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IS| GERI KAZANIM SISTEMLERI

Tuncay YILMAZ

OzZET

Ist geri kazemm sistemnleri dinyada tesisat mihendisiiginin vazgegiimez parcalan haline gelmistir.
Ulkemizde de artik yaygin olarak kullaniimaya baslanmast gerekmektedir. Ulkemizdeki genel kanaatin
aksine 151 geri kazanim sistemlen kendini makiil slrede geri Gdeyen sistemlerdir, s1 geri kazamm
sistemleri ¢zeliiklerine gbre siniflandininusg ve cesitli galisma durumlart igin 1s1 geri kazanim mikiariarnin
hesabr gosterilmistir. Bu cihaziann kullanimimin uygun olacadini géstermek amaciyla ekenomik analizin

nasit yapilacad) agiklanmistir,

GiRiS

Dzha énceki kongrede 181 geri kazanmim sistemleri Gzerine aynintill bilgi verilmistir{1, 2, 3]. Buradakilere ek
olarak abtk is1 geri kazanmmi igin kitle transfer edebilen 1st geri kazanim cihazlarn da dnem
kazanmaktadii4]. Isi geri kazarimi artik sadece enerji tasarrufu amaciyla da yapiimamaktadir. is! tasarruf
etmek atmosfere daha az CO, atmak aniaminda oldudundan bilhassa bu bakimdan enerji tasarrufu gevre
hilincinin en dnemii geredi haline geimistir.

Ulkemizde 15t geri kazaniminin yaygin olarak kullaniimamasinin en énemii nedenleri 1si geri kazanmminn
digger Ulkelerdeki gibi deviet tarafindan tesvik edilmemesi, ¢evre bilincinin yetersiziigi ve aynica I1st geri
kazanim cihazlarinin cok ekanomik olmamasi gibi dodru clmayan bir inancin var olmasidir. Bundan dolay
da purada bilhassa ekonomik analize énem verilecekiir.

ISt GERI KAZANIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMAS!

Cok cesiti st geri kazanim sistemieri kuitaniimasina ragmen, en c¢ok tercih ediienier Cizeige 1'de
gosterilmistir 5.6, 7). Bu ¢izelgede sistemler rekiperatif ve rejeneratif olmak (zere iki gruba ayriimistir. Bu
sistemlerin konstriksiyon ve prensibi ile gahisma durumu ve beklenen gizli ve duyulur 1s1 geri Kazanim
sayiar befirtitmistir.
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2.1 : 22
Dsg hava . Taze hava
|
i L Gevrim A
! i Havasi {klimlendirifecek
Mahal
g i
1.2 1t
Atk hava Kullanilmss ' |
hava

Sekil 1. st gen kazanim sistemil ilimiendirme

Cizeige 1. Isi gerl kazanim sistemierinin sindlandinimas)

Sistern ve gosterimi Konstriksiyon ve Uygulamaya Yénelik Ist geri
calisma prensibi Biigiter kazanim says
Duyulur  Gizli
Ei). 2} ‘bZ)
1. Rek(peratf sistemier lsi transfer eden dis ve | Dis hava ve atik hava
atik hava tek bir-clhaz | kanallannin bir nektada
sekiindedir. Eder cif | birflesme sartlan vardir,
noktast altne  inilirse, | Malzeme istenen
gizii 18t transferi mim- | mukavemet, 181 transfer
kitndllr, Kditle transfert | ve korozyon sarflanna
ofanaksizdir. Donma uygun olarak secilebilir,
intimali meveuttur. s transferi ancak by-
pass seklinde énlenebilir,
Kontrot dis hava veva
attk  havanin  by-pass
edilmesi ile olanaklidir,
1.1 Levhah Ist Esanjdrl Akiskanlan ayiran | Badglantt  sekline  ve | 0.4-0.6 -
yuzeyler ©zel durum- | olusan basing farkina
2.1 o P9 larda vidall, kaynakll | gbre sizint imkarn vardir,
o T veya lehimli baglantii. | Levhalar arasi mesafe
Dig hava | Taze hava Kip veya dikddrigen | levhanm toz ve atik
: prizma sekiindedir. Modlf | madde igerifine baghidir.
[ T seklinde van yana ve | Temizlenme imkan: mev-
Airk havat ' sf“a””m@ arka arkaya eklenme | cutiur.
nava olanag vardir.
1.2 Borulu isi Esanidirti ince  kanalll  borular, | Gok kirli hava | §.3-0.8 -
aynaya makineto veya | alomlannda kullanidmas:
71 59 kaynaklas badlamr. Boru | tavsive  edili.  Bor
- P capt ve boru araliklan | caplarmin bityiik
Dig hava ‘Taze hava | secime baglidir. Plastik | secilmesiyle mekanik ve
ve cam beruiar da kul- | pnéymatik temizlik
12 A fandabilir. iyitesir. Borulann temiziik
Afik hava . Kullaniimig icin  saptirmait  yerine
hava diizgiin yerlegtiriimesi
uygundur.




borulu st esanjdrlerinin

hava tarafinda diz ve
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7. Reigneralf Sistemler
2.1 Zertanmis Delagimb isi fransferl dis ve atik | ZDS  sisternleri birbi-
Sistemnifer (ZDS) hava kanallan dzerinde | rinden uzakia olan dis ve
butunan esanjdr | atik hava kanallarninda
vasiiasyia vapil- | da st gen kazamiming
maktady, By egenjdrler | olanakh  kifar.  Hava
hirbirleriyle bordarla | akimlannm ayn noktada
bagiantili oiup, iki esanjdr | birlegme sarllan  yokiur,
arasmdaki 151 abs verigi | Bunun  igin sonradan
borularda  delagan  bir | eklenecek 1S geri
aluskan vasitasiyla yapil | kazanim  chhazlare  icin
makiadir.  Is1 fagiyici | gayet uygundur. Ancak
akigkan olarak genelde | ek pompaya ihtiyag var-
sy wveya don  Onleyicl | dir. Dis ve atik havanin
katkili su | karigma  ihlimali  hic
kultanilmaldadir.  Dewri | yoktur, Bundan dotayt da |
daim bir sivi pompasiyla | iginde saluncall madde
vapitmakiadir. Korntrol | bulunan atik hava igin bil-
bir kansgtiyma  kontrol | hassa uygundur,
vanasi de | Malzeme istenildifi  gibi
sagianmakiadsr, Cig | secilebilir. Sivi akiminm
noktasmin alinda gizh st | kontrold dle s gern
fransferi mimkin olup, | kazanim miktan %0-100
don tehlikesi ofabilir. arasinda ayatlanabilir. _
211 Normal ZDS. Ticari diz ve kanatokh | Korozif ve gok kirll atik | 0.3-0.2

2% 22 birlegtirimesiyie eide | plastik Doruiu 184
Dig hava ' Taze hava edilir. esanjdrierinin ve dis hava
icin fse kanatgikil  is:
eganjorierinin kul-
laniimasi uygundur.
Eganjorierin karsit
AS bajlanmas: etkinliGi
arttirg?,
1.2 s
Atk hava ¢ Kullandmis
..+ hava
2.1.2 Karsit Alagh Katmanh ZD5 Karsit akish-katmanh | Bu  sistem, tamamen | 0.7-08
ZDS hava akimina | parcalanna ayrilabilir ve
paralel ve herbin tek | cok  kolay montaj ve
s bagina fonksiyon | demantaj yapilabilir.
21 . 22 yapabilen modifierin | Qnun igin temizienmesi
Dig hava Taze hava beraberce badian- | kolaydir.
mastyla olusur. Su ve
havanin tam kargit akis
sadlanarak etkiniik
yUkseltiir. Her modil su
; tarafindan  ayn  ayn
s kapatlabili;, bosaltilabilir
veya doldurulabiir,
12 s ’“1'1
Atk hava Kullamtrmg

hava
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2.2 is1 Borulars Ist geri kazanim cihazi igi | Dis ve  atk  hava

bir 151 fasiyicl akiskan™ | kanallarmin bir ok taya
ile  dolduruimus  birgek | getirilmelern gereklidir.
borudan olusur. Sicak | Malzeme gerektidi  gibi
akiskandan 151 cekilerek | segitebilir, Isi geri
buharlastirdan st tasi- | kazamm etkinligi by-pass
yict akigkan soguk | veya yataya gbre
akigkan tarafinda vo- | sistemin egiminin
gusarak aldidr syt verir. | degdistirimesi ile
Yodusan akigkan | miimkindir.
herhangi bir ek fahrik
olmadan tekrar buhar-
lasacads yere geri ddner.
Cid noklas: agidifinda
gizli tst fransfer edilebilir.
Kitle tansferi mimkin
dediidir.

2.2.1 Termosifonlu Is1 Borusu Kicalli pargasi olmadan | Cok kicik sicakhk | 0.2-0.4
diz  borulardan  veya | farklarinda  (<10°C) pek
kanateikh borutardan | uygun degildir. 1s1 gerd
imal edilir.  Alagkan | kazanim etkiniigi egimle

21 22 hareketi yer cekimi ile | kontrol edilebilir,

Dis hava} Taze hava saglanir.

15 1.1
Ati_}: hrava - Kullanimig
hava

2.2.2 Kilealli Ist Borulu Dz  veya  kanatoiki | Eginy agisinin dedi- | 0.5-0.8
borulardan  ve  bunlar | simivie %0-100 arasinda
igine yerlegtirilen kilcallik { hem 151 hem sofu ger
pargatanndan meydana | kazanim kontroli

54 2.2 gelir, olanaki:dir,
Dig hava.-. Taze hava
12 1.1
Atlzhava ' Kultanmimig
hava
"3 Donen veya Duran Atik havadan alinan ve | Ths hava ve atk hava T
Rejeneratorier kati maddade depolanan | kanallarmin bir nokiaya
sy belirlh bir zamandan | getiriimesi zoruniudur,
50nra dis havaya | Sizintdar olmasi
aktarilir. muhtemeldir.




2.1 2.2
Dig hava & 7707 0T T Taze hava
7S S
Atk hava Kullanilmig
hava

levhalarla dolu depodan
olusmaktadr. Bu
depolardan  sirayla dig
ve atk hava gegi-
riimektedir. Hava  ka-
naftarindaki ~ damperler
motorlaria kontrol  edi-
lirler, Temizlenme im-
kanlar vardir.

muhendisligi
uygulamalannda  kuila-
nthr. Hava  karnigimi
tehlikesi vardir. Isi geri
kazanim  etkinligini ag-
kapa islem periyoduny
degistirerek koritrot
eimek oianakli. Damper
motorlart igin de tahik
gerekii,
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3.1 Dénen Rejeneratdtier Dénen s depolama | Vantilatorlerin hava
malzemesini iceren rctor | kanallanna yerles-
ife attk wve dig hava | tiriimesi sayesinde
arasinda 11 fransferi ! basing  gradyamt  dis
yapthr. Rotorun vaklasik | havadan atik havaya
yansi dig hava, yansi | dogru olmahdir. Uygun
atik havaya ayniir. i slire calistinimaziarsa itk
Rotorun  dbnme  devir | hareket problemieri
sayisisinin cikabilir. Yataklarda
) ayarlanmastyla 81 geri | asinmalar clabilir.
kazanim etkinligi | Donma tehiikesi vardir,
ayarlanir, Ddnmeden
dolay1 iki hava akiminin
karismasi dnlenemez.
311 Adsorpsiyoniu Doner | Donen 151 depolama | Gizii 151 gert kazamumr | 0.7-08 | 08-0.7
Rejeneratbrler malzemesi yGzeyinde | yiksek olabilecek uy-
nemi  adsorbe  yapa- | gulamalarda bilhassa
21 122 bilecek higroskopik vil- | dnemli.
Dis hava :"é:é'z'é:ava zey kaplama meveui.
12 11
Atk hava t+x | Kullanimis
S 7T hava
3.1.2 Adsorpsiyonsuz Déner Doénen ve depolama { Gizli 1s1 gert kazamminin | 0.6-0.8 | 0.1-02
Rejeneratérler maddesi ylzeyinde | dnemli olmadig
21 L i 22 higroskopik madde yok. | uygulamaiarda kulla-
. = inraié?ava Ancak cig noktasi | milabilir. Hic bir surette
Dig hava ; asildifinda  gizli st | nem  transferine  izin
oo . transferi olanakli. variimeyen  yererierde
12 i - L1 kullanilamaz.
Atk hava b j“f('lilfrér{nimlg
S " hava
3.2 Kiiczlll Vantilator Ayni zamanda 1st geri | Cok dzel oimayan tesisat | 0.2-04 | 0.2-04
kazanimi ve hava | mihendisligi
9 1 - g basmaya yarayan bir | uyguiamalarinda  kulla-
A Mare ava | CiNAZ. Vantilator cark) dig nilabilir. Dig ve atik hava
Dig hava ; ve atk havayl basarken | karigmasi tehiikesi
P bunlar arasinda 1s1 ve | vardiz.  lsi  geri  ka-
12 o P nem transferini de sagla- | zanimin: kontrol  etmek
Atk hava M'Kﬁ'i'{a“mlmfg maktadir. mimkiin dedildir.
" hava
3.3 Gift Depolu Rejeneratér Bu cihaz iki adet igi metat | Gok ¢zel olmayan tesisat | 0.6-08 | 0.5-0.7
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4 st Pompaian Daha disik sicakhkiaki | Isi  pompalan  iesisat
hava akimindan  is1 | milthendisliinde ge-
cekerek daha yiksek | nelde sofutma islem-
sicakhiktaki hava akimina | lerinde kullamimaktadie,

181 veren bir cihazdir,

4.1. Kompresoril st Pomgalar Bilinen buhar sikigtirmali | Klglik giglerde pistonlu, (4) {4)
. ‘ sogutma cevriminin | blyik gliclerde rotasyon >1 >1
: uyguianmasl. Taheik | kompresdrier Kullarihr.,
21 122 elekiromotorla oldugu
Dig hava ; | Taze hava | 90 igten yanmali.

motorlarla da yapilabilir.
Bu durumda motorlann
eksoz ve sofutma
is1sindan da
yararianifabilir.

1.2 1A
Atik hava | Kullarimg
. hava
4.2. Absorpsiyonlu st Pompalar; Yitksek kapasiteli S|céklzg1 30-50°C  mer- {4)
sistemlerde  kullamlmas: | tebesinde arfirmak >1
tavsiye edilmekiedir, | mumkingir.
i Verimli caligmasi icin en
2.1 L2z az 150°C bir 15! kayna-
Dis hava - Taze hava | Ginaibtiyac gosterir.
12 1.1
Atk hava Kutlanimis
hava

1) hava sizintisina dikkat edilmelidir,

2) Verilen degerler tim sistemier icin karekteristik degerlerdir. Hizlar 2.5-3.5 m/s ve basing farkian
100-400 Pa alinmistir.

3y Karsilikl paralel baglama durumunda daha yiksek 1s1 geri kazanim etkinkgi mimkin.

4) Ek enerjiden dolay: etkinlik 1 den blyik olabilir.

5} Sofutucu akigkan secerken dikkat edilmelidir.
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Yanhsg anlamalari dnlemek amaciyla sekil 1'de gosterilen sistemde gerekii tanimlamalar yapimistir,

Aimosferden alinan hava dis hava, 1s1 geri kazanim sisteminden gegen dis hava da taze hava olarak
adiandiriimaktadir. {klimlendirilen mahalden emiten hava kullanim:s hava ve 1si geri kazanim cihazindan
_gegen ve atmosfere verilen kullaniimig hava da atik hava olarak adlandrilacaktir. Is1 geri kazanim cinaz
(IGKC) na girig 1, ¢ikis igin de 2 indisi gosteriimigtic. Buna gére dig hava 21, taze hava 22, kullandms
hava 11 ve atik hava 12 indisleriyle verilmistir. 1GKC’na giren havayi, hava debisi 1, sicakiik & mutlak
nem X, entaipi h ve basing P belirlemektedir. Cihazin boyutlandiriimasi ve ekonomik analizi icin ise 1s1 geri
kazanim etkinligi (IGKE) g, nem geri kazanmm etkinligi (NGKE} ¢ ve basing farki AP dnemlidir. & en genel
sekilde entalpi geri kazanim katsayist g, olarak tarif edilir.

B 1y hyy = Hy (1)

€

My, iy,

Dis ve atik hava debileri geneide birbirlerine esittir. Bu durumda

hzz “hzl (2)
g, =
’ hu ‘“hzi

olarak basitlesir. Eder sadece duyulur isi transferi séz konusu is IGKE asadidaki duruma indirgenir.

ty — 1, (3)

Bu tarifler dis hava esas alinarak yapiimistir. Bunlara benzer sekilde atik hava esas alinarak da etkinlik
tarifleri yapmak olanakiidir. Sadece nem ile gizli 1si transfer edilse esitlik (2) den h=r.x badintisi dikkate
alinarak

Xy = Xy, (4)

bagintist yaziabilir. r buharlasma gizli 1sisidir. & ve ¢ dederleri ile basinc kayiplan APy ve AP, hava
debilerine bagl olarak degisirler. Sekil 2'de bu dedisimler gésterilmistir,

AP,
AP, //

i, "y i
a} b)
Sekil 2. a) &, ¢ nin b) AP, ve AP, nin hava debileriyle dedisimi

Cihaza giris-clkistaki basing kayiplar: harcanan ek enerjiler igin dnemli olurken, iki akim arasandakﬁ basing
farklar! ile her akimdaki basing ile atmosfer arasindaki basing farklar da sistemden sizintilar ve iki akim
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arasindaki karigma icin fevkalede Gnemiidir. Cihazlarin kullanilmis hava tarafinda zararll ve kokulu
maddeterin bulunmas durumundaki performanslan gizelge 2'de agiklanmistir[5].

Gizelge 2, Cihazlann zararl ve kokulu madde bakimindan performansian

Kisattmalar A | Az miktarda zarari ve kokuiu maddemir atk havadan dig havaya transferinde sakinca
yokiur.
B | Normal calisma sartiarinda zararh ve kokulu madde transferi clmamalidir.
C | Calismaya ara verilmesi veya ariza durumlnda dahi zararh ve kokulu madde transferi
ofmamalidir. : o :
0 _Uygun dedil, 1 Pek uygun degil; 2 ek 8nlemlerie uygun; 3 uygun.
Cihaz Tercih T Koku Mikrdpla; | Tozve Yagiar | Yanma veya
edilen fransfer igin icin 7| iplik igin icin toksik gaziar
sekii 1 .. igin
1. Rekiiperatorier
1.1 Levhalr 11 Esanjiirien A 3 3 3 3 1
B 2 2 2 2 2
2.1 22 C ¢ 0 0 0 0
g hava : | Taze hava
2 o
Atk hava P oo Kulandmig |
hava
1.2 Borulu lst Esaniord A 3 3 3 3 9
B 2 2 2 2 2
21 s 2.2 C 0 0 0 0 0
Dig hava | Taze hava
12 Lo
Atk hava e Kultammig
hava
2. Rejeneralif Sistemier
2.1 Zortanmis Dolagimi
Sistemier
2.1.1 Normal ZDS A 3 3 3 3 3
o B 3 3 3 3 3
21 P22 ¢ 3 3 3 3 3
Dis hava ) Taze hava
AN
1.2 211
Atik hava " Kullanimis
: " hava
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2.1.2 Karsit Alagh Katmanh A 3 3 3 3 3
ZDs B 3 3 3 3 3
[ C 3 3 3 3 3
21 i
Dig hava ¢
A
1.2 : LA
Atk hava : KuHanan.
i hava
2.2 |si Borulan
2.2.1 Termesifoniu Is1 Borusu A 3 3 3 3 3
, B 2 2 2 p 2
' C 2 2 2 2 2
24 - 22
Dis hava : 'Taze hava
12 11
Aftk hava 5 E Kulfanidmig
i ! hava
2.2.2 Kiicail: ist Borusu A 3 3 3 3 3
B 2 2 3 2 2
; C 2 2 2 2 2
21 P22
i hava , i Taz'ébhava
12 : 11
Atik hava I 'H-Kulianaimss
i hava
3. Dénen veya duran
Rejenerattrier
3.1 Déner Rejeneratdrler
3.1.1 Adsorpsiveniu Déner A 2 2 3 2 0-1
Rejeneratdrier B 2 1 2 2 -0
C 0 8] 0 0 G
2.1 o . : 2'2.-—
Dig hava “Taze hava
1.2 ‘ . 1.1
Atil:h.auvé” : t+x - Kullanitrmis

" hava




21 2.2
Dis hava Taze hava
12 14
Alk hava Kutfaniimig

hava
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3.1.2 Adsorpsiyonsuz Diner A 2 2 3 3 1
Rejenerattrler B 1 1 1 1 o
. C 0 8] G G 0
-5 B 22
Dig hava Taze hava
1.2 A
An;hava . t - Kullanimig
hava
3.2 Kilcall Vantilatérler A 1 1 1 1 0
B 0] 0 o 0 0
21 2z C 0 ] 0 0 0
Dig hava Taze hava
.2 ) St
Am:.hava . ‘-Kullamim@
fiava
3.3 Cift Dapolu A 1 1 1 1 0
Reieneratdrier B 0 0 0] 0 0
C 0 0 0 0 0
2.1 2.2
Dig hava . Taze hava
1.2 11
Ak fiava Kulfaniimis
hava
4. Isi Pompalan
4.1 Kompresdrl lst Pompasi A 3 3 3 3 3
B 3 3 3 3 3
C 3 3 3 3 3
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4.2 Absorpsiyoniu Isi A 3 3 3 3 3
Pompas! B 3 3 3 3 3
X C 3 3 3 3 3
21 22
Cis hava [Taze hava
12 S
Atik hava qkullamlmfs,.
" hava

Rekiiperatdrierde sicakiiklann psikrometrik divagramda degdisimi sekil 3'de gosterilmistir.

Sekil 3. Rekiperatérlerde sicaklik dedisimi.

Dis hava ssinirken, atik hava Gig noktas! sicakiiyi altina distigionde mutlak nemde de disme olacakiir.
Yogusma oima durumundaki etkinlik yofusma olmama durumuna gore daha blyliktlr. Zorlanmis
dolasimir sistemlerde de benzer durum vardir. Doner veya cift depolu rejeneratorierde atik hava sicakhgl
¢ifj noktas! sicakhy aittna dustugl taktirde atik havanin nemi azalirken, dis hava nemirde de artma
gériiir. Bu durum sekil 4'de psikrometrik diyagramda gosteriimistir.
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Sekil 4. Doner ve ¢ift depolu rejeneratorierde sicakhik ve nem degisimi

ENERJ} GERI KAZANIMIN HESAPLANMASI

Enerji geri kazaniminin ekonomikligini arastirabilmek igin geri kazanilabilecek enerjinin hesaplanmasi
gereklidir. Bir klima tesisatinda EGKC olmadan 6n 1siticida belirli bir Q 1sisina ihtiyagc vardir. Bu Q
sisindan Qg kismi geri kazaniimakta olup, EGKC hulundugunda sadece

ngQ-Qﬁ (1)

isisina itivac duyulacaktir. Bu istiann hesaplanmasi icin  cesitli yontemler vardir[5, 8, 9]. Burada daha
agiklayict ve anlagilir oimasi bakimindan grafik derece-saat ydntemi [9] aciklanacaktir.

IGK miktarimin hesaplanmasinda klima tesisatinin otomatik kontrolli ve nemiendirme seklinin de 6nemi
biytikitr.

Entalpi kontrolunde IGKC, on isitict ve nemlendiriciden ¢ikan havanin sabit bir entalpide yani sabit bir ¢ig
noktasi stcakhginda olmas! istenir. Bu entalpiye h, denir, ki bu da genelde mahal ¢i§ noktas: sicakhg
civarnndadir.

Sicaklik kontrollinde ise IGKC ve én1siicidan gikan havanin belirli bir sicakiikia olmasi istenir. Bu sicaklik
da t, olarak adlandinlr. IGKC lar, daha oncede belirtildidi gibi, iki ana grupta toplanabilir. Bunlar duyulur ist
geri kazanim cihazlan ve gizli-duyulur 1s1 gerl kazanim cihazlaridir. Bu agiklamalara goére dort ayrt durum
50z konusudur.
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Durum 1: Duyulur IGKC ve entalpi kontrolil

Bu durumda klima tesisatinda IGKC inda nem artisi yoktur ve sistemde hava 6n isiticidan sonra su ile
nemlendiriimektetir, Sekil 5°'de bu durum psikrometrik diyagrarnda gosterdmistir.
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Sekil 5, Duyulur IGKC da entalpi kentrell

Bu durumda IGK nin hesabl igin sekil 6’da verilen dis hava enfalpisinin senenin saatlerine gére degisimi
gizilir.

Entaipi
{kkg)

A
» ] / o ? B |

0 1000 2000 3000 4000

Senenin Saati (h)

Sekil 8. Duyuiur IGKC ve entalpi kontrelunde IGK hesabl
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Bu sekiide

AHJ alant = g, {2)
ADIJ alani=gnr {3}
DHI alani=qy (4)
olarak adlandinidiginda i1siiar da asagida verilmigtir.

Q= [, 1,4, ()
Or=my [ Th e (6)
Oy = m 'fg i G {7)
Sekil 6 daki hyp entalpisi

hzz:hzt”}“gz'cp'(tn"“lzt) _ ®

esitiiginden hesaplanmaktatir. Esitiik (5)-(7)'deki f, faktori haftalik ¢alisma durumunu belirten bir faktor
olup, tim hafta boyunca kullarutan sistemler igin

fo= 1.0 (9)

dir. Sadece cumartesi-pazar ¢alismayan sistemier i¢in f,=5/7 oiarak ahnabilir. Ancak bayram tatilleri de
dikkate alinarak

f, = 0.67 | (10)

olarak tavsiye editir. Diger durumlarda (6rnegin sadece pazar veya yanm cumartesi+pazar) bunlara uygun
faktorler secilmelidir. f; katsayisi ginlik caligma saatleriyle ilgifi clup, 0-24 saatleri arasindza strekli galigan
sistem icin f;=1 dir. Aralikl: galigma durumunda cizelge 3'te verilen fy dederleri  kullandmalidir. Ayni
surede gindizleri f, daha disik geceleri ise daha yUksektir. Omegin ¢izelge 3'den 07:00-19:00 saatleri
arasinda 12 saatiik sire igin £,=0.44 olmasina kargin 19:00-07:00C arasinda f; 0.5ten blyuk ve {;=0.56 dir.

Durum 2: Duyulur IGKC h ve sicaklik kontrollil iklimlendirme sistemi

Bu durum icin psikrometrik diyagramda durum dedisimi sekil 7'de gosterilmigtir.

21
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Sekil 7. Duyuiur IGKC 4 ve sicaklik kontrolid ikiimlendirme sistemi
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Buhar nemlendiricili bir tesisat sisteminde goérulen bu durum igin sicaklik-saat diyagrami sekil 8'de
verilmistir.

25 - tyy

Sicaklik ts

t F e e P

{OC) 15 - , J

10 to

-5

10 & : ‘
0 1000 2000 3000 4000

Senenin saati (h)

Sekil 8. Duyulur IGKC ve sicakhik kontrolinde IGK hesabt

Burada {2}, (3) ve (4) esitliklerine benzer gekilde

AHJ alani = ¢ {11)
ADIJ alani=g (12}
DHI afani=qs (13}

ve esitlik (9), {6) ve (7)'ve benzer sekilde de

Q=m -f, -f -q, (14)
Op = my fi, IR P (15)
Oy =my - fo- S qy (16)

seklinde IGKC siz, IGKC 1l ve geri kazanilan ist miktarlar belirlenmis olur. t;; sicakids asagidaki sekide
hesaplanir.

17
122:521+52‘(f11”’21) a7

Durum 3: Gizli-Duyulur [GKC i ve entalpi kontrolll iklimiendirme cihazi
Adsorpsiyon ozellikii yizeyi bulunan veya kontakt ylizeyli olan bir iIGKC ve su ile nemiendiricisi bulunan bir

iklimlendirme sisteminde gorilebilen bu durumda psikrometrik diyagramdaki dedisimier sekil 9'da
verilmistir,
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Sekil 9. Gizli-duyulur IGKC ve entalpi kontrolid ikiimlendirme sistemi
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Sekil 10. Duyulur-Gizli IGKC ve entaipi kontrolt) IGK hesabl,

Sekil 10'da entalpinin senenin saatleri ile degisimi veriimigtir.
Bu durumda est. {2)-(7) ayni sekilde kullanilabilir. Ancak h,; asagidaki gibi belirlenmelidir.

hy, =y + & '(rn - lm)* Py (X =Xy ) (&)
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Durum 4: Gizli-Duyvulur IGKC b ve sicaklik kontrollil iklimlendirme sistemi

Bu durum adsorpsiyon ¢zelligi otan yluzey alanina haiz cihazlaria kontakt ylzeyli cihazlar kullanidig: ve
buhar nemlendirmeli iklimlendirme sistemlerinde goérlitr. Psikrometrik diyagramda gésterimi gekil 11'de
veriimistir.
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Sekit 11. Gizli-Duyulur IGKC 11 ve stcakitk kontrollt ikimlendirme sistemi
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Sekil 12. Duyuiur-Gizii IGKC ve sicakilk konroli IGK hesabi -
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Sekil 12'de yine sicakiik-sene saati diyagrami verilmistir.

Bu durumda da est. {11)-(16) 181 geri kazantiminin hesaplanmasinda kullanilabiir. Ancak iy, asagidaki
hadintidan hesaplanmaldir.

-
Iog = Iy +& '(IH ““fza)* Py (X0 =% ) {19)
Iz

Cesith IGKC ile isiimada etkin enerji kazamim stratejiieri Rakoczy [8] tarafindan aynntili colarak
aciklanmistir, Enerji geri kazanim yaz klimas) icin de ks klimasi icin aciklandid: gibi ve hatta daha da
énemilidir. Yaz klimasinda buhariagtirmall sogutma imkanindan da yararianilarak 1GKC ile ylksek miktarda
ekonomi sadlanmakiadir{2, 4, 11, 16]. Yaz klimasinda sodu geri kazanimi: sekil 13'te verilen divagram ile
hesaplanir.

40 Lo
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¢C) P
e ¢
30 4y
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T P N e
25 } i ; ‘
0 1000 2000 3000 4000
Senenin saati (h)
$ekil 13.Sofu geri kazanimi hesabi
Burada
ABC alani g
ADC alant qg

clup, q tasarruf edilebilecek toplam sodu miktarni, dg tassarruf edileni gdstermektedir. Bu sekilde ty
sicakhgl

(20)
lyy = Iy — & '(le —fn')

esitliginden bulunur, Sekil 14'te dig ve atik hava nemiendirmeli durumda duyulur IGKC da SGK
gasteriimistir.
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Sekil 14, Duyulur IGKC da sogutma

Xz >X4q durumlarinda gizli-duyulur s transfer eden IGKC da kullanilabilir.  Scgutma sisiemierinde atik
hava buharlagtirmalr sogutma dnemli bir yer tutmakiadir. Bu durum sekil 15'te gésteriimistir,

|

'11
v M
SCY /R

X

Sekil 45. Atik hava buharlastirmali sogutmada IGKC kulfanimi

Bu sekilden de géruldidi gibi yaz klimast uygulamalarinda sekil 13 hemen hemen her zaman gegerl:
otacaktir.
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EKONOMIK ANALIZ

IGKC nin tesisat mUhendisligi uygulamalarinda kullaniimasiyia asagidaki kisimlarda tasarruf imkan) hasi!
olacaktir.

a) Is1 enerjisi

b) Sogu enerjisi ,

c) Ist Ureticisinin ve nemlendirme transfer edebilen sistemlerde nemiendirme sisteminin kiiciimesi
d) Sogu Ureticinin sodutma ve gizli 1si transfer edebilen sistemlerde nem alma ihtiyacinin azalmasi

Bunlara kargin asagdida gosterilen ek masraflar da ¢ikacaktir.

a) Isi esanjdrleri ile bunlarin montaji

b) Gerekli olabilecek by-pass sistemi

¢) Esanjorlerde meydana gelecek ek basing kayiplari ve ZDS lerde gerekii pompalar icin ek enerji
ihtiyaci. ‘ '

GKC havanin hazirlanmasi ve konfor sars icin gerekli bir aygit olmadigindan, sadece iklimlendirme
sisteminin enerji agisindan daha verimli caligmasini, gevreye daha az CO; ve SO, gibi zararl maddelerin
abimasinl sagladigindan, kullandmas: igin ekonomik analizin yapimasi ve yapilacak ek vatinmians keadini
rantabl olarak gostermesi gerekmektedir. Ancak gevre bilincinin 6n plana ¢iktigi yerlerde ve Isvigre gibi
Uikelerde IGKC iklimlendirme sistemelerinde kullandmak mecburiyetindedir.

Ekonomik analizde eger emme ve basma kanallarr ayns nokialarda bulusmuyorsa, bu duruma intivacs olan
sistemler ve ihtiyacl olmayan sistemler arasinda da ayrica ekonomik analiz yapma zorunlulugu vardir,
IGKC larn bazen calisan sistemlerin kapasitelerinin arttriimasi icin de kullaniimaktadir. 1IGKC nun yaklagik
fiatlan cizelge 4'te veriimigtir.  Sistemin ekonomikligi kullanilan IGKC nin ekonomik emrli ile bakim ve
kullanim masraflarina da hadhidir. Bunlaria iigili bilgiler gizelge 5'te verilmistir. Bu cizelgeye gére ekonomik
omur 10-20 sene kullanim ve bakim masraflart ise Bk yatinm fighnin %3 ile %81 arasinda
degismektedirf17, 18]

Cizelge 4. IGKC larinin yakiagik fiatlar.

Cihazm cinsi Cihazin Cinhazmn fiat Sisternin toplam fiats
Blyukiago [DMAm®ihy] [OM/(m*/h))
{transport, montaj vb.}
1. Levhall is1 eganjbrier 10 000 m°/h 1.50
normal yapim aliminyum 20 000 m*/h 1.20 2.0
AP=200 Pa >30 000 m*h 1.00
=08
2. Zorlanmis Dolasiml esanjor  toplam
Sistemler e=0.4 0.40 0.90 1.80
e=0.5 0.65 1.40 2.70
=06 1.0 1.80 3.80
3. 181 Borular 10000 m'/n 1.80 2.0
£=0.5- 0.6 20 000 m*/h 1.70 1.80
AP= 200 - 250 Pa 40 000 m*h 1,50 170
80 000 m'/h 1.10 1.30
4, Adsorpsiyonsuz Déner 10 000 m>/h 2.10 2.40
Rejeneratérler 20 000 m°h 1.7G 2.00
£=0.75 40 000 m%h 1.30 1.70
AP=150 Pa 80 000 m*h 1.00 1.60
5. Adsorpsiyonlu Déner 10 000 m*/h 2.30 270
Rejeneratorler 20 000 m°h 1.80 2.20
40 000 m*h 1.60 1.90
80 000 m°/n 1.50 1.70
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Cizelge 5.!GKC larmin ekonomik émril ile kullanim ve bakim giderler.

Cihazin Cinsi Malzeme Ekonomik &mri Kullanim ve Bakim
[sene] Giderleri [%]
1. Levhah ist Esanidri Aliminyum 10 3
Korozyona dayaniklt: 20 3
maijzeme _ N

2. Zorlanmis Dolagimb Bakir+ aliminyum 15 5
Sistem

3. Adsorpsiyonsuz Déner - 15 . 6
Reieneratérler . -

4. Adsorpsiyoniu Déner : - . 12 : 7
Rejeneratdrler _

5. Ist Pompast . 10 5

Exonomik analizin yaptimasinda énce yillik tasarrufun ve toplam ek ilk yatinm masraflaninin tespit ediimesi
gereklidir.  Eger ilk yatinm masraflan IGKC kullanimadifi zaman pozitif cikarsa, o zaman zaten
bastangictan itibaren yatinm karll demektir. Biyik sistemierde [ >100 000 m® /h} boyle durumiar ortaya
¢ikabilmekiedir.

Gizelge 6'da IGKC ile iigili ilk yatim masraflart ve yillik isletme giderleri igin bir 6rnek verilmistir. Arly
isaretliler isletme giderlerinde tasarruflan, itk yatinmda da ek yatinmlan géstermektedir. Eksi isaretlifer ise
isietme giderierinde yapiimas: gerekli ek igletme giderlerini, ilk yatinm giderlerinde ise IGKC sayesinde
genel isletme gidederindeki azalmalan goéstermakiedir,

Gizelge 6. Ik Yatinm ve igletme Giderleri. Para birimi= Birim Para= BP

A. Hk Yatinm Giderleri G, L [BP]
a) IGKC +
b} Ek hava kanallari *
¢} Ek kontrol elemaniar: +
d} Montaj +
+

e) Yerlesim yerleri hazilanmasi
fy Daha kiiglik &n 1siticidan dotay: tasarruf -
g) Daha kiiglk kapasteli kazan ve ekleri secimi -
hy Daha kitclk sogutucu ve ekieri segimi -
i} Daha kiiclk sogutucu fancoilleri segimi -
I} Paha kicik nemlendirici secimi -

Topiam [ik Yatirim Gideri = | G, [BP]

B. | Y isletme Giderleri G IBP/yil]
a) Is1 enerjisi tasarrufu +
b) Sofu enerjisi tasarrufu +

c) Hava tarafi ek basing kayb giderleri -

d) Su pompalar (varsa) basing kaybi giderleri -

&) Ek kullarim ve bakim giderleri ~ -
Toplam Yk Isletme Giderlari =G; BRI

Ekonomik analizde g¢ok cesitli yéntemler bulunmaktadir[9, 18, 19]. Burada en anlasilir ve basit ancak
glivenilir olantara yer verilecektir,

Yukanda belittilen hesaplar yapildiktan sonra ik kaba sonu'g olarak geri bdeme zamani

G (21)

{, = E [yzl }

!
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esitidinden hesaplanabiir.  Esasinda ilk yatinm masraflanimin yilik faizi f  {f=1 %100 faiz) olarak
alindiginda T, geri 6deme zamant biraz daha blylk olarak

1 [____(;;'__W...W]
G -G 7

T (e g)

[vil]

hesapianabilir. Faiz sifira giderken (22) esitligi (21) esitlifine dénligmektedir. Ty geri ddeme zamanm ne
kadar kisa olursa , yatirim da o denli ekonomik demektir.

Bir baska yontem ise itk yatinm masraflarinin sistem &mrii ve faizler dikkate alinarak bir senelik
masrafiarini hesaplamak ve bunu da isletme giderieriyle kargtiastwmaknr Bunun igin bir senelik itk yatinm
maliyeti G,, nin bulunmasi gereklidir. Agagida boyle bir bagintl veriimistir,

G,,‘J‘g = b - G}‘ (23)
_ o) (24)
(1+f)” -

Burada n cihaz dmruni gijstérmektedir. Eger
AG=G - Gy, > 0 (25)

ise yatinm ekonomiktir. AG ne kadar blylik ise, ekonomiklik de o kadar dyidir. Cihazin kullanima stres(
boyunca elde edilen kar ise

1 + f ! - 1 i 3
G,\.,=G,£——-‘--_l~w~-(}+f) .G (26)
f
esitliginden hesaplanir. i burada i=1...n olarak cihazin kuilamima yillarini géstermektedir.
. Gy va)
Gy ==
G,
tarifiyle est. {26)' dan
i (28)
. (1+ ) -1 1
G = e (1 + f)
;,0 f

elde edilebilir. Sekil 16 ve 17'de G; i senesinin fonksiyonu olarak veriimistir. BP igin yillik faiz sekil 16'da

£=0 ve sekil 17°de ise f=0. iql_a\rak alinmistir, Parametre olarak Tg=1, 2 ve 5 sene segilmigtir. IGKC lannin
émirleri olarak da 10, 15 ve 20. 'S‘eneie,[iekmerde isaretlenmigtir.
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20 — .
15 4 |
a %
Gk 10 T Toml | 5
S |
5 : Teo=5
= ! : -
8] 5 10 15 20 )
i (sene)
Sekil 16. Gy In f= 0 icin sene ile degisimi
20 g =
15
: L Tw2
G 10 Toom :‘
S ' ! }
T Ty=5
5 : !
o ! i :
e = =
0 5 10 15 20
i (sene)

Sekil 17. Gy In f= 0.1 icin sene ile degisimi

SONUG

Iklimlendirme sistemelerinde 1si geri kazanim cihazlarinin tlkemizde de yaygin bir sekilde kullanimas
enerii tasarrufu ve gevre kirliliGi bilinci acisindan kagmnilmaz goriinmektedir. Bu cihaziarin amaca uygun
olarak secilmeleri i¢in ¢esitli tiplerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekli olup, .isletmede sistemin sicaklik mi
ycksa entalpi kontrolune gére mi cahistirlacag: da ¢ok onemiidir. Ulkemizde yaygin onyargl, IGKC larinin
ekonomik olmadigidir. Bunu degistirmek amaciyia iklimlendirme sistemierinde kullamlan IGKC larinin
ekonomik analizierinin yapilmas ve bu hesaplara gore karar verilmesi uygun olacaktir.
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