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ÖÖZZEETT
Döner tip ›s› de¤ifltiriciler, yüksek etkinlik de¤eri ile ekonomik ve kendini k›sa
sürede amorti eden ›s› de¤ifltiricilerdir. Yüksek kapasiteli uygulamalarda, ilk ya-
t›r›m maliyetleri daha ekonomik olabilmektedir. Bu çal›flmada proje aflamas›n-
da bulunan bir hastane binas› için düflünülen taze hava klima santraline, döner
tip ›s› de¤ifltirici kullan›lmas› durumu incelenmifltir. Is›tma ve so¤utma sezonla-
r› için yap›lan hesaplamalarla elde edilen parasal tasarruf de¤eri ile ilk yat›r›m
maliyeti de¤erleri karfl›laflt›r›larak, sistemin kendini amorti etme süresi hesap-
lanm›flt›r. Elde edilen sonuçta sistemin kendini geri ödeme süresinin oldukça k›-
sa oldu¤u gösterilmifltir.

AAnnaahhttaarr ssöözzccüükklleerr:: Döner tip ›s› de¤ifltirici, Is› geri kazan›m›, Ekonomik analiz.

11.. GG‹‹RR‹‹fifi

SSiimmggee LLiisstteessii
Q1 : Is›tma sezonunda enerji geri kazan›ms›z sistem için ›s›l

kapasite (kW)
q : Taze hava debisi (m3/h)
cp : Havan›n özgül ›s›s› (kj/kg°C)
ρ : Ortalama hava yo¤unlu¤u (kg/m3)
T›ç : Is›t›c› ç›k›fl›ndaki s›cakl›k (°C)
Td›fl : D›fl hava s›cakl›¤› (°C)
Q2 : Enerji geri kazan›ml› sistem için ›s›l kapasite (kW)
ε : Döner tip ›s› de¤ifltirgeci etkinli¤i (%)
Toda : Oda s›cakl›¤› (°C)
Ts : Matris ç›k›fl s›cakl›¤› (°C)
Q3 : So¤utma sezonunda enerji geri kazan›ms›z sistem için ›s›l 

kapasite (kW)
hd›fl : D›fl havan›n entalpisi (kj/kg)
hoda : Oda havas›n›n entalpisi (kj/kg)
Q4 : So¤utma sezonunda tasarruf edilen enerji miktar› (kW)
∆h : Entalpi Fark› (kj/kg)
hs : Matris ç›k›fl havas› entalpisi (kj/kg)
Q5 : So¤utma sezonunda enerji geri kazan›ml› ›s›l kapasite (kW)
KToda : Oda kuru termometre s›cakl›¤› (ºC)

DDöönneerr TTiipp IIss›› DDee¤¤iiflflttiirriicciilleerrii vvee
ÖÖrrnneekk BBiirr UUyygguullaammaa

AAbbssttrraacctt:: 
Rotary type heat exchangers are
the most economical exchangers
with high efficiency. They amortize
themselves in a short period of time.
In high capacity applications, even
initial cost can be economical. In
this study, heat and cool recovery
amounts have been derived for
months in case of using rotary type
heat exchangers in an air conditio-
ning plant of a hospital building.
Obtained value of money savings
has been compared to initial cost
and pay off period of the system
has been calculated. Profits which
can be obtained have been calcula-
ted and it is shown that using this
system is economical. 
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YToda : Oda yafl termometre s›cakl›¤› (ºC)
ϕoda : Oda ba¤›l nemi (%)
KTd›fl : D›fl hava kuru termometre s›cakl›¤› (ºC)
YTd›fl : D›fl hava yafl termometre s›cakl›¤› (ºC)
ϕd›fl : D›fl hava ba¤›l nemi (%)
Tg : Geri ödeme zaman›
Gi : Toplam y›ll›k iflletme giderleri
Gy : Toplam ilk yat›r›m giderleri
f : Y›ll›k faiz

11.. GG‹‹RR‹‹fifi
Enerji kaynaklar›n›n s›n›rl› olmas›, giderek tüken-
mekte oluflu ve temininde karfl›lafl›lan zorluklar ener-
ji tasarrufunu gerektiren sebepler olmufltur. Son y›l-
larda yap›lan enerji tasarruflar›n›n ve çevre koruma
bilincinin art›fl›, enerji geri kazan›m sistemlerinde
kullan›lan tekniklerin gelifliminin bir göstergesidir.
Özellikle meydana gelen ekonomik krizler ve buna
ba¤l› olarak petrol ürünlerindeki fiyat art›fl›, sektörde
enerji temin etme konusunda alternatif yöntem ara-
ma giriflimlerini artt›rm›flt›r. Öncelikle sanayide
enerji kay›plar› giderilmeye, at›lan enerjiler geri ka-
zan›lmaya ve uygun ortamlarda kullan›lmaya çal›fl›l-
m›flt›r. Mahallerdeki transmisyon ve ›fl›ma ile ›s› ka-
y›plar›, yap› malzemelerinde kullan›lan izolasyon
maddeleri ile giderilmeye çal›fl›lm›flt›r. Ancak ma-
hallerin ›s›t›lmas› ya da so¤utulmas› s›ras›nda ihtiyaç
duyulan taze havan›n ›s›t›lmas› veya so¤utulmas›
için de¤iflik ›s› de¤ifltirgeçlerine ihtiyaç duyulmufl-
tur. As›l amaç d›flar› at›lan ve kullan›lmayan ›s›n›n,
bu ›s› de¤ifltiriciler ile al›n›p tekrar kullan›labilecek
bir ortama aktar›lmas›d›r.

Is› de¤ifltiriciler incelendi¤inde çok de¤iflik ›s› de¤ifl-
tirici tipleri oldu¤u görülür. Bunlar›n içinde döner tip
›s› de¤ifltirici ele al›nacakt›r. Döner tip ›s› de¤ifltirici-
ler, alüminyum ya da çeli¤in ondüleli k›vr›lmas› ve
çok küçük kanalc›klar›n oluflturulmas› ile imal edilir-
ler. S›cak ve so¤uk ak›flkanlar cihaz›n içinde bulunan
küçük kanallardan geçerler. Kanallar›n içinde hare-
ket eden ak›flkan ›s› de¤ifltirici içinden aksiyal yönde
geçifl yapar. Bu s›rada rotor yavafl bir flekilde dönme-
ye devam eder.

Döner tip ›s› de¤ifltiriciler, literatürde disk tipi döner

›s› de¤ifltirici, ›s› tekeri, termal tekerlek, rejeneratif
tip hava ›s›t›c›, havadan havaya ›s› geri kazan›m te-
kerle¤i ya da mucidine hitaben Ljungstrom ›s› de¤ifl-
tirici olarak geçerler.

22.. DDÖÖNNEERR TT‹‹PP IISSII DDEE⁄⁄‹‹fifiTT‹‹RR‹‹CC‹‹LLEERR
Döner tip ›s› de¤ifltiriciler ilk defa Frederick Ljungs-
trom (1922) taraf›ndan demir endüstrisinde, gaz tür-
binlerinde ve güç istasyonlar›nda ön hava ›s›t›c›s›
olarak önerilmifltir. Frederick Ljungstrom döner tip
›s› de¤ifltirici dizayn›n› yap›p, patentini alm›flt›r.

Döner tip ›s› de¤ifltiricilerde duyulur ›s› transferi, s›-
cak ak›flkan matris içinden geçerken matris yüzeyine
›s› transferi olmakta ve rotorun dönmesi ile ›s›y› de-
polam›fl yüzeyin so¤uk ak›flkan taraf›na geçerek, ›s›-
y› so¤uk ak›flkana transfer etmesiyle gerçekleflmek-
tedir.

Döner tip ›s› de¤ifltiricilerde gizli ›s› transferi ise, ne-
min matrisin higroskopik yüzeyleri taraf›ndan absor-
be edilerek, daha düflük nem potansiyeli tafl›yan di-
¤er ak›flkana transfer edilmesi ile gerçekleflir. Bu sa-
yede ba¤›l nemi yüksek bir yerde so¤utma yap›lma-
s› durumunda, taze hava içinde bulunan su partikül-
leri döner tip ›s› de¤ifltirici yard›m›yla egzost havas›-
na tafl›narak, içeri daha az ba¤›l neme sahip havan›n
girmesine olanak tan›r. Tersi durumunda, yani ba¤›l
nemi düflük bir ortamda yine egzost havas›ndan al›-
nan nem taze havaya kar›flt›r›ld›¤›ndan nemlendirici
kapasitesi azalacakt›r.

Yüzey malzemesi higroskopik maddeler ile kaplan-
mam›fl matrislerde nem transferi ancak s›cak havan›n
çi¤ noktas› s›cakl›¤›n›n alt›ndaki bir hava ile so¤utul-
mas› ile mümkündür. So¤uk ak›flkan s›cakl›¤› di¤er
tarafta bulunan havan›n çi¤ noktas› s›cakl›¤›ndan dü-
flük olmas› durumunda, matris malzemesi s›cakl›¤›
çi¤ noktas› s›cakl›¤›n›n alt›na düflecektir. S›cak ak›fl-
kan içinde bulunan su partikülleri, çi¤ noktas› s›cak-
l›¤›n›n alt›nda bir yüzeyle karfl›laflt›¤›nda burada yo-
¤uflacak ve bu su partikülleri so¤uk ak›flkan taraf›na
tafl›nacakt›r. Böyle bir durumun oluflmas› ve yüzey-
de oluflan yo¤uflman›n korozyona neden olaca¤› ihti-
mali göz ard› edilmemelidir.
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Döner tip ›s› de¤ifltiriciler çok de¤iflik kullan›m alan-
lar›nda de¤iflik yüklerde kullan›l›rlar. Elektrik güç
üretim istasyonlar›nda (termik santrallerde), termal
enerji kaynaklar›n›n ›s› geri kazan›m ünitelerinde,
gaz türbinlerinde, ›s›tma-havaland›rma ve klima san-
trallerinde d›flar› at›lan s›cak havadan ›s›y› geri ka-
zanmak amac›yla kullan›l›rlar.

Döner tip ›s› de¤ifltiricilerde kullan›lan, dört ayr› tip
matris vard›r. Birincisi paslanmaz çelik veya alümin-
yum tellerin s›k› s›k›ya a¤ flekline getirilmesi ile imal
edilir. ‹kincisi metal plakalar›n fabrika ortam›nda
proseslerle de¤iflik flekillere sokularak paralel ak›m
pasajlar› oluflturularak meydana getirilen matrisler-
dir. Üçüncüsü seramik malzemeden bal pete¤i flek-
linde yap›lan laminer matristir. Bu tür matrisler yük-
sek s›cakl›klarda kullan›l›r. Dördüncü tip ise, nem
al›flverifli yapabilen ve havadaki özgül nemi üzerine
alarak so¤uk ak›flkan taraf›na veren, bu sayede gizli
›s›y› da transfer edebilen higroskopik ›s› tekeridir.
Bu tür tekerler havan›n içindeki su buhar›n›, kendi
üzerinde bulunan ve nem almaya yarayan higrosko-
pik maddeler taraf›ndan absorbe ederler. Tekerle¤in
dönmesi sonucu so¤uk ak›flkan bölümüne geçen yü-
zey, üzerindeki suyu so¤uk ak›flkana verir. Bu saye-
de suyun gizli ›s›s›ndan da yararlan›l›r. 

22..11.. DDöönneerr TTiipp IIss›› DDee¤¤iiflflttiirriicciilleerriinn AAvvaannttaajjllaarr››

Döner tip ›s› de¤ifltiricilerin direkt tip ›s› de¤ifltirici-
lere göre dört avantaj› vard›r. 
1- Is› transfer yüzey alanlar› fazlad›r.
2- Bu ›s› de¤ifltiriciler di¤er ›s› de¤ifltirici ünitelere

göre daha k›sa sürede kendini amorti edebilmek-
tedir.

3- Ak›fl›n karfl› ak›fll› olmas› yüzünden, filtre kulla-
n›lmasa bile d›flar› at›lan hava ile kanallar süpü-
rüldü¤ünden yüzeyler temiz kal›r. Havan›n içinde
ya¤l›, yap›flkan, toksin vb. maddeler bulunmad›k-
ça filtreye gerek yoktur.

4- Nemlendirme prosesine sahip sistemlerde, dönüfl
havas› nemini geri kazanarak enerji tasarrufuna
sebep olur. Döner tip ›s› de¤ifltiriciler so¤utma
için kullan›ld›¤› zaman, sistem için gerekli olan
so¤utucu ekipmanlar›n (kompresör, so¤utma ku-
lesi vb.), so¤utma serpantinlerinin, pompalar›n ve

tesisat›n boyutlar›n› küçülterek önemli bir tasar-
ruf sa¤lar.

22..22.. DDöönneerr TTiipp IIss›› DDee¤¤iiflflttiirriicciilleerriinn DDeezzaavvaannttaajjllaarr››
Döner tip ›s› de¤ifltiricilerin direkt tip ›s› de¤ifltirici-
lere göre dört dezavantaj› vard›r.
1- Döner tip ›s› de¤ifltiricilerde kaçak ve tafl›nma ile

so¤uk-s›cak ak›flkanlar kar›flabilmektedir. Bunu
önlemek için fanlar›n yerleri iyi ayarlan›r ve bir te-
mizleme bölümü kullan›l›r. Temizleme bölümü
kullan›lmad›¤› durumlarda, e¤er pis havan›n içinde
temiz havaya kar›flmas› istenmeyen maddeler bu-
lundu¤unda (toksin, toz, boya, sigara duman› vb.),
taze hava bu maddeler içeren hava ile kar›fl›r. 

2- E¤er ak›flkanlar aras› bas›nç fark› artarsa, kaçak
ile kar›flan ak›flkan miktar› artmakta ve önemli bir
problem oluflturmaktad›r. 

3- Döner tip ›s› de¤ifltiriciler di¤er ›s› de¤ifltiricilere
nazaran daha s›k› bir yap›da olduklar›ndan, ba-
s›nç kay›plar› da di¤er ›s› de¤ifltiricilere göre faz-
la olmaktad›r. 

4- Döner tip ›s› de¤ifltiricilerde meydana gelecek ba-
s›nç düflümü üzerindeki k›s›tlamalar, matris yüze-
yi de¤iflmeksizin genifl bir ak›fl alan› gerektirir.
Bu durumda hantal bir kanal sistemi oluflumuna
sebebiyet verir.

fifieekkiill 11.. Döner tip ›s› de¤ifltirici ana gövde ve parçalar›
(A: Alüminyum çerçeve, B: Alüminyum paneller, C: Motor

kapaklar›, D: Montaj köfleleri, E: Yataklar, F: Yatak
destekleri, G: Rotor dilimi, H: Rotor çekirde¤i, 

I: Kenetleme lasti¤i)
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Döner tip ›s› de¤ifltiriciler fiekil 1’de gösterilen ele-
manlardan meydana gelmektedir. fiekil 2’de matrisin
devir say›s› ve hava h›z› ile de¤iflen etkinlik de¤erleri
görülmektedir. fiekilden de anlafl›laca¤› gibi etkinlik
de¤erleri %80’e kadar olabilmektedir. Devir say›s›n›n
artmas› etkinlik de¤erini art›rmakta ama 10 d/d de¤e-
rinden sonra etkinlik de¤erleri sabit kalmaktad›r.

33.. ÖÖrrnneekk HHeessaapp YYöönntteemmii
Bu örnekte ‹stanbul’da yap›lacak bir hastane binas›
için projelendirilen taze hava klima santralinin veri-
leri kullan›lm›flt›r. Hava santrali fan-coil ile ›s›t›l›p
so¤utulan hastane binas›na taze hava sa¤lamak ve bu
taze havay› flartland›rmak amac›yla kurulacakt›r.
Klima santrali ç›k›fl›ndaki hava flartlar› ortam› flart-
land›rmak amac›yla kullan›lmad›¤›ndan, ortam flart-
lar› olarak belirlenmifltir. Ortam flartlar› yaz ve k›fl
aylar›nda 22°C, %50 ba¤›l nem kabul edilmifltir.
Santral %100 d›fl hava ile çal›flmaktad›r. Yeni yap›-
lacak olan bu tesisata döner tip ›s› de¤ifltirici ilave
edilmesi durumunda yap›lacak tasarruf hesaplana-
cakt›r. Yap›lan klima projesinde, kullan›lan so¤utma
grubu ve ›s›tma grubu herhangi bir ›s› geri kazan›m
sistemi kullan›lmadan, hesaplar sonucu büyük seçil-
mifltir.  Bu uygulamada ayn› klima santraline döner
tip ›s› de¤ifltirici ilave edilmesi durumunda, kullan›-
lacak ›s›t›c› ve so¤utucu bataryalar›n güçleri, enerji

tasarruflar› ve ilk yat›r›m giderleri ç›kar›larak, eko-
nomik bir analiz yap›lm›flt›r.

Mevcut kullan›lan sistemin verileri:
Taze hava debisi: q=47.450 m3/h
Klima santrali toplam hava debisi: q=47.450 m3/h
(%100 d›fl hava ile çal›flt›¤› için)
Is›t›c› kapasitesi = 520,05 kW
So¤utucu kapasitesi= 569,4 kW

K›fl aylar›nda istenen oda flartlar›n› sa¤lamak ama-
c›yla klima santraline ›s›t›c› batarya ve nemlendirici
ünite yerlefltirilmifltir. Yaz aylar›nda ise so¤utucu ba-
tarya kullan›lm›fl ve istenen oda flartlar› temin edil-
mifltir. Kullan›lacak higroskopik döner tip ›s› de¤ifl-
tirici ile birlikte, nemlendirici kapasitesi düflecek
hatta baz› aylar nemlendirici ünitesi kullan›lmaya-
cakt›r.

Hesaplarda sa¤lanan enerji tasarrufunu daha gerçek-
çi bulabilmek için, her ay için ‹stanbul’un o aydaki
ortalama s›cakl›k de¤erleri al›narak harcanan enerji
miktarlar› bulunmufltur.

Afla¤›daki tabloda ‹stanbul için ayl›k ortalama s›cak-
l›k de¤erleri verilmifltir.

TTaabblloo 11.. ‹‹ssttaannbbuull iiççiinn oorrttaallaammaa dd››flfl hhaavvaa ss››ccaakkll››kkllaarr›› vvee
oorrttaallaammaa bbaa¤¤››ll nneemm

AYLAR DÖNEM DIfi DIfi
HAVA HAVA 

SICAKLI⁄I BA⁄IL 
(°C) NEM‹(%)

OCAK ISITMA 2,5 80

fiUBAT ISITMA 2,5 75

MART ISITMA 3,5 75

N‹SAN ISITMA 11,5 75

MAYIS ISITMA 16,3 75

HAZ‹RAN SO⁄UTMA 26 70

TEMMUZ SO⁄UTMA 29 70

A⁄USTOS SO⁄UTMA 29 70

EYLÜL SO⁄UTMA 26 75

EK‹M ISITMA 15,6 78

KASIM ISITMA 11,7 80

ARALIK ISITMA 5,2 80

fifieekkiill 22.. Matrisin devir say›s›na göre de¤iflik hava
h›zlar›nda etkinlik de¤eri
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33..11 IIss››ttmmaa SSeezzoonnuu ‹‹ççiinn YYaapp››llaann HHeessaappllaammaallaarr
Enerji geri kazan›ms›z sistem için ›s›l kapasite:

Q1 = q . cp . ρ . (T›ç – Td›fl) . (1/3600) (1)

Q1 : Enerji geri kazan›ms›z sistem için ›s›l
kapasite (kW)

q : Taze hava debisi (m3/h)
cp : Havan›n özgül ›s›s› (kj/kg°C)
ρ : Ortalama hava yo¤unlu¤u (kg/m3)
T›ç : Is›t›c› ç›k›fl›ndaki s›cakl›k (°C)
Td›fl : D›fl hava s›cakl›¤› (°C)

Enerji geri kazan›ml› sistem için ›s›l kapasite:

Q2 = q . cp . ρ . (Toda – Ts) . (1/3600) (2)

Q2 : Enerji geri kazan›ml› sistem için ›s›l
kapasite (kW)

ε : Döner tip ›s› de¤ifltirgeci etkinli¤i (%)
Toda : Oda s›cakl›¤› (°C)
Ts : Matris ç›k›fl s›cakl›¤› (°C)

Matris ç›k›fl s›cakl›¤›:

Ts=Td›fl + (Toda - Td›fl) . ε (3)

Hesaplamalar için afla¤›daki kabuller yap›lm›flt›r.
Kabuller:
Oda s›cakl›¤› : 22ºC

Oda ba¤›l nemi : %50

Döner tip ›s› de¤ifltirgeci : %76
etkinli¤i

Havan›n özgül ›s›s› (cp) : 1,00 kj/kg°C

Ortalama hava yo¤unlu¤u (ρ): 1,233 kg/m3

Yak›t alt ›s› de¤eri (Hu) : 34.485 kj/m3 (do¤algaz)

Kazan verimi (ηk) : 90 %

Birim yak›t fiyat› (BYF) : 0,625 YTL/m3

(A¤ustos 2008)

33..22 SSoo¤¤uuttmmaa SSeezzoonnuu ‹‹ççiinn YYaapp››llaann HHeessaappllaammaallaarr
Enerji geri kazan›ms›z ›s›l kapasite:

Q3 = q . ρ . (hd›fl – hoda) . (1/3600) (4)

Q3 : Enerji geri kazan›ms›z ›s›l kapasite (kW)

TTaabblloo 22.. IIss››ttmmaa sseezzoonnuu iiççiinn yyaapp››llaann hheessaappllaammaa ssoonnuuççllaarr››

Is›tma Sezonu Toplam

Sembol Birim Ocak fiubat Mart Nisan May›s Ekim Kas›m     Aral›k   Toplam

Oda s›cakl›¤› Toda ºC 22 22 22 22 22 22 22 22

Oda ba¤›l nemi ϕoda % 50 50 50 50 50 50 50 50

D›fl hava s›cakl›¤› Td›fl ºC 2,5 2,5 3,5 11,5 16,3 15,6 11,7 5,2

D›fl hava ba¤›l nemi ϕd›fl % 80 75 75 75 75 78 80 80

Is›t›c› ç›k›fl›ndaki s›cakl›k T›ç ºC 34 34,5 33,8 27 22 22 25,9 32

Is›t›c› ç›k›fl›ndaki ba¤›l nem ϕ›ç % 11 10 12 28 51 51 32 15

Saat/ay t 744 672 744 720 744 744 720 744

Matris ç›k›fl s›c. 

Ts=Td›fl + (Toda-Td›fl). ε Ts ºC 17,32 17,32 17,56 19,48 20,63 20,46 19,53 17,97

Enerji geri kazan›ms›z sistem
için ›s›l kap.

Q1=m.cp.ρ.(T›ç-Td›fl).(1/3600) Q1 kW 511,93 520,05 492,42 251,90 92,63 104,01 230,77 435,54 2.639

Enerji geri kazan›ml› sistem için ›s›l kap.

Q2=m.cp.ρ.(Toda-Ts). (1/3600) Q2 kW 76,06 76,06 72,16 40,95 22,23 24,96 40,17 65,53 418

Enerji tasarrufu

QET = Q1 - Q2 QET kW 435,87 443,99 420,27 210,95 70,40 79,05 190,60 370,02 2.221

Yak›t tasarrufu

YT= QET . t . 3600 / ( Hu . ηk ) YT m3/ay 37.615 34.608 36.268 17.617 6.076 6.822 15.918 31.932   186.855

Parasal tasarruf

PT=YT . BYF PT YTL 23.509 21.630 22.668 11.011 3.797 4.264 9.949 19.957   116.784
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q : Taze hava debisi (m3/h)
ρ : Ortalama hava yo¤unlu¤u (kg/m3)
hd›fl : D›fl havan›n entalpisi (kj/ kg)
hoda : Oda havas›n›n entalpisi (kj/ kg)

Enerji tasarrufu:

Q4 = q . ρ . ∆h .(1/3600) (5)

Q4 : Tasarruf edilen enerji miktar› (kW)
∆h : Entalpi fark› (kj/kg)

Entalpi fark›:

∆h = (hd›fl – hs) . ε (6)

hd›fl : D›fl hava entalpisi (kj/kg)
hs : Matris ç›k›fl entalpisi (kj/kg)
ε : Döner tip ›s› de¤ifltirgeci etkinli¤i (%)

Enerji geri kazan›ml› ›s›l kapasite:

Q5 = Q3 – Q4 (7)

Hesaplamalar için afla¤›daki kabuller yap›lm›flt›r.
Kabuller:
Oda s›cakl›¤› : 22ºC
Oda ba¤›l nemi : %50
Döner tip ›s› de¤ifltirgeci etkinli¤i : %76
Havan›n özgül ›s›s› (cp) : 1,00 kj/kg°C
Ortalama hava yo¤unlu¤u (ρ) : 1,2 kg/m3

Sistemin COP de¤eri : 2,8
Elektrik birim fiyat› (EBF) : 0,220 YTL/kWh 

(A¤ustos 2008)

33..33 TTooppllaamm EEnneerrjjii TTaassaarrrruuffuu
K›fl ve yaz sezonlar›nda toplam 175.599 YTL tasar-
ruf edilmifltir. 

TTaabblloo 33.. SSoo¤¤uuttmmaa sseezzoonnuu iiççiinn yyaapp››llaann hheessaappllaammaa ssoonnuuççllaarr››

So¤utma Sezonu

Sembol Birim Haziran Temmuz A¤ustos Eylül Toplam

Oda s›cakl›¤› (Kuru Termometre) KToda (°C) 22 22 22 22

Oda s›cakl›¤› (Yafl Termometre) YToda (°C) 15,42 15,42 15,42 15,42

Oda ba¤›l nemi ϕoda (%) 50 50 50 50

Oda havas› entalpisi hoda kj/kg 43,055 43,055 43,055 43,055

D›fl hava s›cakl›¤› (Kuru Termometre) KTd›fl (°C) 26 29 29 26

D›fl hava s›cakl›¤› (Yafl Termometre) YTd›fl (°C) 21,87 24,59 24,59 22,6

D›fl hava ba¤›l nemi ϕd›fl (%) 70 70 70 75

D›fl hava entalpisi hd›fl kj/kg 63,93 74,498 74,498 66,696

Matris ç›k›fl s›c. KTs=KTd›fl - (KTd›fl – KToda).ε KTs (°C) 22,96 23,68 23,68 22,96

Matris ç›k›fl s›c. YTs=YTd›fl - (YTd›fl – YToda).ε YTs (°C) 16,97 17,62 17,62 17,14

Matris ç›k›fl havas› entalpisi hs kj/kg 47,58 49,557 49,557 48,098

Entalpi fark› 

∆h=(hd›fl – hs) . ε ∆h kj/kg 12,42 18,96 18,96 14,13

Enerji geri kazan›ms›z ›s›l güç

Q3 = q .  ρ . (hd›fl – hoda) . (1/3600) Q3 kW 330,11 497,32 497,32 373,92 1698,68

Enerji tasarrufu 

Q4 = q .  ρ . ∆h. (1/3600) Q4 kW 196,49 299,81 299,81 223,56 1019,67

Enerji geri kazan›ml› so¤utucu batarya gücü

Q5 = Q3 – Q4 Q5 kW 133,62 197,52 197,52 150,36 679,01

Elektrik tasarrufu

ET = Q4 . t  / COP ET kWh/AY 50.526 79.663 79.663 57.487 267.339

Parasal tasarruf

PT = ET . EBF PT YTL 11.116 17.526 17.526 12.647 58.815
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33..44.. EEkkoonnoommiikk AAnnaalliizz
‹lk yat›r›m giderlerinde döner tip ›s›t›c› ile bir miktar
art›fl olmufltur. Ama kazan, chiller, batarya, nemlen-
dirici ve ekipmanlar›n›n kapasitelerindeki azalma
nedeniyle yat›r›m masraf› da azalm›flt›r. ‹flletme gi-
derlerinde elde edilen tasarruflarla, gelen ek bas›nç
kayb› ile konulmas› zorunlu büyük fan›n maliyeti ve
yeni sistemin bak›m giderleri de hesaplanm›flt›r. So-
nuçlar Tablo 4’de sunulmufltur. 

33..55 GGeerrii ööddeemmee zzaammaann››
Sistemin kendisini geri ödeme süresi için (8) no’lu
eflitlikten yararlan›lm›flt›r.

Giln(——–——)
Gi – Gy . f

Tg = ———–——— (8)
ln(1 + f)

Tg : Geri ödeme zaman›
Gi : Toplam y›ll›k iflletme giderleri
Gy : Toplam ilk yat›r›m giderleri
F : Y›ll›k faiz

Y›ll›k faiz %16,75 olarak al›nm›flt›r.

167849
ln   ————–——————

167489 – 15300 . 0,1675
Tg = ————————————— = 0,099 y›l

ln(1 + 0.1675)

Tg ≈ 2 ay

44.. SSoonnuuçç
Döner tip ›s› de¤ifltiriciler yüksek etkinlik de¤eri, az
bak›m gerektirmeleri, masraflar›n›n azl›¤› ve kendi-
ni amorti etme sürelerinin k›sal›¤› ile birçok Avrupa
ülkesinde tercih edilen ve s›kça kullan›lan ›s› de¤ifl-
tirgecidir. Bütün bu avantajlar›na ra¤men ülkemizde
kullan›m› yayg›n olmay›p, kullan›ld›¤› yerler s›n›rl›-
d›r. Enerjinin giderek de¤erlendi¤i flu günlerde bu
tür tasarruf sa¤layan ›s› de¤ifltiriciler büyük önem
arz etmektedir. Yap›lan hesaplamalarda mevcut ya-
p›lacak bir hastane binas›nda bu sistemin yerlefltiril-
mesi ilk etapta biraz pahal› bile gelse görülmüfltür ki
2 ay gibi k›sa sürede kendisini amorti edebilmekte-
dir. Bu günümüz flartlar›nda yat›r›m yap›lmas› için
son derece makul, hatta çok k›sa say›labilecek bir ge-
ri ödeme süresidir. Sonuç olarak döner tip ›s› de¤ifl-
tiricileri artan enerji ihtiyac›n›n ve maliyetlerinin ar-
t›k zorunlu k›ld›¤› tasarruf konusunda kullan›labile-
cek en uygun sistemlerden birisidir. 
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