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IS| GERI KAZANIM SISTEMLERI

Tuncay YILMAZ

OZET

Isi geri kazemim sistemlsri dinyada tesisat mihendisliginin vazgeciimez pargalan haline gelmistr.
Uikemizde de artik yaygin olarak kullaniimaya baslanmasi gerekmektedir. Ulkemizdeki genel kanaatin
aksine 181 geri kazanim sistemleri kendini makil slrede geri odeyen sisternierdir. Isi geri kazanim
sistemleri dzelliklerine gore sinflandinimis ve gesitli galigma durumiart igin isi geri kazanim miktarlarinin
hesabr gosterilmistir. Bu cihazlarnn kullanimimin uygun olacagint géstermek amaciyla ekonomik analizin

nasil yapilacag agikianmishir.

GiRris

Daha 6nceki kongrede 1st geri kazanim sistemieri (zerine ayrintill bilgi verilmistir{1, 2, 3]. Buradakilere ek
olarak atk isi geri kazamimi igin kufle transfer edebilen 1st geri kazanim cihazlan da &nem
kazanmaktadiri4]. 1si geri kazanimi artik sadece enerji tasarrufu amaciyla da yapimamaktadir. is! tasarruf
stmek atmosfere daha az CO, atmak aniaminda oldugundan bithassa bu bakimdan enerji tasarrufu cevre
hilincinin en dnemli geredi haline geimistir.

Ulkemizde 11 geri kazamminin yaygin olarak kullanilmamasinin en onemii nedenleri tsi geri kazanmminm
diger tlkelerdeki gibi deviet tarafindan tesvik edilmemesi, gevre bilincinin yetersizligl ve ayrica 151 geri
Kazamm cihazlarinin cok ekonomik oimamasi gibi dogru olmayan bir inancin var olmasidir. Bundan dolayl
dz buradz bilhassa ekonomik analize dnem verilecektir.

181 GERI KAZANIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Cok cesitii 1s! geri kazanim sistemleri kultlaniimasina ragmen, en cok tercih edilenler Cizeige 1'de
gosterilmistir| 5,8, 7]. Bu cizeigede sistemler rekiperatif ve rejeneratif olmak Gzere iki gruba aynimigtir. Bu
sistemlerin konstriksiyon ve prensibi ile galisma durumu ve beklenen gizli ve duyilur 1s1 geri kazanim
sayilarn belirtiimistir.
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2.1 22
Lis hava | Taze hava :
|
Poevrim
| Havas: klimiendirilecek
! tMahat
4
1.2 1.1
Atk hava Kullamlmas
hava
Sekil 1. |s: gari kazanmim sistemi iklimiendirme
Cizelge 1. 151 gerl kazanim sistemierinin siniflandinimasy
Sistern ve gosterimi Konstriksiyon ve Uygulamaya Yonelik Ist geri

calisma prensibi Bilgiler kazanim sayist
Duyulur  Gizli
51)‘2) ¢2)
1. Rekiiperatif sistemler isi transfer eden dis ve | Dis hava ve abik hava
atik hava tek bir-chhaz | kenallanimin bir noktada
seklindedir.  Eder cid | birflesme sarflan vardir,
noktast  altnag  inilirse, | Malzeme istenen
gizi st fransferi miim- | mukavemet, 1si transferi
kindir, Kitle fransferi | ve  korozyon sarilanna
olanaksizdir. Donma uygun olarak secilebilir,
ntimali meveuttur. ts: transferi ancak by-
pass seklinde énlenebilir,
Kontrel dis hava veva
atik  havanin  by-pass
edilmeasi ile olanaklidir.
1.1 Levhal Ist Esanidrl Akiskanian ayiran |- Badlanti sekline ve | 04.06 -
ylizeyler Ozel durum- | olugsan basing farkina
2.4 = iz larda vidall, kaynakl | gdre sizint imkan vard:r.
Dué hé;{; ' raze hava veya lehimli baglantili. | Levhalar arasi mesafe
: Kép wveya dikdorigen | levhanm toz ve abik
: prizma sekiindedir. Madll | madde iceridine badhdir.
(R Ll seklinde van yana ve | Temizlenme imkan mev-
Al haval ':‘j“a””m@ arka arkaya eklenme | cuttur.
nava olanat: vardsr.
1.2 Borulu isi Esanitrii fnce  kanalll  borular, | Gok kirli hava | 0.3-06 -
aynaya makineto veya | gkimiannda kullanidmas:
2.1 79 kaynakla badlanir. Bora § tavsive  edilin, Baru
- : - capt ve borg arabiklan | caplarinn bk
Dis hava ‘Tazehava | gecime - baghdir. Plastik | secilmesiyle mekanik ve
: va cam borular da kul- | pndymatik temiziik
12 i lanilabiir. iyilesir. Sorulann temizlik
Alik hava . Kulianimis icin  saptrmall  yerine
hava dizgiin  yerlestirilmesi
uygundur,
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2. Reenerzif Sistemler
2.1 Zorlanmg Dolagsimi is1 fransferi dis ve atk | ZDS sisterniert  birbi-
Sistemier (ZDS) hava kanalian idzerinde i rinden uzakia olan dig ve
bulunan esanjor | atik hava kanallannda
vasiasla yvapil- | da isi gert kKazanmini
makiadir. Bu esanjdrer | olanakh  kilar.  Hava
birkbirleriyle bordaria | akimiarinim ayn! noklada
badlanth olup, iKi esanjor | birlesme  gartlar:  yoktur,
arasindaki s ahs verisi | Bunun  igin sonvadan
bordarda  dolasan  bir | eklenecek 15t geri
aiiskan vasitasivia yapih | kazamm  cihazian  icin
maktadir.  Ist  tasiyici | gayet uygundur. Ancak
akigkan oflarak genelde | ek pompaya ihtivag var-
sy wveya don  Onleyici | dir. Dis ve atik havanin
katkih su | karisma  ihtimali  hig
kuflaniimakiadir.  Devri | yokiur. Bundan dolayi da
daim bir sivi pompasiyla | icinde saluncali  madde
yvapilimakiadir. Kontrol | bulunan atik hava igin bil-
bir  kangtwma  kontrol | hassa uygundur,
vanasi e | Malzeme istenildi§l oibi
saflanmakiadir, Cig | secilebilir. S akiminin
noktasinim altinda gizli 1s1 | kontrolfl  ile s geri
transferi mimkin olup, | kazamm miktan %0-100
don tehlikesi olabilir. arasinda ayarianabilir, 1
21,1 Normal ZDS Ticari diz ve kanatgikh | Korozif ve gok kirli atik § 0.3-0.5
borulu 81 esanjdrderinin | hava tarafinda diz ve
21 o2z birlestiriimesiyie side | plastik Boruiu isl
Dig hava | " Taze hava editir. esanjtilerinin ve dig hava
icin  ise kanatgikli 11
eganjorierinin kul-
laniimasi uygundur.
Esanjirierin karsit
AS bajlanmas: etkinlidi
arttirg?,
1.2 Nk
Afik hava ¢ Kullandmis
..+ hava
2.1.2 Kargit Alagh Katmanh ZD5 Kargit akisir-kaimanh | Bu  sistem, tamamen | 0708
£S5 hava akimina | pargalanna ayriabilir ve
paralel  ve herbii tek | ok kolay montaj ve
: basina forkksiyen | demaontaj vapilabilir,
2122 yapabiten modiilerin | Onun igin temizienmesi
Mg hava Taze hava beraberce baglan- | kolaydir.
mastyla olusur, Su ve
havanin tam karsit akigi
saglanarak etkindik
yikseltiir. Her modil su
; tarafindan ayn ayn
s kapatlabilir, bosalulabilir
veya dolduruiabiiir,
12 o f41‘_1
Atk hava - . Kuflanimig
hava
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2.2 s Borulan Ist geri kazanim chazsigl | Dig ve attk  hava

bir 181 fasiyicl ak@kan“’ kanallarmin bir nok taya
ile doldurutimus birgok | getiriimeleri gereklidir.
borudan  olusur. Sicak | Malzeme gerektigi  gibi
akiskandan 151 gekilerek | secilebilir, 15t geri
buharlastirtan i1 tasi- | kazarom etkinhgi by-pass
VICH akiskan sofuk | veya yataya gbre
akiskan tarafinda  yo- | sistemin egiminin
Jusarak aldigs syt verir. | dedistiriimesi ile
Yogugan akigkan §{ mimkanddr
herhangi bir ek tahrik
olmadan  tekrar  buhar-
iasacals yere geri déner.
Cig noktast asddidinda
gizll st transfer edilehifir,
Kitle tansfert mimkin
degiidir.

2.2.1 Termosifoniu Is1 Borusu Kilcalli pargasi olmadan | Gok kiiclik  stcakhk | 0.2-0.4
diz  borulardan  veya | farklarinda  (<10°C) pek
kanatgikh borutardan | uygun degildir. Is1 gen
imal edilir.  Akigkan | kazanim etkinhigi egimie

21 2.2 hareketi yer cekimi ile | kontrol edilebilir.

Mg hava Taze nava | Sagianir.

172 1.1
Aii_}: rava - Kullaruimig
hava

2.2.2 Kilcalli st Borulu Diz veya kanatokh | Egim  agisin del- | 0.5-0.8
borgtardan  ve  buniar | simivle %0-100 arasinda
icine yerlestirilen kilcallik | hem 151 hem sogu ger
pargalarindan meydana | kKazanim kontroll

04 2.2 gedir. olanakhidr,
Dig havaﬁ Taze hava
1.2 1.1
;m: nava - Kuitandmig
hava
3. Donen veya Buran Atik havadan alinan ve | Dis hava ve atik hava h
Rejeneratdrier katl maddade depolanan | kanallartnin bir noktaya
st belirh bir zamandan | getiriimesi zoruniudur,
s0nra dis havaya | Sizmtdar olmasi
aldarilir. muhtemeldir.
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3.1 Dénen Rejeneratétier Donen 151 depolama | Vaniilattrlerin hava
malzemesini iceren rotor | kanallarina yerles-
fle ahk ve dis hava | tiriimesi sayesinde
arasinda sl transferi | basmg  gradyam  dig
yapthr. Rotorun yaklagk havadan abk havaya
yarisi dis hava, vyanst | doru olmaldir.  Uygun
atik havaya ayrihr. | stre gahistiniimazlarsa ik
Rotorun  dénme  devir | hareket problemier
sayisisinin ¢tkabilir, Yataklarda
) ayarlanmastyla st geri | aginmaiar clabilir.
kazanim etkinligi | Donma tehiikest vardir,
ayarlanir. Dénmeden
dgolayr iki hava akiminin
karigmas! dnienemez.
311 Adsorpsiyonlu Doéner | Dinen 15t depolama | Gizli st geri kazammi | 0.7-0.8 | 0607
Rejeneratdrler malzemesi ylizeyinde | yilksek ofabilecek uy-
nemi adsorbe vyapa- | gulamalarda bilhassa
214 2.2 bilecek higroskopik yil- | nemii.
Dis hava f?aze-r:ava zey kaplama meveut.
1.2 R
Atiic hava t+x erMmm@
hava
3.1.2 Adsorpsiyonsuz Ddner Dénen ve depolama ; Gizli st geri kazamminin | 0.6-0.8 | 0.1-0.2
Rejeneratérler maddesi ylzeyinde | nemli olmadig
21 C 22 higroskopik madde yok. | uygulamalarda kulia-
s h N e hava Ancak cig noktasi | nilabilir. Hig bir surette
ighava agildiginda  gizi s | nem  transferine  izin
: ! transferi olanakh. veriimeyen  yerlerlerde
1.2 | 1.1 kuillanilamaz.
Atkhava .t 1 Kullarimig
hava
3.2 Kiicalll Vantilatér Ayni zamanda st gesi | Cok dzel oimayan tesisat 0.2-04 1 02-0.4
kazanimi ve hava | milthendisligi
21 prom—————— basmaya yarayan bir | uygulamalarinda  kufla-
e cihaz. Vantilaiér carkl dig | nilabilir. Dis ve alik hava
Dig hava ve atk havayl basarken | karigmast tehiikesi
' bunlar arasinda 1st ve | vardir. Ist geri  ka-
1.2 nem transferini de sagla- | zammini  kontrol  etmek
AUk hava : maktadir. mimkiin dedildir.
' " hava
Bu cihaz iki adet ici metal | Cok ézef olmayan fesisat | 0.6-0.8 | 0.5-0.7

3.3 Cift Depolu Rejeneratdr

21, 22
Dighava = (177 T 177 Taze hava
12 1 - P
Fi o
Atk hava Kullarlmig
hava

levhalarla dolu depodan
olusmaktadir. Bu
depolardan sirayla dig
ve atk hava gegi-
riimekiedir. Hava ka-
naftarindaki  damperler
motorlaria  kontrol  edi-
lirler. Temizienme im-
kanlar vardr.

mizhendisiidi
uyguamalannda  kulla-
niir. Hava  karngimi
tehlikest vardir. s/ geri
kazanim etkinligini ag-
kapa islem . periyodunu
degistirerek kontrol
etmek olanakl. Damper
motorlart igin de tahrik
gerekli,
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4.Ist Pompalan

Daha disik sicakhktaki
hava akimindan 151
cekerek daha yiksek
sicakhktaki hava akimina
181 veren bir cihazdir,

.i5| p.orﬁpa!ar.l {esisat
mihendisliginde ge-
nelde sofutma islem-

lerinde kullaniimaktad:r,

2.1 L2

Dig hava - Tazé-hava
12 11
Atk hava Kullaninmus

hava

Verimli caligmasi icin en
az 150°C bir 15! kayna-
gina ihtiyac gosterir.

4.1. Kompresoril st Pomgalar Bilinen buhar sikigtirmali | Klglik giglerde pistonlu, (4) {4)
‘ sofutma cevriminin | blyik gliclerde rotasyon >1 1
: : uyguianmasl. Taheik | kompresdrier Kullarihr.,
21 122 elekiromotorla oldugu
Dig hava ; | Taze hava | 90 igten yanmali.
i motorlarla da yapilabilir.
: Bu durumda miotorlann
eksoz ve sofutma
iIs1sindarn da
yararianifabilir.
1.2 1
Atik hava Kullanilmis
hava
4.2. Absorpsiyonlu st Pompalar; Yitksek kapasiteli | Sicakl:g1 30-50°C mer- {4)
sistemlerde  kullamlmas: | tebesinde arfirmak >1
tavsiye edilmekiedir, | mumkingir.

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 enerjfiden dolayt etkinlik 1 den

blydk olabilir.

5} Sofutucu akigkan secerken dikkat edilmelidir.
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Yanlig aniamatarl dnlemek amaciyla sekil 1'de gosterilen sistemde gerekli tanimlamalar yapilmstir,

Atmosferden alinan hava dis hava, isi geri kazanim sisteminden gecen dis hava da taze hava olarak
adlandinimaktadir. iklimlendirilen mahaiden emilen hava kullaniimis hava ve 1s1 geri kazanim cihazindan
gecen ve atmosfere verilen kullaniimis hava da atik hava ofarak adiandiritacaktir. s geri kazanim cihaz
(IGKC) na giris 1, cikes icin de 2 indisi gosterimistir. Buna gdre dis hava 21, taze hava 22, kullanimig
hava 11 ve atik hava 12 indisleriyle verilmigtir. IGKC’na giren havay, hava debisi /7, sicaklik ¥ mutiak
nem X, entaipi h ve basing P belfirlemektedir. Cihazin boyutlandiriimasi ve ekonomik analizi icin ise 1s: geri
kazanim etkinligi (IGKE) &, nem geri kazanim etkinfigi (NGKE) ¢ ve basing farki AP onemlidir. ¢ en genel
sekilde entalpi geri kazanim katsayisi g, olarak tarif edilir.

ity = (1)

gfr

RS NS

Dis ve atik hava debileri genelde birbirlerine esittir, Bu durumda

hy, = hy, (2)
£ ==
’ hu _hzi

olarak basitlegir. Eger sadece duyuiur isi transferi s6z konusu is IGKE asagidaki duruma indirgenir.

ly — 1y {3)
G =L
th — 1y

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

Xy — Xy (4)

bagintist yazilabilir. r buharlasma gizii 1sisidir. © ve ¢ degerleri ile basing kayiplari AP, ve AP, hava
debilerine bagl clarak degisirler. Sekil 2'de bu degisimier gosterilmistir.

i, "y i
a} b)
Sekil 2. a) ¢, 6 nin b) AP, ve AP, nin hava debileriyle dedisimi

Cihaza giris-¢lkistaki basing kayiplar harcanan ek enerjiler icin dnemli clurken, iki akim arasmdak@ t_)asm{;
farkian ile her akimdaki basing ile atmosfer arasindaki basing farklar da sistemden sizintilar ve ki akim
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arasindaki karisma icin fevkalede onemiidir. Cihazlann kullanilmis hava tarafinda zararh ve kokulu
maddelerin bulunmasi durumundaki performanslan ¢izelge 2'de agiklanmistir[5].

Cizelge 2. Cihazlann zararh ve kokutu madde bakimindan petformansiar

Kisaltmalar A | Az miktarda zararll ve kokuiu maddenin atik havadan dig havaya transferinde sakinca
yokiur.
B | Normal calisma sartlarinda zararh ve kokulu madde transferi oimamalidir.
C | Calismaya ara veriimesi veya anza durumunda dahi zararll ve kokulu madde transferi
olmamalidir. : . ‘
0 Uygun degil; 1 Pek uygun degil; 2 ek 8nlemlerie uygun; 3 uygun.
Cihaz Tercih Koku Mikrdpla; | Tozve | Yagiar | Yanma veya
edilen transfer igin icin 7| iplik igin icin toksik gaziar
selkli 1 icin
1. Rekiiperatérler
1.1 Levhali st Esanjdrieri A 3 3 3 3 1
B 2 2 2 2 2
2.1 . 2.2 C 0 0 0 0 0
g hava ‘ ' Taze hava
2 RN
Attk hava | et Kullaniimis 1
nava
1.2 Borulu Ist Esanjor A 3 3 3 3 1
8 2 2 2 2 2
2% o 22 C 0 0 0 0 0
Dig hava | Taze hava
12 Lo
Atk hava -e-d Kultaminig
hava
2. Rejeneratif Sistemler
2.1 Zorlanmis Dolagimb
Sistemler
2.1.1 Normal ZDS A 3 3 3 3 3
B 3 3 3 3 3
2.1 22 c 3 3 3 3 3
Dis hava ) Te;ze hava
VAN
12 S 1
Alik hava - K.u!ianllmi§
' hava
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2.1.2 Karsit Akigh Katmanl) A 3 3 3 3 3
ZD§ 8 3 3 3 3 3
R C 3 3 3 3 3
21 .22
Dis hava | Taze hava
A
12 1.1
Atk hava ‘ Kullamlmlg.
¢ hava
2.2 st Borulan
2.2.1 Termesifoniu |si Borusu A 3 3 3 3 3
B 2 2 2 2 2
' C 2 2 2 2 2
21 22
Dig hava Taze'—haua
iz o
Atk hava | Kullanimig
i | hava
2.2.2 Kilcail: is1 Borusu A 3 3 3 3 3
B 2 2 3 2 2
cC 2 2 2 2 2
21 P22
Dig hava "%’az;hava
12 By
Atik hava ‘  Kulianiimg
: hava
3. Ddnen veya duran
Rejenerattrler
3.1 Déner Rejeneratorler
3.1.1 Adsorpsiyoniu Déner A 2 2 3 2 0-1
Rejeneratérier B 2 1 2 2 -0
C 0 o 0 0 0
21 22
Dis hava - Taze hava
12 ! : 11
Atk hava t+x ™ kultanimis




21 2.2
Dis hava Taze hava
12 14
Alk hava Kutfaniimig

hava
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3.1.2 Adsorpsiyonsuz Doner A 2 2 3 3 1
Rejeneratérler B 1 1 1 1 G
. C 0 8] G 0 0
2.1 22
Dig hava Taze hava
1.2 CoA
An;hava . t - Kullanimig
hava
3.2 Kilcall Vantilatérler A 1 1 1 1 0
B 0] 0 o 0 0
21 22 C 0 ] 0 0 0
Dig hava Taze hava
1.2 R
m:i:'hava - Kuilamim:s}
hava
3.3 Cift Depolu A 1 1 1 1 0
Rejeneratdrier B 0 0 0 0 0
c 0 0 0] O 0
2.1 232
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
- C 3 3 3 3 3
i
21 .22
Cis hava ETaze rava
2 S
Atk hava qkullamlmfg.
hava

Rekiperatdrlerde sicakliklann psikrometrik divagramda degisimi sekil 3'de ggsterilmistir.

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 dhtivag duyulacaklir. Bu isiann hesaplanmasi icin  ¢esitli yontemler vardir[5, 8, 9]. Burada daha
aciklayicr ve anlasihir olmasi bakimindan grafik derece-saat ydntemi [8] agiklanacaktir.

IGK miktarimun hesaplanmasinda klima tesisatinin ofomatik kontroll ve nemiendirme seklinin de dnemi
biyukiir.

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 on isiticidan sonra su ile
nemlendiriimektetir. Sekil 5'de bu durum psikrometrik diyagramda gosterdmistir.

21
¢
-t
{ h=sabit
: i 12
i ; i @
| i 1z
§ ! T 71 ¥ =1 .
v |
; f b :
: | i
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2 e
i 22 . |
j :- |
k! ‘
|
11
g X

Sekil 5, Duyulur IGKC da entalpi kontrelt

Bu durumda IGK nin hesabi icin sekil 8'da verilen dig hava entalpisinin senenin saatlerine gore dedisimi
Gizilir.

80 T
50 =
40 -
Entaipi
© o (kJkg) 30 a

0 1000 2000 3000 4000

Senenin Saati (h)

Sekil 6. Duyulur IGKC ve entalpi kontroliinde [GK hesabl
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Bu sekiiide

ARJ alant = gy {2)
ADIJ alan=q,r (3
DH! alani=qy (4}
olarak adlandinidiginda i1siiar da asagida verilmigtir.

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

hzz:hzt”}“gz'cp'(tn"“lzt) _ ®

esitifinden hesaplanmaktatir. Esithik (5)-(7)dek! f, fakidrl haftalik calisma durumunu belirten bir fakior
olup, tim hafta boyunca kullarmian sistemler igin

fo= 1.0 {9)

dir. Sadece cumartesi-pazar caligmayan sistemier igin f,=5/7 olarak zalinabilir. 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
¢

"

[

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

25 tyy A

Sicaklik 20 : te

gy 15 , J

10

A
_1 G tae .
0 1000 2000 3000 4000

Senenin saati (h)

Sekil 8. Duyulur IGKC ve sicaklik kontrolinde IGK hesabi

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

AHJ alani = g {113
ADLI alan=q (12)
DHI alani=gy, {13}

ve asitlik (5), {6) ve (7)'ye benzer gekilde de

Qxlhi'fg'fh.qh (14)
Op=m fo - [y qup | {15)
Oy =my-fo-fo du (18)

seklinde IGKC siz, IGKC i ve geri kazanilan isi miktariari belirlenmig olur. t;; sicakhd: asadidaki sekide
hesaplanr.

In :fzz*gz‘(‘n_fza) “an

Durum 3: Gizli-Duyulur IGKC I ve entalpi kontroilil iklimlendirme cihazi

Adsorpsiyon ozelliki yiizeyi bulunan veya kontakt yiizeyli olan bir iIGKC ve su ile nemiendiricisi bulunan bir
iimlendirme sisteminde gorGlebilen bu durumda psikrometrik diyagramdaki degisimier sekil 9'da
veriimistir,
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Sekil 9. Gizli-duyulur IGKC ve entalpi kontrolid ikiimlendirme sistemi

60
50 -
8
40
hs
Entalpi H
(kJikg) 30 T
20 7

0 1000 2000 3000 4000
Senenin Saati {h)

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-Duyulur IGKC i1 ve sicaklik kontrollii iklimiendirme sistemi

Bu durum adsorpsiyon ozelligi olan yluzey alanina haiz cihazlarla kontakt yizeyli cihaziar Kullanildig ve
buhar nemlendirmeli iklimlendirme sistemierinde gértiir. Psikrometrik diyagramda gosterimi sekil 11'de
verilmistir.

21 ‘
@ |
[ 21
1
t A
12
‘ o
f 29 a C12 ® p=1
' AY
oo e
22 i :
- H
i
11
o

Sekit 11. Gizli-Duyulur IGKC I ve sicakiik kontrollir iklimlendirme sistemi
30

285 - thy
B // A

Sicaklik 20 j ts

t = - -

°C) 15 . J

. 1473 ’
/

16

0 1000 2060 3000 4000
Senenin saati {h)

Sekil 12. Duyulur-Gizii IGKC ve sicaklik konrol: 1GK hesabi
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Sekil 12'de yine sicakitk-sene saati diyagrami verilmistir.

Bu durumda da est. (11)-(16) 181 geri kazantmmnin hesaplanmasinda kullanilabillr. Ancak t,» asadidaki
hadintidan hesaplanmaldir.

F
Iy = by + &, '(IH ““123)+ Py (X *le)‘?j“ {19)
,D

Cesitli IGKC ile isitmada etkin enerji kazamm stratejileri Rakoczy [8] tarafindan  aynntih olarak
aciklanmistir. Enerji geri kazanim yaz klimasi icin de kis klimasi igin agikiandid: gibi ve hatta daha da
snemlidir. Yaz klimasinda buharlagtirmall sogutma imkanindan da yararlanilarak iGKC iie ylksek miktarda
ekonomi sadlanmaktadiri2, 4, 11, 16]. Yaz klimasinda sogu geri kazanimi sekil 13'te verilen diyagram ile
hesaplanir.

40
A
@
35 ! T
Sicaklik i
{
(49 ‘9
{22
30 0
B c /
é‘ : . S
25 | :
0 1000 2000 3000 4000
Senenin saati (h)
Sekil 13.506u geri kazanimi hesabi
Burada
ABC alaru g
ADC alant gr

olup,. q tasarruf edilebilecek toplam sogu miktarnl, gg tass_arruf edileni gostermektedir. Bu sekilde
sicakhgl

(20)
Iyy = Iy — & '{fzi ”fn)

esitiginden buiunur. Sekil 14'te dig ve atk hava nemlendirmell durumda duyulur IGKC da SGK
gosteriimistir.
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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,

|

| |
, N
LM
! ‘ N ;
B

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 kullaniimasivia asadidaki kisimlarda tasarruf imkan hasi!
olacakir.

a} Isi enerjisi

b) Sogdu enerjisi

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

Bunlara karsin asadida gdsterilen ek masraflar da gikacaktir.

a) Is1 esanjdrleri ile hunlarin montaji

b) Gerekli olabilecek by-pass sistemi

¢} Esanjérierde meydana gelecek ek basing kayiplar: ve ZDS lerde gerekli pompalar igin ek enerji
ihtiyac. :

IGKC havanin hazirlanmasi ve konfor gart: icin gerekli bir aygit olmadifindan, sadece iklimlendirme
sisteminin enerii agisindan daha verimli galigmasini, gevreye daha az CO; ve SO; gibi zararl maddeterin
atimasini sagdladigsndan, kullaniimas: igin ekonomik analizin yaptimasi ve yapiiacak ek yatinmiarin kendini
rantabl olarak géstermesi gerekmektedir. Ancak gevre bilincinin 6n plana ¢iktigl yerterde ve Isvicre gibi
Ulkelerde IGKG iklimlendirme sistemelerinde kullaniimak mecburiyetindedir,

Exonomik analizde eger emme ve basma kanallan ayri noktatarda bulusmuyorsa, bu duruma ihtiyacs olan
sistemler ve ihtiyacl olmayan sistemler arasinda da aynca ekonomik analiz yapma zorunlulugu vardir.
IGKC lan bazen calisan sistemlerin kapasitelerinin arttrimasi igin de kullaniimaktadir. 1IGKC nin yaklagik
fiatlar gizelge 4'te verilmistir.  Sistemin ekonomikligi kullanilan IGKC nin ekonomik omrli ile bakim ve
kullanim masraflarina da bagiidir. Bunlaria iigili bilgiler ¢izelge 5'te verilmistir. Bu gizelgeye gére ekonomik
omur 10-20 sene kullanim ve bakim masraflart ise ik yatinm fiatmin %3 ile %87 arasinda
dedismektedir[17, 18]

GCizelge 4. IGKC laninin yaklasik fiatlari.

Cihazin cinsi Cihazin Cihazin fiati Sistemin toptam fiab
BiyiklGgu [DMAm® )] [DMIm*/h))
{transport, montaj vb.}
1. Levhall 1si esanjérier 10 000 m*/h .50
normai yapim aliminyum 20 000 m*h 1.20 2.0
AP= 200 Pa >30 000 m*/h 1.00
£=0.6
2. Zerlanmis Dolagimily eganjor  toplam
Sistemler e=0.4 0.40 0.90 1.80
=05 0.65 1.40 270
¢=0.6 1.0 1.80 3.80
3. 1sl Borulan 10 000 M/ 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 1,70
80 000 m*/h 1.10 1.30
4. Adsorpsiyonsuz Déner 10 000 m*/h 2.10 2.40
Rejeneratorler 20 000 mh 1.70 2.00
£=0.75 40 000 mh 1.30 1.70
AP=150 Pa 80 000 m°/h 1.00 160
5. Adsorpsiyonlu Déner 10 000 m°/h 230 2.70
Rejeneratérier 20 000 m*/h 1.80 2.20
40 000 m*/h 1.60 1.90
80 000 m°/h 1.50 1.70
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Gizelge 5.!GKC larnin ekenomik émri ile kullanim ve bakim giderleri.

Cihazin Cinsi Malzeme Ekonomik 6mri Kullanim ve Bakim
Isene] Giderleri [%]
1. Levhal Ist EsanjorQ Aliminyum 10 3
Korozyona dayankli 20 3
malzeme 5

2. Zorlanmis Dolagimh Bakir+ aliminyum 15 5
Sistem

3. Adsorpsivonsuz Déner - 15 . 6
Rejeneratérler . ‘ L

4. Adsorpsiyoniu Déner : - . 12 7
Rejeneratbrler _

5. Is1 Pompas: - 10 7

Ekonomik analizin yaptimasinda 6nce yillik tasarrufun ve toplam ek ilk yatirim masraflarinin tespit ediimesi
gereklidir.  Eger ik yatinm masraflar IGKC kullanimadiy zaman pozitif ¢cikarsa, o zaman zaten
baslangictan itibaren yatinm karlt demektir. Biyik sistemierde [ >100 000 m® /h} béyle durumiar ortaya
gikabilmekiedir,

Cizelge 6'da 1GKC ite ilgiti ik yatinm masraflar ve yillik isletme giderleri igin bir 6rnek verilmigtir. Arti
isaretliler isletme giderlerinde tasarruflarr, ilk yatinmda da ek yatinmlar gtstermektedir. Eksi isaretliler ise
isletme giderlerinde yapiimasi gerekli ek isletme giderlerini, ik yatirim giderlerinde ise IGKC sayesinde
genal isletme giderlerindeki azalmalan gostermektedir,

Gizelge 8. Ik Yatinm ve Isletme Giderleri. Para birimi= Birim Para= BP

A Ik Yatinm Giderleri G, [BP]
a) IGKC +
by Ek hava kanallari +
c) Ek kontrol elemaniar +
d) Montaj +
+

e) Yerlesim yerleri hazilanmasi
fy Daha kilgtik &n 1sticidan dotay: tasarruf -
g} Daha kiiglk kapasteli kazan ve ekleri secimi -
h) Daha kiiglk scgutucu ve ekleri secimi -
iy Daha kiiglik sofutucu fancoiller: secimi -
) Daha kiictik nemlendirici secimi -

Toplam Ik Yatirim Gideri = | G, [BP]

B. Yillik igletme Giderleri G, [BP/yiil
a) is1 eneriis! tasarrufu +
b} Sodu enerjisi tasarrufu +

¢) Hava tarafi ek basing kaybi giderleri -

d) Su pompalar (varsa) basing kayb: giderleri -

&) Bk kullanum ve bakim giderieri 3 -
Toptam Yillik isletme Giderleri =G; BRI

Ekonomik analizde ¢ok cesitli yontemler bulunmaktadir[8, 18, 19]. Burada en anlagilir ve basit ancak
guvenilir olantara yer verilecektir,

Yukanda belirtilen hesaplar yapidiktan sonra ik kaba sonu'g olarak geri bdeme zamani

G. (21}
t, = él [yz[ }

i
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esitliginden hesaplanabilir. Esasinda ilk yatnm masraflarimin yifik faizi f (=1 %100 faiz) olarak
alindiginda T, gert 6deme zamani biraz daha blylk olarak

1 [______g’_w ..... ] |
N6 -G 22)
ey yl]

hesaplanabilir. Faiz sifira giderken (22) esitligi (21) esitligine déntsmektedir. Ty geri deme zaman ne
kadar kisa olursa , yatinm da o denli ekonomik demekitir.

Bir baska ybntem ise itk yatinm masraflarinin sistem omrii ve faizier dikkate alinarak bir senelik
masrafiarin hesaplamak ve bunu da isletme giderieriyle kargtiastwmaknr Bunun icin bir senelik ilk yatinim
maliyeti G, nin bulunmasi gereklidir. Asagida boyle bir bafintl verimistir,

G, =b-G, (23)
b - M {24)
(1+7) -1

Burada n cihaz dmrind gostermekiedir. Eger
AG=G; - Gy, > 0 (25)

ise yatinm ekonomiktir. AG ne kadar biylk ise, ekonomikiik de o kadar iyidir. Cihazin kullaniima siires(
boyunca elde edilen kar ise

(1+£) -1

; (26)
G =G, ~(1+7) -G,
esitlidinden hesapianir. iburada i=1...n ofarak cihazin kullaniima yitlaring gostermektedir.
. Gy (27)
Gy =™
G,
tarifiyle est. (26) dan
i (28)
N S . 1
kammmmwwuﬁ+f)
;,0 f

elde edilebiiir. Sekil 16 ve 17'de G;; i senesinin fonksiyonu olarak veriimistir. BP icin yillik faiz sekil 16'da
=0 ve sekil 17'de ise f=0. iqm\rak alinmigtir. Parametre olarak T,=1, 2 ve 5 sene segilmistir. IGKC farinin
émurleri olarak da 10, 15 ve 20 ‘s‘éﬁelagg,ekuierde isaretlenmistir.
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15 :
| :
. | § 3 Tw=2
G 10 T Tl | -
S ’ | '
5 ’ Te=5
o] 5 10 15 20 )
i (sene)
Sekil 16. G 1n f= 0 icin sene ile degisimi.
G. 10 Teo™ : f ‘
S ! ! }
. Ty=5
5 :
0 i |
0 5 10 15 20
i (sene)

Sekit 17. G In f= 0.1 icin sene ile degisimi.

SONUG

iklimlendirme sistemelerinde tsi geri kazanim cihazlarnin lkemizde de yaygin bir sekilde kullanitimasi
enerji tasarrufu ve cevre kirliligi bifinci agisindan kaginilmaz gorinmektedir. Bu cihaziarn amaca uygun
olarak sec¢ilmeleri igin gesith tiplerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekli olup, isletmede sistemin sicaklik mi
ycksa entalpi kontroltne gére mi cahistirlacagt da ¢ok onemiidir. Ulkemizde yaygin dnyargl, IGKC farinn
ekonomik olmadigidir. Bunu degistirmek amaciyla ikiimlendirme sistemlerinde kullamilan IGKC larinin
ekonomik analizlerinin yapiimas: ve bu hesaplara gére karar verilmesi uygun olacaktir.
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