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iklimlendirme Sistemlerinde Isi
Geri Kazanimi

Miijdat SAHAN*

Ozet
Ev, otel, hastane, sinema-tiyatro, aligveris merkezleri, okul, ofis ..vs kapali binalarda yasayan insanlar

hem aktiviteleri hem de solunumlari ile igerideki havayi kirletirler ve kalitesini bozarlar. Sac telleri ve hali
tiyleri ile partikiiler, yemek - ter ve parfiim kokulari ile aromatik kirlilik yaratirlar. Solunumlari, su kullanim
lari ve terlemeleri ile nem seviyesini yiikseltirken oksijen seviyesini azaltirlar. Ortaya ¢ikan bu olumsuzluk
larin giderilmesinin en uygun yolu havalandirma yapilmasi yani, kirlenen havanin digari atilarak yerine fitt
re edilmis ve sartlandiriimig taze hava alinmasidir. Hem atilan hem de alinan havanin kontrol edilmesi
ile i¢ basing kontrolii saglanirken, kontrolstiz sizinti havasi ile gelen Kirlilik ve 1s1 ylikleri de 6nlenir.

Havalandirma yapilmasi sirasinda gartlandirilmis havanin digari atilmasi zorunludur. Atilan hava yeri -
ne alinan taze havanin tekrar sartlandiriimasi ise dis hava ylikiini ortaya ¢ikarir. Kiiglimsenmeyecek se-
viyede yliksek olan bu ylik, ézellikle yaz sartlarinda ihtiya¢ duyulan toplam serinletme miktarini 6nemli mik
tarda arttirir. Bu durum, havalandirma yapilmamasinin veya eksik miktarda havalandirma yapiimasinin
en énemli mazeretidir. Cozimli ise i1sI geri kazanimi uygulamasidir.

Havadan havaya isi geri kazanimi i¢in depolamali veya direk aktarimli degisik 1si geri kazanim uygula -
malari kullanilabilir. Bu uygulamalar;

1) Déner tip 1s1 degistiriciler ile depolamall,

2) Plakali ve gapraz yada zit akimli 1si degisgtiriciler ile direk aktarimli,

3) Isi borulu 1s1 degistiriciler ile direk aktarimli,

4) ikiz 1s1 degistiriciler ile depolamalr 1si geri kazanimi olarak siniflandirilir.

Egzost havasi ile atilan 1sinin, kullanilan geri kazanim teknigine gére, % 30 ile % 85 arasindaki bir kismi
ekonomik olarak geri kazanilabilir. Bu, taze hava ile gelen dis hava ylikiiniin ayni oranda azaltlmasi de -
mektir. Yaygin olarak kullanilan i1s1 geri kazanim tekniklerinde ideal verimlilik araligi, segilen uygulama tek
niginin cinsine de bagli olarak, % 45 ile % 75 arasinda degerlendiriimelidir.
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insan émriniin % 80 den fazlasinin gegirildigi ~ Kapal binalarda i¢ hava kalitesi kurulan iklimlen
kapali binalarin sahip olmasi gereken i¢ hava dirme sistemleri ile saglanir. iklimlendirme sistem
kalitesi konusunda aranan bazi 6nemli kriterler; leri, uygulamalarindaki 6zelliklere bagl olarak;

- 18 ~ 26 °C aras! kuru termometre sicakhgi, Isitma, serinletme, nemlendirme, nem giderme,

- % 40 ~ % 60 arasi oransal nem, havalandirma ve filtreleme fonksiyonlarinin tarma

- 10 ~ 15 mikron ve Uzerindeki toz, tly, kil hav, mina veya bir kismina sahip olabilirler. Bu bildii
polen..vs den temizlenmesi, de, egzost edilen kullanilmis hava yerine disa -

- Ter, yemek, sigara, duman, is... vs kokulardan ridan alinan taze hava ile gindeme gelen dis ha
arindiriimasi, va yUku ve kullanilacak is1 geri kazanim teknikie

- Insanlarin rahat ve yeterli solunum yapabile - riile bu yiikiin azaltiimasi anlatilacaktir.
cegi kadar oksijen seviyesine sahip olmasi -

* Mak. Mih.

TFMiZ HAVA iHTIYACI ve DIS HAVA YIiKI] limlendirme sistemine aerekli mekanik 1sitma-
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Her insan her an ayni miktarda oksijen kullan -
maz ve ayni miktarda temiz hava ihtiyaci duy -
maz. Bulunulan yer ve yapilan is duyulante -
miz hava ihtiyacini degistirir. insanlarin ihtiyag
duydugu temiz hava miktarlari Ashrae 62-1989
numarali standart ile tanimlanmistir. ilgili stan -
dart ile tanimlanan bu miktarlar agagidaki
"Tablo 1"de verilmigtir.

Dis hava yuku, kapali alandaki insan sayisi ve
aktivitesi dikkate alinarak, kisi veya oda basina
ihtiya¢ duyulan temiz hava ihtiyaci Gzerinden
hesaplanir. Bulunan bu hava debisi, kullanilacak
iklimlendirme sisteminin toplam hava debisi ola
bilecegi gibi, toplam hava debisinin bir kismi da
olabilir. izmir ortalama yaz ve kis sartlari igin
dis hava yukl "Diagram 1"de entalpi ve sicak -
lik farki seklinde gdsterilmistir. Hesaplanan

dis hava yuku, yaz mevsimi dizayn sartlari i¢cin
8.15 Kcallkg, kis sartlari igin ise 30 °C’dir. Isi
geri kazanimi uygulanmadigi du-
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sogutma yaninda, kis ¢alismasinda nemlen -
dirme, yaz ¢alismasinda ise nem giderme
fonksiyonlari ilave edilmelidir. Ozellikle pahali
olan ve ylUksek enerji sarfiyati gerektiren nem -
lendirme gereksinimi, uygulanacak dogru isi
geri kazanim uygulamasi ile blyuk oranda or -
tadan kaldirilabilir. DOnlUs havasi ile atilan

nem alinan taze fakat kuru havaya aktarilir. Ek
bir eneriji sarfiyati gerektirmeyen bu islem hem
iklimlendirme ilk yatirrmini, hem de igletme gi -
derlerini azaltir.

"Resim 1"de 1sI geri kazanim uygulamasi ile el
de edilen sonuglar gosterilmektedir. Yaz ¢alis -
masinda, egzost edilen 26 °C KT ve %50 rh
sartlarindaki dénus havasi igindeki enerji kulla-
nilarak, disaridan alinan temiz hava 28.7 °C KT
ve % 54.7 rh noktasina kadar sogutulabilmekte
dir. Ayni anda temiz hava nemi 15 gr/kg KH dan
13.5 gr/kg KH indirilerek asiri nemlilik kismen

rumda bu yuklerin tamaminin
mekanik I1sitma ve sogutma ile
karsilanmasi gerekir. Temiz hava
yukunin; Bina, insan, aydinlatma
ve diger tim 1sitma-sogutma yuk
lerine ilave olarak geldigi ve top -
lam 1s1 yikui icinde 6nemli bir mik
tar olusturdugu dikkate alinmali -
dir.

"Diagram 1"de yaz ve kis konfor
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sartlari ile yaz ve kis temizha -
va ortalama sartlari isaretlen -

mistir. Yaz sartlarinda taze ha -

va daha yuksek, kis sartlarinda =

ise daha dusik nemlidir. Yani ik - Diagram 1
Tablo 1
Uygulama m3/ kisi x h Uygulama
m3 / kigi x h
Ofis alanlari 34 Otel odalari - oda basina 51
Restoranlar 34 Glzellik salonlari 42.5
Barlar, kokteyl salonlari 51 Supermarketler 255
Sigara salonlari 102 Oditoryumlar 25.5
Konferans salonlari 34 Okul siniflari 25.5
Hastane odalar: 42 5 nnnny laboratuarlari 34
Ameliyat odalari 51 Genel maksat alanlari 25.5
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Diagram 2

dir.

Kis calismasina bakildijinda ise durumda -
ha avantajlidir. Disari atilan 20 °C KT ve %

45 rh sartlarindaki sicak hava ile digaridan
alinan 0 °C ve % 80 rh sartlarindaki soguk ve
kuru hava, hi¢bir mekanik enerji harcanilima -
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dan, 15.1 °C KT ve % 41.1 rh noktasina kadar
Isitilabilmektedir. Isitma islemi sirasinda, ati -
lan nemli donis havasindan gekilen 1.5 gr/kg
KH su buhari, nem ¢cekme 6zelligine sahip ro -
tor dolgusu Uzerinden taze havaya aktarilarak
nemlendirme yapilmakta ve yine bu islem igin

onlenmektedir. Taze havadan gekilen 1.5 gr/kg
nem, 1sI degistirici dolgusu Uzerinden egzost ha
vasina aktarilarak disari atilmakta. Bu kurutma
icin ayrica bir mekanik enerji harcanilmamaktda

Tablo 2
TANIM BIRIM YAZ CALISMASI KIS CALISMASI
[GK var | IGK yokIGK var I(JKlyOK

Dizayn kuru termometre sickl °C 37.0 0.0
Dizayn yas termometre sicakl °C 25.0 -1.2
Dizayn noktasi oransal nem % 38 80
Dizayn noktasi mutlak nem Gr/kgkKH 15.09 3.03
Dizayn noktasi entalpisi Kcal/kg°C 18.17 1.81
Isi gerl kazanim ¢ikisi KT °C 28.7 37.0 15.1 0.0
Isi geri kazanim ¢ikisi YT °C 21.7 25.0 8.7 -1.2
Isi geri kazanim ¢ikisi RH % 54.5 38 411 80
Isi geri kazanim gikisi W Gr/kgKH 13.5 15.09 4.38 3.03
Isi geri kazanim ¢ikis1 H Kcal/kg°C 15.16 18.17 6.28 1.81
Topl. proses kapasitesi 3 Kcal/kg°C 18.17-10.07=810 | -—-

T ‘c | 30.0 - 0.0 =30.0
Isi geri kazanim kapasitesi | Kcal/kg°C 18.17-1516=3.01 | = -

T ‘c | 15.1-0.0=15.1
intiyag duyulan r Kcal/kg°C 8.10-3.01=509 | -
mekanik kapasite T ‘c | - 30.0-15.1=14.9
Saglanan tasarruf % 3r2 | e

----- 50.3
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toplam mekanik sogutma 3l den *I'ne, mekanik
Isitma ihtiyaci ise T den 3T’ ne inmistir. So -
"Resim 1"de gosterilen isi geri kazanim uygula 1y cjar karsilagtirmali olarak "Tablo 2"dedir.
masinin psikrometrik gésterimi "Diagram 2"de ve IS| GERi KAZANIM HESAPLAMALARINA
rilmigtir. ESAS OLAN DEGERLER

Is1 geri kazaniml kapasite hesaplarinda da diger
tim 1sil yik hesaplari yapilirken dikkate alinan
dizayn noktasi de@erleri kullanilir. Bu noktalar ta

ayrica bir mekanik enerji kullaniimamaktadir.

Goriuldaga Uzere uygulanan 1si geri kazani
mindan sonra, taze hava i¢in ihtiyag duyulan



Tablo 3
TAZE HAVA TANIMLAR BIRIM CIKIS SARTLARI
POZ |KTYT SA EA
1 3725 Kuru termometre sicakhgi °C 28.7 111
Is1 tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 54.5 11.1
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 34.3
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 28.0
Toplam 1si geri kazanim kapasitesi KW 41.9
2 3525 Kuru termometre sicakhgi °C 28.2 32.8
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 59.6 38.9
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 30.1
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 22.9
Toplam 1sI geri kazanim kapasitesi KW 37.5
3 3324 Kuru termometre sicakhgi °C 27.7 31.3
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 59.1 41.3
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 28.6
Duyulur isi geri kazanim Kapasitesi KW 178
Toplam 1si geri kazanim kapasitesi KW 29.5
4 3124 Kuru termometre sicakhgi °C 27.2 29.8
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 63.3 46.0
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 29.0
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 12.7
Toplam 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 26.5
5 2922 Kuru termometre sicakhgi °C 26.7 28.3
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 62.3 49.9
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 31.6
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 7.6
Toplam 1si geri kazanim kapasitesi KW 20.5
6 2722 Kuru termometre sicakhgi °C 26.2 26.8
Isi1 tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 61.3 54.4
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 36.1
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 2.5
Toplam 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 15.1
SA : Isi geri kazanimindan ¢ikan taze hava sartlari EA : Egzost edilen havanin sartlari
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ze hava tarafinda en ylksek ve en disik sicak ta, kurulan iklimlendirme sisteminin ¢gogunlukla
lik ortalamalari, dénis havasi tarafinda ise 6n- dizayn sartlarindan daha ihmli sartlarda ¢ali -
goriilen - dnerilen konfor sartlaridir. Ozellikle ta  sacagdi éngoriisi ile yapilan 1si geri kazanim he
ze hava tarafinda maksimum ve minimum sicak saplarina stipheli yaklasimlar gosterilebilir. An -
lik ortalamalarinin kullaniimasi tartisilabilir. Hat  cak "Tablo 3"te verilen degerler incelendiginde bu

Tablo 3
TAZE HAVA TANIMLAR BIiRIM CIKIS SARTLARI
POZ | KTYT SA EA
1 0-1.2 Kuru termometre sicakligi °C 15.1 49
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 411 96.7
Sicaklik verimliligi % 75.6




Nem transferi verimliligi % 38.5(%)
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 50.9
Toplam ISI ger kazanim Kapasitesi KW 62.6

2 4 Kuru termometre sicakhgi °C 16.1 7.9
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 41.5 81.6
Sicaklik verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 37.9(%)
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 40.7
Toplam 1si geri kazanim kapasitesi KW 50.7

3 7 Kuru termometre sicakhgi °C 16.8 10.2
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 41.0 71.3
Sicaklik verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 40.7(%)
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 33.1
Toplam 1sI geri kazanim kapasitesi KW 42.1

4 10 Kuru termometre sicakhgi °C 17.6 12.4
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 40.8 63.0
Sicaklk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 39.0(*)
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 255
Toplam 1sI geri kazanim kapasitesi KW 33.2

5 13 Kuru termometre sicakhgi °C 18.3 14.7
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 40.8 56.4
Sicakhk verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 36.8(%)
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 17.8
Toplam 1sI geri kazanim kapasitesi KW 23.8

6 1610 Kuru termometre sicakhgi °C 19.0 17.0
Isi tekerleginden ¢ikis oransal nemi % 41.3 50.8
Sicaklik verimliligi % 75.6
Nem transferi verimliligi % 30.8(%)
Duyulur 1s1 geri kazanim kapasitesi KW 10.2
Toplam 1sI geri kazanim kapasitesi KW 14.0

SA : IsI geri kazanimindan ¢ikan taze hava sartlari EA : Egzost edilen havanin sartlari

(*) Tablo 3 ve Tablo 4 te verilen nem transferi verimliliginin kabul edilen taze hava nemliligine bagl olarak degistigine dikkat
edilmelidir. Nem transferi verimliligi ve miktari taze havanin tasidigi su buhari miktarina gére degismektedir.
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stpheciligin yersiz ve dayanaksiz oldugu acikca DONER TiP I1SI DEGISTIRICILI ISI GERI

go6rilmektedir.

Taze hava dizayn sartlari ile oda havasi sart
lari arasindaki sicaklik farki ne kadar kugultr
se kugullsun, taze havanin 1si geri kazanim te
kerleginden cikis sicakliginin, dizayn kriterle
rine gbre hesaplanan dederin Ustine ¢ikmadi
gina dikkat edilmelidir. Bu, pik degerlere gére
hesaplanan isi geri kapasitesinin, toplam so
gutma yUku kapasitesinden indirilmesi konu
sundaki endiseleri ortadan kaldirir. Boylelikle,
tablo 2 de incelenen iklimlendirme projesinde,
sogutma gurubunun % 37, 1s1 merkezinin ise %
50 kuagultalebilecedi sonucuna varilir. Bu nokta
da 6nemle Ustiinde durulmasi gereken konu,
oda sartlarina ulagilana kadar % 100 i¢ hava
ile calisilmasi ve hii 11lasma siiresinin nroie -

KAZANIM YATIRIMI VE YATIRIM GERIi DG
NUSU

"Tablo 5"te 6 ayri yaz ve kis ¢alisma nokta -
larinda geri kazanilan kapasiteler 10,000 m 3/h
hava debisi ic¢in degerlendirilmigtir. Bu hava
debisi 300 kisilik bir restoran veya ofis binasi,
200 kisilik bir dugun-kokteyl salonu veya 400
kisilik bir oditoryum igin gerekli temiz hava mik-
taridir. Milyonlarca insanin ayni anda benzer
aktiviteler i¢in kapali alanlarda bulundugu du -
suinuldr ise atilan enerjinin ne kadar buyik bo -
yutlarda oldugu goérulir.

Is1 geri kazanim uygulamasi igin 1500 mm ¢a-
pinda, 70 mikron kalinhginda aluminyum folyo
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uygulama karakterine uygun hesaplanmasi ile
ilgilidir. "Tablo 3"Un kis sartlari i¢in dizenlen -
mis hali "Tablo 4"te verilmistir. "Tablo 3" ve
"Tablo 4"te verilen kapasite degerleri 10,000
Nm_/h hava debisi i¢in ve deniz seviyesi sart -
larina goére hesaplanmistir.

DR T T T P SR

ile Uretilmis, yogun dolgulu ve nem ¢gekme
(sorbent) 6zelligine sahip rotor dolgusu kulla -
nilmistir. Rotor 0.18 KW glice sahip bir motor
ile kayis-kasnak dizenegi kullanilarak ve da -
kikada 10 tur hiz ile dondurulecektir. Dondirme
Unitesi sabit hizli secgilmistir.

Tablo 5
ENERJI KAZANCI  [KW] DOGAL GAZ KARSI -
LIGI
POZ MEVSIM | SAATLIK [C.SURESI | YILLIK | TOPLAM | KAPASITE | VERIM | FiYAT
1 Yaz 41.9 300 12,570 25,090
Kis 62.6 200 12,520
2 Yaz 37.5 350 13,125 25,800
Kis 50.7 250 12.675
3 Yaz 29.5 400 11,800 24,430
Kis 42.1 300 12,630 8,250 0.295
4 Yaz 26.5 450 11,925 23,545 Kcal/m3 %90 | YTL/m3
Kis 33.2 350 11,620
5 Yaz 20.5 350 7175 16,695
Kis 23.8 400 9,520
6 Yaz 15.1 250 3,775 8,675
Kis 14.0 350 4,900
TOPLAM 3,950 124,235 KWiyil 14,390 m3/yjl 4,245
YTL/yil
saatiyt 106,8-‘]2,100 KESatfyi
ISHEERHAZANIVMYATIRIM-FOTAR +6:000- YTt
YATIRIM GERi DONUS SURESI 10,000 : 4,245 2.4 YIL (#)

(#) Isletme giderlerinin eklenmesi igin formUl 1 ve formdl 2 nin kullaniimasina dikkat edilmelidir.
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Resim 2

Aluminyum profil karkas yapi igine yerlestirilen
dolgu yatay ve disey kullanilabilecek sekilde
yataklanmigtir. Karkas yapi1 galvanize sac ka -
paklar ile kapatiimis, yiksek sizdirmazlik
Ozelligine sahip contalar kullaniimistir. Rotor
yataklari kendi kendini yaglayabilen rulmanlar -
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Pf =(173x2) (10,000/3,600) = 962 Watt = 0.962
KW

Resim 1’de verilen Pm= 0.18 KW déndirme
motoru glicl de fan motoru sarfiyatlarina ek -
lendiginde

Pt=Pf+ Pm
2

...................................... Formdil

Pt=0.962 + 0.18 = 1.142 KWh birim,

P =1.142 KWh x 3,950 saat/yil = 4,511
KW/yil toplam isletme sarfiyati hesaplanir. is -
letme gideri yatinm geri doénis slresini 0.087
yil yani yaklasik 1 ay uzatir. Sonug olarak ger -
cek yatirim geri dénls suresi 29 ay degil 30 ay
olarak hesaplanir.

SONUG
1. Isi geri kazanim uygulamasi kendi adina ve
basina bir yatirimdir. Yukarida verimlilik



dan segcilmistir. Kristalize olmayan inorganikagisindan ele alinan ornek bu mantik ile du -

maddeler ile kaplanarak nem gekme 6zelligi
kazandirilan rotor dolgusu basingli hava ve su
ile yikanabilir. Kullanilan 1 x 5°’lik stipuirge bol -
mesi ile ddnme esnasinda tasinarak taze ha -
va igine karismak Uzere olan egzost havasi
supurilerek geri atilir ve karigim olusmasi
Onlenir.

Is1 tekerledi santral i¢cine veya iki kanal arasina
surulerek monte edilebilecek sekilde secilmis -
tir. Fan motorlarina kargi 173 Pascal hava ba -
sing kaybi yaratir. Rotor dolgusu direncini ye -
necek toplam motor gicd;

Pf=(APLX2)XCM .....c.coviiiinann.. Formdl
1

Formuld kullanilarak hesaplanabilir. Bu formul -
de;

- Pf : Watt cinsinden ideal motor glicind,

- APL : Pascal cinsinden hava basing kaybini,
- CM : Lt/sn cinsinden hava debisini gosterir.

- 2 ise taze ve egzost havasi igin olmasi gere -
ken ayri ayri iki adet fan icin kullaniimigtir.
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bi sorumluluk almayan ve bir hesap-aras -
tirmaya dayanmayan sdylemler ile 1s1 geri
kazanimi yipratiimamalidir. Isi geri kaza -

zenlenmigtir. Geri kazanilan sogutma ve
Isitma miktarlarinin toplam is1 ytklerinden
indirilerek su sogutma gruplarinin ve 1si
merkezlerinin kigultilmesine bagli yatirnm
indirimi, konuya deginilmesine ragmen he
saplara dahil edilmemistir. Buradaki

amag, IsI geri kazanim uygulamasinin ken -
di basina bir yatirnrm oldugu bilincinin yer -
lesmesine katki saglanmaktir.

2. Azalan kapasitelere paralel olarak kiigulen
boru ¢aplari, fittingsler, otomatik kontrol dev-
releri, kullanilan su miktari, izolasyonlar, te
sisat ile isgal edilen yer azalmalari vs.'de,
yine ayni sebep ve mantik ile verimlilik ve
yatirim geri donus hesaplari diginda tutul
mustur.

3. Isi geri kazanimina da diger yatirnmlara ba
kildigi gibi bakilmaldir;

- Iman iklim kusaklarinda uygulanmasi
faydadan ziyade zarar getirir,

- Kigin kismen faydali olabilir ama yaz uy
gulamalarinda getirisi yoktur,

- Is1 degistiricilerinde kazanilan enerjinin da -
ha fazlasi fan motorlarinda harcanir, vs. gi-
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