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Ozet

Bu calismada; havadan havaya atik isi geri kazaniminin gergeklestirildigi bir sistemde, isi transferini

gerceklestirmek Uzere sisteme yerlestirilen plakal bir 1si degistiricinin 1sil performansini etkileyen
faktorler arastirnlmistir. Bu amagla; 1sil performans gostergesi olarak etkenlik degeri segilmistir. Hava

Anabhtar kelimeler akis hizi, taze ve egzoz havasi giris sicakliklari olmak tizere Ug farkl faktor belirlenmistir. Sonra her bir
Deney tasarimi; Plakall  faktor icin ikiser diizey secilmistir. Analizlerde istatistiksel deney tasarim yéntemlerinden biri olan L8
i1st degistirici; Atik1si - (23) tam faktériyel deney tasarimi kullanilmistir. Hava akis hizinin diger faktorlere gore isil etkenlik
geri kazanimi Gzerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Tim faktorler ve etkilesimleri pareto grafigi Gizerinde

onem derecelerine gore listelenmistir. Daha diisiik hava hizi, daha diisiik taze hava giris sicakligi ve daha
yuksek egzoz havasi giris sicakliginda daha yiiksek etkenlik degerine ulasilabilecegi vurgulanmistir. Bu
dogrultuda mevcut kosullar icinde belirtilen sistem igin en uygun ¢alisma parametreleri; taze hava giris
sicakhgi icin 0°C, hava hizi i¢in 1.2 m/s ve egzoz hava giris sicakligi icin 40°C olarak tespit edilmistir.

Analysis of Heat Exchanger Performance by Experimental Design

Method
Abstract
In the present study; factors affecting the thermal performance of a plate heat exchanger which was
placed in an air-to-air heat recovery system to perform heat transfer were investigated. For this
purpose; the effectiveness was chosen as the thermal performance indicator. Three different factors
Keywords were determined as air flow rate, fresh and exhaust air inlet temperatures. Then, two levels were

Experimental design; selected for each factor. L8 (23) full factorial experimental design, which is one of the statistical

Plate heat exchanger;  experimental design methods, was used in the analyzes. It was concluded that the air flow rate is more

Waste heat recovery effective on thermal effectiveness than other factors. All factors and their interactions are listed
according to their significance on the Pareto chart. It is emphasized that a higher effectiveness can be
achieved at a lower air flow rate, lower fresh air inlet temperature and higher exhaust air inlet
temperature. Optimal working parameters for the system specified in the current conditions are ; 0 ° C
for fresh air inlet temperature, 1.2 m / s for air flow rate and 40 ° C for exhaust air inlet temperature.
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1. Giris miras degil, torunlarimizin bize emanetidir.

Endlstrinin - hizla gelismesi, dogal kaynaklarin Surdiralebilirlik icin kullanilan enerjinin miimkiin

tikenmesi riskini beraberinde getirmektedir. Bu

nedenle enerji kaynaklarinin  sirdirilebilirligi oldugu Olciide geri kazanimasi gerekmektedir.

Enerjiyi daha yogun bir sekilde kullanan endustriyel

oldukca ©6nem arz etmektedir. Bir kizil derili
tesisler daha yiksek isi geri kazanim potansiyeli

atasoziiniin dedigi gibi doga atalarimizdan bize
sergilemektedirler. Bu sahalarda yapilacak eneriji
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tasarrufu sayesinde hem cevreye duyarl bir Giretim
gerceklestirmek hem de llke ekonomisine katki
saglamak mimkin olabilecektir.

Isinin  geri  kazanilmasinda  tercih  edilen
materyallerden biri de 1s1 esanjorleri veya diger
adiyla 1s1 degistiricileridir. Plakal 1si degistiricilerde,
plakalarin bir tarafindan sicak hava gecerken diger
tarafindan soguk hava gonderilmektedir. Bu sayede
sicak havadaki isinin bir kismi soguk havaya transfer
olur. Daha yiksek isi gegisi temin edilebilmesi icin
plakalar genellikle 1s1 iletim katsayisi ylksek
malzemelerden imal edilirler. Hafif ve ucuz olmasi
gibi etkenler nedeniyle de aliminyum en sik
malzemelerinden biri olarak

kullanilan  plaka

gosterilebilir.

Literatlire bakildiginda aliminyum s1 degistirici

performansinin  arastirildigi  bircok  c¢alismaya

rastlamak muimkinddr. Havalandirmada
kullanabilmek amaciyla tasarlanmis ¢apraz akimli
plakali ve petekli iki farkl isi esanjorinin farkh hava
debi ve sicakliklarinda gosterdikleri verimleri
birbiriyle kiyaslayan Eker (1998), daha distk hava
debisinde verimin arttigini gozlemistir. Qi ve
digerleri (2007), oluklu kanath s degistiricinin is
transferini ve basing dlstsini etkileyen bes
deneysel faktorl Taguchi yontemi kullanarak analiz
etmislerdir. Sahin ve Demir (2008), kare kesitli delikli
kanath 1s1 degistirici  icin  cesitli  tasarim
parametrelerinin 1si transferi ve sirtinme faktori
Uzerindeki etkilerini deneysel olarak incelemislerdir.
Kilig (2008), plakali bir 1si esanjériinde belirli debi ve
sicakliklar igin 1si transfer miktarlarini hesaplayarak
optimum c¢alisma kosullarini ortaya koymustur.
Kompakt 1s1 degistiricisinin performansini teorik
olarak arastiran Altinisik ve arkadaslari (2012), giris
relatif nem ve hizin sl

sicaklig, gecirgenlik

Gzerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla

matematiksel model olusturmuslardir. Jungi ve
(2013), farkh
geometrilerine sahip aliminyum 1si degistiriciler

arkadaslari dalgali kanat
lzerinde deneyler gerceklestirerek termal hidrolik
performansi etkileyen en 6nemli faktoriin dalga
genisliginin dalga uzunluguna orani oldugunu tespit
etmislerdir. Kotgioglu ve arkadaslari (2013), bir
kanatli ISl tasarim

plakali degistiricide

parametrelerinin  optimum degerlerini Taguchi

yontemi kullanarak tespit etmislerdir.

Bu calismada ise; havadan havaya atik Isi geri
kazanimi saglamak amaciyla kullanilan plakali bir isi
degistiricide 1s1l etkenligi etkileyen faktérler, deney
tasarimi metoduyla arastirilmistir. Bu amagla, atik
IsI geri kazanimini gerceklestirmek lzere laboratuar
ortaminda bir cihaz tasarlanmistir. Isi degistiricinin
1sil performansini etkileyen faktérlere farkli degerler
verilerek sistemden ¢ikan havanin sicakliklari
olclilmustir. Olgiilen ¢ikti degerleri kullanilarak isil
etkenlik degerleri hesaplanmistir. istatistiksel deney
tasarim metodu kullanilarak L8 tam faktoériyel deney
tasarlanmistir. Tasarlanan deney plani uygulanarak
faktorlerin 1sil etkenlik lzerindeki etki dereceleri
tespit edilmis ve en uygun galisma parametreleri

ortaya konmustur.

2. Materyal ve Metot

Deneysel calisma, egzoz havasinin dis ortama
atilmadan o6nce bilinyesinde barindirdigi i1sinin bir
kisminin taze havaya aktarilmasi islemini simile
etmektedir. Egzoz havasini simile etmek icin; 500W
glcinde 4 adet lamel rezistansh isitici kullanilarak
ortam havasi isitilmis ve ylksek sicaklikta hava elde
edilmistir. Taze havayi simile etmek icin ise, 886 W
kapasiteli kompresorli sogutma grubu kullanilarak
soguk dis ortam havasi elde edilmistir. Egzoz ve taze
hava, sicaklik termostatlari kullanilarak farkli sicaklk
degerlerine ayarlanmistir. 2500/2700 rpm devirli iki
adet fan kullanilmistir. Bu fanlardan biri egzoz
havasinin disari atilmasini, digeri ise taze havanin ig
ortama verilmesini saglamaktadir. Deney siresinde
farkli hizlarda hava akimi kullanilarak sistemin
etkenligi arastirilmistir. Bu amagla havanin akis
hizini 6lgmek icin anemometre kullaniimistir. Fan
hizlarinin istenen bir degerde sabitlenmesini
saglamak ve farkl hizlar elde etmek igin ise bir fazl
hiz kontrol cihazindan faydalanilmistir. Kullanilan hiz
kontrol  cihazi; havalandirma  sistemlerinde
kullanilan fan motorlarinin dénis hizini, uygulanan
gerilimi degistirerek kontrol edebilecek hiz kontrol

paneline sahiptir.

Cizelge 1. Cihazlarin 6lgtim araliklari ve dogruluklari.
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Cihaz Marka Olgiim araligi Dogruluk
Anemometre  Prova AVM-07 0-45 m/s * 3%
Termostat Emko ESM-3710  (-40) - (+85) °C + 1%
Termostat Evko EVKB 21 (-50) - (+130)°C % 1%

Taze ve egzoz havasi arasindaki Isi gecisini saglamak
Uzere c¢apraz akigh plakah 1si degistirici sisteme
20*20*30 cm boyutlarindaki
degistirici oluklu ylzeye sahip olup alliminyum

yerlestirilmistir.

plakalardan olusmaktadir.

Sekil 1. Deneyde kullanilan alliminyum 1s1 degistirici.

Sistem su sekilde calismaktadir: Plakalarin bir
ylziinden sicak hava diger yiziinden ise soguk hava
¢apraz olarak fanlar yardimiyla Gflenmektedir.
Egzoz havasi plaka boyunca hareket ederken
plakanin diger tarafindaki taze havaya dogru isi
transferi gergceklesmektedir. Boylece i1sinin bir kismi
geri kazanilarak i¢c ortama daha ilik taze hava
verilmesi saglanabilmektedir (Kocabas 2014).

Plakali 1s1 degistirici
N

Isitici Evaporator

1

/ Taze hava
emis
Y
- -
1€ Taze hava Egzoz
ORTAM — £
cikis o cikis

Sekil 2. Deney diizenegi (Kocabas ve Savas 2015).

Egzoz o
emis ”

—_—

Ist  degistiricinin 1sil  performansinin  tespit
edilmesinde kullanilan metotlardan bir tanesi de
etkenlik analizidir. Etkenlik (&) herhangi bir 1s
gecisinin  (Q),

mimkin olan maksimum isi gecisine (Qmax) Orani

degistirgecinde gerceklesen 1si

olarak € =Q / Qmax. seklinde yazilir. Bu bagintidan
yararlanilarak deneysel calismada elde edilen veriler

yardimiyla etkenlik degerleri belirlenmistir (Kocabas
ve Savas 2015).

Deney tasarimi, ¢ikti Gizerinde etkili olan faktérlere
farkli degerler vererek c¢ikti Gzerinde nasil bir
degisiklige neden olduklarini gosteren bilimsel bir
yontemdir. Bu yontemde faktdor sayisina ve
faktorlerin sahip oldugu diizey sayisina gore secilen
hazir tablolar kullanilmaktadir. Bu tablolar sayesinde
deneyler belirli bir  sira ve mantikla
gerceklestiriimekte ve sonucu istatistiksel agidan
yorumlamamiza imkan vermektedir. Bu ¢alismada
1sil etkenlik degerinin en yiiksek olmasi hedef olarak
secilmistir. Etkenlik Gzerinde oldukga etkili oldugunu
diisindiGgimiiz hava akis hizi, taze hava ve egzoz
havasi giris sicakliklari olmak (izere Ug faktor tespit
edilmistir. Bu faktorler icin ikiser diizey kullanilmasi
ongorilmustar. A, B ve C harfleri ile gosterilen
faktorler ve bu faktorlere ait diizeyler Cizelge 2’ de

verilmistir.

Cizelge 2. Faktorler ve diizeyler (Kocabas 2014).

SIMGE FAKTORLER DUZEY 1 DUZEY 2
A Taze hava giris sicaklhigi 0°C 10°C
B Hava hizi 1.2 m/s 2m/s
C Egzoz havasi giris sicakhgi 28°C 40°C

Dizeylerin degerleri belirlenirken mevcut deney
diizenegi ve ekipmanlarla ulasilabilen en alt ve en
Ust sinirlar dikkate alinmistir.  Taze hava giris
sicakligi icin 0 °C ‘nin altina inildiginde sistemde su
yurimesi problemi olusmustur. Hava akis hizi aralig
fanlarin calisma kapasitesine gore belirlenmistir.
Deneyler ¢cogunlukla yazin yapildigi icin egsoz havasi
28°C nin altina diismemistir. Lamel isiticilar ise en

fazla 40°C ‘ye kadar sicaklik saglayabilmislerdir.

Deney tasarimi, tam faktoriyel ve kesirli olmak lizere
ikiye ayrilmaktadir. Tim faktorlerin ve diizeylerinin
kullanildigi tasarim tird tam faktoriyel deney
tasarimidir. Kesirli faktoriyel deney tasarimi ise,
maliyetten ve zamandan tasarruf saglamak igin
deney sayisinin orantili olarak azaltilmasiyla elde
edilir. Ornegin 7 parametreli ve 2 ser seviyeli bir
deney tam faktoriyel olarak yapildiginda 27 = 128

deney yapilmasi gerekir bunun % kesiri yani 64
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deney ya da % kesiri 32 deney yapilabilir. Yapilmasi
gereken deney sayisi fazla oldugunda deneyler
kesirli hale getirilerek deney

azaltilabilmektedir (Kocabas 2014).

sayisl

Deneysel calismada 3 adet faktor ve her bir faktoriin
icin de 2’ser dlzey belirlenmistir. Tim faktoér ve
diizeylerinin kombinasyonlarinin test edilmesi icin
2*¥2*2 = 8 adet
gerekmektedir. Deney sayisi az oldugu igin tam

deney gercgeklestirilmesi

faktoriyel deney tasarimi yapilmasina karar verilmis
ve Cizelge 3’ te verilen hazir L8(23) deney plani
isareti

“ u

kullanilmistir. Cizelgede belirtilen
faktorlerin ilk dizeyini ve “+” isareti ise ikinci duzeyi

simgelemektedir.

Cizelge 3. Hazir L8( 23) deney plani (Sirvanci 1997).

Deney A faktorii B faktori C faktori DENEY
No SONUCLARI

1 R

2 - +

3 + -

4 - + +

5 +

6 + - +

7 + +

8 + + +

3. Bulgular

L8 deney planina uygun olarak tim deneyler
yapilmis ve elde edilen etkenlik degerleri Cizelge 4’
te verilmistir (Kocabas 2014).

Cizelge 4. Etkenlik sonuglari.

A faktorii B faktorii C faktorii ETKENLIK (%)
(°C) (m/s) (°C)
0 1.2 28 35.7
0 1.2 40 36.7
0 2 28 33.5
0 40 34.4

10 1.2 28 35.2
10 1.2 40 36.2
10 2 28 33
10 2 40 33.9

L8 tam faktoriyel deney tasariminda deney
sonuglarini her bir faktoérin iki farkh diizeyine gore,
dérder dorder gruplamak gerekir. ilk diizeye ait dért
degerin ortalamasi alinip, ikinci dizeye ait dort
degerin ortalamasiyla karsilastirma yapilarak her bir
faktoriin deney sonucunu ne Olclide etkiledigi
hesaplanir. Ornegin, A faktériiniin etkisi su sekilde
bulunabilir:

ilk grup ortalama= (35,7+36,7+33,5+34,4)/4 = 35,08
ikinci grup ortalama=(35,2+36,2+33+33,9)/4= 34,58
Faktoriin etkisi = ikinci grup ortalama - ilk grup
ortalama =(34,58-35,08)= - 0,5 (degerler cizelge 4*

“ u

ten alinmistir.) Sonucun cikmasi A faktorinin
degerini 1. dizeyden 2. diizeye degistirmenin deney
ifade etmektedir.

sonucunu azaltacagini Diger

faktorlerin etkileri de bu sekilde hesaplanabilir.

Faktorlerin deney sonucunda nasil bir etkiye sahip
olduklarini tespit etmek amaciyla Cizelge 5'te
verilen excel tablosu hazirlanmistir. Cizelgenin
kullanimi su sekildedir: Deney sonucu olan etkenlik
degerleri ilk slituna yazilir ve her bir deger
bulundugu satirdaki bos hicrelere kopyalanir.
Siraslyla her slitunun ortalamasi alinir. Her bir faktor
icin 1. ve 2. Sitln ortalamalari bulunarak birbirinden
cikartilir. Boylece tim faktorlerin etkileri ayri ayri
bulunmus olur. Faktoérler arasi etkilesimi ifade eden
AB, BC, AC ve ABC harfli sttunlar da bu sekilde
doldurulur. Buradan cikarilan sonuca gore deney
Gzerindeki en etkili faktor mutlak degerce en blyuk

o u

etkiye sahip olan B faktori olup basindaki “-“ isareti
B faktorini 1. dizeyden 2. diizeye getirmenin

etkenligi dislirecegini ifade etmektedir.

Cizelge 5. Etkenlik degerlerinin excelde L8 deney plani ile gésterimi (Kocabas 2014).

ETKENLIK A B C AB AC BC ABC
(%) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357 0.357
0.367 0.367 0.367 0.367 0.367 0.367 0.367 0.367
0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335
0.344 0.344 0.344 0.344 0.344 0.344 0.344 0.344
0.352 0.352  0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352
0.362 0.362 0.362 0.362  0.362 0.362 0.362 0.362
0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330 0.330
0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339 0.339
ORTALAMA 0.35 0.35 0.36 0.34 0.34 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
ETKi -0.004925 -0.022693 0.009384 0.000171 0.000001 -0.000248 0.000017
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Cizelge 5 teki faktorlerin etki
degerlerine iliskin
kullanarak daha pratik bir sekilde ulasabiliriz. Gliven

diizeyinin 0.05 alindigi istatistiksel hesaplara gore

ve etkilesim

bilgiye Minitab programi

cizilen normal olasilik grafigi Sekil 3'te gosterilmistir.
Normal olasilik grafigine baktigimizda dogrunun sag
Ust ve sol alt bolgesinde bulunan noktalar énemli
olup dogruya yakin olanlar ise istatistiksel olarak
onemsizdir. Bu duruma goére en onemli faktor B
faktorid olup onu sirasiyla C ve A faktorleri
noktalar etkilesimleri

izlemektedir. Diger

gostermekte olup onemsiz olarak
degerlendirilmistir. Dogrunun sol tarafinda kalmasi

faktorin (-) etki derecesine, sag tarafinda kalmasi

ise (+) etki derecesine sahip oldugunu
belirtmektedir.
Etki Tipi
® Onemsiz
954 m Onemii
= 907 [ 1
% 804
g 704
E 60+
,?n 50
8 ©
[ =
s
104 mB

54

1
-0,025 -0,020 -0,015 -0,010 -0,005 0,000 0,005 0,010
Etki Derecesi

Sekil 3. Normal olasilik dogrusu (Kocabas 2014).

Alpha = 0,05

Faktorlerin etkilerinin ayri ayri gosterildigi pareto
diyagrami Sekil 4’te verilmistir. Burada sirasiyla B, C
ve A faktorlerinin yiksek 6neme sahip oldugu acgikca
gorilmektedir. BC ve AB etkilesimlerinin, ana
faktorlerinin etkilerine nazaran ¢ok daha az etkiye

sahip olduklari da gorulebilmektedir.

0,00053
[
B-
- C+
B Al
g
&
o BC
2
2
: aB-
£
£ A
AC
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
Etki Derecesi Alpha = 0,05

Sekil 4. Pareto grafigi (Kocabas 2014) .

Sekil 5’te ise alliminyum s degistirici Uzerinde
vapilan deneylerde arastirdigimiz (¢ faktoriin her
birinin degerlerini ilk dlzeyinden ikinci dizeye
getirmenin etkenlik Uzerinde yaptig degisiklikler
sergilenmistir. Bu sekle bakarak yapabilecegimiz
yorumlar sunlardir:

1) Taze giris havasi sicakhgini ilk diizeyi 0 °C ‘den
ikinci dlzeyi olan 10°C’ ye ¢ikardigimizda,
etkenlik degeri bir miktar azalmaktadir. Bu
durum; giris cikis sicakliklari arasindaki farkin

Eker’in

bu durumu

azalmasindan  kaynaklanmaktadir.

hazirladigi doktora calismasi
desteklemektedir. Eker’e gore, sicak hava ile
soguk hava arasindaki sicaklik farkinin
artmasiyla, transfer edilen toplam isi enerijisi ve
degistirici etkenligi yiikselmektedir (Eker 1998).
2) Hava hizi ilk diizeyi olan 1,2 m/s ‘den ikinci
dlzeyi olan 2 m/s ‘ye cikardigimizda, etkenlik
degeri keskin bicimde azalmaktadir. Bunun
nedeni hava hizi arttiginda 1si transferi igin
yeterli sirenin bulunmamasidir. Eker’'e gore,
hiz yukseldiginde havanin degistirici
govdesinde kalma siiresinin daha az olmasi
nedeniyle, 1sinin transfer edilebilmesi icin
yeterli zaman olmamaktadir. Dolayisiyla verim
ile hava hizi arasinda ters bir iliski
bulunmaktadir (Eker 1998). Nasif ve dig. (2010),
Isi geri kazanimi igin kullandiklari entalpi veya
membran ISl degistiricisinin termal
performansini deneysel olarak incelemislerdir.
0.3 ile 2.89 m / s arasindaki hava hizinda
calismislar ve hava hizi arttikca etkinligin
azaldigini tespit etmislerdir. Bu hava hizi araligi

icin yerlesik zaman ne kadar buyikse, s

AKU Fen Bil. 10: 1-22
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transferi ve etkinligin o kadar yliksek olacagini
ifade etmislerdir. Yaici ve dig. (2013), yaz ve kis
Kanada kosullarinda CFD kullanarak 1si ve
membran  bazli enerji geri kazanimli
vantilatorlerin ayrintih bir nimerik analizini
sunarak termal performansi arastirmislardir.
Artan hava hizi ile 1s1 geri kazaniminin

etkinliginin azaldigini belirtmislerdir.

3) Egzoz giris havasi sicakhginiilk dlizeyi 28 °C ‘den
ikinci dlzeyi olan 40°C’ ye cikardigimizda,
etkenlik degeri bir miktar artmaktadir. Bu
durum; giris cikis sicakliklari arasindaki farkin
artmasindan kaynaklanmaktadir.

Taze Hava Girig Sicakiigi Hava Hizi

0,360
0,355 \
0,350 —
0,345 { T
0,340
0 10 1 2
Egsoz Hava Girig Sicakligi

Etkenlik

0,360 -

0,355

0,350 /
0,345 { /

0,340

28 40

Sekil 5. Faktorlerin etkileri (Kocabas 2014).

4. Tartisma ve Sonug

Atik 1st geri  kazaniminda kullanilan  bir s

degistiricinin 1sil etkenligi Uzerinde etkili olan
faktérlerin etki dereceleri L8 (23) tam faktériyel
deney tasarim metodu kullanilarak arastirilmistir.
Minitab istatistiksel yazilim programinin tercih
edildigi analizlerde hava hizi en etkili faktor olarak
one ¢cikmistir, daha sonra bunu sirasiyla egzoz havasi
giris sicakligi ve taze hava giris sicakhgl takip
etmektedir. Elde

benzerlik gostermektedir:

literatiirle
ve Riffat
(2013), hava akis hizinin 1si geri kazanim verimliligi

edilen sonuglar

Mardiana

veya geri kazanilan 1s1 miktarinda 6nemli roli
oldugunu vurgulamis ve giris hava sicakliginin ise az
bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Yaichi ve dig.
(2013), giris hava sicakliginin 1s1 geri kazanimi
Uzerinde sadece az miktarda etkisi oldugu ifade
etmistir.

Deneylerden elde edilen sonuclar bize dislik hava
hizi, dislik taze hava sicakligi ve yliksek egzoz hava
sicakhiginda daha yiiksek etkenlik elde edecegimizi
gostermektedir. Onceki calismalar da yorumlarimizi
destekler nitelikte olup hava akis hizi arttiginda 1si
degistirici etkenliginin azaldigl ifade edilmektedir
(Kocabas ve Savas 2015, Nasif ve dig. 2010).
Mardiana ve Riffat (2013), Niu ve Zhang (2001)hava
akis hizinin azalmasiyla birlikte tiim 1si geri kazanim
sistemlerinde verimin artacagini ve taze hava giris
sicakhiginin artmasiyla birlikte etkenligin disecegini
belirtmislerdir.

Mevcut kosullar icinde belirtilen sistem icin en
uygun calisma parametreleri; taze hava giris sicakligi
icin 0°C, hava hizi icin 1.2 m/s ve egzoz hava giris
sicakhgr icin 40°C olarak tespit edilmistir. Ayrica,
tasarim  metodunun;  Isi

deney degistirici

performansinin  analizinde ve optimum hale
getirilmesinde rahathkla kullanilabilecegi ortaya

konmustur.
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