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IS| GERi KAZANIM CiHAZLARINI[\l BAZ| SEHIRLERDEKI
YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA KAZANCLARI

Serhan KUGUKA

OzZET

Klima santrallari blinyesinde bulunan veya havalandirma sistemine badimsiz olarak tesis edilen isi
geri kazanim cihazlarinin isitma/sogutma kazangclari, dis sicakhga bagl olarak degismektedir. Isi geri
kazanim cihazinin kullaniimasi ile Ankara, istanbul, izmir ve Antalya sehirleri igin 1sitma ve sogjutma
tasarim yuklerinin ne oranda degistigi gosterilmistir. Dis sicaklik igin saatlik veriler kullanilarak
bdlgelere ve galisma saatlerine gére degisen yillik toplam i1si(sogu) kazanci miktarlari hesaplanmistir.

Ayrica 1s1 geri kazanim cihazinin kullaniimasinin ekonomik getirisine deginilmigtir.

Anahtar Soézciikler : Isi geri kazanim sistemleri, yillik 1s1 geri kazanimi

ABSTRACT

Energy gain supplied with a heat recovery unit changes with indoor and outdoor temperatures for an
air conditioning system. The decreasing of the heating or cooling load of an air conditioning system
was calculated for a typical heat recovery unit. Annual energy gain was also calculated using hourly
data for outdoor temperature for Ankara, istanbul, izmir and Antalya.

Keywords : Heat recovery units, annual heat recovery

1. 1SI GERi KAZANIM CIHAZLARI, GALISMA iLKELERi VE HESAPLAMA YONTEMi

1.1. Giris

iklimlendirme sistemlerinde kullanilan is1 geri kazanim cihazlari, dis sartlarda alinan taze havanin
eksoz havasi yardimi ile 6n isitilmasini (sogutulmasini) saglayarak, taze havanin entalpi ve
sicakhgini, i¢ hacim gartlarina yaklastirmaktadir. Isi geri kazanim cihazlarinda, eksoz havasi ile taze
hava arasindaki 1s1 transferi, 1s1 tekerlegi, 1s1 borusu gibi farkli duzenlemelerle
gerceklestirilebilmektedir. Ancak en yaygin uygulama eksoz ve taze hava taraflarinin birbirinden
plakalarla ayrilmis oldugu ¢apraz akigli 1s1 degistiricili 1s1 geri kazanim cihazlaridir (Sekil-1).
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Sekil 1. Capraz akigl is1 geri kazanim cihazi.

Isi geri kazanim cihazlari, klima santralinin bir parcasi olarak tasarlanabilmektedir. Diger bir uygulama
sekli ise, eksoz atig ve taze hava emis kanallari arasinda bagimsiz bir cihaz olarak tesis edilmesidir.
Kullanim sekilleri hakkinda genis bilgi ve uygulama drnekleri kaynaklarda verilmistir [1,2,3].

Is1 geri kazanim cihazlarinin kullaniimasi ile;

e Yillik 1sI (sogu) tiiketimi azalmaktadir.

e Pik yik 1sitma (sogutma) glicii azalmaktadir.

o Direk genlesmeli catilistl (rooftop) sogutma guruplarinda, dis sicakligin tasarim sicakhginin
Uzerine c¢iktigl saatlerde, sogutucu akiskanin buharlasma sicakligi asirn yukselmektedir. Isi
geri kazanim cihazi kullaniimasi durumunda, taze havanin sogutma bdélimine 6n sogutma
isleminden gecerek gelmesi nedeni ile, sogutucu akigkanin buharlagsma sicakhdinin asiri
artmasi 6nlenmis olmaktadir.

1.2. Is1 (Sogu) Kazancinin Hesaplanmasi Ve Cihaz Verimi

Yogusma veya nem transferinin olusmadigi durumlarda, 1si (sogu) kazanci (Q, kW), taze havanin
duyulur 1s1 degisimine esit olacaktir:

Q = mhava * Cp * (Tth,c - Tth,g) (1)

Burada m, i1s1 geri kazanim cihazindan gegen taze havanin kitlesel debisi (kg/s), C, taze havanin
ozgil 1sis1 (kJ/kg-K), T ve Ting ise sirasi ile taze havanin cihazdan ¢ikig ve giris sicakliklari (C°)
olmaktadir. Eksoz ve taze hava arasindaki sicaklik farkinin ve taze havanin bagdil neminin ylksek
oldugu sodu kazanim uygulamalarinda, taze havanin igindeki nemin bir kismi 1si geri kazanim
cihazinda yogusmaktadir. Bu durumda taze havanin sodu kazanci cihaz giris ve c¢ikigi arasindaki
entalpi (h, kJ/kg) degisimine bagl olarak hesaplanmaktadir:

O=m,,,* (hth,;: - hth,g) (2)

Taze havanin ¢ikis sicakligl, ideal durumda, eksoz havasinin cihaza giris sicakligina (Texg,°C)
ulasacaktir. Isil verim (n), taze havanin duyulur isi1 degisimi gézénine alinarak tanimlanmaktadir;



)7 VII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 41

_ Tth,q _Tth,g 3)
];k,g - ];h,g

Uygulamada, 1s1 geri kazanim cihazinin konumuna bagh olarak, taze havanin 1si geri kazanim
cihazina giris sicakhdi dis hava sicakhgina; eksoz havasinin giris sicakhdi ise i¢ ortam sicakligina esit
alinabilir. Bu durumda verim esitligi asagidaki gibi ifade edilir:

T _szz

i¢

1.3. Basing Diisimii
Is1 geri kazanim cihazindaki basing disimini karsilamak igin gerekli fan glict

PZz*Vdebi*AP/nﬁm (5)
ifadesi ile hesaplanmaktadir. Burada P (W) fan glictini, Vgep (m3/s) cihazin debisini, AP (Pa) cihazdaki

basing disimuni ve ng, fan verimini géstermektedir. 2 katsayisi dis atim ve taze hava tarafinin
toplam glictiini hesaplamak igin kullaniimaktadir.

1.4. Ornek hesaplama
Bir 1s1 geri kazanim cihazinin ¢alisma noktasindaki isi (sogu) kazancinin hesaplama yontemi 6rnek

Uzerinde gosterilmistir.

1.4.1. Isil Kazancin Hesaplanmasi:

Hacimsel debi (Vebi) - 1000 m*/saat
I¢ ortam sicakhgi :20°C
Dig ortam sicakligi :3°C

Havanin 6zgil yogunlugu, p (ortalama) : 1.2 kg/m3
Havanin sabit basing 6zglil isisi, C, : 1.004 kJ/kg-K
Geri kazanim cihazi duyulur 1s1 verimi  : %50

Taze hava cihaz gikis sicakhgi: 7, . =T, +n*(, —T,)=11.5°C

th,¢

Ist Kazanci: Q = p * Vgeni * C, * AT =1.2* (1000/3600) * 1.004 * (11.5-3) = 2.84 kW

Tipik bir uygulamada, i¢ mahalle gdénderilecek havanin santral ¢ikis sicaklidi 40°C alinabilir. %100 dis
hava kullaniimasi durumunda, i1sI kazancinin tasarim yiikiine orani, R
R= (Td|§'Tth 9)/(Td|§ - TUﬂeme) = (3 - 11-5) / (3 - 40) =% 23

olmaktadir.

1.4.2. Sogu Kazancinin Hesaplanmasi:

Dis hava is1 geri kazanim cihazindan gecirilerek 6n sogutma yapilmaktadir. Taze havanin 1sI geri
kazanim cihazindan c¢ikis sicakhidr cihazin verimine bagli olarak hesaplanir. Isi geri kazanim
cihazindan ¢ikan hava, klima santralina goénderilerek nemi ve sicakhgi Ufleme sartlarina
getiriimektedir. Ornek bir uygulama igin sayisal degerler asagida verilmis ve psikrometrik diyagram
Uzerinde gosterilmistir (Sekil-2).



)I?’I VII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 42

Debi 11000 m*/saat

ic ortam sartlari :26 °C KT, 19°C YT
Dis ortam sartlari :39°C, 28°C YT

Dis ortam havasinin 6zgul nemi : 0.0194 kg-nem/kg-h
Dis ortam havasinin entalpisi : 109.2 kJ/kg-k.hv
Dis ortam havasinin yogunlugu 1.2 kg/m3

Taze havanin isi geri kazanim cihazindan ¢ikis sicakhgi:

I.=T,+ 77(T,-¢ -T7,)=39+0.5(26-39) =32.5°C

Is1 geri kazanim cihazindan ¢ikan havanin entalpisi (0.0194 kg-nem ve 32.5°C): 102.4 kJ/kg
Sogu Kazanci:

Q = p* Vgeni * ( hing — hing)
=1.2* (1000 / 3600) * (109.2 — 102.4) = 2.27 kW

Klima santrali ¢ikig sartlari: 15 °C KT, 14.5°C YT
Havanin santral ¢ikisindaki entalpisi: 60.64 kJ/kg
%100 dis hava kullaniimasi durumunda, 1s1 geri kazanim cihazi ile kazanilan sogu kazancinin toplam

sogutma yukine orani
R = (hais - hing) / (Nais — N santral aiks) = (109.2-102.4) / (109.4-60.64) = %14

T P TP PP |

Sekil 2. Is1 geri kazanim isleminin psikrometrik diyagram uzerinde gdsterilmesi

2. YILLIK TOPLAM ISI (SOGU) KAZANCI

Dis hava sicakliginin i¢ ortam sicakligina yaklasmasi ile birlikte, 1s1 geri kazanim cihazindan gegen
taze havanin sicaklik degisimi ve beklenen isi (sogu) kazanci azalmaktadir. Isi geri kazanim cihazinin
yil boyu toplam kazancinin hesaplanabilmesi icin, dis ortam sicakhdindaki degisimlerin gézénine
alinmasi gerekmektedir. Baglica merkezler igin tipik iklim yillari ve saatlik dis sicaklik verileri TTMD nin
destekledigi bir calisma kapsaminda derlenmistir (Ankara, 1990, Antalya, 1995, istanbul-Gdztepe,
1988, izmir, 1993) [4]. Tipik yil saatlik dig sicaklik verileri, yillik toplam isitma ve sogutma
kazanglarinin hesaplanmasi igin kullaniimistir.
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Yillik toplam 1s1 kazancinin hesaplanmasinda, i1s1 kazanim cihazinin duyulur 1si verimi %50 alinmistir.
Ekim-Nisan aylari ve arasi 1sitma mevsimi, Mayis-Eylul aylari ve arasi sojutma mevsimi olarak
tanimlanmistir. Dis ortam sicakliginin isitma mevsiminde 20°C altina dismesi ile 1sitma yapildigi,
sogutma mevsiminde ise 26°C Uzerine ¢ikmasi ile sogutma yapildigi varsayilmistir. Isitma ve sogutma
yapilan her saat icin, dis ortam sicakligi ve cihaz verimi gbz 6nlne alinarak, taze havanin 1si geri
kazanim cihazindan ¢ikis sicakligi ve is1 (sodu) kazanci hesaplanmistir. Sistemin tam zamanli bir
isletme olmasi ve 24 saat/gin c¢alismasi veya glnde 12 saat calismasina gore hesaplamalar
tekrarlanmistir. Hesaplanan isi ve sogu kazanclari Tablo-1 de gosterilmistir.

Tablo 1. Bolgelere gore yillik 1si ve sogu kazanglari

Tasarim Yillik toplam Tasarim Yillik toplam
Sogutma nok. sogu sogu kazan.* Isitma nok. Isi 1s1 kazanci’”
Bolge | tasarim dis kazanci® (kW-saat/yil) | tasarim dis kazanc!® (kW-saat/yil)
smakhg‘;l1 (top. yuke 12 saat/glin sicakligi (top. ylke 12 saat/glin
oran®) (24 saat/giin) oranl®) | (24 saat/giin)
KTS: 34°C 1.33 kW 319 L 1m0 5.33 kW 5102
Ankara | yrg o0ec | (%24) (326) KTS:-12°C 1 " o431) (12052)
KTS: 39°C 2.27 kW 940 L no 2.84 kW 2126
Antalya | yrg.ogec | (%14) (1020) KTS:+3°C | o423 (6154)
; KTS: 33°C 1.2 kKW 232 . no 3.83 kW 4297
Istanbul | y1g: o4ec | (%12) (236) KTS:-3°C |~ (o420) (9364)
izmir KTS: 37°C 1.88 kW 892 KTS: 0°C 3.33 kW 2733
YTS: 24°C (%18) (977) ) (%25) (6892)
Notlar:

1. Hesaplamalarda i¢ ortam kosullari sogutmada 26°C KT ve 19°C YT sicakliginda, 1sitmada
20°C KT sicakliginda alinmistir. Havanin yogunlugu p = 1.20 kg/m3 olarak kabul edilmistir

2. ¢ ortam sicakh@i 26°C ve geri kazanim cihazi duyulur verimi %50 olan sistem igin, 1000
m®/saat kapasiteli cihazin tasarim noktasindaki sogu geri kazanim kapasitesi.

3. Ufleme havasi santral gikisinda kuru ve yas termometre sicakliklari 15°C/14.5°C olan %100
taze havali sistem i¢in tasarim noktasindaki soju kazancinin toplam sogu yukiine orani

4. 26°C uzeri sicakhklarda %50 duyulur verim icin yillik toplam sogu kazanci, 12 saat/gin (0800-
20% ) ve 24 saat/glin galisma durumlari igin.

5. ¢ ortam eksoz sicakhgl 20°C ve geri kazanim cihazi duyulur verimi %50 olan sistem igin,
1000 m*/saat kapasiteli cihazin tasarim noktasindaki geri kazanim kapasitesi.

6. Ufleme havasi sicakligi 40°C olan %100 taze havali sistem igin tasarim noktasindaki Isi
kazancinin toplam isi yukune orani.

7. 20°C altindaki sicakliklarda %50 duyulur verim igin yillik toplam 1si1 kazanci, 12 saat/giin
(08%-20% ) ve 24 saat/giin calisma durumlari igin.

3. EKONOMIK ANALiz
3.1. Yillik yakit (elektrik) kazanci
Ekonomik analiz icin 6nce Tablo-1 de gOsterilen i1sitma ve sodutma kazanglarinin yillik getirisi

hesaplanmistir. Sogu kazancinin elektrik tlketimine etkisi, sodutma sisteminin etkenlik katsayisi
(COP) ile degismektedir. Sogutma kulesi ve soguksu pompalari gibi yardimci donanimlarin elektrik
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tuketimi de dikkate alinarak, sogutma sistemi etkenlik katsayisi uygulamada 3 alinabilir. Birincil enerji
olarak kullanilan elektrik tiketimindeki yillik azalma, sogu kazancinin etkenlik katsayisina bolinmesi
ile bulunur:

Ek,elk = Qsog /(COP)mg = Qsog /3 (6)

Isitma sisteminde ise, elektrikli isiticilardan dogalgaza veya jeotermal enerjiye kadar degisen farkli
kaynaklar kullaniimaktadir. Uygulamada ¢ok kullanilmamakla birlikte, iliman iklim bdlgelerinde, 1sitma
gereksinimi mevcut sistemin Is1 pompasi olarak igletimesi ile de karsilanabilir. Isi pompasi
kullanilmasi durumunda, birincil enerji olan elektrik tiiketimindeki azalma, sogutma sistemine benzer
sekilde 1s1 pompasi etkenlik katsayisi ile degisecektir:

Ek,elk = QISI/ (COP )ISI = Q[S[ / 3 (7)

Isitmanin bir kazandan elde edilen sicak su ile yapilmasi durumunda, yakit kullanimindaki azalma
hesaplanmalidir. Yakitin alt 1sil dederi ve kazan verimi g6z énlne alinarak, yillik yakit tuketimindeki
azalma hesaplanir:

Ek,yakz =0 / (nkazan *H alt) (8)

Elektrik enerjisi ve yaygin kullanilan bazi birincil enerji kaynaklari i¢in, enerji donlisim degerleri ve
Agdustos 2005 birim fiyatlari kullanilarak[5] birim i1s1 maliyetleri hesaplanmigtir (Tablo-2).

Tablo 2. Isitma amagl kullanilan bazi yakit fiyatlarinin karsilastiriimasi

Birincil (Elglft:'"r(“: | Birim isi igin
Enerji Birim Fiyati (Alt) Isil degeri ¢ fiyat
ISI pompasi
Kaynag Pompz YTL/KW-saat
etkenligi)
Elektrik 0.152
YTL/kW-saat ) 3 0.051
iy 3 8250 Kcal/m®
Dogal gaz 0.38 YTL/m (9.58 kW-saat/mS) 0.90 0.044
Kalorifer 9700 Kcall/kg
Yakit 1.04YTUkG | (11 26 kW-saat/kg) 0.85 0.109
Dékme 11000 Kcal/kg
P 153YTUKS | (1577 W-saatikq) 0.90 0.133

Yilhk 1si (sogu) kazanimi ve yakit fiyatlar kullanilarak, 1si geri kazanim cihazi kullaniimasinin yillk
getirisi hesaplanmistir (Tablo-3). Hesaplamalarda, Ankara ve Istanbul'da kurulu cihazlarda isitma
sistemi igin dogalgaz kullanildigi, Antalya ve lzmirde ise kalorifer yakiti kullanildigi g6z 6nine
alinmistir.
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Tablo 3. Isi geri kazanim cihazi kullaniimasinin yillik getirisi (1000 m®/saat hava debisi icin)

45

Yillik toplam ngutm_a Yillik toplam
- sistemi o Yakit
sogu kazanci . Sog. Is1 kazanci L Isitma | Toplam
.. ener;ji tuketiminde
Bolge kW-saat/yil tiketiminde Kazanci | (kW-saat/yil) K kazanci | kazang
12 saat/gin YTL/yil 12 saat/gin y YTL/yil | YTL/yl
(24 saat/glin) azaima (24 saat/glin) azalma
kW-saat/yil
- 3
319 106 16 5102 Dogelgaz,m™ | 25 241
Ankara 592
(326) (109) (17) (12052) (1398) (531) (548)
Antalva 940 313 48 2126 e | 231 279
y (1020) (340) (52) (6154) (643) (669) (721)
~ 3
- 232 77 12 4297 Dogagazm™ | 189 191
Istanbul 498
(236) (79) (12) (9364) (1086) (413) (425)
b 892 297 45 2733 e | 207 342
(977) (326) (50) (6892) (720) (749) (799)

3.2. Basing Diigiimiinuin Etkisi

1000 m*/saat kapasiteli I1sI geri kazanim cihazi igin basing disiiminin 150 Pa ve fan veriminin 0.70
olmasi durumunda, Esitlik — 5’in kullanilarak toplam fan gicl gereksiniminin

po 2*1000*150/0.70
3600

=119W =0.12kW

oldugu hesaplanir. Isi geri kazanim cihazinin tim yil boyunca tam zamanl olarak calistiriimasi
durumunda yillik enerji tiketimi 1051 kW-saat, karsiligi olan elektrik gideri 160 YTL/yil olacaktir.

Fan enerjisine esdeger i1sitma (sogu) kazanim sicaklik degisimi: Yukarida belirtilen fan guctne
esdeger elektrik enerjisi kullaniimasi ile elde edilecek sogu miktari

Qsogu =COP*P=3*119=35TW

karsilik gelen sicaklik disumu ise
Qsagu _ 0357 _
C, PV v 1'004*1'2*@
3600

AT = 1'c

olmaktadir. %50 verimli bir 1s1 geri kazanim cihazinda 1°C sogutma yapabilmek igin, i¢c ve dis ortam
arasindaki sicaklik farkinin en az 2°C olmasi gerekmektedir; bagka bir deyisle ancak i¢ ve dis sicaklik
arasindaki fark 2°C’in Uizerinde ise sistemin igletiimesi ekonomik olmaktadir. Benzer dislincelerle,
kullanilan yakitin maliyetine bagli olarak, fan giderine esdeger i1s1 kazanimi i¢in gerekli en az i¢ ve dig

sicaklik farkinin 1~ 1.5°C arasinda degistigi hesaplanabilir.
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Is1 geri kazanimi cihazi atlatma (by-pass) hatti veya atlatma hicresi icerdigi takdirde, i¢ ve dis sicakhk
farkina bagli olarak hava atlatma hattindan gecirilecek ve eneriji tiketimi azalacaktir. Isi geri kazanim
cihazinin yillik toplam calisma suresi, i¢ ve dis ortam kosullarina ve uygulanacak kontrol programina
gore degisecektir.

Diger yandan, i1sI geri kazanim cihazi kullanilmasi ile, 1sitma ve sogutma tasarim yuklerindeki azalma
nedeni ile, kullanilan kazan brilér, yogusturucu veya sogutma kulesi fani ve soduk ve sicak su
pompalari gibi enerji tlketen yardimci donanimlar kigilmektedir.  Sogutma ile ilgili yardimci
donanimin glg¢ tuketimine etkisi, sistemin tasarim noktasindaki sogutma etkenlik katsayisinin
hesaplanmasinda g6z o6nine alinmalidir/alinmigtir. Tasarim digi gunlerde ise, kontrol vanalari
kullanilarak pompa ve yardimci donanimlarin debisi kontrol edilmekte, ancak buna karsin fazladan bir
basing artisi ile olmaktadir. Isi geri kazanim cihazi kullaniimasi, genel olarak déner ekipmanlarin
kigulmesini ve anma kapasitelerine yakin degerlerde ¢alismasini igerir. Bu genel iyilesme g6z éniine
alinarak, 1s1 geri kazanim cihazinin yillik igletme giderinin degerlendiriimesinde, fan enerji tiketiminin
diger kazanimlarla kargilandigi éngérilmustur. Béylece, 1s1 geri kazanim cihazinin yillik net isletme
gideri “0” alinacaktir.

3.3. Is1 Geri Kazanim Cihazinin Kullaniima Ve Kullanilimama Durumlarinin Karsilastiriimasi

ilk yatirim giderinin degerlendiriimesinde, montaj bedeli, yiiklenici maliyetleri gibi bedeli yiikseltici
kalemlerin yani sira, sicak su kazani ve donanimi, sogutma kompresért ve kullaniliyorsa sojutma
kulesi ve pompalari gibi tim sodutma donaniminin kiigllmesini de g6z dniine almak gerekmektedir.
Ornek bir degerlendirme icin 1si geri kazaniminin 15000 m®/saat tfleme kapasiteli ve taze hava debisi
6000 m%saat olan klima sistemindeki toplam yiike etkisi hesaplanmistir (Tablo-4). Yillk getirinin
hesaplanmasinda sistemin giinde 12 saat ¢alistirildigi varsayilimistir.

Tablo 4 Isi geri kazanim cihazi kullanilan ve kullaniimayan durumlarin kar§|la§t|rllmasﬂ‘2

Sogutma Isitma
tasarim yUku, | tasarim yukda, | .
sI geri
Bolge Isi geri Isi geri ;izi:]rll?;
kazanimsiz/ | kazanimsiz / .
. . yillik getirisi
Isi geri Isi geri
kazanimli kazanimli
Ankara 81.5 kW 261.0 kW
(733KW) | (228.9kw) | 1446 YTl
242.8 kW 185.7 kW
Antalya (229.2 kW) (168.7 kW) 1674 YTL/yIl
; 155.8 kW 215.9 kW
Istanbul (148.6 kW) (192.8 kW) 1146 YTL/yIl
. 155.1 kW 200.8 kW
[zmir (143.8 kW) (180.7 kW) 2052 YTL/yil

! Sistemin toplam debisi 15000 m®/saat, sl geri kazanim cihazi debisi 6000 m%saat ’dir. isletme

sUresi 12 saat/gin 'dir.
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4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Sonuglarin incelenmesinden gorildigu gibi, 1s1 geri kazanim cihazi kullaniimasi ile toplam isi
yukindeki azalma, sogu yukline goére daha yuksektir. Isitma ve sogutma igin yillik toplam ener;ji
kazanci, Ankara gibi karasal iklime sahip bdlgelerimizde daha ylksek olmaktadir. Isi geri kazanim
sisteminin geri 6deme suresi; sistemin kapasitesine, yillik isletme slresine, yakit fiyatlarina ve yoreye
gore degismektedir.

Enerji kazaniminin yani sira, havalandirma amagh kullanilan taze havanin 6n 1sitma/sogutma
isleminden gegcirilerek sicakhiginin arttinimasi/azaltiimasi, sistemin pik ylUk calisma sartlarini
iyilestirmektedir. Isi geri kazanim cihazinin kullaniimasi, taze hava orani ve bdlgelere bagli olarak
tasarim yukunin sogutmada %5-29, 1sitmada ise %10-37 azalmasini saglayacaktir. Bu durum, isitma
ve sogutma sisteminin daha kugiuk secilmesini ve tasarim ylkune yakin degerlerde calismasini
saglayarak, kontrol sisteminin etkenligini arttirmaktadir.

Diger yandan, i¢ ve dis ortam sicakliklari arasindaki fark 1.5-2°C ve altina dustugu zaman 1isi geri
kazanim cihazi kullaniimasinin ekonomik olmadigi goésterilmistir. Ozellikle 1hman iklim bolgelerinde,
atlatma hicresi veya hattinin kullaniimasi yararh olacaktir.

Sonug olarak, klima sistemlerinde isi geri kazanim cihazi kullaniimasi, 1s1 ve sodu kazancinin yanisira,
sistem kapasitesine yapacagi etki de gbézdniunde tutularak ve Isitma ve sodutma sisteminin
projelendiriimesi asamasinda degerlendiriimelidir.
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