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1. GIRis:

Rejeneratif tip is1 esanjorlerinin en dnemlilerinden biri déner tip olanlaridir. Déner tip rejeneratérler mucidinin
adina izafen LJUNGSTROM hava isiticisi olarak da adlandirilir. Doner tip 1s1 esanjorleri gok gesitli kullanma alani
bulmaktadirlar. Gaz tirbinlerinde uzun zamandan beri basari ile kullaniimaktadirlar.

Ayrica termik santrallerde hava 6n isiticisi olarak da déner rejeneratorler kullanilarak enerji tasarruf
edilmektedir. Son yillarda doner tip rejeneratorler iklimlendirme tesislerinde ithal mal olarak kullaniimaya
baslanmistir.

Tirkiye'de ilk defa Bolimimiuizde bu tip bir esanjor imal edilmekte ve denenmektedir. Bu makalede doner tip isi
esanjorlerinin yapisi, imalati, tasarim esaslari ve kullanimi hakkinda etrafl bilgi verilecektir. Ancak 6nce déner
tip 1s1 esanjorleri hakkinda yapilan arastirmalara ve hesaplamalara deginilecektir.

2.DONER TiP ISI ESANJORLERI iLE iLGILI YAPILAN CALISMALAR

Rejeneratdrler hakkinda ilk teorik galisma Nussell (1927), Hausen (1929) ve Schumann (1929) tarafindan
yapiimistir. Bilahare Hausen (1942) rejeneratdi teorisini genisletmistir. Hausen (1976) re jeneratorlerin pratik
olarak hesaplanmasina da énemli katkida bulunmustur. Déner rejeneratorlerde debilerdeki ani degismelerin
verime etkisi Romie (1990) tarafindan incelenmistir.

Gazlar arasinda isi tasarrufu saglayan esanjérler ve bu arada déner isi esanjorleri hakkinda genel bilgiler Reay
(1981) ve Jittemann (1984) tarafindan etrafli olarak verilmistir. ilk calismada isi enerjisini alip bilahare veren
kati maddenin dénmeyip, gaz giris gikislarinin déndigi Rothemdihle tipi déner isi esanjorleri de ayrintili olarak
aciklanmistir. Atthey (1988) tarafindan doéner tip rejeneratérlerde i1si transferi, basit rejenerator diferansiyel
denklemlerinin i1si dengelemesi metodu ile analitik olarak ¢dzilmesiyle hesaplanmis ve daha 6nce yapilan
cgalismalarla karsilastirilmistir. Déner rejeneratorler Lai, Dudukovic ve Ramachandran (1987) tarafindan hicre
metodu kullanilarak nimerik olarak incelenmistir.

Basil déner rejenerator diferansiyel denklemleri bazi 6zel durumlar igin Scaricabarozzi (1989) tarafindan analitik
olarak ¢ozulmustir. Rejeneratérdeki kati maddede akis yoninde isi iletimini dikkate alan analitik bir g6zim
metodu ve 1si iletim katsayisinin etkisi Skiepko (1988,1989) tarafindan analitik olarak hesaplanmistir. Diger ve
gayet efektif bir nUmerik-analitik metot Hill ve Willmott (1987) tarafindan verilmistir.

Rcjencratéricrin Galerkin metoduyla hesaplanmasi Baclic (1985) tarafindan verilmistir. Basit rejenerator
diferansiyel denklemlerinin integral metodu ile hesaplanmasi Willmott ve Duggan (1980) tarafindan yapilmistir.
Genel integral metodu Smith (1979) tarafindan her tarla rejeneratérlerde uygulanmistir.

Rejenerator igindeki gazlarin verime etkisi sonlu farklar metoduyla Willmot ve Hinchcliffe (1976), tarafindan
hesaplanmistir. Romie (1987) rejenerator hesaplarinda kullanilan Anzelius-Schumann fonksiyonlarim ve
bunlarin 6zelliklerini vermistir. Romic ve Baclic (1988) ise bu fonksiyonlari kullanarak rejenerator etkinliklerini
hesaplamiglardir. Es yonll rejeneratorlerde etkinligin analitik olarak hesaplanmasi Romie (1992) tarafindan
yapimistir.

3. DONER TIP ESANJORLERIN KONSTRUKSIYON ESASLARI



Doner tip 1sI esanjorleri Sekil 1'de gosterildigi gibi prensip olarak disk ve tanbur seklinde imal edilmektedir. Disk
seklinde olanda akis genelde eksenel yénde olup, tanbur seklinde olanda ise genelde radyal dogrultudadir.

Sekil L. Diner Tip Rejencratiir Sematik Eesmi

Esanjorlerin icinde matriks adi verilen kati malzemeler 1si depolama gdérevi yaparlar ve ok cesitli sekillerde
olabilmektedirler. Sekil 2'de bu kanallardan bazi 6rnekler verilmistir. Bu 6zel yapim sayesinde bu esanjorlerde
4000 m3 /m2 degderine kadar birim hacimde isi transferi ylzeyi elde edilebilmektedir. Bu deder de déner tip

esanjorlerin fevkalade kompakt yapilabilecedini géstermektedir.

..-r"""'"f'

Sekil 2. Rejencrattirlerde Kullamlan Bax kanal
Geometrileri



Sekil 3. Ddncr Tip Rejencraniriin Thy Girindsii

Sekil 3'te esanjorlerin distan gorinitsu verilmistir. Esanjorler normalde karsit akis olarak gahstirilirlar. Egzost
gazinin temiz havaya karismamasi igin esanjorlerin bir kismi sekilde géraldiga gibi isi transfer etmez.

Doéner tip Is1 esanjorlerinde 1s1 dedistirme yaninda nem aligverisi de yapilabilmektedir. Bundan dolayi kullanilan
levha tipi maddelere higroskobik 6zellikler ilave edilmektedir. Bdylece duyulur isi yerine gizli isiy1 da transfer
etmek mimkiln olmaktadir Rotor capi bilhassa 2 metreyi gectigi zaman rotor tek parga degil cok parca olarak
imal edilmektedir. Bu durum Sekil 1'den de anlasiimaktadir. Sekil 4'te de esanjoriin tahrik mekanizmasi
gosterilmistir. Ancak varyatorler kullanarak merkezden de tahrik etmek distnulebilir. Bazi durumlarda devir
sayisi kontrol de edilebilmektedir.
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Sckil 4, Diiner tip rejenceatbelin tahrik
mekanizmas:

4. DONER REJENERATOR TASARIM ESASLARI

Bu esanjorlerin hesaplanmasinda bir esanjor etkinligi € asagidaki gibi tarif edilebilir.



Bu csanjiirlerin hesaplanmasinda bir cganjir etkinligi
£ aya@idaki gibd vl cdilebilir,
Q
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Burada Q gercekte transfer cdilen sy Qy,, da son-
suz yilzcy alanle bir esanjbrde tarsfer edilebilen sy
ghistermekicdir.
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seklinde hesaplanabilir. C g, sicak( ] indisliy ve sofuk
akizkann (2 indisli) 1511 kapasitelerinin en kigiik ola-
micir. Egangir cikinhif (YTLMAZ 1993) korsit akigh
1=i eganjorierinde
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olarak tarif edilmislerdir, Gy, akiskanlardan s ka-
pasitesi daha yiilksek olandir. Burada kF

| L |
= + (9
kF  oF mF
olarak tarif edilmis olup, sicak ve soguk akigkanla du-
var arasindaki 51 transfer katsavalaring ve yilzey alan-
larint ifade etmekiedin, Diner tip 151 eyanjircrinde ci-
kinlik e5 ve kargit akigli esanjirlerde hesaplananin dii-
zeltme kasayilan ile carpinnna egit olacak sekilde bu-
Tumnabi lar.

E=EUQ {10y
Burada dizcltme fakeini L)
|

U= ———— (o

gy 193
olarak hesaplanabilic (Kays, London 1984),
Burada kapusile oram
Cr* =Cr/C {12)

Seklinde tarif cdilmis olup, Cr diner eganjirdeki
miaddenin il kapasitesidir,
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n de diiner rejeratdrin devir sayisidir. U siovisg igin
Worspe Schmidt (1991 taafindan asafulaki ifade ve-
rilmistir,
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Est. (10 daki @ [aktieii de temizleme oramna bagh
olup asagidaki bafinti ile hesaplanabilic (Worsec:
Schmidt, 1991).
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seklinde hesaplanabilir,

5. KULLANILMA ALANLARI VE BAGLAMA SEKILLERI

Doner tip 1s1 esanjorleri ile yliksek etkinlikler elde edilebilir. O halde normal olarak gerekli olan etkinlikler
prensipte %60-80 oraninda olmalidir. Daha duslk esanjor etkinlikleri isteniyorsa o zaman diger tip esanjorler
tercih edilmelidir.

Higroskobik maddeli doner tip 1sI esanjorleri normal olanlara gére %30-40 civarinda daha fazla isi transfer
edebilmektedir. Bilhassa nemlendirmeli veya sogutmali iklimlendirme sistemlerinde higroskobik maddeli doner
1s1 esanjorleri kullaniimasi tavsiye edilir.

Yazlan sicak ve nemli bolgelerde kurulan modern otellerde nemli sicak dis havanin nemini almak igin egzost
havadan yararlanilir ve %90 'lara varan enerji tasarrufu yapilabilir. Yiksek temiz dis hava ihtiyaci olan
hastanelerde de ylksek miktarda enerji doner i1si esanjorleri ile elde edilebilir.

Cesitli tesislerde doner esanjorlerin sisteme baglama durumlari farkh olarak yapilabilir. En 6nemli olan
faktorlerden biri de vantilat6rlerin hangi tarafta bulunacagidir. Sekil 5'te baglama durumlari gosterilmistir. Sekil
5a'da verilen durum en gok kullanilandir. Gosterilen klape ile gerektiginde temiz ve egzost havasi arasindaki
basing farki ayarlanabilir. Sekil 5b'deki durum bilhassa en ¢ok sogutma kazanimi saglanmasi gereken
durumlarda kullaniimaktadir. Bu baglama durumunda egzost havasinin temiz havaya karigsmasi da
dnlenmektedir.

En az kullanilan durum Sekil 5c'de kullanilandir. Sekil 5d'de verilen baglama seklinde en yliksek i1sitma geri
kazanimi elde etmek mimkindir. Bu durumda vantilatorlerin akiskana verdikleri isidan en yiksek oranda
faydalaniimaktadir.

Ancak bu durumda egzost gazinin temiz havaya karismasini 6nlemek mumkin degildir. Déner IsI esanjorlerinin
diger bir 6zelligi de motor hizi kontrol edilerek esanjér veriminin veya cikis sicakliklarinin kontrol edilebilmesidir.
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Sekil 5. Rejeneratbrlerde baglama sekilleri

Sekil 6'da 1s1 ve nem verimlerinin devir sayis1 n'nin nominal devir sayisi no'a orani ile
degisimi gosterilmistir. Bu diyagramda hem 1s1l etkinlik €T hem de nem etkinligi €X

gosterilmistir.
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Sekil 6, Rejenerattrde Etkinligin Devir Sayis ile Degisimi

6. SONUC

Doéner tip 1s1 esanjorleri hakkinda uzun yillardan beri arastirma ve gelistirme galismalari yapilmaktadir. Bu
esanjorlerin diger enerji geri kazanim esanjorlerine gére daha ucuz ve etkinlikleri daha yUksektir.

Hem duyulur hem gizli 1s1 transferlerinde basari ile kullaniimaktadir. Blyuk tesislerde (150.000 m3/h ve daha

fazla hava ihtiyaci olanlar) doéner tip 1s1 esanjorli tesisler ilk yatirnm masraflarinda dahi gok daha ucuz
olmaktadir. Bu esanjorlerin ilkemizde de ileriki yillarda gok daha yaygin olarak kullanacagdi asikardir.
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