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OZET

Bu yazida 6zellikle iklimlendirme, havalandirma ve egsoz sistemlerinde kullanilan isi dedistiriciler, problemleri,
Ustiinlikleri, kontrol sistemleri, verimlilikleri ve karsilastiriimalari verilmistir. Uzerinde durulan 1si de§istiriciler
hava-hava tip olanlar olup, ayrica bunlarin bakim, konstriiksiyon ve yerlesimleriyle ilgili bilgilerle verilecektir.
Ayrica iklimlendirme uygulamalarinda enerji geri kazanim yéntemleri (zerinde de durulmustur.

1. GiRis

Glnimizde enerjinin verimli kullanilmasi her uygulamada dikkatle Gizerinde durulan bir konudur. Endustriyel
uygulamalarda ayni isi daha az enerji ile gergeklestiren uygulamalarin gelistiriimesi, rekabet ortaminda
kuruluslarin ana amaglarindandir. Yani " enerji fakir" proseslerle amaca ulasmak.

Bu dogrultuda gerek konutlarda gerek endustride enerji kullanim zincirinde alik enerjinin alinabilecek tim
enerjisinin geri kazanilabildigi uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu yazida bu uygulamalardan hava-hava dusik
sicaklik 1s1 geri kazanim sistemleri ve Isi degistirici tipleri (izerinde durulacaktir.

2. Hava- Hava Enerji Geri Kazanim Sistemleri

Hava-hava eneriji geri kazanim sistemleri uygulama alanlarina gére siniflandirilabilir. Ornegin islem-iglem, islem-
konfor, konfor-konfor uygulama alanlari gibi, Tipik hava-hava enerji geri kazanimi uygulamalari Tablo 1'de
listelenmistir.

2.1. Uygulamalar
2.1.1. islem- islem

Bu tir uygulamalarda isi, islem egzost akimindan alinarak, saglanan yeni (taze) hava akimina transfer edilir.
870°C mertebelerindeki egzost akimindan bile enerji alabilecek geregler gelistirilmistir. islem-islem 1si geri
kazanimi cihazlari genellikle yalnizca duyulur isiy1 geri kazanir, gizli 1si (nemlilik) genellikle transfer edilmez.
Nem transferi genellikle uygulanan islemi bozucu etkiye sahiptir. islem-islem uygulamalarinda genellikle
maksimum miktarda enerji geri kazanilir. Mevcut yogusabilir gazlarin bulunmasi durumunda ise daha az enerji
kazanimi ile yetinilerek yogusma 6nlenir.

Glnkii yogusma sonucu olusabilecek asit etkisiyle korozyon olusabilir. Ornedin baca gazlarinda 160 °C altindaki
sicakliklara dustlmesinin istenmesinin nedeni budur. Yogusma olan bacalarda delinmelere ve bozulmalara
siklikla rastlanir.



Tablo 1. Hava -Hava Enerfi Gerl Kazamm lgin
Uygubama Alanlar
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Tipik Uygolama
lylem-lylem Kurutueular
Ve Firmnbar
Islem-Konfor Ocuklar
| Yakicilor
Bacular
| Cip finnlan

Boyn cgrnslar

Yiizme Havuzlan

Sigara dumant egzosian

| Colisma odalan

| Bakicy cvleri

| Hayvan atur havalandimmas
Bitki havalandirmas:

| Genel cgsng

| Kavnak attlyeleri

Konlor-Konfor

Sovunma odalan
Ritro ve 15yerleri

2.1.2. islem-Konfor

Bu tir uygulamalarda atik isi bir islem egsozundan alinarak bir bina veya hacim isitiimasinda kullanilan hava kig
aylarinda isitmada kullanilir.

Tipik uygulamalar dékiimhane, levha kaplama fabrikalari vb. yerlerde gergeklestirilebilir. islem-Islem
uygulamalarinda amag tam kapasiteyle i1sinin geri kazinimi oldugu halde islem-konfor isi geri kazaniminda ilk
gunlerde taze dis hava ve /veya isitilan hacim havasinin asiri iIsinmasini énlemek igin ayarlama (kontrol)
gereklidir.

Ayrica yaz aylarinda da i1si geri kazanimi gerekmemektedir. Bu nedenle yil periyodunda islem- islem
uygulamalarina gore, islem-konfor uygulamalarinda daha az enerji korunumu gergeklestirilir.

Islem-konfor i1si geri kazanim cihazlari genellikle duyulur isiy1 geri kazanir, hava akimlari arasinda nem transfer
edilmez.

2.1.3. Konfor-Konfor

Bu tir uygularda 1si geri kazanim cihazi ilik giinlerde binanin taze havasinin entalpisini azaltirken, soguk
gunlerde artirir, bu ise taze hava ile egsoz havasi arasinda bu cihazla gergeklestirilen enerji transferi ile
sadlanir. Yani hem yaz hem de kis uygulamalarinda kullanihr.

Ticari ve endlstriyel geri kazanim Unitelerine ilaveten, kliglik kapasiteli paket tip ticari i1siI geri kazanan
vantilatorlerde (HRV) gelistirilmigtir.

Konfor-Konfor uygulamalarinda kullanilan isi geri kazanim cihazlarinda yalnizca duyulur isi transfer edilebilecedi
gibi hem duyulur hem de gizli i1sI da transfer edebilir tipleri de mevcuttur.

3. Hava-Hava Isi Geri Kazanimi Isi Degistirici Cihazlar

Tablo 2'dc yaygin kullanilan hava-hava isi geri kazanim cihazlarinin karsilastirmali verilerini géstermektedir. (1)
bakiniz: 2

3.1. Sabit Levhali Tip Isi Degistirici

Sabit ylzeyli levha tip 1sI dedistiricinin hareketli bir parcasi yoktur. Levha tabakalari ile egzost ve taze hava
gecis kanallari ayrilmis ve sizdirmaz hale getirilmistir. Levhalar arasi uzakliklar 2.5 ile 12.5 mm arasinda
tasarim ve uygulamaya gore dedisiklik gosterir. Isi direkt olarak 1lik egzost hava akimi ile soguk taze hava akimi

arasinda transfer edilir.

Pratik tasarim ve konstriiksiyon kisitlamalari dik akimli 1s1 trasferi nedeniyledir, ancak ters yonli (karsit) paralel
akimh uygulamalarda ilave isi transfer ylizeylerinin olusturulmasiyla isi transfer verimliligi arttirilabilir.



Normal olarak yogusma ile olusan gizli 1si (1lik egzost hava akiminin gig noktasi sicakhginin altina diismesi
sonucu yogusmasi) ve duyulur isi her ikisi soguk (taze hava) akima ayrilmis levhalar arasindan iletilir. Boylece
enerji transferi gergeklesir, fakat nem transferi olmaz. Atik egzost isisinin % 80'ine kadar kismini geri kazanan
Uniteler gergeklestirilebilir.

3.1.1. Tasarimda Goz oniinde Tutulacak Noktalar

Levhali tip 1sI degistiriciler bircok sekil, malzeme, boyut ve akis biciminde bulunabilir. Birgogu modduler yapida
olup, bu moddiller degisik hava hizlan, verimlilik ve basing olusumu gereksinimlerinde saglanabilir.

Levhalar kendileriyle bitlinlesik kalipta bicimlendirilmis degdisik sekilli gikintilarla aralarindaki mesafeler korunur
veya ayri dis ayiricilarla da (destekler, oluklar) saglanabilir. Hava akimi ayirimlari sizdirmazhgr kivirma, coklu
kivirma, yapistirma, kaynak veya herhangi bir yontemle (uygulama veya imalatgiya bagh) saglanir. Isi transfer
ylizeylerin temizleme, ulasma kolayligi imalat bigimiyle baglantihdir.

Levhalar arasindaki isi transfer direnci, levhalarin iki tarafindaki hava akimi sinir tabaka direngleriyle
karsilastirildiginda kuguktur. Isi transfer verimliligi levhalarin isi transfer katsayisindan esasen etkilenmez.
Aliminyum en yaygin kullanilan levha malzemesidir, bu korozyon direnci, imalat kolayldi isi transfer 6zelligi,
yanmama, dayaniklilik ve maliyet nedeniyledir. Sicakhdin 200 °C'i gegmesi durumunda ve maliyetin bir anahtar
faktor olmamasi durumunda gelik alagimlari kullanilabilir.

Plastik malzemeler ve hatta cam korozyon direnci gereksinimi durumunda disik maliyetli uygun ¢gézimler
olarak kullanilabilir.

Levhali i1si degistiriciler genellikle yalnizca duyulur isI transfer eder ancak su gegirgen malzemeler, degistiriciler
genellikle yalnizca duyulur 1si transfer eder ancak su gegirgen malzemeler, 6rnegin 6zel islenmis kagit gibi,
kullanildiginda gizli 1s1 (nem) trasferi de gerceklestirilebilir. Béylece toplam (entalpi) i1si dedisimi saglanir.

imalatgilarin cogu bu tip 1si degistiricileri modiler imal eder ve modiil kapasiteleri 0,01-4,7 m3/s arasinda olup
50 m3/s' yi asan birlesimler diizenlenebilir. Bu goklu boyut ve birlesimlerle asagi yukari butiin hacimsel yerlesim
ve verim gereksinimleri karsilanabilir. Sekil 1'de Sabit Levhal bir i1si dedistiricide hava akimlari g6sterilmektedir.

Soiuk have Atik gaz
girigi K181 s)cak hava
kullanima

Sekil 1. Sabit Levha Isi Defistirici Hava Akimlan

3.1.2. Verimlilik Durumu

Bu 1s1 degistirici ekonomik olarak yliksek duyulur i1si geri kazanimi dederlerine ulagabilir. Clink( hava akimlari
arasinda yalnizca levhadan olusan bir isI transfer ylizeyi mevcuttur ve diger isi dedistirici tiplerindeki gibi ikincil
direngler (6rnedin sivi pompalanmasi, gazlarin yogusma veya buharlasmasi veya isi transfer ortaminin
tasinmasi gibi) bulunmaktadir. Basitlik ve bunun yaninda hareketli olmamasi, uzun émiurlilik, disik yardimci
enerji gereksinimi emniyetli kullanima katkida bulunan 6zelliklerdir.

3.1. 3. Diferansiyel (fark) Basing/Akim Sizintisi
Levhali tip 1si dedistiricilerin avantajlarindan birisi hava akimlari arasinda sizinti olmamasidir.

Hizin artmasi durumunda iki hava akimi arasindaki basing farklihdi tstel olarak artar. Ylksek fark basinci ise



ayirma levhalarini deforme eder ve 1s1 dedistiriciyi cok ydnli etkiler. Ornegin verimlilik tasarim degerlerinin
altina diser ve asiri hava sizintilari olusur.

Bu belirtilen konu normalde bir problem degildir, ginku bircok uygulamada diferansiyel basing farki 1kPa'dan
daha azdir. Yliksek hava hizlar, ylksek statik basinglari veya her ikisinin gerektigi uygulamalar igin, bu kosullar
igin tasarlanmig 1si degistiriciler secilmelidir.

3.1.4. Egzost Hava Akimlarinda Yogusma

Levhali 1si degistiricilerin gogu yogusan siviyi akitacak sistemler ile donatilmistir. Bu sistemler yogusan siviyi
akittigi gibi sulu yikama sistemi kullanildiginda bu atik suyu da uzaklastirir. Yiksek nemlilikteki egzost hava
akimindan 1sI geri kazaniminda, eger nem transferi istenmiyorsa, binaya veya isleme duyulur 1si dénls, entalpi
1s1 ddénlsinden daha iyidir.

Donma gelen taze havanin 6n isitiimasiyla kontrol edilebildigi gibi taze havanin bir kisminin by-pass'i ile de
saglanabilir.

3.2. Doner Tip Hava-Hava Isi Degistiriciler (Is1 Tekerleri)
Doner tip hava-hava i1si degistiriciler veya Isi tekerleri (veya donen rejeneratorler), cok genis ic ylzey alanh

hava gegirgen bir ortamla doldurulmus déner bir silindire sahiptir. Isi tekerinde taze ve egzost hava akimlari isi
dedistiricilerin yarim kesitinin karsit yonla paralel akim biciminde akar (Sekil 2, Sekil 3).
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Sekil 2. Isi Tekeri Tipi Rejencratér Kullaminm fle 1si
Ve Nem Geri Kazaniml
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Sekil 3. Temizleme Boliimi Is Tekeri, Defiyik
Sematik  Kesitler

Sicak hava akimi isi tekerinin bir yarisini isitirken, soguk hava akimi diger yarisindan isi geker. Isi tekerinin ig
yapisina doldurulan malzemeler duyulur isi veya toplam si (duyulur arti gizli 1s1) transfer edecek bigimde
segilebilir.

Duyulur 1si transferlerinde 1s1 tekeri yapisi tarafindan isi sicak hava akimindan alinir, depolanir ve dénen bu
kisim soguk hava akimina islyi geri verir ve bu islem slrekli olarak tekrarlanir.

Toplam 1si transferi yapan isi tekerlerinde ise yliksek nemlilikte hava akiminda nem yogusmasi ile (Nem
yogusmasi isi tekeri ortam sicakliginin giglenme noktasi sicakhidinin altinda olmasiyla, sivi nem alici maddelerle
absorpsiyonla veya kati nem alici maddelerle adsorpsiyonla saglanir) hemen isi gekilir ve bu alinan nem
buharlasma ile diisiik nemlilikli hava akimina gelen isi tekeri boliminde geri verilir (nem alici maddeler
kullaniliyorsa bunlarin jenerasyonu da béylelikle saglanmis olur).

Boylelikle nemli hava kuru hale gelirken, kuru hava nemlendirilmis olur. Toplam isI transferi cihazinda duyulur
ve gizli 1s1 transferleri ayni anda gergeklesir.

3.2.1. IsiI Tekeri Konstriiksiyonu

Hava bilegenleri, giglenme noktasli, egzost hava sicakligi ve taze hava 6zellikleri kasa, rotor yapi ve enerji alig-
veris malzemelerinin segiminde etkilidir.

Aliminyum ve gelik normal konfor havalandirma sistemlerinde kasa, yapi ve rotor malzemesi olarak kullanilir.



Dedistirme ortami ise metal, mineral veya seramik vb. malzemeden ve gelisigtizel akim veya yapi iginde
yonlendirilmis akim olusturacak bigimde imal edilirler.

Gelisiglizel akim saglayan yapida, oluklu 6rtilmUs elek (mesh) yapisi mevcut olup, istenen diizende tabakalar
halinde kullanilabilir.

Aliminyum elek yapisi, konfor havalandirma sistemlerinde yaygin kullaniimakta olup, tabakalar halinde
paketlenmis yapida kullanilir. Paslanmaz gelik ve monel elekler ise korozif ortam ve yulksek sicaklik
uygulamalari igin kullanilir. Korozyona dayanim igin polimer kaplanmis ylzeylerde kullanilabilmektedir (11). Bu
tip yapilar temiz ve filtrelenmis hava akimlari igin uygundur. Cinki kolaylikla elek gdzleri tikanabilmektedir.

Yoénlendirilmis akim saglayan yapida ise kuglk (1,6 mm) Uggen kesitli hava akimi yénine paralel hava gegis
kanallart mevcuttur. Uggen sekli, alin yiizeyinin birim alani icin en genis hava temas yiizeyi olusturur. Ayrica
dayanim ve imalat teknigi yéninden de avantajhdir. Aliminyum folye, inorganik levhalar, islem gérmis organik
levha ve sentetik malzemeler disik ve orta sicaklik uygulamalari igin kullanihir.

Paslanmaz celik ve seramikler ise yliksek sicaklik ve korozif atmosferler durumunda kullanilir. Hava akimiyla
temas eden ortam ytizey alanlari 300 ile 3300 m2/m3 degerleri arasinda, fiziksel konum ve ortamin tipine gére
degisir. Ortam ayrica duyulur i1s1 alma veya toplam isi alma yetenedine gore de siniflanir.

Duyulur 1s1 geri kazanim ortami ise bu malzemelerden biri tarafindan yapilmis ve ayrica tipik olarak lityum klorid
veya alumina gibi nem geri kazanma karakteristikleri olan maddelerle islenmis (doldurulmus) bir yapidadir.

3.2.2 Karsi Kirleticilik

Karsi kirleticilik veya karisim; taze hava ve egzost hav akimlari arasinda bitlin isi tekerlerinde, tasima ve sizinti
yoluyla gergeklesir. Tasima ile karismanin gerceklesmesi, I1siI tekeri ortamina giren egzost havasinin bu
hacminde kalan miktarinin dénme sonucu taze hava akimi ile stptrilmesi yoluyla olur.

Sizinti ile karisim ise iki hava akimi arasindaki statik basing farkliligi nedeniyledir ve sizinti ylksek basingli
kisimdan dustk basingh kisma dogru gergeklesir. Sizinti fanlar aracilidi ile taze havadan egzost havasina dogru
olmasi saglanarak 6nlenebilir. Tagimanin istenmedigi durumlar igin gelistirilen temizleme bolimlu isi tekeri,
(Sekil 3.) ile karsi kirleticilik dnlenebilir.

Uygulamalarin birgogunda bir kisim egzost havasinin yeniden dolasimi dnemli sakinca tasimaz, bununla birlikte
bazi kritik uygulamalarda (6rnedin hastane operasyon odalari, laboratuarlar ve temiz odalar gibi) tagima ile
kirleticiligin siki kontrolt gerekir. Temizleme bolumli isi tekerlerinde tasima ile kirleticilik egzost hava akiminin
% 0.1’inin altina indirilebilir.

Temizleme bélimsiz 1si tekerinin teorik tagima kirleticiligi, tekerin hizi ve transfer ortaminin bogluk kesri ile
dogru orantilidir. Bosluk kesri tip ve yerlesime gére % 75-%95 arasinda dedisir. Ornegin 3 m gapinda. 200 mm
derinlikteki 1s1 tekeri, % 90 bosluk kesri ile 14 devir/dak (rpm) hizla donliyorsa, tasima ile kirletme hacimsel
debisi,

(32/4 (0.2) (0.9) (14/60) = 0.3 m3/sdir.
Eder 1s1 tekeri 9 m3/s debide teze hava gegiriyorsa kirleticilik orani,
(0,3/9) (100)=% 3.33 dur.

Egzost fani, genellikle 1si degistiricinin gikisina yerlegtirilir ve sizinti, temizleme bdlimi ve tasima kirleticiligi
hava akimlari dikkate alinarak boyutlandirilmis olacaktir.

3.2.3. Kontrol Yontemleri

Isi tekerleri ile enerji geri kazanimini kontrol igin yaygin olarak kullanilan iki ydéntem vardir. Birincisi, taze hava
by-pass kontrolldur. Bu kontrolda istenen taze hava sicakliina ulasmak igin 1si tekerinden gegen taze hava
miktari dedistirilir, bir kismi by-pass edilir. Bir by-pass damperi, isi tekeri taze hava ¢ikis sicaklik duyar elemani
(sensor) tarafindan kontrol edilerek by-pass hava miktari ayarlanir.

ikinci ydéntem ise eneriji geri kazanim hizini, 1s1 tekeri ddnme hizini degistirerek ayarlamaktadir. Hiz arttikca
enerji geri kazaniminin, teorik maksimum geri kazanma orani ylzdesi artmakta ve belli bir hizdan sonra ise
fazla etkilenmemektedir.

En yaygin kullanilan hiz dedistirici tUniteleri, dedisken hizli DC motor ile silikon kontrolli dlzeltici (SCR).
histerizis kavramal sabit hizli AC motor, AC indiksiyon motor ile frekans inverteri.

Bir 6l bant kontroll (dedistiriciyi durdurmak veya sinirlamak igin) hig geri kazanim istenmedigi durumda
gerekli olabilir (6rnedin dis hava sicakligi gereken taze hava sicakligindan yuksek fakat egszost hava sicakhiginin
altinda ise). Dis hava sicakligi egzost hava sicakliginin Gzerinde oldugu zaman, cihaz gelen taze havanin
sogutulmasi igin tam kapasite galigir.



3.2.4. Isi1 Tekerlerinin Bakimi

Enerji dedistirici tekerler gok az bakim gerektirirler. Asadida belirtilen bakim islem sirasi en iyi verimliligi saglar.
- Isi degistirici ortami toz veya diger yabanci maddelerin birikmesi durumunda, imalatginin kullanim talimatlari
dogrultusunda temizlenmelidir. Toplam isi geri kazanimi igin sivi nem alici ile imal edilmis i1sI ve nem degistirici
ortam bu temizlik asamasinda islatiimamalidir.

- Tahrik motoru bakim ve alistirmasi imalatginin talimatlarina gére yapilmalidir. Hiz kontrol motorlarinda
bulunan komditator ve firgalar, indiksiyon motorlarindan daha gok sik bakim ve kontrol gerektirir. Firgalar
gerektiginde degistirilecek ve komutatér periyodik olarak déndirilip altlan kesilecektir.

- Teker dlizenli olarak uygun kayis veya zincir gerilimi yéninden kontrol edilmelidir.

- Yedek ve degistirilen parcalar imalatgi talimatlarina uygun olmaldir.

3.3. Serpantin Devreli (Dolasimli) Isi1 Geri Kazanimi Cihazlar

Tipik bir serpantin devreli i1si geri kazanim sistemi Sekil. 4'de gosterilmektedir. Serpantin devrelerinin taze hava

ve egzost havasi kisimlari kanath boru olarak gergeklestirilmistir. Serpantin devresinde bir ara isi tasiyici
akiskan (tipik olarak su veya donmasi geciktirilmis gdzelti) pompalanarak devreder.
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Sekil 4, Serpantin Devreleri [s Geri Karamm Cihax

Bu sistem yalnizca duyulur 1si kazanimi igin kullanilir. Konfor-konfor uygulamalarinda enerji transferleri
mevsimsel olarak degisken olup dis hava egzost havasindan soguk ise 6n isitilir, dis hava egzost havasindan ilik
ise 6n sogutulur.

3.3.1. Donmaya Karsi Korunma

Nem egzost hava gecis kanallarinda donmamalidir. Cift amacgh g yollu sicaklik kontrol vanasi egzost
serpantininin donmasina engel olur. Bu vana egzost serpantininden giren ¢ozelti sicakligini -1°C dan daha az
olmayacak dlizeyde tutar. Bu kosul taze hava serpantininin daha ilik biraz ¢ézeltinin by-pass'l yoluyla saglanir.
Bu vana ayrica taze hava serpantininden hava g¢ikis sicakliginin belli istenen bir degeri asmamasini da saglar.

3.3.2. Sistem Ozellikleri

Serpantin devreli enerji geri kazanim sistemleri esnek yapida olup yeni ve endusriyel uygulamalar igin
uyumludur. Sistem birbirinden uzak taze ve egzost kanallarina yerlestirilir ve ayni anda birgok kaynak ve
kullanim yeri arasinda enerji transferi saglanir. Calisma akiskaninin genlesme ve daralmasini saglamak igin
sisteme bir genlesme tanki ilave edilmelidir.

Kapal bir genlesme tanki etilen glikol kullaniliyorsa oksidasyonu en aza indirger. Sistemi olusturmak igin

standart kanatli borulu su serpantinleri kullanilmis olabilir. Bu durumda serpantin, alin ylzeyi hizi ve basing
disimi seciminde imalatgi tasarim edrileri ve verim datalari kullanilacaktir.

3.3.3. Verimlilik

Serpantin devreli i1si geri kazanimi gevrimi bir akimdan nem transferi yapamaz. En ekonomik verimli galisma
icin, esit hava akim hizlari ve yogusmasiz durumda, tipik verimlilik degerleri % 60- % 65 arasinda dedisir. En



gok net ekonomik kazanim igin en ytksek verimlilik gerekli degildir.
Tipik olarak serpantin devreli i1si geri kazanim devresinin duyulur isi verimliligi dis hava sicakligindan

bagimsizdir. Bununla birlikte kapasite kontroll yapilan bir sistemde ise duyulur isi verimliligi dis hava sicakhgi
arttikga azalir.

3.3.4. Konstriiksiyon Malzemeleri

Calisma kosullarinda ilgili serpantin kisimlari uygun malzemelerden imal edilmelidir. Konfor-konfor
uygulamalarinda standart serpantin yeterlidir. islem-islem ve islem -konfor uygulamalarinda yiiksek sicakligin
etkisi, yogun maddeler, korozif maddeler ve serpantin Uzerinde birikebilen maddeler serpantin
konstriiksiyonununda dikkate alinmahdir.

3.3.4.5.Karsi Kirleticilik

Hava akimlarinin tamamiyle ayrilmis olmasi taze hava ve egzost hava akimlarinin birbirlerine karsi kirletmelerini
ortadan kaldirmistir.

3.3.6. Bakim

Serpantin devreli I1si gerikazanim gevrimi sistemi gok az bakim gerektirir. Hareket eden pargalar olarak yalnizca
sirkiilasyon pompasi ve Ug yollu kontrol vanasi bulunur. Bununla beraber asadida belirtilen galisma kosullari
optimum calisma sagdlar. Bunlar hava akimlarinin filtre edilmesi, serpantin yuzeylerinin temizlenmesi, pompa ve
vananin periyodik bakimi ve transfer akiskaninin 6zellikleridir.

3.3.7. Isi1 Transfer Akiskanlari

Kapali devre uygulamasinda isi transfer akiskani iki hava akiminin sicakliklarina ve uygulamaya baghdir.
Katkili etilen glikol-su ¢6zeltisi, donma 6nleminin gerek duyuldugu uygulamalarda yaygin kullaniimaktadir. Bu
cozelti sicakhgin 135 °C dederini agsmasi durumunda asidik gamur ¢ézeltisine déntsur, bu durumda susuz
sentetik 1si transfer akigkanlari kullanilabilir.

3.4 Isi Borulu Isi Degistiriciler

Isi borulu isi dedistiriciler gaz-gaz i1si gerikazaniminda kullanilan cihazlar olup, konvansiyonal hava sogutmali isi
dedistiriciler gibi 1s1 borularinin kanatli paket Uniteler olarak imalati ile gergeklestirilir.

Isi borusu sizdirmaz kapali bir hacim iginde Sekil 5'deki gibi i¢ ylzeyinde kapilar basing ve sivi dolagimini
sadlayan fitil bulunan bir yapidadir.
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Sekil 5. Ist Borusunun Caligma Prensibi

Isi borusu fitili, galisma akiskanim sivi olarak iginde bulundurur. Isi borusunun bir ucuna isi uygulandiginda, bu
ugta fitil iginde bulunan galisma akiskani buharlasir.

Bu buhar isi borusunun soguk ucuna dogru hareket eder ve burada yogusarak buharlasma isisini (gizli 1s1) geri
verir ve fitile sivi olarak geri doner. Bu yogusan calisma akigkani kapilar basing etkisi ile buharlastirici bolgesine
pompalanir.

Sivinin buharlastirici bélgesine donlislint kapilar hareket sagladigindan, isi borusunun verimliligi yataydan
edimine, fitil gbzenek boyutuna (mesh sayisi), calisma akiskanin ylzey gerilim katsayisina kuvvetli bagh bir
fonksiyondur. Transfer edilen isi miktari calisma akiskaninin gizli isisi ile baglanti olup, ylksek gizli isili galisma



akiskani tercih olunabilir.

Gaz-gaz 1si dedistiricide Sekil 6' da gosterildigi gibi 1si borularinin buharlatirici bélgesi sicak gaz akimi tarafinda,
yogusturucu bolgesi ise soguk gaz akimi tarafindadir. Isi dedistirici arasindan gaz akiminin maksimum verimlilik
icin ters yonli paralel akim bigiminde olmasi istenir. Normal olarak isi borulari yatay durumda monte edilir ve isi
borulu 1si degistiricinin bulundugu yerde sicak ve soguk gaz kanallari komsu (bitisik) olmak zorundadir.
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Spguk hava girisi Is1 borusu demeti

Sckil 6, Is1 Borulu Is1 Degistirici

Bazi imalatlarda i1si borusunun egdiminin yavas yavas dedistirilmesiyle buharlastirici, yogusturucunun Gzerinde
olmasi saglanarak isi transferin sifir degerine kadar azaltilarak kontrol saglanabilmektedir.

Bu 6zellikle 1sitiimak istenen ortam sicaklidi dis etkenlerin durumuna gore kontrol edilmektedir. 4.4.5.
bélimunde bu kontrol sistemi daha kapsamli agiklanmistir.

Isi borusu tlpleri 6zel fitil yerlestirilmis durumda, vakumlanarak uygun galisma akiskanlari ile doldurulur ve

sizdirmaz hale getirilir. Isi borularinda kullanilan uygun calisma akiskanlari dislik sicaklik uygulamalari ilcin
Tablo 3 'de verilmistir (12,13)

Tablo 3. Digik Sicaklik Uygulamalar: i¢in Ban Is: Borusu Calisma Akiskanlari

Galigma Kaynama Donma Kritik Ozellikler Kullamm
Aliskam MHoktagi Moktas | Sicaklik | Rasing Bdlgesi
(Atm.Basingta) 2 o -
£°C) Te ("C) | Pe (hat) ()
Su 100 0 174,15 221 io-2o0
Methann! A5 -97.8 140.1 79.77 10-110
Ethanol TH.& =117.3 | 1432 £3.94 0-110 °
Pentan 8 -130 19185 | 29.3 (-200-120 |
Heptan 78 =91 26453 26.2 n=1%n
Amanyak -11 -78 131145 115 [-60)-100
Aseron §7 =75 214 47,57 =120
Freon=11 23.az2 =111 178 44,116 (=t 20
Frean-12 =979 -1%8 1z 41.11 (-4rk)- 100
Frean=21 B.92 -1%% 178.5 £1.58 {-dj-120
Froon-113 4T.57 =13 214.1 33,37 (=1 1111
Frean-114 LI - 145.7 12 5% [-id- 120
Flutee PP2 74 -5 - - TN LA
Flutec PP?| 160 -70 - - 0-225

Isi borulu isi dedistiricilerde kullanilan kanatl boru yapisindaki kanatlar oluklu levha, dliz levha veya spiral tiple
olabilir. Kanat tasarimi ve borular arasi mesafe belirli bir alin ylzeyi hizi igin basing diisiimiinde farkliliklara



neden olur.

Isi borusundaki, 1si aktarma mekanizmasiyla, 6rnedin bakirin ilettigi 1si transfer hizindan 1000 kez daha fazla isi
transfer hizlarina ulasilabilir (1).

Isi borulari kliglik sicaklik diislimleri ile enerjiyi transfer eder, buna gore I1sI aktarma islemi izotermal gibi ele
alinabilir. Bununla birlikte 1s1 borusu tip et kalinhginda, fitilde ve akiskan ortaminda kulgulk sicaklik dususleri
vardir.

Isi borulari fitil tasarimi, tip gapi, calisma akiskani 6zellikleri ve 1s1 borusunun yataya gore konumu gibi
ozellikleriyle baglanti sonlu bir i1si transfer kapasitesine sahiptir. Bu isi transfer limitleri ile ilgili tasarim bilgileri
ilgili kaynaklarda bulunabilir (14, 15).

Sekil 7'de 1s1 borulu 1si dedistiricinin yaz ve kis calisma kosullarinda iklimlendirme sistemlerinde kullaniimasini
gostermektedir.
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Sekil 7. Iklimlendirm Sistemlerinde Is Borulu Ts
Degigtiricinin Y azin Taze Havanm On
Sogutulmasinda Kigin Taze Havamn On
Isitilmasinda Kultanilmasi

3.4.1. Konstriiksiyon Malzemesi

Bakir isi borusu tupleriyle aliminyum katlar normal olarak iklimlendirme sistemlerinde kullanilmaktadir. Ttpler
ve kanatlar genellikle malzemelerin ayri i1sil genlesmeleri problemlerinden sakinmak igin ayni malzemeden imal
edilir.

Egzost sicaklidinin 220 °C'in altinda olmasi durumunda isi borulu isi dedistiriciler siklikla aliminyum boru ve
kanatlardan imal edilir. Yakin verimlilikte bakir i1si borulari, aliminyum olanlardan daha pahalidir.

Bakir Uiniteler genellikle yalnizca, aliminyum Uniteler igin korozyon ve temizleme problemlerinin bulundugu
durumlarda kullanilir. Korozyonlu atmosferler igin kanatl borular koruyucu kaplamalar ile isil verime en az etki
yapacak bicimde kaplanabilir.

Isi borulu isi degistiriciler 220 °C'in Gzerinde genellikle gelik boru ve kanatlardan imal edilirler, kanatlar
genellikle paslanmayi 6nlemek igin 6zel olarak kaplanir (aliminize). Ozel uygulamalar igin ayri, malzeme
ve/veya calisma akiskanlar kullanilan 6zel tasarimlar yapilabilir.

3.4.2. Calisma Sicakligi Bolgesi

Calisma akiskaninin segimi onun uzun sireli galisabilmesi bakimindan da énemlidir. Calisma akiskani, ylksek
buharlasma gizli isisi, yuksek ylzey gerilimi ve galisma bdlgesinde dusuk sivi viskozitesi yaninda ayrica bu
sicaklik bélgesinde 1sil kararl olmalidir.

Calisma akiskaninin yogusmayan gaz olusturabilme gibi 6zelligi olmasi durumunda ise verimin azalmasi s6z
konusu olur, boyle bir 6zellik te bu nedenle istenmez. Degisik calisma akiskanlarinin galisma sicakligi bélgeleri
Tablo 5'te belirtilmistir.

3.4.3. Karsi Kirleticilik

Isi borulu 1sI degistiricilerde hava akimlari arasindaki basing farkliklarinin 12 kPa degerine kadar sifir karsi
kirleticilik vardir. Karsi kirleticiligi énlemek igin ek bir korunma iki hava akimi arasinda havalandirmal gift katli



ara duvar kullanilabilir. Bu ara hacme bitisik egzost kanalindan herhangi bir sizinti buradan gekilir ve egzost
edilir.

3.4.4. Verimlilik

Isi borusunun 1si transfer kapasitesi tasarim ve konumuna baglidir. Dizi sira sayisinin artmasi durumunda, hiz
azalmasinda verimlilik artmaktadir. Ornedin tlp sira sayisinin iki katina cikarilmasi durumunda, % 60' larda
olan efektif 1si degistirici verimi % 75 dederlerine artmaktadir.

IsiI borusu 1si dedisimi toplam dizi sira sayisina baglidir. Béylece seri bagh iki Ginitenin, ayni dizi sira sayisinda
tek Unitenin verimi ile es deder oldugu belirtilebilir. Seri Uniteler tasima, temizleme ve bakim nedenleri ile
siklikla kullanilir.

Isi borusunun 1si transfer kapasitesi, kabaca borunun ic gapinin karesi ile orantili artar. Ornegin belirli e§imde
25 mm ig gaph 1s1 borusu, 16 mm ig gapli 1si borusundan kabaca 2,5 kez daha fazla enerji transfer eder. Ayrica
bliylik caph 1s1 borulari, bliylik hava akimlari igin kullanilir ve yaz ve kis galismalarini ayarlamak igin seviye
duzeni gereklidir.

Isi transferi kapasite limiti gergekte isi borusu uzunlugundan, cok kisa 1si borulari harig, bagimsizdir. Ornegin
1,2 m uzunlugundaki isi borusu 2,4 m uzunlugundaki i1si borusu ile ayni kapasiteye sahiptir. Ancak 2,4 m
uzunlugundaki isi borusu, | .2 m olandan 2 kat daha fazla dis isI transfer ylizeyine sahip oldugundan kapasite
limitine daha gabuk ulasacaktir.

Bdylece belirli bir uygulama igin, daha uzun olan isi borulari gibi kapasite gereksinimlerini karsilamak daha
glctlr. Boyle bir gereksinim daha ytliksek bir alin ylizeyi ve kisa fakat daha gok i1sI borusu ve ayni hava akim
ylzey alani ile sistemin verimliligi gelistirilerek saglanir.

Kanat tasarimi ve araliklarinin segimi iki hava akiminin kirliligine ve gerekli temizleme bakimina baghdir.
Iklimlendirme uygulamalari igin 1,8 mm kanat aralidi yaygindir.

Daha gok kullanilan 2,3-3,2 mm kanat araliklari ise endUstriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Kirli egzost
tarafinda daha genis kanat araliklar kirlenmeyi azaltmak, basing disimun( azaltmak ve verimde degisiklik
(azalma) olusturmamak amaclh kullanihr.

3.4.5.1s1 Borulu Isi Degistiricilerde Uygulanan Kontrol Sistemleri

Isi borusunun ediminin dedismesi, onun transfer ettigi 1si miktarinin kontrol edilmesini saglar. Isi borusunun
sicak tarafi yatayin altinda olmasi durumu yogusan akiskanin buharlastirici (sicak) bélgesine geri akisini
kolaylastirir. Tersi durumda buharlastirici yatayin izerinde ise bu akis zorlasir, bu 6zellik 1s1 borulu isi
dedistiricinin verimliligini ayarlamada kullanilabilir.

Pratikte gergeklestirilen uygulamalarda, edim kontrolu dedistirici kasasinin ortasinda bulunan bir donme ekseni
boyunca saglanir ve isi dedistiricinin bir ucunda bulunan sicaklik duyar elemandan alinan uyan ile tahrik edilir.
Kullanilan fileksi yapi sayesinde kiiglik egim dedisiklikleri gergeklestirilebilir, (maksimum 6 derece). Egim
kontrolundan istenen asadida belirtilen 3 fonksiyonu karsilamasidir.

a. Taze havanin isitiimasindan, taze havanin sogutulmasina (isi akisinin ters yéne dénmesi), mevsimsel
degdisimler oldugunda gegisi saglamalidir.

b. Istenen taze hava sicakhigini saglamak icin verimliligi ayarlamak. Bu cesit bir ayarlama &zellikle i¢ zonlarda
genis binalarda asiri isinmadan korunmak igin gereklidir.

c. Dusuk dis hava sicakliklarinda buz olusumunu engellemek icin verimliligi azaltmak. Verimliligin azalmasi ile,
egzost havasi Uniteyi daha ilik sicaklikta terk edecek ve buz olusum kosullarinin Gzerinde kalacaktir.

Diger kontrol yontemleri de alin veya by-pass damperleri ve 6n isiticilarin kullaniimasi, 6zel fonksiyonlu
uygulamalarda kullanilabilir.

3.5. Ikiz Kule Tipi Entalpi Geri Kazanini Devreleri

Bu hava-sivi ve sivi-hava entalpi kazanim sisteminde bir sorbent (emici) sivi siirekli olarak taze ve egzost hava
akimi ile direkt temas halindedir. Bu sivi su buhari ve isiyi transfer eder. Sorbent gozelti genellikle lityum klorid-
su gibi holojen tuz ¢ozeltisidir. Pompalar taze hava ve egzost temas kuleleri arasinda ¢ozeltinin dolagimini
sadlar (Sekil. 8).
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Sekil 8. Ikiz Kule Tipi Entalpi Geri Kazamim Devresi

Dikey ve yatay hava akimh temas kuleleri imalati gergeklestirilebilir. Temas kuleleri hava akis kapasiteleri 50
m3 /s debiye kadar temin edilmektedir.

Dikey kulelerde, taze ve egzost havalan, temas ylzeylerine ters akimli ve dikey dogrultuda gecerken sorbent
sivisi yuksek temas verimliliklerine ulasir. Yatay kulelerde ise hava akimlari temas yuzeylerine dik akarken
sorbent sivisi ile temas verimi 6nemli derecede daha kuguktar.

Temas yuzeyleri genellikle metalik olmayan malzemelerden yapiimaktadir. Temas ylizeyini gegen hava bir nem
alan yastiktan gecirilerek suriklenen sorbent ¢ézeltisi varsa giderilmesi saglanir.

3.5.1. Tasarimda Dikkat Edilecek Hususlar
3.5.1.1. Calisma Sicakhigi Limitleri

ikiz kule tipi eltalpi geri kazanim sistemleri &ncelikle konfor iklimlendirme bélgesinde calisir ve yiiksek sicaklik
uygulamalari igin uygun dedildir.

Yaz aylarinda bu sistem bina taze hava sicakhdinin 46°C gibi dederlerinde calisir. Kis taze hava sicakliklari da -
40°C gibi duslk sicakliklarda, donma problemi olmaksizin bulunabilir, glinkli sorbent ¢ézeltisi her
konsantrasyonda efektif bir antifiriz fonksiyonunu gorr.

3.5.1.2. Statik Basing Etkileri

Taze ve egzost havasi temas kuleleri yalnizca sorbent iletim borulari ile baglantili oldugundan taze ve egzost
havasi fanlari neresi istenirse oraya yerlestirilebilir. Temas kuleleri genellikle hava giris statik basinci-1,5 ile 1,5
kPa arasinda calisabilir.

Egzost temas kulesi, taze hava temas kulesi ici statik basincindan daha yiksek basingta, herhangi bir kirleticilik
ve sizinti olmaksizin, galistirilabilir.

3.5.1.3. Karsi Kirleticilik

Partikul kirleticiligi, 1slanmig partikiller sorbent gozeltisi iginde kaldigindan ve daha sonra filtrelendirildiginden,
meydana gelmez.

Sinirh miktarda gaz karsi kirleticiligi olusabilir, bu ise gazin sorbent c¢ozeltisi iginde ¢oztnlrltigine baghdir.
Sulfar hekafluorid kullanimi ile yapilan gaz kirleticiligi testinde, ikiz kule tipi sistemi karsi kirleticilik oraninin %
0,025 mertebelerinde oldugu belirlenmistir.

Sorbent cozeltileri (6zellikle klorlu tuz ¢dzeltileri) bakteri yok edicidir. ikiz kule sistemlerinde kullanilan
lityumklorit ise virtslere karsi yok edicidir. Mikro organizma testlerinde bu durum saptanmistir. Kullanilan temas
kulelerinde belirlenen sonuglara gore de taze veya egzost havasi iginde bulunan bakterilerin % 94'Unln efektif
olarak giderildigi gbzlenmistir.

3.5.1.4. Bina veya islem Atik Madde Kirleticilerinin Etkisi

Eder binada veya islem egzostunda iplik, tiftik, hayvan kili veya dider katilar gibi bliytik miktarda kirleticiler
mevcutsa egzost hava akimi, temas kulesi 6ncesi, filtre donanimindan gegirilmelidir.

Eder binada veya islem egzostunda kimyasal gazlar ve hidrokarbonlar gibi gaz kirleticiler mevcutsa karsi
kirleticilik olasiligi ve sorbent ¢ézeltisi Gzerine etkileri dikkate alinmali ve incelenmelidir.



3.5.1.4. Kis Calismasi

Soguk iklimlerde nemlilik kontrol uygulamalarinda ikiz kule sistemi kullanildiginda, doyma etkileri (diger
cihazlarda yogusma, kar ve buz olusumuna neden olabilir) ile ikiz kule sisteminde sorbent gozeltisi asiri
sulanabilir. Sorbent ¢ozeltisinin taze hava temas kulesi 6ncesi bir yardimci isitici ile i1sitilmasi sulanmaya engel
olabilir (Sekil 9).
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Sekil 9. Tkiz Kule Tipi Eltalpi Geri Kazammi Devresi,
Kig Cahgmasi Ve Kontrolu

Bu isitma taze hava temas kulesini terk eden havanin gikis sicaklik ve nemliligini ylkseltir, béylece sistemin
nemliligi ve asiri sulanmasi 6nlenip dengelenmis olur.

Bir termostat duyar elemani taze hava temas kulesinin hava cikisindan aldigi uyar ile gézelti i1siticiy1 kontrol
etmekle kullaniimaktadir, boylelikle dis sicakliktan bagimsiz, sabit hava sicakhidi saglanir.

Sorbent ¢bzeltisini otomatik olarak samandrali kontrol sistemiyle su ilave edilmesi, sorbent ¢ozeltisini sabit
konsantrasyonda tutar ve ikiz kule sistemi soguk havalarda sabit nemlilikte taze hava saglar, (Sekil 20).

Boylece sistem sabit hava sicakligi ve nemlilik dederlerinde havayi, 6n isitma, tekrar isitma serpantinleri veya
nemlendiriciler olmaksizin saglar.

3.5.1.5. Cok Sayida Kulenin Kullaniimasi
Herhangi sayida taze hava kulesi, herhangi sayida egzost kulesi ile birlikte kullanilabilir. Eger taze ve egzost

havasi kulelerinde yeterli ylkseklik farki varsa, yer gcekimi sorbent gozeltisinin st kule veya kulelerden geri
doénusinde kullanilabilir, Sekil 10.
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Sekil 10, lkiz Kule Tipi Entalpi Geri Kazanmm
Devresinde, Cok Sayida Kuolenin Kullanidmas

3.5.1.6. Bakim

ikiz kule tipi 1s1 geri kazanim sistemleri yalnizca diizenli zamanh bakim gerektirir. Komple bakim islemleri,
yedek parga listeleri her uygulama ile ilgili talimatnamelerinde bulunabilir. Periyodik olarak sirktlasyon
pompalari piskirtme nozullari, sivi transfer kontrollari ve damlacik alici yastiklar kontrol, ayarlama veya
bakima gereksinim duyulabilir.

inhibit(’jrlu halid (klorlu) tuz gozeltileri ikiz kule sistemlerinde enerji transfer ortami olarak kullanihir.
Imalatcilarin teknik destek (¢ozelti izleme ve konsantrasyon dedisimi raporlama, inhibitor miktari ve pH gibi
konularda) vermesi ve boylece maksimum verimliligin strekliliginin saglanmasi gereklidir.

3.6. Termosifon Isi Degistiriciler

iki fazli termosifon 1si1 dedistiriciler sizdirmaz sistemler olup bir buharlastirici, bir yogusturucu, baglanti borusu
ve arada galisma akiskanindan (sivi ve buhar fazinda mevcut) olusur. Iki ayri tipte termosifon kullaniimaktadir.

a. Sizdirmaz boru devresi,
b. Serpantin devresi.

Birinci tipte buharlastirici ve yogusturucu genellikle diiz, ayni termosifon borularinin iki karsi ucundadir ve
egzost ve taze hava kanallar birbirine yakindir (1s1 borulu sistemdeki diizenleme ve yerlestirilise benzer).

ikinci tipte buharlastirici ve yoJusturucu serpantinleri ayri ayri kanallara yerlestirilmis ve calisma akiskani
borulari ile baglantiidir (dlizenleme serpantinli enerji geri kazanimi devresi ile hemen hemen aynidir).

Termosifon sistemlerde, sicaklik farkhhdi ve yer cekimi kuvveti calisma akiskaninin buharlastirici ve yogusturucu
arasinda dolasimini saglar. Buharlastirici da, buharlasan calisma akiskani, yogusturucuda yogusup tekrar
buharlastiriciya geri déner ve gevrim tekrarlanir.

Sonug olarak termosifonun yerlestirilis bigimine gore 1s1 tek yonli veya ¢ok yonli olarak transfer edilebilir. Isi
borularinin galisma ve bigimine benzer olmakla birlikte termosifon borular iki farkli duruma sahiptir.

1. ic yuzeylerinde fitile sahip dedgildir ve yogusan sivinin buharlastiriciya dénisiinde yalnizca yer gekimi etkisi
kullanilir, oysa i1si borularinda kapilar kuvvet etkisinden yararlanilir.

2. Termosifon borulari, en azindan baslangicta ¢ekirdekli buharlasmaya bagimlidir, oysa isi borulari sivi buhar
ara fazinda genis bir ylzeyden siviyl buharlastirir.

Termosifon devreleri diger serpantinli enerji kazanimli sistemlerden pompa gerektirmemesi, dis glig gereksinimi
olmamasi ve serpantinlerin buharlastirma ve yogusmaya uygun olmasiyla ayrilr.

3.6.1 Calisma Prensibi



Bir termosifon sizdirmaz bir sistem olup iki fazli galisma akiskani bulundurur. Sistemin buhar ve sivi igeren
pargalan nedeniyle termosifon icindeki basing sivi-buhar ara fazindaki sivi sicakliina baghdir.

Termosifonun bulundugu ortamlar iki bélgesi arasinda sicaklik farkliligina neden oldugunda, sivi- buhar ara
fazinda, buhar-basing farkliligi ilik bélgeden soguk bolgeye buhar akisini saglar. Akis soguk bdlgede yogusma ve
ihk bdélgede buharlasma ile beslenir.

Yogusturucu ve buharlastiricinin yerlesim durumuna gore yogusan akiskan buharlastirici bélgesine yergekimi
etkisiyle geri doner ve bu islemler isi gekimi ve verilmesi sliresince gevrimsel olarak tekrarlanir. Sekil 11, (1,16).
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Sckil 11, Tek Yinlii Ist Transfor Eden Snedimma
Boru Tipi Termosifon

3.6.2. iki Fazli Termosifonun Ozellikleri

Termosifonun geometrik yerlestirilisi, iki kanat arasinda sicaklik farkliligi, boru gaplari ve uzunluklari, calisma
miktari ve tipi bu Unitelerin calisma karakteristiklerini etkiler. Eger yerlesim, kanallarin iki tarafinda sivi seviyesi
yiksek olacak gibi ise, sekil 12 ve sekil 13 termosifon sistemi her iki tarafa, iki yonla 1si transfer edebilir.

Eder yerlesim, sivinin yercekimi ile geri dénebilecedi dlizeyde ise, isi transferi tek yonli olarak sivinin
birikmedigi tarafa dogru gergeklesir, diger yone isi transferi olmaz, termaldiyot etkisi s6z konusudur. Sekil 12.,

Sekil 14.
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Termosifon Devresi
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Bu 6zellik bazi uygulamalarda avantajli olabilir, 6rnedin buharlastirici bolgesi glines enerijisi toplayicisinin
absorberi olan bir uygulamada, glines mevcutken isi yogusturucu bélgesine (isitilan akiskana) aktarilirken,
toplayici (buharlastirici) sicaklidi, yogusturucu sicakliinin altina diserse i1si aktarma durur, bu herhangi bir
yardimci kontrol Unitesi olmaksizin saglanir.

Termosifon sistemleri 0°C ve cekirdekli kaynamaya baslama sicakligi arasinda degisen sicaklik farkhhklarinda
calistigi zaman histerisiz davranisi gésterebilir ve baslangic buharlasmasi igin yiiksek sicaklik farkhhklari

gerekebilir. Histerizis etkilerini en aza indirgemek igin galisma sicakliklarinda yliksekge basingl galisma akiskani
kullanilmisg olmalidir, bu termosifonun distk sicaklik farkhhklarinda calismasi gerektigi durumlarda gereklidir.

3.6.3. Sizdirmaz Boru Tipi Termosifon

Sizdirmaz boru tipi termosifonlar egzost ve temiz hava kanallari komsu oldugunda kullaniimaktadir. Bu tip
termosifonun calisma karakteristikleri, uygulamalari ve sinirlandirmalari isi borulu isi dedistiricilere benzerdir.

iki ydénde 1si transfer eden sistemlerde borular yatay olarak monte edilir ve termosifon verimliligi, borunun ayni



dogrultuda olmadan sapma durumunda isi borusu verimliliginden daha hassas olarak etkilenir.

Clnki termosifonda sivinin geri donisi yalnizca yergekimi etkisiyle gergeklestirilirken, 1s1 borusunda kapilar
kuvvetlerin etkisi de vardir. Bltlin sivi borunun bir ucunda birikirse, isi transferi durur.

3.6.4. Serpantin Devreli Termosifon

Serpantin devreli termosifon taze ve egzost kanallarinin komsu olmadigi durumlarda kullanilir. Sekil I3 ve 14 'de
gOsterildigi gibi termosifon iki serpantinden olusmustur ve bu serpantinler buhar ve yogusun sivi hatlariyla
baglantilidir.

Devre doymus durumda galisma akigkani ile doldurulur ve bu durumda bir kismi sivi ve bir kismi da buharla
doludur. Sizdirmaz devredeki basing sivi-buhar arasindaki akiskan sicakligina ve kullanilan galisma akiskanina
baglidir.

Devrenin maksimum basinci tnitenin maksimum calisma sicakligindaki doyma basincidir. Benzer sekilde en
dislUk basincta, en dusik galisma sicakligindaki doyma basincidir.

Her calisma akiskani ayri optimum galisma bdlgelerine sahiptir, bu nedenle uygulama galisma bdélgesine uygun
galima akiskani segilmelidir.

Yodusma ve buharlasma boru caplari, uzunlugun, serpantinlerin yerlestirilisi ve her bir serpantine doldurulan
sivi miktarindan etkilenir. Sonug olarak iki yonli sistemler herhangi bir dis kontrol olmaksizin her iki yonde
enerji akisi igin uygun verimlilikte tasarlanabilir.

Tek yonll serpantin devreli termosifon, ayni kosullarda galisan iki yonli serpantin devreli termosifondan daha

verimlidir. Birgok serpantin devreli termosifon seri olarak taze ve egzost kanallarina yerlestirilir. Sekil 15.
Boylelikle tek bir devrenin sahip oldugu verimlilikten daha ylksek verimlilik degerlerine ulagilabilir.
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En ekonomik serpantin boyutu ve devre sayisi tasarim kriterine, sistem émriine ve ekonomik kriterlere baglidir.
Isi borularindaki gibi her bir devre bagimsiz olup, her bir devrede ayri calisma akiskanlarinin kullaniimasi
avantaji da vardir. Buna ilaveten termosifon serpantin devrelerini gok sayida taze hava egzost kanalina
uygulamak olasidir, boyle bir uygulama sekil 16 'da verilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Boylesi gesitli hava-hava isi geri kazanim cihazlari mevcutken, uygulamalarda enerjinin verimli kullaniimasi ve
atik 1silarin geri kazanilmasi sistem tasarimcilari olan tesisat miihendislerinin projelendirmede dikkat etmeleri,
gereken en 6nemli konu olmalidir. Bu her yoniyle llke ekonomisi igin kazanimlari ve kullanici agisindan da
ekonomik kazanimlari birlikte getirecektir.

Bu yazida belirtiimeyen genel isi transferi kaynaklarinda bulunabilecek kompakt, kanatli ylzeylerde isi transferi
gibi konularda tasarim bu kaynaklarin kullanimiyla kolaylkla gergeklestirilebilir. Uretici firmalarin belirtilen
sistemler Uzerinde galismalar yaptiginin gézlenmesi sevindirici olup imalatlar icin bazi firmalarimizda yeterli bilgi
ve deneyim birikimi vardir. Her tir Grtnln imalatinin yerel olanaklarda gergeklestiriimesi dogrultusunda
calismalar hizlandiriimahdir.
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