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Is1 Geri Kazanim Cihazlarinin Bazi $Sehirlerdeki
Yilhik Toplam Isitma ve Sogutma Kazanclari

Serhan KUGUKA*

Ozet

Klima santrallari biinyesinde bulunan veya havalandirma sistemine bagimsiz olarak tesis edilen isi geri kazanim
cihazlarinin isitma/sogutma kazanglari, dis sicakliga bagl olarak degismektedir. Isi geri kazanim cihazinin kul -
laniimasi ile Ankara, Istanbul, izmir ve Antalya gehirleri igin 1sitma ve sogutma tasarim yiiklerinin ne oranda de -
gistigi gbsterilmistir. Dis sicaklik igin saatlik veriler kullanilarak béigelere ve ¢alisma saatlerine gére degisen

yillik toplam 1si(sogu) kazanci miktarlari hesaplanmigtir. Ayrica isiI geri kazanim cihazinin kullanilmasinin eko -

nomik getirisine deginilmistir.

Anahtar Sézclikler : Isi geri kazanim sistemleri, yillik 1s1 geri kazanimi

1. ISI GERi KAZANIM CiHAZLARI, GALISMA cihazlaridir (Sekil-1).

iLKELERi VE HESAPLAMA YONTEMI Is1 geri kazanim cihazlari, klima santralinin bir par -

¢asi olarak tasarlanabilmektedir. Diger bir uygula -

1.1. Girig ma sekli ise, eksoz atis ve taze hava emis kanal -
iklimlendirme sistemlerinde kullanilan i1si gerika - lari arasinda bagimsiz bir cihaz olarak tesis edil -
zanim cihazlari, dig sartlarda alinan taze havanin mesidir. Kullanim sekilleri hakkinda genis bilgi ve
eksoz havasi yardimi ile 6n isitilmasini (sogutul - uygulama Ornekleri kaynaklarda verilmistir [1,2,3].
masini) saglayarak, taze havanin entalpi ve sicak -
higini, ic hacim sartlarina yaklastirmaktadir. Isi Is1 geri kazanim cihazlarinin kullaniimasi ile;

geri kazanim cihazlarinda, eksoz havasi ile taze

hava arasindaki isi transferi, 1si tekerlegdi, 1s1 boruYillik«si (sogu) tiketimi azalmaktadir.

su gibi farkli dizenlemelerle gergeklestirilebilmekPik yik isitma (sogutma) glicti azalmaktadir.

tedir. Ancak en yaygin uygulama eksoz ve taze ha- < Direk genlesmeli gatilisti (rooftop) sogutma gu -
va taraflarinin birbirinden plakalarla ayrilmis oldu - ruplarinda, dis sicakligin tasarim sicakliginin

gu capraz akigl 1si degistiricili 1s1 geri kazanimuzerine ¢iktig1 saatlerde, sogutucu akiskanin
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Sekil 1. Capraz akigli 1s1 geri kazanim cihazi.

¥ s

buharlagma sicakligi asiri ylikselmektedir. Isi
geri kazanim cihazi kullaniimasi durumunda, ta
ze havanin sogutma boélimuane 6n sogutma isle
minden gegerek gelmesi nedeni ile sogutucu
akiskanin buharlasma sicakhginin agiri artma
sI 6nlenmis olmaktadir.

1.2. Is1 (Sogu) Kazancinin Hesaplanmasi

Ve Cihaz Verimi
Yogusma veya nem transferinin olusmadigi du -
rumlarda, 1si (sodu) kazanci (Q, kW), taze havanin
duyulur 1s1 degisimine esit olacaktir:

Q=Mhava “Cp (Tth,¢ ~ Tth,g) M

Burada m, is1 geri kazanim cihazindan gecgen taze
havanin kutlesel debisi (kg/s), C D taze havanin 6z-
gul isisi (kd/kg-K), T th,gtHf'gT ise sirasi ile taze
havanin cihazdan gikis ve giris sicakliklari ( °C)
olmaktadir. Eksoz ve taze hava arasindaki sicaklik
farkinin ve taze havanin bagil neminin yiksek ol
dugu sogu kazanim uygulamalarinda, taze hava
nin icindeki nemin bir kismi i1s1 geri kazanim ciha -

zinda yogusmaktadir. Bu durumda taze havanin
sogu kazanci cihaz giris ve ¢ikigl arasindaki en

talpi (h, kJ/kg) degisimine bagh olarak hesaplan
maktadir:

Q=Mpaya (hth,g - hth,g)
2)
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1.4. Ornek hesaplama

Bir 1s1 geri kazanim cihazinin ¢alisma noktasinda -
ki 1s1 (sogu) kazancinin hesaplama yéntemi 6rnek
Uzerinde adsterilmistir.

Taze havanin ¢ikis sicakligi, ideal durumda, ek -
soz havasinin cihaza giris sicakligina (T°C)gy 9
ulasacaktir. Isil verim ( h), taze havanin duyulur isi

degisimi gézoénune alinarak tanimlanmaktadir:

T =T
h = th,c ™ "th,g 3)
Tadlg  th,g

Uygulamada, i1si geri kazanim cihazinin konumuna
bagli olarak, taze havanin i1si geri kazanim cihazi -
na giris sicakhgi dis hava sicakligina; eksoz ha -
vasinin giris sicakligi ise i¢ ortam sicakligina esit
alinabilir. Bu durumda verim esgitligi agsagidaki gi -
bi ifade edilir:

_ Tth,g - Tdu
Tig_Tdu

h

1.3. Basing Diisiimii
Is1 geri kazanim cihazindaki basing disimuni
karsilamak igin gerekli fan gicu

P=2"Vgebi " P/ htan ©)

ifadesi ile hesaplanmaktadir. Burada P (W) fan gu -
cind, V yap; (m3/s) cihazin debisini, *P (Pa) cihaz-
daki basing diisimuni ve hggpy fan verimini goster-
mektedir. 2 katsayisi dis atim ve taze hava tarafi -
nin toplam giicliini hesaplamak igin kullaniimakta -
dir.
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1.4.2. Sogu Kazancinin Hesaplanmasi:

Dis hava 1s1 geri kazanim cihazindan gegirilerek
on sogutma yapilmaktadir. Taze havanin isi geri
kazanim cihazindan cikis sicakhdi cihazin verimi -



1.4.1. Isil Kazancin Hesaplanmasi:
Hacimsel debi (Vdebi) : 1000 m 3/saat

i¢ ortam sicakligi :20°C
Dis ortam sicakligi :3°C
Havanin 6zgul yogunlugu, r (ortalama) :1.2
kg/m3

Havanin sabit basing 6zgul 1sisi, C D :1.004
kJ/kg-K

Geri kazanim cihazi duyulur 1s1 verimi : %50
Taze hava cihaz ¢ikis sicakligi:

Tth,g=Td||i'§h*(T ~Tg,)=11.5°C

Ist Kazanci: Q= r *V {api *Cp *3T=12"*

(1000/3600) * 1.004 * (11.5-3) =2.84 kW

Tipik bir uygulamada, i¢ mahalle gonderilecek ha -
vanin santral ¢ikis sicakhigi 40°C alinabilir. %100
dis hava kullaniimasi durumunda, is1 kazancinin
tasarim yukine orani, R

R=(Tais Tt/ (Tais — Tifleme) = (3—11.5)/ (3
-40) =% 23

olmaktadir.

> > —

ne bagl olarak hesaplanir. Isi geri kazanim ciha -
zindan ¢ikan hava, klima santralina génderilerek
nemi ve sicakhgi Gfleme sartlarina getiriimektedir.
Ornek bir uygulama igin sayisal degerler asagdida
verilmis ve psikrometrik diyagram Uzerinde goste -
rilmistir (Sekil-2).

Debi 11000 m3/saat

ic ortam sartlari : 26 °C KT,
19°C YT

Dis ortam sartlari : 39 °C, 28°C
YT

Dis ortam havasinin 6zgul nemi :0.0194 kg-
nem/kg-h

Dis ortam havasinin entalpisi : 109.2 kJ/kg-
k.hv

Dis ortam havasinin yogunlugu  : 1.2 kg/m3

Taze havanin isi geri kazanim cihazindan gikis
sicakligr:

. di) = 39 + 0.5(26 — 39) = 32.5°C

Is1 geri kazanim cihazindan ¢ikan havanin entalpi -
si (0.0194 kg-nem ve 32.5°C): 102.4 kJ/kg
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Sekil 2. Isi geri kazanim igleminin psikrometrik diyagram (zerinde gésterilmesi
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Sogu Kazanci:
Q=r"Vyepi * (hth,g = hth,¢)

=1.2*(1000/3600) * (109.2 —102.4) = 2.27 kW
Klima santral ¢ikis sartlari: 15 °C KT, 14.5°C YT

Havanin santral ¢ikisindaki entalpisi: 60.64 kJ/kg

%100 dis hava kullanilmasi durumunda. 1s1 geri
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icin, dis ortam sicakhdindaki degisimlerin g6z6 -
nine alinmasi gerekmektedir. Baglica merkezler
icin tipik iklim yillari ve saatlik dis sicaklik verileri
TTMD nin destekledigi bir calisma kapsaminda
derlenmistir (Ankara, 1990, Antalya, 1995, istan -
bul-Géztepe, 1988, izmir, 1993) [4]. Tipik yil saatlik
dis sicaklik verileri, yillik toplam 1sitma ve sogut -
ma kazanglarinin hesaplanmasi igin kullaniimistir.



>

kazanim cihazi ile kazanilan sogu kazancinin top -

lam sogutma yulkine orani ;

R= (hd|$ - hth,g) / (hd|§ —hsantral cikis )

—

=(109.2-102.4) / (109.4-60.64) = %14

2. YILLIK TOPLAM ISI (SOGU) KAZANCI

Dis hava sicakhginin i¢ ortam sicakligina yaklag -
masi ile birlikte, 1si geri kazanim cihazindan gegen
taze havanin sicaklik degisimi ve beklenen isi
(sogu) kazanci azalmaktadir. Isi geri kazanim ciha -
zinin yil boyu toplam kazancinin hesaplanabilmesi

Yillik toplam is1 kazancinin hesaplanmasinda, isi

kazanim cihazinin duyulur 1si verimi %50 alinmig -
tir. Ekim-Nisan aylari ve arasi isitma mevsimi, Ma -
yis-Eylul aylari ve arasi sogutma mevsimi olarak
tanimlanmistir. Dis ortam sicakhiginin isitma

mevsiminde 20°C altina dismesi ile isitma yapil
dig1, sogutma mevsiminde ise 26°C (izerine ¢ikma -

sI ile sogutma yapildigi varsayilmistir. Isitma ve
sogutma yapilan her saat igin, dis ortam sicakhgi
ve cihaz verimi gbz dnune alinarak, taze havanin
Is1 geri kazanim cihazindan g¢ikis sicakligi ve isi
(sogu) kazanci hesaplanmistir. Sistemin tam za

Tablo 1. Bolgelere gore yillik 1s1 ve sogu kazanglar

Tasarim Nok. | Yilik Toplam Tasarim Nok. [ Yillik Toplam
Sogutma TasarimSogu Kazanci? [Sodu Kazanci4 | Isitma Tasarim | Isi Kazanci5 | Isi Kazanci?
Bdlge Dig Sicakhgr 1 | (Top. yike (KW-saat/yil) | Dis Sicakhgi (Top. yuke(kWV-saat/yil)
orani3) 12 saat/glin orani6) 12 saat/glin
(24 saat/giin) (24 saat/glin)
Ankara KTS: 34°C 1.33 kW 319 KTS: -12°C 5.33 kW 5102
YTS: 20°C (%24) (326) (%31) (12052)
Antalya KTS: 39°C 2.27 kW 940 KTS: +3°C 2.84 kW 2126
YTS: 28°C (%14) (1020) (%23) (6154)
istanbul KTS: 33°C 1.2 kW 232 KTS: -3°C 3.83 kW 4297
YTS: 24°C (%12) (236) (%29) (9364)
izmir KTS: 37°C 1.88 kW 892 KTS: 0°C 3.33 kW 2733
YTS: 24°C (%18) (977) (%25) (6892)
Notlar:

1. Hesaplamalarda i¢ ortam kosullari sogutmada 26°C KT ve 19°C YT sicakliginda, 1sitmada 20°C KT sicak -

2.
3.
. 26°C Uzeri sicakliklarda %50 duyulur verim igin yillik toplam sogu kazanci, 12 saat/giin (08
. ig ortam eksoz sicakligi 20°C ve geri kazanim cihazi duyulur verimi %50 olan sistem igin, 1000 m 3/saat ka-
. Ufleme havasi sicakligi 40°C olan %100 taze havali sistem igin tasarim noktasindaki 1si kazancinin toplam isi

. 20°C altindaki sicakliklarda %50 duyulur verim igin yillik toplam 1s1 kazanci, 12 saat/giin (08 00-2000 ) ve 24

higinda alinmigtir. Havanin yogunlugu r = 1.20 kg/m3 olarak kabul edilmistir

ic ortam sicakligi 26°C ve geri kazanim cihazi duyulur verimi %50 olan sistem igin, 1000 m 3/saat kapasiteli
cihazin tasarim noktasindaki sogu geri kazanim kapasitesi.

Ufleme havasi santral ¢ikisinda kuru ve yas termometre sicakliklari 15°C/14.5°C olan %100 taze havali
sistem icin tasarim noktasindaki sogu kazancinin toplam sogu yikune orani

00-2000 ) ve 24
saat/glin galisma durumlari igin.

pasiteli cihazin tasarim noktasindaki geri kazanim kapasitesi.

yukiine orani.

saat/glin galisma durumlari igin.
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manli bir igsletme olmasi ve 24 saat/gun g¢alisma
sI veya gunde 12 saat ¢alismasina gore hesapla
malar tekrarlanmistir. Hesaplanan i1si ve sogu ka -

zanglari Tablo-1 de gosterilmistir.

3. EKONOMIK ANALIiz

3.1. Yillik yakit (elektrik) kazanci

Ekonomik analiz igin 6nce Tablo-1
Isitma ve sogutma kazanglarinin yillik getirisi he -
saplanmistir. Sogu kazancinin elektrik tiketimine

etkisi, sogutma sisteminin etkenlik katsayisi (COP)

ila AaAiemalitadir QAaRiitma lailaci via enfArnilcen

‘de gosterilen

(6)

bulunur:
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Ekelk =Q sog /(COP) gog =Q gog /3

Isitma sisteminde ise, elektrikli i1siticilardan dogal -
gaza veya jeotermal enerjiye kadar degisen farkl
kaynaklar kullaniimaktadir. Uygulamada ¢ok kulla -

nilmamakla birlikte, iliman iklim bdlgelerinde, 1sit
ma gereksinimi mevcut sistemin 1si pompasi olarak
isletiimesi ile de karsilanabilir. Isi pompasi kulla
nilmasi durumunda, birincil enerji olan elektrik tu

lratimindalsi azalma enfiitma cictamina hanzar ea
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pompalari gibi yardimci donanimlarin elektrik tike -

timi de dikkate alinarak, sogutma sistemi etkenlik tir:
katsayisi uygulamada 3 alinabilir. Birincil eneriji ola-

rak kullanilan elektrik tiketimindeki yillik azalma,

sogu kazancinin etkenlik katsayisina boélinmesi ile

Exelk = Qg1 / (COP)ig = Qg /3

NTUITHTIUTNI aczailiia, svyutuliia JIowiiIG VTIILTlI 9T ~

kilde 1s1 pompasi etkenlik katsayisi ile degisecek

(7)

Tablo 2. Isitma amagch kullanilan bazi yakit fiyatlarinin karsilastiriimasi

(12.77 kW-saat/kg)

Birincil Enerji KaynagiBifim Fiyati (Alt) Isil degeriVerjmi (Elektrik icin Birim 1s1 igin fiyati
Isi pompasi etkenligi)YTL/kW-saat
Elektrik 0.152 - 3 0.051
YTL/kW-saat

Dogal gaz 0.38 YTL/m3 8250 Kcal/m3 0.90 0.044
(9.58 kW-saat/m3)

Kalorifer Yakiti 1.04 YTL/kg 9700 Kcal/kg 0.85 0.109
(11.26 kW-saat/kg)

Doékme LPG 1.53 YTL/kg 11000 Kcal/kg 0.90 0.133

Tablo 3. Isi1 geri kazanim cihazi kullanilmasinin yillik getirisi (1000 m3/saat hava debisi igin)

Yilhk toplam | Sogutma Sog. Yillik toplam Yakit Isitma Toplam
sogu kazanci sistemi kazanci Isi kazanci | tlketiminde kazanci kazang
Bolge kW-saat/yilenerji YTL/yil (kW-saat/yil) yilhk YTL/yil YTL/yil
12 saat/gun | tiketiminde 12 saat/gun azalma
(24 saat/gin)| azalma (24 saat/gun)
kW-saat/yil
Ankara 319 106 16 5102 Dogal gaz, m3 225 241
(326) (109) 17) (12052) 592 (531) (548)
(1398)
Antalya 940 313 48 2126 Kal. yakiti, kg 231 279
(1020) (340) (52) (6154) 222 (669) (721)
(643)
istanbul 232 77 12 4297 Dogal gaz, m3 189 191
(236) (79) (12) (9364) 498 (413) (425)
(1086)
izmir 892 297 45 2733 Kal. yakiti, kg 297 342
(977) (326) (50) (6892) 286 (749) (799)
(720)
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Isitmanin bir kazandan elde edilen sicak su ile ya -

pilmasi durumunda, yakit kullanimindaki azalma
hesaplanmalidir. Yakitin alt isil degeri ve kazan

verimi g6z dniine alinarak, yillik yakit tiketiminde -

ki azalma hesaplanir:

Ek,yakl = Qig| / (hkazan * Hart)

Elektrik enerjisi ve yaygin kullanilan bazi birincil
enerji kaynaklari igin, enerji dénugim degerleri ve
Agustos 2005 birim fiyatlari kullanilarak[5] birim isi

maliyetleri hesaplanmistir (Tablo-2).

CpVdebi

1.0004 * 1.2

3600

olmaktadir. %50 verimli bir 1si1 geri kazanim ciha

zinda 1°C sogutma yapabilmek igin, i¢ ve dis or
tam arasindaki sicaklik farkinin en az 2°C olmasi

(8)

gerekmektedir; baska bir deyigle ancak i¢ ve dis

sicaklik arasindaki fark 2°C’in lizerinde ise siste

degistigi hesaplanabilir.

Yillik 1s1 (sogu) kazanimi ve yakit fiyatlari kullani -

larak, 1s1 geri kazanim cihazi kullaniimasinin yillik
getirisi hesaplanmistir (Tablo-3). Hesaplamalarda,

viAa latanhiillPAA Liimiihisn AllhAaslavdA iAabnaa AlA

ANnlrAva

min isletiimesi ekonomik olmaktadir. Benzer du
stincelerle, kullanilan yakitin maliyetine bagl ola
rak, fan giderine esdeger isi kazanimi igin gerekli
en az i¢ ve dis sicaklik farkinin 1~ 1.5°C arasinda

Is1 geri kazanimi cihazi atlatma (by-pass) hatti ve
ya atlatma hiicresi icerdigi takdirde, i¢ ve dis si
caklik farkina bagh olarak hava atlatma hattindan



AIlIRdId VE ISldIIVUl Ud RUTUIU Ulllagidlua Isiulia s1> -
temi igin dogalgaz kullanildigi, Antalya ve izmirde
ise kalorifer yakiti kullanildigi géz 6niine alinmis -
tir.

3.2. Basing Diisiimiiniin Etkisi

1000 m3/saat kapasiteli 1sI geri kazanim cihazi igin
basing disimuinin 150 Pa ve fan veriminin 0.70
olmasi durumunda, Esitlik — 5’in kullanilarak top
lam fan glict gereksiniminin ;

2*1000 * 150/0.70
P= =119W = 0.12 kW
3600

oldugu hesaplanir. Isi geri kazanim cihazinin tum
yil boyunca tam zamanli olarak galistirilmasi du
rumunda yillik enerji tiketimi 1051 kW-saat, karsi
lig1 olan elektrik gideri 160 YTL/yil olacaktir.

Fan enerjisine esdeger isitma (sogu) kazanim si
caklik degisimi: Yukarida belirtilen fan glicline es
deger elektrik enerjisi kullaniimasi ile elde edilecek
sogu miktar ;

Qgogu = COP*P =3 119=357 W

karsilik gelen sicaklik dugimui ise

3T= =1oC

1000
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Tablo 4. Isi geri kazanim cihazi kullanilan ve kulla -
nilmayan durumlarin karsilastirlimasi 1.2
Bolge Sogutma Isitma Isi geri
tasarim yukd, [tasarim yika,|  kazanim
Isi geri Isi geri cihgzinin
kazanimsiz / | kazanimsiz /yillik
Isi geri Isi geri getirisi
kazanimli kazanimli
Ankara 81.5 kW 261.0 kW | 1446 YTL/yll
(73.3 kW) | (228.9 kW)
Antalya 242 .8 kW 185.7 kW [ 1674 YTL/yil
(229.2 kW) | (168.7 kW)
istanbul 155.8 kW 2159 kW | 1146 YTL/yil
(148.6 kW) | (192.8 kW)
izmir 155.1 kW 200.8 kW |2052 YTL/yIl
(143.8 kW) | (180.7 kW)
1 Sistemin toplam debisi 15000 m 3/saat, 1sI geri kaza -
nim cihazi debisi 6000 m3/saat’dir. isletme siiresi 12
saat/ glin’dur.

Karsilastiriimasi

llk vatirim aiderinin dederlendirimesinde maontai

gegirilecek ve ener;ji tiketimi azalacaktir. Isi geri
kazanim cihazinin yillik toplam ¢alisma suresi, i¢
ve dis ortam kosullarina ve uygulanacak kontrol
programina gore degisecektir.

Diger yandan, 1sI geri kazanim cihazi kullaniimasi
ile, Isitma ve sogutma tasarim yuklerindeki azalma
nedeni ile, kullanilan kazan bralord, yogusturucu
veya sogutma kulesi fani ve soguk ve sicak su
pompalari gibi ener;ji tiketen yardimci donanimlar
kiiglilimektedir. Sogutma ile ilgili yardimci donani
min gug tiketimine etkisi, sistemin tasarim nokta
sindaki sogutma etkenlik katsayisinin hesaplan
masinda g6z 6niine alinmalidir/alinmistir. Tasa
rim disi gunlerde ise, kontrol vanalar kullanilarak
pompa ve yardimci donanimlarin debisi kontrol
edilmekte, ancak buna karsin fazladan bir basing
artisi ile olmaktadir. Isi geri kazanim cihazi kulla
nilmasi, genel olarak déner ekipmanlarin kigilme
sini ve anma kapasitelerine yakin degerlerde ¢a
lismasini igerir. Bu genel iyilesme géz dnlne all
narak, I1sI geri kazanim cihazinin yillik igletme gi
derinin degerlendiriimesinde, fan ener;ji tiketiminin
diger kazanimlarla karsilandigi 6ngorilmagtar.
Boylece, 1si geri kazanim cihazinin yillik netiglet -
me gideri “0” alinacaktir.

3.3. Is1 Geri Kazanim Cihazinin Kullanilma
ve Kullanilmama Durumlarinin

18

masi, sistemin pik yuk galisma sartlarini iyiles -
tirmektedir. Isi geri kazanim cihazinin kullaniima
s1, taze hava orani ve bolgelere bagl olarak tasa
rim yUkinin sogutmada %5-29, 1sitmada ise
%10-37 azalmasini saglayacaktir. Bu durum, isit
ma ve sogutma sisteminin daha kigik segilmesini
ve tasarim yukiine yakin degerlerde galismasini
saglayarak, kontrol sisteminin etkenligini arttir
maktadir.

Diger yandan, i¢ ve dig ortam sicakliklari arasin
daki fark 1.5-2°C ve altina dustigi zaman 1si ge
ri kazanim cihazi kullaniimasinin ekonomik olma
dig1 gosterilmistir. Ozellikle iiman iklim bolgele
rinde, atlatma hicresi veya hattinin kullaniimasi
yararli olacaktir.

Sonug olarak, klima sistemlerinde isi geri kaza
nim cihazi kullanilimasi, Is1 ve sogu kazancinin
yanisira, sistem kapasitesine yapacag etki de go -
zdnunde tutularak ve 1sitma ve sogutma sisteminin
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bedeli, yuklenici maliyetleri gibi bedeli ylkseltici ka -
lemlerin yani sira, sicak su kazani ve donanimi,
sogutma kompresoru ve kullaniliyorsa sogutma ku -
lesi ve pompalari gibi tim sogutma donaniminin
kigulmesini de g6z 6niine almak gerekmektedir.
Ornek bir degerlendirme igin 1s1 geri kazaniminin
15000 m3/saat iifleme kapasiteli ve taze hava de -
bisi 6000 m 3/saat olan klima sistemindeki toplam
yuke etkisi hesaplanmistir (Tablo-4). Yillik getiri -
nin hesaplanmasinda sistemin ginde 12 saatca -
hstinlldigi varsayiimistir.
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4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME
Sonuglarin incelenmesinden goérildugu gibi, 1si ge -
ri kazanim cihazi kullaniimasi ile toplam 1si yukun -
deki azalma, sogu yukune gore daha yuksektir. Isit-
ma ve sogutma igin yillik toplam enerji kazanci, An-
kara gibi karasal iklime sahip bolgelerimizde daha
yuksek olmaktadir. Isi geri kazanim sisteminin geri
odeme suresi; sistemin kapasitesine, yillik isletme
suresine, yakit fiyatlarina ve yéreye gore degis -
mektedir.

Enerji kazaniminin yani sira, havalandirma amag
Il kullanilan taze havanin 6n isitma/sodutma isle
minden gegirilerek sicakhiginin arttirilmasi/azaltil
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projelendiriimesi asamasinda degerlendirilmelidir.
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