin taze havaya
aktardig1 1s1 ve ¢gektigi gii¢ de hesaba katilmalidir. Bu
durumda COP asagidaki gibi ifade edilir;

COP = Qtr / Wsis

Q. = Taze hava ile gerceklesen 1s1 transferi [kW]
W= Sistemin giris giicli [kW]

Is1 degistirici kanatlar1 arasindaki mesafenin degisi-
mi COP’yi biiyiik olciide etkiler. Ayn1 1s1 degistirici
boyutlarinda kanat araliinin azalmasi kanal sayisini
ve dolayisiyla 1s1 transfer ylizey alanini artirir.
Boylece transfer edilen 1s1 artmis olur. Diger yandan
icinden gectigi kanal daraldik¢a havanin hizi yiikse-
lir, basing diisiimleri artar. Bu durum fanlarin daha
yiiksek gii¢ cekmesine neden olarak COP’yi negatif
yonde etkiler. En yiiksek COP degerinin elde edile-
bilmesi i¢in, kanat aralik mesafesi degistirilerek,
bulunan COP degerleri karsilastirilmalidir.

Ozgiil fan giicii (SFP [W/m3/s] ), belirli bir ¢alisma
noktasinda iinitede kullanilan fanlarin toplam giicii-
niin [W] taze hava ve egzoz havasi debilerinin en
biiyiik olanina [m3/s] oran1 seklinde ifade edilir. Bu
oran, hava debisine, fanin yapisimna ve sistemdeki
toplam basing diistimiine baglhdir.

SFP = WFan / Vmaks.

WFan
Vmaks.

= Unitedeki fanlarin toplam giicii [W]
= Taze hava ve egzoz hattindaki en yiiksek
debi [m3/s]

Is1 degistirici verimi (1)), 1s1 degistiricinin taze hava
ve egzoz havasi arasinda transfer ettigi 1sinin, trans-
fer edilebilecek en yiiksek 1s1 akisina oranidir.

Makale

Q= m-cp-(TtZ'Ttl) Tt T.;

o
Qmaks = m‘cp'(Tel'Ttl)
n= Q / Qmaks.
Tez Te2
T, = Taze hava giris sicaklig1 [°C]

= Taze hava ¢ikis sicaklig1 [°C]

T.; = Egzoz havasi giris sicakligi [°C]

= Egzoz havasi ¢ikis sicakligi [°C]

m = Hava debisi [kg/s]

= Havanin 6zgiil 1s1s1 [kj/kg.K]

Q = Egzoz havasi ve taze hava arsinda transfer
edilen 1s1 [W]

Qumaks = Egzoz havasi ve taze hava arsinda transfer

edilebilecek maksimum 1s1 [W]

3. ISI GERI KAZANIM CIHAZLARINDA

KULLANILAN ISI DEGiSTiRiCiLERi
Havadan havaya 1s1 geri kazanim cihazlarinda, 1s1
iletim sekline gore iki cesit 1s1 degistirici kullanilir.
Is1 tekerlerinde tekerlegin icinden gectigi birinci
boliimde havadan alinan 1s1 6nce dolgu {izerinde
depolanir, daha sonra ikinci boliimde havaya aktari-
lir. Dolgu, hava akimlarinin {izerinden gegecegi ince
cidarli ve delikli yapidaki hava kanallarindan olusur.
Ozellikle yiiksek hava debili sistemlerde 1s1 tekerleri
uzun zamandir énemli bir yere sahiptir. Bu tip 1s1
geri kazanim sistemleri ev, ofis, fabrika gibi ¢esitli
alanlarda kurulan havalandirma ve iklimlendirme
cihazlarinda kullanilabilmektedir.

Havalandirma ve iklimlendirme uygulamalarinda
nem transferi yapilabilen ve yapilamayan olmak
tizere iki farkli tasarim kullanilmaktadir. Nem trans-
feri yapilamayan sistemlerde 1s1, 1s1 depolama bolge-
si tarafindan transfer edilir. Yazin, taze hava egzoz
havasindan daha sicak ve nemlidir. Bu durumda kap-
lamasiz bir 1s1 tekeri taze havanin sicakligini diisii-
rirken hava igindeki nem miktar1 degismez. Bu
durum ortama verilen havanin bagil neminin daha da
artmasina neden olur [1].
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Sekil 2. Ist Tekeri [2]

Havalandirma ve iklimlendirme teknolojisinde nem
transferi saglamak igin 1s1 tekerlerinin plakalari nem
tutucu bir malzemeyle kaplanir. Bu malzeme, sicak
havaya maruz kaldiginda hava igerisindeki nemi
kendi biinyesinde hapseder ve soguk akigkan tarafi-
na geldiginde bu nemi havaya transfer eder. Bu saye-
de, yazin taze havada bulunan nem once 1s1 tekerine
oradan da egzoz havasina transfer edilerek nem mik-
tar1 azaltilir; kisin egzoz havasindaki nem 1s1 tekeri
araciligiyla disaridan alinana havaya aktarilarak i¢
ortama gonderilmeden 6nce nemlendirilmesini sag-
lar. Bu yapilandirma hem duyulur hem de gizli 1s1y1
yil boyunca transfer eder. Kisin 1s1 geri kazanimi ve
nemlendirme; yazin 6n sogutma ve nem alma iglem-
leri bir arada gergeklestirilmis olur. Bu mekanizma
sogurmali 1s1 tekeri (sorption) olarak adlandirilmak-
tadir. Havadaki nemin aninda transferi sayesinde
sicakliginin ¢iglenme noktasi altina diiserek plakalar
iizerinde yogusmasindan kaginilmis olur.

Plakali 1s1 degistiricilerde ise iki hava akimi bir
ylizey ile birbirinden ayrilir ve 1s1 transferi bu yiize-
yi olusturan plakanin kalinligi boyunca dogrudan
gergeklesir. Bu siirecte iki akigkan birbirine karis-
maz. Akis yonlerine gore ters veya gapraz akisli ola-
rak dretilirler. Plakali 1s1 degistiricileri aliiminyum,
plastik ve islenmis kagittan iiretilebilmektedir.
Malzeme olarak genellikle dayaniklilik, diisiik mali-
yet ve yiiksek 1s1 transferi saglayan aliiminyum kul-
lantlir.

Is1 iletim malzemesi olarak islenmis kagit kullanimi-
nin en biiylik avantaji 1sinin yaninda nem transferi de
yapabilmesidir. Kagit belirli islemlerden gegirilerek
dis etkenlere kars1 dayaniklilik kazanir. Boylece iyi
filtrelenmis bir sistemde uzun siire kullanilabilir.
Yalnizca kaba filtrelemenin yapildigi durumlarda
kagida yapisan tortu birikerek 1s1 transferini azaltir
ve 181 degistiricinin Omriinii azaltir. Seliilozik 1s1

Sekil 3. Aliiminyum Plakal Ist Degistirici [2]
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degistiricinin basing kayiplart ve verim degerleri
konusunda yeterli veri bulunmadigi i¢in bu ¢aligma-
ya dahil edilmemistir.

Plastik 1s1 degistiriciler gelisen teknolojiyle birlikte
1s1 geri kazanimda 6nemli bir yer edinmislerdir. Cok
ince plakalara, 1s1 transferini artirict profiller islene-
rek olusturulan tiplerinde %85-90 verimlere ulasmak
miimkiindiir. Diistik debili sistemlerde yliksek verim
saglamasi ve hafif olmalar1 sayesinde ev tipi 1s1 geri
kazanim cihazlari i¢in uygun hale gelirler.

3.1. Is1 Degistirici Se¢cim Kriterleri

Bir 151 geri kazanim cihazinda kullanilacak 1s1 degis-
tiricinin se¢imi yapilirken asagidaki 6zelliklere dik-
kat edilmelidir:

Is1 geri kazammm cihazinin yerlestirilecegi alan
(boyutlar): Asma tavan igerisine yerlestirilecek
cihazlarda asma tavan yiiksekliginden dolay1 boyut
kisitlamas1 bulunmaktadir. Bu nedenle tavan tipi
cihazlarda plakali 1s1 degistiriciler kullanilirken,
boyutlar1 nedeniyle 1s1 tekerlekleri kullanilamamak-
tadr.

Makale

Is1 degistiricinin verimi: Capraz akigh plakali 1s1
degistiricilerin verimi %50, ters akishi plakali 1s1
degistiricilerin verimi %70-80, Is1 tekerleklerinin
verimi %80 civarmdadir. Yiiksek verimin istenildigi
durumlarda 1s1 tekerleklerinin veya ters akish plakali
1s1 degistiricilerin kullanilmas1 uygundur. Bu durumda
1s1 geri kazanim cihazinin maliyetinin ve basing
kayiplarinin artacagi goz oniinde bulundurulmalidir.

Is1 degistiricinin maliyeti: Maliyet agisindan bakil-
diginda en ucuz 1s1 degistirici ¢apraz akish plakali 1s1
degistiricilerdir. Ters akisli 1s1 degistiricilerin liretimi
capraz akigllara kiyasla maliyeti daha yiiksektir. Is1
tekerleri ise bu grup igerisinde en pahali 1s1 degistiri-
cilerdir.

Is1 degistiricinin girisindeki hava hizi:Is1 degistirici-
lerin giriglerinde onerilen hava hizlar1 en az 0,5 m/s,
en fazla capraz akislilarda 3,5 m/s, ters akishlarda 2
m/s, 1s1 tekerlerinde 5 m/s’dir. Bu degerlerden daha
yiiksek hava hizlarina ulasildiginda basing kayiplari
ve giiriiltii seviyesi istenmeyen seviyelere ulasir. Bu
nedenle belirlenen debi i¢in uygun boyutlarda bir 1s1
degistirici se¢ilmelidir.

Sekil 5. Plastik Is1 Degistirici [4]
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Cihazin kullamlacag bélgenin dis hava sartlari:
Is1 geri kazanim cihazinin kullanilacagi yerin iklim
kosullar1 1s1 degistirici se¢imini etkiler. Kigin 1s1
degistiricilerde yogusan suyun donma probleminden
korunmak i¢in alinan dnlemler (taze hava giris kana-
lma elektrikli 1sitic1 yerlestirilmesi vb.) cihaz perfor-
mansina etki eder. Dis ortam hava sartlarinin asiri
nemli/kuru oldugu bolgelerde nem transferi gercek-
lestirebilen 1s1 degistiricilerin secilmesi, iklimlendir-
me cihazlarindaki nemlendirme/nem alma elemanla-
rinin  boyutlarmin kiiglilmesini hatta kullanimina
gerek kalmamasmi saglar. Ik yatirim ve isletme
maliyetleri azalir.

Is1 degistiriciler tamamen ayni sartlarda (boyut,
kanat aralig1 vb.) segilemeyecegi i¢in 1s1 degistirici
verimleri veya basing diisiimleri birbiriyle karsilasti-
rilamaz. Bu calismada karsilastirma icin hem 1s1
transfer miktar1 hem de basing diisiimlerini goz
oniine alan COP degerleri kullanilmistr.

4. FARKLI IKLIM BOLGELERINE GORE
CIHAZ TASARIMI

Isil konfor agisindan i¢ ortam sartlar1 yaz veya kis

mevsimleri i¢in ¢ok biiyiik farkliliklar gdstermez. Bu

sartlar Sekil 6°’da ASHRAE standart 55’de tanimla-

nan 1s1l konfor diyagraminda belirtildigi tizere 20 ile

26 °C sicaklik ve %40 ile %70 RH civarindadir.

Sekilde belirtilen operasyon sicakligi ortalama rad-
yan sicakligi ile kuru termometre sicakliginin arit-
metik ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu deger, yak-
lasik olarak kuru termometre sicakligina esit olarak
degerlendirilebilir [6].

Yaz ve kis aylar1 karsilagtirildiginda dis hava sartlari
icin ayn1 benzerlikten bahsetmek miimkiin degildir.

Tablo 1. 6 il i¢in Yaz ve Kis Tasarim Sartlari [7]
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Sekil 6. ASHRAE Konfor Diyagrami [5]

Ulkemiz niifus yogunlugunun bulundugu bolgelerin
iklim kosullar1 dikkate alindiginda, dis hava sicak-
liklar1 -15 ile +40 °C arasinda degigmektedir. Is1 geri
kazanim cihazinin tasariminda, cihazin kullanilacagi
bolgenin dis hava sartlarina uygun bir 1s1 degistirici
secilmelidir. Bu se¢imde bdlgenin yaz ve kis kosul-
larindaki kuru termometre sicakligi ile bagil neminin
bilinmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada ele alinan
farkli iklim tiplerinde 6 ilin yaz ve kis tasarim sartla-
11 Sekil 7’de gosterilen psikrometrik diyagram iize-
rinde isaretlenmistir.

I¢ ortam kosullar1 yaz igin 25 °C KT %50 RH, kis
icin 22 °C KT %40 RH olarak alinmstir. Tklim bol-
gelerinin yaz ve kis tasarim sicakliklar1 Tablo1’de
belirtilmistir.

Sekil 7°deki diyagrama gore yazin i¢ ortam yaz sart-
larina ulagabilmek i¢in Erzurum, Ankara, Urfa ille-
rinde sogutma; Antalya, Istanbul ve Izmir illerinde
sogutma ve nem alma islemlerinin yapilmasi gerek-

YAZ

KIS

ISTANBUL ANKARA

iZMIR  ANTALYA ERZURUM  URFA

ISTANBUL ANKARA  iZMIR ANTALYA ERZURUM URFA

SICAKLIK 25 22
ODA KOSULLARI

BAGILNEM 50 40

SICAKLIK 33 34 37 39 43 -3 -12 0 3 -21 -6
GIiRIi$ KOSULLARI

BAGILNEM | 47.32 26.31 34 43.55 34.39 19.82 78 70 75 80 70 70
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mektedir. Kisin ise tiim illerde 1sitma ve nemlendir-
me islemleri yapilmalidir.

Sekil 8 ve 9’da yalnizca duyulur 1s1 transferi yapan
ters akigli aliminyum 1s1 degistirici i¢in 1s1 geri kaza-
nim siirecleri gosterilmistir. Is1 degistiriciye giren dig
havaya yalnizca duyulur 1s1 transfer edilir ve siireg
sabit 6zgiil nem dogrusu boyunca 1s1 degistiricinin
verimine bagli olarak ger¢eklesir. Bu durumda yazin
Antalya, Istanbul ve Izmir gibi nemli bolgelerin
sicakligl bir miktar diisse de bagil nemleri yiiksek
degerlere ulasacaktir. Bunun sonucunda dis havanin
konfor sartlarina getirilmesi i¢in sogutulmasi ve
neminin sikilmasi gerekir. Fakat nem alma islemi
fazlaca maliyetli bir islemdir. Kigin ayn1 islem tek-
rarlandiginda, kuru termometre sicakligi artan dis
havanin bagil nemi konfor kosullarinin ¢ok altinda-
dir. Bu nedenle havanin, mahale verilmeden Once
nemlendirilmesi ve nemlendirme sirasinda tekrar
diisen sicaklik da goz oniine alinarak tekrar 1sitilma-
st gerekmektedir. Ankara ve Erzurum gibi diisiik
nemli bolgeler i¢in bu siirecin yazin avantajli oldugu
goriilse de kigin nemlendirme islemi gerekmektedir.

Hem duyulur hem de gizli 1s1 transferi gerceklestire-
bilen 1s1 geri kazanim uygulamalarinda ise Sekil 10
ve 11’°de goriildigii gibi yazin nem alma ve sogutma,
kigin da nemlendirme ve 1sitma islemleri ayn1 anda
gergeklestirilebilmektedir. Bu durum iklimlendirme
cihazlarmin karsilamasi gereken dis hava yiikiinii
6nemli miktarda azaltmaktadir.

Calismada farkli iklim bolgelerinde cesitli 1s1 degis-
tiriciler kullanilarak 1s1 degistirici se¢iminin ve dis
hava sartlarinin iklimlendirme sistemine etkisi ince-
lenmis, verim ve COP degerleri hesaplanmistir.
Iklim bélgelerinin tasarim sartlarina gére 1s1 transfer
miktarlar1 ve basing diisiimleri bulunarak COP
degerleri elde edilmistir. Fan se¢im programindan
debi ve toplam basing diisiimii degerleri girilerek fan
icin gereken gilic bulunmustur. Sisteme giren gii¢
toplam 1s1 transferi miktarina boliinerek COP degeri
elde edilmistir. Debi 1000 m3/h, 1s1 degistirici harici
basing diisiimleri de yaklasik 270 Pa(cihaz i¢i 70 Pa,
cihaz dis1 200 Pa) olarak alinmustir.
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Sekil 9. Yalnizca Duyulur Ist Transferi (KIS)
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Sekil 11. Duyulur ve Gizli Ist Transferi (KI1S)
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Tablo 2. Yaz Kosullar1 icin COP Hesaplamalar

YAZ
ISTANBUL ANKARA iZMIR ANTALYA ERZURUM URFA
SICAKLIK [°C] 25
ODA KOSULLARI BAGILNEM [%] 50
ENTALPI [kj/kg] 50.3
SICAKLIK [°C] 33 34 37 39 30 43
GIiRi$ KOSULLARI BAGIL NEM [%] 47.32 26.31 34 43.55 34.39 19.82
ENTALPI [kj/kg) 71.6 56.6 717 88.9 53.4 70.9
SICAKLIK [°C] 26.5 26.7 27.3 27.7 25.9 28.4
BAGILNEM [%] 514 43.4 48.5 514 46.1 42.2
ENTALPI [kj/kg) 55.1 51 55.5 58.3 50.6 54.5
SOGURMALI ISI TEKERLEGI  |VERIM [%] 81 81.2 811 80.9 81.1 81.3
BASINC DUSUMOU [Pa) 98 99 101 102 97 104
1SI TRANSFERI [kW] 5.41 1.83 5.31 9.98 0.93 5.39
FAN GUCU + MOTOR [W] 282 282 282 282 282 282
COP 19.2 6.5 18.8 35.4 3.3 19.1
SICAKLIK [°C] 26.6 26.7 27.3 27.7 26 28.4
BAGILNEM [%] 68.6 39.9 58.8 81.9 43.5 44.2
ENTALPI [kj/kg) 64.9 49.1 61.7 77.1 49.3 55.9
YOGUSMALI ISI TEKERLEGI  |VERIM [%)] 80.6 80.9 80.7 80.5 80.8 80.9
BASING DUSUMU [Pa] 87 88 89 90 86 92
1SI TRANSFERI [kW] 2.19 2.46 3.28 3.84 1.36 4.93
FAN GUCU + MOTOR [W] 277 277 277 277 277 277
COP 7.9 8.9 11.8 13.9 4.9 17.8
SICAKLIK [°C) 28.8 29.3 30.8 317 27.4 33.6
5 BAGIL NEM [%] 60 34.3 48.2 65 40 32.9
g ALUMINYUM CAPRAZ AKISLI ENT,_ALPi [kj/ke) 67.3 518 65.2 813 50.8 61.2
z 151 DEGISTIRICi VERIM [%]" __ 51.9 52.1 52 51.9 52 52.2
= BASING DUSUMU [Pa] 41 41 41 42 40 42
z 1S TRANSFERI [kW] 141 158 212 2.48 0.88 3.18
(=3 FAN GUCU [W] 162 162 162 162 162 162
COP 8.7 9.8 13.1 15.3 5.4 19.6
SICAKLIK [°C] 26.6 26.8 27.4 27.8 26 28.6
BAGILNEM [%] 68.3 39.8 58.4 813 43.4 43.8
ALUMINYUM TERS AKISLI ENT;.ALPi [kj/ke) 65.4 49.5 62.2 77.8 49.6 56.4
151 DEGISTIRICi VERIM[%] 79.9 80.1 79.9 79.7 80.1 80
BASING DUSUMU [Pa] 114 114 116 118 112 119
1SI TRANSFERI [kW] 2.17 2.44 3.25 3.8 1.35 4.88
FAN GUCU [W] 201 201 201 201 201 201
COP 10.8 12.1 16.2 18.9 6.7 24.3
SICAKLIK [°C] 26.53 26.7 27.3 27.67 25.95 28.44
BAGILNEM [%] 69 40 59 82 44 44
ENTALPI [kj/kg) 63.67 48.19 60.33 75.31 48.36 54.82
PLASTIK TERS AKISLI VERIM [%] 80.9 80.9 80.9 80.9 80.9 80.9
1SI DEGISTIRICi BASING DUSUMU [Pa] 153 152 154 156 150 157
1SI TRANSFERI [kW] 2.15 2.42 3.23 3.77 1.35 4.85
FAN GUCU [W] 221 221 221 221 221 221
COP 9.7 11.0 14.6 17.1 6.1 21.9

Donma durumu goz 6niine alindiginda -5 °C KT den
daha distik sicakliktaki Erzurum, Ankara ve Urfa
illerinde plakali 1s1 degistiriciler ig¢in 6n 1sitict kulla-
nilmasi gerekir. Calismada bu illerin kig tasarim nok-
talar1 sabit 6zgiil nem degerinde plakalilar i¢in -5 °C
KT’ye, 1s1 tekerliler i¢in -15 °C KT’ye kadar 6tele-
nerek, yeni sartlara gére COP hesaplamalar1 yapil-
mustir. Isiticinin COP’ye etkisi katilarak ve katilma-
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yarak 2 ayr1 hesaplama yapilmistir. Isiticinin hesaba
katildig1 durumda 1siticinin ¢ektigi gili¢ fan ve varsa
tambur motoru giicline; havaya verdigi 1s1, 1s1 degis-
tiricide gergeklesen 1s1 transferi miktarina eklenmis-
tir. Her iki kosulda da 1s1 tekerli cihazlarda fan giicii-
ne ek olarak tamburu dondiirmek i¢in kullanilan
motorun giicli (yaklasik 90 Watt) COP hesaplamala-
rina eklenmistir.
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Tablo 3. Kis Kosullar: i¢in COP Hesaplamalari (Is1 Tekerleri)

Makale

KIS ON ISITMALI - Rotorlu Isi Degistiriciler (-15 C Donma siniri)

iSTANBUL ANKARA izMIiR ANTALYA ERZURUM URFA
SICAKLIK [°C] 22
ODA KOSULLARI BAGIL NEM [%] 40
ENTALPI [kj/kg] 38.76
SICAKLIK [°C] -3 -12 0 3 -15 -6
GiRi$ KOSULLARI BAGIL NEM [%] 78 70 75 80 40 70
ENTALPI [kj/kg] 2.7 -9.8 7.1 12.4 -14.1 -2.1
SICAKLIK [°C] 17.3 15.5 17.8 18.4 14.9 16.7
BAGIL NEM [%] 49.3 54.6 47.6 46.5 56.3 50.8
ENTALPI [kj/kg] 32.6 30.7 33.2 34 30 319
SOGURMALI ISI TEKERLEGI  |VERIM [%] 81.1 80.9 81.1 81.1 80.9 81
BASING DUSUMOU [Pa] 77 72 78 80 70 75
5 1SI TRANSFERI [kW] 9.95 13.46 8.69 7.17 14.68 11.32
= FAN GUCU + MOTOR [W] 269 269 269 269 269 269
2 COP 37.0 50.0 32.3 26.7 54.6 42.1
e SICAKLIK [°C] 17.1 15.2 17.7 18.3 14.6 16.5
z BAGIL NEM [%] 33.8 39.6 28.9 30.1 40.3 35.4
(=3 ENTALPI [kj/kg] 27.5 26 26.9 28.3 25.2 26.9
YOGUSMALI ISI TEKERLEGI  |VERIM [%] 80.2 80.1 80.3 80.3 80 80.2
BASING DUSUMU [Pa] 70 66 72 73 65 69
1SI TRANSFERI [kW] 8.23 11.91 6.59 5.26 13.08 9.64
FAN GUCU + MOTOR [W] 266 266 266 266 266 226
COP 30.9 44.8 24.8 19.8 49.2 36.2
Tablo 4. Kis Kosullar1 i¢in COP Hesaplamalar1 (Plakali Is1 Degistiriciler)
KIS ON ISITMALI - Plakali Isi Degistiriciler (-5 C Donma siniri)
iSTANBUL ANKARA izMIiR ANTALYA ERZURUM URFA
SICAKLIK [°C] 22
ODA KOSULLARI BAGIL NEM [%] 40
ENTALPI [kj/kg] 38.76
SICAKLIK [°C] -3 -5 0 3 -5 -5
GIiRi$ KOSULLARI BAGIL NEM [%] 78 38 75 80 16 64
ENTALPI [kj/kg] 2.7 -2.7 7.1 12.4 -4.1 -1.1
SICAKLIK [°C) 10 9.5 113 12.8 9.5 9.5
BAGIL NEM [%] 30.2 12.9 34.1 41 5.4 21.7
ALUMINYUM CAPRAZ AKISLI ENT‘ALPi [ki/ke) 15.9 11.9 18.6 22.3 10.6 13.5
151 DEGISTIRiCI VERIM [%1 _ 516 516 51.6 516 516 515
BASINC DUSUMU [Pa) 36 36 36 37 36 36
1SI TRANSFERI [kW] 4.38 4.86 3.82 33 4.86 4.86
FAN GUCU [W] 160 160 160 160 160 160
CoP 27.4 30.4 23.9 20.6 30.4 30.4
SICAKLIK [°C] 17.3 17.3 17.7 18.3 17.3 17.3
[ BAGIL NEM [%] 18.8 7.7 22.6 28.8 3.3 13
g ALUMINYUM TERS AKISLI ENT;.ALPi [kj/kg) 23.3 19.8 25.1 28 18.4 215
z 151 DEGISTIRICI VERIM[%] 81.2 80.8 80.6 80.5 80.8 80.8
M BASING DUSUMU [Pa) 95 94 96 98 94 94
g 1SI TRANSFERI [kW] 6.82 7.48 5.96 5.15 7.48 7.49
o FAN GUCU [W] 189 189 189 189 189 189
COP 36.1 39.6 315 27.2 39.6 39.6
SICAKLIK [°C] 18.4 18.26 18.5 18.6 18.26 18.26
BAGIL NEM [%] 18 7.6 21 28 32 13
ENTALPI [kj/kg) 24.2 20.7 25.5 27.85 19.3 22.4
PLASTIK TERS AKISLI VERIM [%] 85.5 86.1 84.2 82.2 86.1 86.1
1SI DEGISTIRICi BASING DUSUMU [Pa] 131 130 132 133 130 130
1SI TRANSFERI [kW] 7.17 7.8 6.22 5.24 7.8 7.8
FAN GUCU [W] 208 208 208 208 208 208
COP 34.5 37.5 29.9 25.2 37.5 37.5
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Tablo 5. Kis Kosullar: i¢in COP Hesaplamalari (Is1 Tekerleri-Isitict Hesaba Dahil)

KIS ON ISITMALI - Rotorlu Isi Degistiriciler (-15 C Donma sinin) (Isitici Hesaba Dahil)

ISTANBUL ANKARA izMiR ANTALYA ERZURUM URFA
SICAKLIK [°C] 22
ODA KOSULLARI BAGIL NEM [%] 40
ENTALPI [kj/kg] 38.76
SICAKLIK [°C] -3 -12 0 3 -15 -6
GiRi$ KOSULLARI BAGIL NEM [%] 78 70 75 80 40 70
ENTALPI [kj/kg] 2.7 -9.8 7.1 12.4 -14.1 -2.1
SICAKLIK [°C] 17.3 15.5 17.8 18.4 14.9 16.7
BAGIL NEM [%] 49.3 54.6 47.6 46.5 56.3 50.8
ENTALPI [kj/kg] 326 30.7 33.2 34 30 319
SOGURMALI ISI TEKERLEGI  |VERIM [%] 81.1 80.9 81.1 81.1 80.9 81
BASING DUSUMOU [Pa) 77 72 78 80 70 75
5 1SI TRANSFERI [kW] 9.95 13.46 8.69 7.17 16.68 11.32
= FAN GUCU+SITICI+MOTOR[W] 269 269 269 269 2269 269
2 coP 37.0 50.0 32.3 26.7 7.4 2.1
e SICAKLIK [°C] 17.1 15.2 17.7 18.3 14.6 16.5
z BAGIL NEM [%] 33.8 39.6 28.9 30.1 40.3 35.4
(=3 ENTALPI [kj/kg] 27.5 26 26.9 283 25.2 26.9
YOGUSMALI ISI TEKERLEGI  |VERIM [%)] 80.2 80.1 80.3 80.3 80 80.2
BASING DUSUMOU [Pa] 70 66 72 73 65 69
1SI TRANSFERI [kW] 8.23 11.91 6.59 5.26 13.08 9.64
FAN GUCU+SITICI+MOTOR[W] 266 266 266 266 2269 266
COP 30.9 44.8 24.8 19.8 5.8 36.2

Tablo 6. Kis Kosullar: icin COP Hesaplamalar1 (Plakah Is1 Degistiriciler-Isitict Hesaba Dahil)

KIS ON ISITMALI - Plakali Isi Degistiriciler (-5 C Donma sinir1) (Isitici Hesaba Dahil)

iSTANBUL ANKARA izMiR ANTALYA ERZURUM URFA
SICAKLIK [°C] 22
ODA KOSULLARI BAGIL NEM [%] 40
ENTALPI [kj/kg] 38.76
SICAKLIK [°C] -3 -5 0 3 -5 -5
GIiRi$ KOSULLARI BAGILNEM [%] 78 38 75 80 16 64
ENTALPI [kj/kg] 2.7 2.7 7.1 12.4 -4.1 1.1
SICAKLIK [°C] 10 9.5 113 12.8 9.5 9.5
BAGILNEM [%] 30.2 12.9 34.1 41 5.4 21.7
ALUMINYUM CAPRAZ AKISLI ENTALPi [kj/kg] 15.9 11.9 18.6 22.3 10.6 13.5
151 DEGISTIRIci VERIM[%] 51.6 516 51.6 516 516 515
BASING DUSUMU [Pa) 36 36 36 37 36 36
1S TRANSFERI [kW] 4.38 7.19 3.82 3.3 10.19 5.19
FAN GUCU +ISITICI [W] 160 2460 160 160 5460 490
CcoP 27.4 2.9 23.9 20.6 1.9 10.6
SICAKLIK [°C] [°C] 17.3 17.3 17.7 18.3 17.3 17.3
= BAGILNEM [%] 18.8 7.7 22.6 28.8 3.3 13
g ALUMINYUM TERS AKISLI ENTALPi [ki/kg] 23.3 19.8 25.1 28 18.4 215
2 151 DEGISTIRICI VERIM[%] 81.2 80.8 80.6 80.5 80.8 80.8
= BASING DUSUMU [Pa) 95 94 9% 98 94 9%
z 1| TRANSFERI [kW] 6.82 10.78 5.96 5.15 12.81 7.82
o FAN GUCU +ISITICI [W] 189 2490 189 189 5490 520
COP 36.1 4.3 315 27.2 2.3 15.0
SICAKLIK [°C) 18.4 18.26 18.5 18.6 18.26 18.26
BAGILNEM [%] 18 7.6 21 28 32 13
ENTALPI [kj/kg] 24.2 20.7 25.5 27.85 19.3 22.4
PLASTiK TERS AKISLI VERIM [%] 85.5 86.1 84.2 82.2 86.1 86.1
1SI DEGISTIRICi BASING DUSUMU [Pa) 131 130 132 133 130 130
1S TRANSFERI [kW] 7.17 10.8 6.22 5.24 13 7.8
FAN GUCU +ISITICI [W] 208 2510 208 208 5510 540
COP 34.5 4.3 29.9 25.2 2.4 14.4
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Sekil 12°de 6 ilin yaz kosullarinda, ¢esitli 1s1 degisti-
riciler kullanildigindaki COP degerleri gosterilmis-
tir. Grafige gore en yiiksek COP degerleri sogurmali
1s1 tekerinde ve ters akish 1s1 degistiricide elde edil-
migtir. Tablo 2’ye bakildiginda yogusmali 1s1 tekeri
ile ters akigli 151 degistiricinin verimlerinin ¢ok yakin
oldugu goriilse de yogugmali 1s1 tekerli cihazda bulu-

Makale

nan motorun harcadig1 giic COP degerinin ters akis-
lidan daha diisiik ¢ikmasia neden olmustur.

Sekil 13°te ayn1 islemin kis kosullar1 i¢in sonuglari
gosterilmistir. Kisin 1s1 tekerli 1s1 geri kazanim cihaz-
larinda COP degerleri yiiksektir. Erzurum ve Ankara
gibi ¢ok soguk bolgelerde 1s1 tekeri kullaniminda

COP degerlerinin diger 1s1

YAZ

5,0 ——%

25,0 —o—ISTANBUL
\ /\0 —B—ANKARA
20,0 o
—h—iZMIR
15,0 1 —<—ANTALYA
- W —#—ERZURUM
R RO S—— —o—URFA

degistiricilere gore daha
yliksek ¢ikmasimin nedeni
plakali 1s1 degistiricilerde
donma sorununun basladi-
g1 sicaklik -5 °C iken 1s1
tekerlerinde bu degerin -15
°C’ye kadar inebilmesidir.
Burada O6n  1siticinin
COP’ye etkisi olmadigi
kabul edilmistir.

Sekil 14’te 6n 1siticinin
COP’ye etkisi hesaba
katilmistir. Elektrikli 1s1t1-

cilarin COP degeri ¢ok
diisiik oldugu icin kulla-

nildigr bolgelerde COP
dusiirmektedir.

degerini

0,0 : : - : :
SOGURMALIISI YOGUSMALIISI ALUMINYUM  ALUMINYUM  PLASTIK TERS
TEKERLEGI TEKERLEGI  CAPRAZ AKISLI  TERS AKISLI AKISLI
ISI DEGISTIRICI  ISI DEGISTIRICI  ISI DEGISTIRICI
Sekil 12. Yaz Kosullarinda Cesitli Ist Degistiricilerin COP Degerleri
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SOGURMALIISI YOGUSMALIISI ALUMINYUM  ALUMINYUM  PLASTIKTERS
TEKERLEGI TEKERLEGI  CAPRAZAKISLI TERSAKISLIISI — AKISLIISI
ISIDEGISTIRICI  DEGISTIRICI DEGISTIRICI

Grafige gore dis sicakligin
-5 °C’den diisiik oldugu
durumlarda 1s1 tekeri kul-
laniminin avantajli oldugu
goriilmektedir. Ankara ve
Urfa illerinde 1s1 tekeri ve
plakali 1s1 degistiriciler
arasinda biylik bir fark
olmasinin nedeni, bu bol-
gelerde dig hava sicaklik-
larinin -5 °C ile -15 °C
Bu
bolgelerde yalnizca plaka-
I1 1s1 degistirici kullanildi-

arasinda olmasidir.

Sekil 13. Kis Kosullarinda Cegitli Ist Degistiricilerin COP Degerleri

ginda on 1sitict gerekmek-
tedir.
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KIS - ISITICI DAHIL
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maliyet ve bakim kolayli-
g1 acisindan avantajlidir-
lar.

Is1 geri kazanim uygula-
masinda cihaz tasarimi
yapilirken yalnizca dis
hava kosullarina degil;
ayni
temiz hava miktar1 (debi),
cihazin kullanilacag: alan,

zamanda gereken

ilk yatirrm ve isletme
maliyeti vb. parametreler
de dikkate alinmali, ¢ikan
sonuglar degerlendirilerek

en uygun fan ve 1s1 degis-

tirici se¢imi yapilmalidir

0,0 T |
SOGURMALIISI  YOGUSMALIISI  ALUMINYUM  ALUMINYUM TERS  PLASTIK TERS
TEKERLEGI TEKERLEGI GCAPRAZ AKISLIISI AKISLIISI AKISLIISI
DEGISTIRICI DEGISTIRICI DEGISTIRICI
Sekil 14. Kis Kosullarinda Cegitli Is1 Degistiricilerin COP Degerleri
(On Isitict Hesaba Déhil)
SONUC KAYNAKLAR

Genel olarak bakildiginda sogurmali 1s1 tekerleri
yiiksek verimli olduklar1 ve 1s1 transferinin yaninda
nem transferini de gerceklestirdigi i¢in diger 1s1
degistiricilere kiyasla daha avantajli gériinmektedir.
Nem transferi yapmayan 1s1 degistiriciler arasinda
yogusmali 1s1 tekeri ve ters akigh 1s1 degistiricinin
yiliksek verimli oldugu belirtilmistir. Donma konu-
sunda daha dayanikli olmalar1 1s1 tekerli cihazlarin
baska bir avantajidir.

Bunun yaninda plakali 1s1 degistiriciler, 1s1 tekerleri-

ne kiyasla boyut olarak daha kiigiik olduklar1 igin
asma tavan tipi uygulamalar i¢in uygundur. Ayrica
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