
Energy$Recydler- ER (Enerji Geri Kazaným Cihazý)

Carrier’ýn bu alanda geliþtirdiði diðer bir ürün Energy$Recycler- ER Enerji Geri Kazaným
Cihazý’dýr. Bu cihazýn ana özellikleri 1. say ýmýzda tanýtýlmýþtýr. Özetle, fabrikada yer-
leþtirilen tek parçalý bir cihazd ý r. Standart bir çatý kaidesine, doðrudan çatý cihazýna tek
bir kabloyla takýlýr. 1988’den sonra yapýlmýþ çatý yerleþtirmelerine kullanýlabilir. Cihaza
giren dýþ havayý önceden koþullandýrarak, tipik bir çatý cihazýnýn baþa çýka-mayacaðý
aþýrý iklim koþullarýnda ve sýcak havalarda, büyük miktarlarda dýþ havanýn cihaza gir-
mesine izin verir.

Energy$Recydler, oda klimasý gibi, tek üniteden oluþan mekanik bir soðutma sistemidir.
Çatý cihazýnýn dýþ hava giriþine takýlýr ve dýþ havanýn önceden iþlenmesini saðlar. Ya-
zýn gelen havanýn nemini giderir ve yoðuþan ýsýyý boþaltým havasýyla dýþarý atar.

Kurutucu sistemlerin bir sakýncasý, kurutma malzemesinin zamanla bozulmasý, yani ku-
rumasýdýr. Bu sakýncayý gidermek amacýyla yeni tasarýmlarda kurutucuyu nemlendir-
mek için boþaltým havasý kullanýlýr. Sistemin etkili çalýþmasý, kurutma çarkýnýn iki
hava akýmý arasýndaki sýcaklýk farkýndan (∆T) yararlanmasýna baðlýdýr. Bu durumda
çok sýcak ya da soðuk günlerde sýcaklýk farký büyük olduðundan verimli bir çalýþma sað-
lanýr. Ama göreceli serin ve nemli günlerde dýþ hava sýcaklýðý, iç ortam sýcaklýðýna e-
þit ya da ondan çok az farklý olabilir ve bu durumda kurutucu çarký verimli çalýþmadýðý
gibi havalandýrma havasýný daha da ýsýtarak, çatý cihazýnýn soðutma yükünü artýrabilir.
Buna ek olarak, çark temiz havayla boþaltým havasý akýmlarý arasýnda döndüðünden,
herhangi bir sýzma durumunda temiz havayý kirletebilir.

Kurutma çarklarý nedeniyle sisteme eklenen ve bakým gerektiren tahrik motorlarý, ka-
yýþlar ve taþýyýcýlar gibi yeni parçalar, sistemin karmaþýklýðýný artýrýr. Bunun dýþýnda
kurutma çarklarýnýn ömrü de kesin olarak belirlenmemiþtir. Yeni moleküler süzgeç malze-
mesinin daha uzun ömürlü olduðu ileri sürülmektedir. Kurutma çarkýnýn son sakýncasý
da bakým maliyetidir. Özel bir ürün olduðundan, kurutma çarkýndan anlayan yeterli ser-
vis elemaný bulunmayabilir. Özellikle ulaþýmýn güç olduðu kýrsal bölgelerde yedek par-
ça ve servis elemaný bulmak güçtür. Bu alanda karþýlaþýlan en önemli sorunlardan biri,
bakým yetersizliði nedeniyle kirlenen filtreler ve kirlenen çarklardýr. Bakým iþlemi sýrasýnda
çarklar ve filtrelerin ihmal edildiði sýk sýk görülmektedir.

Bu sakýncalarýna raðmen, doðru uygulandýðýnda ve bakýmý yapýldýðýnda kurutma
çarklarý, özellikle sanayide ve havalandýrma havasýnýn büyük miktarlara ulaþtýðý büyük
hava temizleme sistemlerinde etkili bir nemden arýndýrma saðlar. Bu nedenle kurutma
çarký kullanýmý tek ve büyük hava sistemlerinde tercih edilmelidir. Her biri tek bir çatý ci-
hazýna hizmet veren çok sayýda küçük kurutma çarký kullanmak verimli deðildir. Bu se-
çimi yaparken termodinamik özellikler yanýnda fan, pompalar, tahrik motoru ve ýsý kay-
naklarý gibi çarkýn getireceði ek enerji maliyetleri de dikkate alýnmalýdýr.

MoistureMi$er
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Nem alma iþlemlerinde tasarým sorunlarýný çözmek amacýyla Carrier da birkaç yýl ön-
ce MoistureMi$er adlý yeni çatý cihazý aksesuarýný piyasaya sürdü. MoistureMi$er, fabrikada
yerleþtirilen bir nemden arýndýrma sistemidir. Buharlaþtýrýcý (Evaporatör) serpantinin
çýkýþ havasý tarafýna yerleþtirilen bir alt soðutma serpantini ve buharlaþtýrýcýya giren
soðutucu sýcaklýðýný düþüren kontrol düzenekleriyle nem alma iþlemini daha baþarýlý
bir biçimde gerçekleþtirir. Böylece sistemin potansiyel kapasitesi %40 oranýnda artar.

Buharlaþtrýrýcýnýn çýkýþ tarafýndaki alt soðutma serpantini, ortamýn aþýrý soðumasýna
engel olmak ve ortamý kullananlarý soðuk hava dalgasýndan korumak amacýyla soðuk
besleme havasýný yeniden ýsýtýr.
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Þekil 1 – MoistureMi$er Þemasý
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Bataryadan geçen soðutucu akýþkan giriþ hava
sýcaklýðýna kadar soðutulur. Soðuk akýþkan
cihazýn genleþme vanasýndan geçer ve
buharlaþtýrýcý bataryanýn iþlem sýcaklýðýný
düþürür. Bu düþük batarya sýcaklýðý ile gizli
kapasite %40 oranýnda artar.
Buharlaþtýrýrcý bataryadan geçen giriþ
havasýnýn nemi alýnarak sýcaklýðý normal giriþ
hava sýcaklýðýna düþürülür. Nemi alýnan hava
yeniden MoistureMi$er bataryasýndan geçer ve
normal giriþ hava sýcaklýðýna kadar ýsýtýlýr.

PROJE DEÐERLENDÝRMESÝ

MoistreMi$er ve Doðrudan Dijital
Kontrol Kullanýmý ile %40 Enerji
Tasarrufu

Projenin Amacý

Okeechobee Yüksek Okulu 1.850 m2’lik binasýnýn
restorasyonunu yaparken hem verimli çalýþacak
hem de saðlýklý ve konforlu bir eðitim ortamý
saðlayacak bir sistem arayýþý içindeydi. Bu cihaz
binanýn nem sorununu ortadan kaldýracak, iç
hava kalitesini arttýracak ve sýnýflardaki eðitimi
olumsuz yönde etkileyen ses seviyesini azaltacak
özelliklere sahip olmalýydý ve ekonomi saðlama-
lýydý.

Carrier’ýn yüksek verimli çatý klimalarý için geliþtir-
diði MoistreMiser paket tip nem alma cihazý ve
programlanabilir doðrudan dijital kontrolöründen
(DDC) oluþan bir sistemle enerji maliyeti %40 a-
zaltýldý, nem sorunu tamamen ortadan kaldýrýl-
dý. Böylece, öðrenci ve öðretmenlerin konforu
saðlandý, bilgisayarlar korundu ve binada oluþabi-
lecek zararlarýn önüne geçilmiþ oldu.

Enerji Maliyeti Karþýlaþtýrmasý

Çözüm

Carrier’in yüksek verimli çatý klimasý paket tip
nem alma cihazý ve programlanabilir termostat
sistemi performansý ile enerji tüketiminde yüksek
bir tasarruf saðlar.

TL

Eski
Sistem

Sistemi
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Þekil 2

Energy$Recydler, istenilen potansiyel kapasiteye göre MoistureMi$er çatý cihazýyla birlikte
veya tek baþýna kullanýlabilir.

Nemden Arýndýrma Sistemleri Karþýlaþtýrmasý

Miami, Atlanta ve Chicago olmak üzere üç farklý kentteki tipik bir restoran için bir sistem ana-
lizi yapýldý. Bu kentlerin her biri farklý hava koþullarýna sahiptir. Her biri farklý bir nemden
arýndýrma yöntemi kullanan sekiz sistem karþýlaþtýrýldý. Bu yöntemler þunlardý:

1. Standart Çatý Klimasý (SÇK)

2. SÇK+ ERF (Enerji Geri Kazaným Faný- Kurutma çarký)

3. SÇK + ER (Energy$Recydler)

4. Carrier MoistureMi$er Çatý Klimasý (MM ÇK)

5. MM ÇK + ERF

6. MM ÇK + ER

7. SÇK + ERF ve Kurutma Çarký yenilenmesi için yeniden ýsýtma

8. MM ÇK + ERF ve Kurutma Çarký yenilenmesi için yeniden ýsýtma

Sonuçlar Tablo 1’de gösterilmiþtir.

Kýþýn ters çevrimli olarak bir ýsý pompasý gibi çalýþýr ve bir yandan boþaltma havasýndan
ýsý çekerken bir yandan da havalanma havasýný önceden ýsýtýr. Yoðuþma serpantinini
soðutmak amacýyla sýcak dýþ havayý kullanmak yerine, binadan atýlan havayý kullanýr
ve böylece sistem daha düþük yoðuþma sýcaklýklarýnda çalýþabilir.

Energy$Recydler, havalandýrma havasý yükünün, ortamýn ýsýl yüklerinden ayrýlmasýný,
havalandýrma havasýný önceden iþleyerek, çatý cihazýndaki ana buharlaþtýrýcý serpanti-
nin çok daha verimli çalýþmasýný saðlar.

Energy$Recydler, özellikle daha serin ve ýlýman havalarda, entalpi çarkýnýn gerek duy-
duðu sýcaklýk diferansiyelinin elde edilemeyeceði durumlarda, kurutucu çarký ya da en-
talpi çarký sistemlerinden daha etkilidir. Dýþ havayla bina boþaltma havasý arasýndaki
sýcaklýk farkýna (∆T) göre çalýþmaz ve buhar-basýnç çevrimiyle kendi sýcaklýk farkýný
yaratýr. Bütün bu nedenlerle sýcak ve kuru iklimler kadar sýcak ve nemli iklimlerdeki  uy-
gulamalar için de uygundur.

Energy$Recydler

MoistureMi$er’lý çatý klimasý
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Sistemin sessiz çalýþmasý sýnýflardaki ses seviye-
sini kayda deðer oranda azalttý. Böylece öðretmen-
ler seslerini duyurmak için baðýrmak ya da klimayý
kapatmak zorunda kalmadýlar. Bütün bunlarý sað-
layan sistemin geri ödemesi ise 36 ay gibi kýsa bir
süre içinde gerçekleþti.

Projenin Öyküsü

Okeechobee Yüksek Okulu gürültülü, modasý geç-
miþ ve iþ görmeyen bir klima sistemine sahipti.
Okul Müdürü Dale Barett eski sistemi  þöyle deðer-
lendiriyordu; “Sýnýflardaki sýcaklýk sorununu daha
fazla devam ettiremezdik. Nem oraný dayanýla-
mayacak boyutlardaydý, tavan kaplamalarý düþü-
yordu. Ayrýca rutubet ve küften de þikayetimiz
vardý. Hassas bilgisayarlarý korumak ayrý bir so-
rundu”.

Çözüm, bu sorunlarý giderecek verimli çalýþacak
ve ekonomik bir nem alma iþlemi saðlayacak bir
hava iklimlendirme sistemi kurmaktý. Altý adet
MoistureMaiser paket tip nem alýcý ile donatýlmýþ
Carrier 50HJ tipi çatý klimasý ile çözüm saðlandý.

116 kW kapasiteli sistem enerji tasarrufu için “bina
kullanýlýyor/kullanýlmýyor” programýna sahip o-
lan, hassas sýcaklýk kontrolü yapabilen Carrier
programlanabilir dijital kontrol termostatý ile 1x14
kW, 1x18 kW ve 4x21 kW’lýk toplam 6 adet ci-
hazdan oluþturuldu.

Eski sistemlerde 9’dan az olan SEER (mevsimsel
enerji verimliliði oraný) yeni sistemlerde 13 olarak
gerçekleþir. Böylece daha az enerji kullanýlarak
daha geliþmiþ konfor koþullarý saðlanýr.
MoistureMiser cihazý da bu kapsamda sistemin
nem alma kapasitesini %40 oranýnda arttýrabilir.

Kurulum ve iþletme maliyetleri karþýlaþtýrýldýðýn-
da yeni cihazlarýn kurulmasý, mevcut eski cihazlara
yeniden ýsýtma ve nem alma ünitelerinin eklenme-
sinden daha ekonomik olabilir, sorunsuz bir iþletme
ile konfor koþullarýnda süreklilik saðlanabilir.

MoistureMister cihazlarý saðladýklarý enerji tasarru-
fu ile kendisini 36 ay gibi kýsa bir sürede karþýladý.
Ayrýca okul Florida Power&Light’dan enerji tasarru-
fu karþýlýðýnda 4.500 dolar da indirim aldý.

Okeechobee Yüksek Okulu’nun öðretmenleri ve
öðrencileri yeni sistemlerinden çok memnunlar.

Nem Karþýlaþtýrmasý

Eski Sistem

MoistureMaiser’li Sistem

Saat07.00 11.00 15.00

%50

%0

Carrier patentli MoistureMiser teknolojisi
sistemin nem alma kapasitesini
yaklaþýk %40 arttýrýr.

Bu bültene www.alarko-carrier.com.tr
ya da www.carrier.com.tr (case study)
adreslerinden eriþilebilir.



RESTORAN ARAÞTIRMASI

Tablo 1

Basitleþtirmek için, yalnýzca Miami’deki verilere bakalým. Standart çatý cihazýnýn kullanýl-
dýðý temel sistemin (Sistem 1) toplam yerleþtirme kapasitesi 100 kW’dýr (Bkz. Tablo 1).
Buna ERF- Enerji Geri Kazaným Faný eklendiðinde (Sistem 2) gereken kapasitesinin 100
kW’dan 80 kW’a düþtüðü görülür. Öte yandan çatý cihazýnýn çalýþma saatleri 2.590’dan
3.053 saate yükselmiþtir. Bu durum, odanýn ortalama göreceli nemini %66.2’den %63’e
düþürmüþ, ama bunu daha fazla enerji harcayarak yapmýþtýr (saðdaki en son sütun).  Yýl i-
çinde oda göreceli neminin %60’ýn üzerinde olduðu saatlerin sayýsýna dikkat edin (4.913
saat). ASHRAE, küf ve benzeri mikroorganizmalarýn üremesine engel olmak için iç ortam
göreceli neminin her zaman %60’ýn altýnda tutulmasý gerektiðini belirtiyor.

Energy$Recycler’ýn kullanýldýðý uygulamada (Sistem 3), yerleþtirme kapasitesi Enerji
Geri Kazaným Faný kullanýldýðý durumdan daha da aþaðý düþerek 65,0 kW yerine 65,0 kW
olmuþtur. Havalandýrma havasý yükünü ortamýn ýsýl yükünden ayýrmasý sonucu çatý ci-
hazýnýn çalýþma saatleri büyük ölçüde düþürülmüþ, 1.971 saate indirilmiþtir. Enerji Geri
Kazaným Faný kullanýlan sistemle karþýlaþtýrýldýðýnda ayrýca oda sýcaklýðý 24,00C’dan
23,80C0C’a inmiþ, oda göreceli nemi %63’ten %59.8’e düþmüþtür. Oda göreceli neminin
%60’ýn üzerinde olduðu saat sayýsý 3.775’e inmiþtir. Bu konfor artýþý, enerji tüketimini a-
zaltarak ikinci bir kazanç saðlamamýþ, tüketim 122.621 kWh’ye yükselmiþtir.

Standart çatý cihazýna eklenen MoistureMiser seçeneði (Sistem 4), standart çatý cihazý kul-
lanýlan sistemle (Sistem 1) karþýlaþtýrýldýðýnda, çalýþma saatlerinin arttýðý görülür.
Çünkü MoistureMiser, ortamýn nemini gidermek için soðutma modunda daha uzun süre çalý-
þ ý r. Bu durum, göreceli nem oranýnýn %62.2’ye düþmesinden de anlaþýlmaktadýr. Oda sý-
caklýðý deðiþmezken, göreceli nemin %60’ý aþtýðý saat sayýsý 5.224’ten 4.088’e düþmüþ,
enerji tüketimi de biraz yükselerek 107.875 kWh’ye çýkmýþtýr.

Enerji Geri Kazaným Faný’na MoistureMiser’ýn da eklendiði Sistem 5’te, çatý cihazýnýn ka-
pasitesi küçülmüþ ve ortamýn göreceli nemi %62.2’ten %58.9’a düþmüþtür. Öte yandan
cihazýn çalýþma süresi ve yýllýk enerji tüketimi artmýþtýr.

MoistureMiser’la birlikte Energy$Recycler’ýn da kullanýldýðý Sistem 6’da da çatý cihazý ka-
pasitesi 65 kW’a düþmüþ ve göreceli nem oraný %57.6’ya çekilmiþtir. Bu, þimdiye kadar iz-
lediðimiz sistemlerin ulaþtýðý en düþük göreceli nem oranýdýr. Yýl içinde göreceli nemin
%60’ý aþtýðý saatlerin toplamý da 2.433 olmuþtur. Enerji Geri Kazaným Faný kullanýlan
sistemle karþýlaþtýrýldýðýnda çatý cihazýnýn çalýþma saatlerinin de büyük ölçüde düþtüðü
ve 3.215’ten 2.205 saate indiði görülmektedir. Çalýþma saatlerinin azalmasý, cihazýn ömrünü
uzatýrken bakým maliyetlerini azaltýr.

Sistem 7, Sistem 2’ye benzer sonuçlar vermiþtir, yalnýz burada ortamýn aþýrý soðumasýný
önlemek amacýyla yeniden ýsýtma havasýna bir yeniden ýsýtma serpantini eklenmiþtir.
Böylece Energy$Recycler kullanýlan sistemle Enerji Geri Kazaným Faný kullanýlan sistemi
bire bir karþýlamak mümkün olmuþtur. Sistem 7, yalnýzca Enerji Geri Kazaným Faný kulla-
nýlan Sistem 2’den üstün olmakla birlikte, Sistem 6 kadar verimli deðildir.

Sistem 8’de hem MoistureMiser cihazý, hem EGV, hem de bir elektrikli yeniden ýsýtma ser-
pantini kullanýlmýþtýr. Sistem kapasitesinin 80 kW’dan 44 kW’a indiði Sistem 6’dan sonra
ikinci en iyi seçeneðin bu olduðu anlaþýlmaktadýr.
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MoistureMiser ile Energy$Recycler’ý birlikte kullanan Sistem 6, her üç kent için de en iyi
seçenek olarak görülmektedir. Çatý cihazýnýn yerleþtirme kapasitesi ve cihazýn çalýþma
saatleri yanýnda göreceli nemin %60’ý aþmadýðý saatlerin sayýsý azaltýlmýþ ve elde
edilen oda sýcaklýðý da öteki sistemler içindeki en düþük düzeye inmiþtir. Bu son durum,
odanýn konfor düzeyine hiçbir zarar vermeden termostat ayar noktasýnýn biraz yükseltile-
bileceðini ve böylece enerji tüketiminin azaltýlabileceðini de göstermektedir.

Yapýlan analiz sonucu, hem konfor hem de çatý cihazý kapasitesi açýsýndan en iyi ikinci
seçeneðin Sistem 6 olduðu anlaþýlmaktadýr. Ama tüm hava koþullarý ve tüm çalýþma
deðerleri için deðil. Her özel uygulamayý, kullanýlacak bölgedeki hava koþullarý açýsýndan
yeniden inceleyerek deðerlendirmek gerekir.

Bu tür uygulamalarda yol gösterici olmak amacýyla Carrier Corporation CYCLE4.EXE ad-
lý bir yazýlým programý geliþtirmiþtir. Bu, Carrier’ýn RTU E-CAT E20- II seçme yazýl ým
programýný tamamlayýcý niteliktedir ve yalnýzca Ýç Hava Kalitesi CD-ROM’uyla birlikte
verilmektedir (sipariþ numarasý 888-292). E-CAT ve bu program, Carrier’ýn internet ad-
resinden ücretsiz olarak da indirilebilir.

Energy$Recycler hakkýnda daha fazla bilgi almak için www.commercial.carrier com. ad-
resine bir göz atabilirsiniz.

”Costs&Benefits of Utilizing Mechanical Dehumidification Systems For Treating Ventilation
Air”, Carrier, 2002 makalesinden derlenmiþtir.


