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Abstract:

Heat recovery systems are used preva-
lently in ventilation systems. There-
fore, up to 90% energy savings can be
achieved. The most important parameter
that effect the heat recovery efficiency
is the difference between the tempera-
tures of return and fresh air. When this
difference increases, the heat recovery
efficiency also increases. Vice versa,
the efficiency decreases. Heat recovery
systems are components used in venti-
lation units those increase the internal
static pressure loss. Therefore, motor ab-
sorbed power values are high. Hence,
total energy efficiency should also be
considered with heat recovery efficiency
in ventilation units used heat recovery.
Effectiveness of heat recovery should be
questioned, especially in climate zones
where fransition seasons are intense like
our country and the region where the
daily temperature variations are great.
In this study, heat recovery and total en-
ergy efficiency was analyzed in different
return and fresh air temperatures of a
ventialion system that has a heat recov-
ery and direct expansion cooling system.
The consumed energy by the compresor
and fan motors and recovered heat en-
ergy was calculated for each state and it
was identified that, in which cases heat
recovery should not be used.

Heat Recovery, Total Energy Efficiency,
Refrigeration Cycle Simulation.
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Havalandirma Cihazlarinda Isi
Geri Kazamim ve Toplam Eneriji
Verimliliginin Simiilasyonu

OZET

Is1 geri kazanim sistemleri havalandirma cihazlarinda yaygin bir sekilde kulla-
nilmaktadir. Bu sayede %90 lara varan enerji tasarrufiar: saglanabilmektedir.
Burada 1s1 geri kazanim verimini etkileyen en 6nemli parametre doniis havasi ve
taze hava sicakliklar: arasindaki farktir. Bu fark arttik¢a 1s1 geri kazanim verimi
de artmaktadir. Tersi durumda da verim azalmaktadir. Havalandirma cihazla-
rinda kullanilan 1s1 geri kazanim sistemleri cihaz i¢i statik basing diisiimlerini
arttiran komponentlerdir. Bu nedenle motorlarin ¢ekilen giic degerleri yiiksektir.
Dolayisiyla 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinda, 151 geri kazanim veri-
minin yaninda toplam enerji verimliligi de degerlendirilmelidir. Ozellikle iilke-
miz gibi ge¢is mevsimlerinin yogun oldugu iklim kusaklarinda ve giin ici sicaklik
degisiminin biiyiik oldugu yerlerde 1s1 geri kazamiminin etkinligi sorgulanmali-
dir. Bu ¢alismada 1s1 geri kazanimli ve sogutma sistemi divekt genlesmeli tip olan
bir havalandirma cihazinin, farkl doniis havasi ve taze hava sicakliklarimdaki
151 geri kazanim ve toplam enerji verimliligi, sogutma sisteminin simiilasyonuyla
analiz edilmistir. Kompresor ve fan motorlarinda tiiketilen enerji ile geri kaza-
nilan 1s1 enerjisi her bir durum icin hesaplanmis ve 1s1 geri kazanimmin hangi
durumlarda kullanilmamasi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Geri Kazanim, Toplam Enerji Verimliligi, Sogutma Cev-
rimi Simiilasyonu.

1. GIRIS

Is1 geri kazanimli santrallerin hangi sicakliklarda daha verimli ya da
hangi sicakliklarda verimsiz ¢alistig1 ve olusturulan sogutma sistemi-
ne ait parametrelerin nasil etkilendigi biiyiik 6nem tagimaktadir. So-
gutma sisteminin ana ekipmanlarini olusturan evaporator, kondenser
ve kompresoriin se¢im kriterleri bellidir. Ancak burada belirsiz olan,
181 geri kazanimdan sonra evaporasyon ve kondenzasyon sicaklikla-
rinin ve kapasitelerin nasil degisecegidir.

Tiim bunlar ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasina
veya istenen konfor sartlarinin saglanamamasina neden olur.
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2. ANALIZi YAPILAN SOGUTMA SiSTEMI
VE ISI GERi KAZANIM CIiHAZI

Analizi yapilan %100 taze havali direkt genlesmeli
klima santralinin teknik 6zellikleri Tablo-1’de veril-
mistir. Her iki cihazda da (1s1 geri kazanim batarya-
11 ve 151 geri kazanimsiz cihaz) cihaz dis1 800 Pa ve
sogutma sisteminde kizginlik 10 °C asir1 sogutma 5
°C olarak alinmistir. Yapilan simiilasyon sonucunda
elde edilen parametrelerin analizi, kuru ve yas ter-
mometre sicakliklarma gore Sekil-3, Sekil-4, Sekil-5
ve Sekil-6’da verilmistir.

Evaporator ve kondenser i¢in girig havasi sart1 olarak
alian sicakliklar asagida verilmistir. Doniis havasi
kuru termometre sicakligt 24 °C bagil nem %50 ola-
rak alinmistir. Cihazin i¢i boyutlar1 diisiiniilerek bir

N Compat R
|EgzustHavas ” Ufleme Havas | Fitre e |

it
I= &

0

[=——
-
!
i =
. "1
|TazeHava Girig | |Minip|eaed Filtel | Flug Fan | | EleklrikF’anusul

MAKALE

1s1 geri kazanim bataryasi olusturuldu. Bu batarya-
lardan biri 1s1tic1 digeri sogutucu olarak kabul edildi.
Isitict batarya egzoz tarafina, sogutucu batarya ise
taze hava tarafina yerlestirildi. Doniis havasi sart-
lar1 1s1tic1 batarya lizerinden gectigi, taze hava sart-
larinin ise sogutucu batarya lizerinden gectigi kabul
edildi. Her iki bataryanin ig¢ersinde dolasan akiskan
sabitlendi. Isitic1 bataryanin ¢ikis sicakligi sogutucu
bataryanin girig sicakligi, sogutucu bataryanin ¢ikis
sicakligl ise 1sitict bataryanin girig sicaklign kabul
edilerek sistem simiilasyonu yapildi. Bu giris ve ¢i-
kis sicakliklar esitlendi. Daha sonra bu sisteme uy-
gun bir sirkiilasyon pompasi se¢ildi. Belirlenen her
bir kuru termometre sicakligi, 8 farkli yas termomet-
re ile eslestirilerek 80 farkli giris havasi olusturul-
mustur. Kuru termometre sicakliklari: 25-26-27-28-
29-30-31-32-33-34 °C, Yas termometre sicakliklart:
17-18-19-20-21-22-23-24 °C
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Sekil 1. %100 Taze Havali Klima Santrali

Sekil 2. %100 Taze Havali Ist Geri Kazanimli Klima Santrali

Tablo 1. Klima Santralinde Kullanilan Komponentler ve Parametreler

Secilen Kompresor

GSD60154VA, 2 adet

Evaporator Bataryasi

25-22 3/8 CS 26T 6R 1450A 2,1P 39NC

Evaporatér Hava Debisi 10.100 m’/h

Kondenser Bataryasi 25-22 3/8CS 36T 3R 1950A 2,1P 18NC
Kondenser Hava Debisi 18.730 m*/h

Sogutucu Akigkan R 410A

Is1 Geri Kazanim Bataryas1 Akiskan Tipi

%25 Etilen Glikol %75 Su

Is1 Geri Kazanim Bataryasi, 2 adet

32-28 1/2 CS 20T 4R 1450A 2,1P 20NC

Sirkiilasyon Pompasi TP32-120/2
%100 TH VantilatérToplam Statik Basing 1340 Pa
%100 TH AspiratorToplam Statik Basing 360 Pa
%100 TH Vantilator IGK Toplam Statik Basing 1435 Pa
%100 TH Aspiratér IGK Toplam Statik Basing 550 Pa

7Murat Ozer.indd 85

Tesisat Miihendisligi - Say: 152 - Mart/Nisan 2016 85

4/20/16 5:00:59 PM



MAKALE

Evaporasyon Sicakhgi [°C]
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Sekil 3a.
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Sekil 3b.

Kondensazyon Sicakhgi [°C]
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Gore Degisimi
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Sekil 4a.
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3. VERILERIN ANALIZi ve YORUMLAR

Sekil 3 ve Sekil 4’e bakildiginda 1s1 geri kazanimh
cihazin 1s1 geri kazanimsiz cihaza gore evaporasyon
ve kondenzasyon sicakliklarinin daha diisiik oldu-
gu gorlilmektedir. Bu diislis sonucu sistemin enerji
etkinlik oranini artirmasi beklenmektedir. Ama bu
durum her sicaklikta miimkiin degildir. Bu degisim
27 kuru termometre sicakligindan sonra tersine don-
mektedir. Buna paralel de yas termometre diisiisii
sogutma kapasitesinin de diismesine etki etmistir.
Sekil 5b’de her iki sitemin sogutmada ¢ektigi toplam
giicler arasindaki fark karsilagtirilmistir. Buna bagh
olarak her iki sistemin EER degerleri arasindaki fark
Sekil 5a’da goriilmektedir.

Ayrica her iki sistem i¢in toplam enerji hesab1 ya-
pilmistir. Bu hesap sistemin toplam {irettigi sogutma
kapasitesinden komponentlerin ¢ektigi giicler topla-
mi ¢ikartilarak elde edilmistir. Is1 geri kazanimli ile
11 geri kazanimsiz arasindaki fark Sekil 6a’da goriil-
mektedir.

Sekil 6a’da doniis havasi kuru termometre sicakligi
24 °C almmustir. Taze hava giris sicakligi ile doniis
havasi sicaklig1 arasindaki fark 2 °C oldugunda 1s1
geri kazanim veriminin azaldig1 goriilmektedir. Aym
durumu sistemin veriminden (COP) inceledigimiz-
de; kuru termometre sicakligiin 29 °C’nin altinda
oldugu durumlarda IGK’l1 cihazin COP’si IGK’s1z
cihazin COP’sinden daha diisiik ¢ikmustir. Yukari-
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Sogutmanin EER Degeri Elde Edilen Enerji Farki [kW]
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Sekil 5b. Sekil 6b.
Tablo 2. Sogutma Sistemindeki Parametrelerin Degisimi
= Evaporasyon | Kondenzas- | Evaporator | Kondenser | Akigkan
DEGISKENLER Sicakligt yon Sicakligr | Kapasitesi | Kapasitesi | Debisi EER
Evaporatér Giris Kuru
Kondenser bataryast sabit | Tormometre Stcaklig: 1 - - - - - -
giris havasi sicakliginda (24 —
°C KT, 17 °C YT) iken Evaporator Giris Yas Ter- 1 1 1 " 1 1 1
mometre Sicakligi
Kondenser Giris Kuru
Evaporator bataryast sabit | Termometre Slcalfhgl 1 L 1 ! ! - |
giris havasi sicakliginda (24 —
°CKT, 17 °C YT) iken Kondenser Giris Yas Ter- 1 B B B B B _
mometre Sicakligi
Evaporatdr ve kondenser | Kuru Termometre Sicak- 1
bataryalar1 aym giris havasi | &1 ! ! T H ! !
sicakliginda iken Yas Termometre Sicakligt | 1 1 L 1 1 1 1
Evaporator Is1 Transfer Alant i T L L i i L
Evaporator Hava Debisi 1 T L L 1 1 L
Kondenser Is1 Transfer Alani 1 T | L L T 1
Kondenser Hava Debisi 1 T l L L T 1
Kompresr 1 ! 1 1 1 1 !

Not: Yukaridaki tabloda yer alan 1 isareti degiskenin yiikselmesi / artmasi; | isareti azalmast / diismesi; L isareti ¢ok az yiikselmesi / artmasi;

T isareti ¢ok az azalmast / diismesi; — isareti ise degisimin sabit kabul edilmesi anlaminda kullamlmistir [1].
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daki sekillerde verilen analizler her iki durumda da
ayni hava debileri, ayn1 biiyiikliikte evaparatdr ve
kondenser kabul edilerek hazirlanmistir. Sistemin
genel olarak parametreler degistiginde sogutma sis-
temi lizerindeki etkileri, neye nasil tepki verdigi Tab-

lo 2°de anlatilmaktadir.

4. SONUCLAR

Ozellikle mevsim gegislerinde déniis havasi ve taze
hava arasindaki sicaklik farki 2 °C’nin altinda oldu-
gunda 1s1 geri kazanim tinitesi bypass ederek sistem-
den daha ¢ok verim elde edilebilir [2].

EER degeri yiiksek olan bir sistem tasarlamak icin,
genel olarak kondenzasyon ve evaporasyon sicak-
liklarmin birbirlerine yakin olmasi gerekir [3]. Bu
sistemde kuru termometre sicaklig1 27 °C’den sonra
azalmaktadir.

Doniis havasi ve taze hava arasindaki sicaklik farki
2 °C altinda oldugunda 1s1 geri kazanim verimi azal-
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maktadir. Fakat doniis hava sicakligr 24 °C’nin ve
%50 bagil nemin altinda oldugu durumlarda sogut-
mada 1s1 geri kazanim verimi artmaktadir.

Ist geri kazanimli bir cihaz segilirken hem sitemin
COP’sine hem de sogutma sistemin EER degerine
bakilmas: gerekir. Bu durumlar goz oniine alinarak
cihaz se¢imi yapilmalidir.
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