Doéner Tip Is1 Degistiricileri ve
Ornek Bir Uygulama

OZET

Déner tip 1s1 degistiriciler, yiiksek etkinlik degeri ile ekonomik ve kendini kisa
stirede amorti eden 1s1 degistiricilerdir. Yiiksek kapasiteli uygulamalarda, ilk ya-
tirim maliyetleri daha ekonomik olabilmektedir. Bu ¢alismada proje asamasin-
da bulunan bir hastane binasi igin diisiiniilen taze hava klima santraline, déner
tip 1s1 degistirici kullanilmasi durumu incelenmistir. Isitma ve sogutma sezonla-
11 i¢in yapilan hesaplamalarla elde edilen parasal tasarruf degeri ile ilk yatirim
maliyeti degerleri karsilastirilarak, sistemin kendini amorti etme siiresi hesap-
lanmigtir. Elde edilen sonugta sistemin kendini geri 6deme stiresinin oldukga ki-
sa oldugu gésterilmistir.

Anahtar sézciikler: Déner tip 1s1 degistirici, Ist geri kazanimi, Ekonomik analiz.

1. GIRIS

Simge Listesi

Q, :Isitma sezonunda enerji geri kazanimsiz sistem igin 1sil
kapasite (kW)

q : Taze hava debisi (m3/h)

Cp : Havanin 6zgiil 1s1s1 (kj/kg®C)

P : Ortalama hava yogunlugu (kg/m?3)

T : Isitic1 gikigindaki sicaklik (°C)

Tys  : Dis hava sicakligr (°C)

Q,  : Enerji geri kazaniml sistem igin 1s1l kapasite (kW)

€ : Doner tip 1s1 degistirgeci etkinligi (%)

Toqa : Oda sicakligr (°C)

T, : Matris ¢ikis sicaklig (°C)

Q;  : Sogutma sezonunda enerji geri kazanimsiz sistem igin 1sil
kapasite (kW)

hys  : Di1g havanin entalpisi (kj/’kg)

hyg, :Oda havasmin entalpisi (kj/kg)

Q,  :Sogutma sezonunda tasarruf edilen enerji miktart (kW)

Ah  : Entalpi Farki (kj/kg)

h, : Matris ¢ikis havasi entalpisi (kj/kg)

Qs  : Sogutma sezonunda enerji geri kazanimli 1s1l kapasite (kW)

oda - Oda kuru termometre sicakligi (°C)
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Abstract:

Rotary type heat exchangers are
the most economical exchangers
with high efficiency. They amortize
themselves in a short period of time.
In high capacity applications, even
initial cost can be economical. In
this study, heat and cool recovery
amounts have been derived for
months in case of using rotary type
heat exchangers in an air conditio-
ning plant of a hospital building.
Obtained value of money savings
has been compared to initial cost
and pay off period of the system
has been calculated. Profits which
can be obtained have been calcula-
ted and it is shown that using this
system is economical.
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YT,4, : Oda yas termometre sicakligi (°C)

Qoqa - Oda bagil nemi (%)

KTy : Dis hava kuru termometre sicakligi (°C)
YT, : Dis hava yas termometre sicakligi (°C)
Q45 Dis hava bagil nemi (%)

T, : Geri 6deme zamani

G; : Toplam yillik isletme giderleri

Gy, :Toplam ilk yatirim giderleri

f : Yillik faiz

1. GIRIS

Enerji kaynaklarinin smirli olmasi, giderek tiiken-
mekte olusu ve temininde karsilasilan zorluklar ener-
ji tasarrufunu gerektiren sebepler olmustur. Son yil-
larda yapilan enerji tasarruflarinin ve gevre koruma
bilincinin artigi, enerji geri kazanim sistemlerinde
kullanilan tekniklerin gelisiminin bir géstergesidir.
Ozellikle meydana gelen ekonomik krizler ve buna
bagli olarak petrol tirlinlerindeki fiyat artigi, sektérde
enerji temin etme konusunda alternatif yontem ara-
ma girisimlerini arttirmistir. Oncelikle sanayide
enerji kayiplari giderilmeye, atilan enerjiler geri ka-
zanilmaya ve uygun ortamlarda kullanilmaya ¢aligil-
mistir. Mahallerdeki transmisyon ve 151ma ile 1s1 ka-
yiplari, yap1 malzemelerinde kullanilan izolasyon
maddeleri ile giderilmeye g¢aligilmigtir. Ancak ma-
hallerin 1sitilmasi ya da sogutulmasi sirasinda ihtiyag
duyulan taze havanin 1sitilmasi veya sogutulmasi
icin degisik 1s1 degistirgeglerine ihtiyag duyulmus-
tur. Asil amag disar atilan ve kullanilmayan 1sinin,
bu 1s1 degistiriciler ile alinip tekrar kullanilabilecek
bir ortama aktarilmasidir.

Is1 degistiriciler incelendiginde ¢ok degisik 1s1 degis-
tirici tipleri oldugu goriiliir. Bunlarin iginde doner tip
1s1 degistirici ele alinacaktir. Doner tip 1s1 degistirici-
ler, aliminyum ya da geligin ondiileli kivrilmasi ve
¢ok kiiciik kanalciklarin olusturulmasi ile imal edilir-
ler. Sicak ve soguk akiskanlar cihazin i¢cinde bulunan
kiigiik kanallardan gegerler. Kanallarin iginde hare-
ket eden akigkan 1s1 degistirici i¢ginden aksiyal yonde
gegis yapar. Bu sirada rotor yavag bir sekilde donme-
ye devam eder.

Déner tip 181 degistiriciler, literatiirde disk tipi doner

1s1 degistirici, 1s1 tekeri, termal tekerlek, rejeneratif
tip hava 1sitici, havadan havaya 1s1 geri kazanim te-
kerlegi ya da mucidine hitaben Ljungstrom 1s1 degis-
tirici olarak gegerler.

2. DONER TIP ISI DEGISTIRICILER

Doner tip 1s1 degistiriciler ilk defa Frederick Ljungs-
trom (1922) tarafindan demir endiistrisinde, gaz tiir-
binlerinde ve gii¢ istasyonlarinda 6n hava 1siticisi
olarak onerilmistir. Frederick Ljungstrom doner tip
1s1 degistirici dizaynini yapip, patentini almistir.

Doner tip 151 degistiricilerde duyulur 1s1 transferi, si-
cak akiskan matris i¢inden gegerken matris yiizeyine
151 transferi olmakta ve rotorun dénmesi ile 1s1y1 de-
polamig yiizeyin soguk akigkan tarafina gegerek, 1s1-
y1 soguk akiskana transfer etmesiyle ger¢eklesmek-
tedir.

Déner tip 1s1 degistiricilerde gizli 1s1 transferi ise, ne-
min matrisin higroskopik ylizeyleri tarafindan absor-
be edilerek, daha diigitk nem potansiyeli tagiyan di-
ger akigkana transfer edilmesi ile gergeklesir. Bu sa-
yede bagil nemi yiiksek bir yerde sogutma yapilma-
st durumunda, taze hava iginde bulunan su partikiil-
leri doner tip 1s1 degistirici yardimiyla egzost havasi-
na tasinarak, iceri daha az bagil neme sahip havanin
girmesine olanak tanir. Tersi durumunda, yani bagil
nemi diisiik bir ortamda yine egzost havasindan ali-
nan nem taze havaya karistirtldigindan nemlendirici
kapasitesi azalacaktir.

Yiizey malzemesi higroskopik maddeler ile kaplan-
mamis matrislerde nem transferi ancak sicak havanin
¢ig noktasi sicakliginin altindaki bir hava ile sogutul-
masi ile miimkiindiir. Soguk akigkan sicakligi diger
tarafta bulunan havanin ¢ig noktasi sicakligindan dii-
stik olmasi durumunda, matris malzemesi sicakligi
¢ig noktasi sicakliginin altina diisecektir. Sicak akis-
kan i¢inde bulunan su partikiilleri, ¢ig noktasi sicak-
liginin altinda bir yiizeyle karsilastiginda burada yo-
gusacak ve bu su partikiilleri soguk akigkan tarafina
taginacaktir. Boyle bir durumun olusmasi ve yiizey-
de olusan yogusmanin korozyona neden olacagt ihti-
mali goz ard1 edilmemelidir.



Doner tip 151 degistiriciler ¢ok degisik kullanim alan-
larinda degisik yiiklerde kullanilirlar. Elektrik giic
iretim istasyonlarinda (termik santrallerde), termal
enerji kaynaklarinin 1s1 geri kazanim tinitelerinde,
gaz tlirbinlerinde, 1sitma-havalandirma ve klima san-
trallerinde disar1 atilan sicak havadan 1s1y1 geri ka-
zanmak amaciyla kullanilirlar.

Déner tip 1s1 degistiricilerde kullanilan, dort ayri tip
matris vardir. Birincisi paslanmaz gelik veya aliimin-
yum tellerin siki sikiya ag sekline getirilmesi ile imal
edilir. Ikincisi metal plakalarin fabrika ortaminda
proseslerle degisik sekillere sokularak paralel akim
pasajlar1 olusturularak meydana getirilen matrisler-
dir. Ugiinciisii seramik malzemeden bal petegi sek-
linde yapilan laminer matristir. Bu tiir matrisler ytik-
sek sicakliklarda kullanilir. Dérdiincii tip ise, nem
aligverisi yapabilen ve havadaki 6zgiil nemi tlizerine
alarak soguk akigkan tarafina veren, bu sayede gizli
1sty1 da transfer edebilen higroskopik 1s1 tekeridir.
Bu tiir tekerler havanin igindeki su buharini, kendi
iizerinde bulunan ve nem almaya yarayan higrosko-
pik maddeler tarafindan absorbe ederler. Tekerlegin
donmesi sonucu soguk akiskan boliimiine gegen yii-
zey, tzerindeki suyu soguk akigkana verir. Bu saye-
de suyun gizli 1sisindan da yararlanilir.

2.1. Déner Tip Is1 Degistiricilerin Avantajlar

Déner tip 1s1 degistiricilerin direkt tip 1s1 degistirici-

lere gore dort avantaj1 vardir.

1- Is1 transfer yiizey alanlar1 fazladir.

2- Bu 1s1 degistiriciler diger 1s1 degistirici iinitelere
gore daha kisa siirede kendini amorti edebilmek-
tedir.

3- Akisin kargt akigh olmasi yiiziinden, filtre kulla-
nilmasa bile disar1 atilan hava ile kanallar siipii-
rildiigiinden yiizeyler temiz kalir. Havanin i¢inde
yagli, yapiskan, toksin vb. maddeler bulunmadik-
¢a filtreye gerek yoktur.

4- Nemlendirme prosesine sahip sistemlerde, doniis
havas1 nemini geri kazanarak enerji tasarrufuna
sebep olur. Doner tip 1s1 degistiriciler sogutma
i¢in kullanildig1r zaman, sistem igin gerekli olan
sogutucu ekipmanlarin (kompresor, sogutma ku-
lesi vb.), sogutma serpantinlerinin, pompalarin ve
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tesisatin boyutlarini kiigiilterek énemli bir tasar-
ruf saglar.

2.2. Doner Tip Is1 Degistiricilerin Dezavantajlar
Déner tip 1s1 degistiricilerin direkt tip 1s1 degistirici-
lere gore dort dezavantaji vardir.

1- Déner tip 1s1 degistiricilerde kagak ve tasinma ile
soguk-sicak akigkanlar karisabilmektedir. Bunu
onlemek i¢in fanlarm yerleri iyi ayarlanir ve bir te-
mizleme bolimii kullanilir. Temizleme bolimi
kullanilmadigi durumlarda, eger pis havanin iginde
temiz havaya karigmasi istenmeyen maddeler bu-
lundugunda (toksin, toz, boya, sigara dumani vb.),
taze hava bu maddeler i¢eren hava ile karigir.

2- Eger akigkanlar aras1 basing farki artarsa, kagak
ile karisan akiskan miktar1 artmakta ve dnemli bir
problem olusturmaktadir.

3- Déner tip 1s1 degistiriciler diger 1s1 degistiricilere
nazaran daha siki bir yapida olduklarindan, ba-
sing kayiplart da diger 1s1 degistiricilere gore faz-
la olmaktadir.

4- Doner tip 1s1 degistiricilerde meydana gelecek ba-
sing diistimii tizerindeki kisitlamalar, matris ylize-
yi degismeksizin genis bir akis alani gerektirir.
Bu durumda hantal bir kanal sistemi olusumuna
sebebiyet verir.

Sekil 1. Doner tip 1s1 degistirici ana gévde ve pargalari
(A: Aliiminyum ¢ergeve, B: Aliiminyum paneller, C: Motor
kapaklari, D: Montaj késeleri, E: Yataklar, F: Yatak
destekleri, G: Rotor dilimi, H: Rotor ¢ekirdegi,

1: Kenetleme lastigi)
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Sekil 2. Matrisin devir sayisina gore degisik hava
hizlarinda etkinlik degeri

Déner tip 1s1 degistiriciler Sekil 1°de gosterilen ele-
manlardan meydana gelmektedir. Sekil 2’de matrisin
devir sayisi ve hava hizi ile degisen etkinlik degerleri
goriilmektedir. Sekilden de anlagilacag: gibi etkinlik
degerleri %80’e kadar olabilmektedir. Devir sayisinin
artmasi etkinlik degerini artirmakta ama 10 d/d dege-
rinden sonra etkinlik degerleri sabit kalmaktadir.

3. Ornek Hesap Yontemi

Bu 6rnekte Istanbul’da yapilacak bir hastane binasi
i¢in projelendirilen taze hava klima santralinin veri-
leri kullanilmigtir. Hava santrali fan-coil ile 1sitilip
sogutulan hastane binasina taze hava saglamak ve bu
taze havayr sartlandirmak amaciyla kurulacaktir.
Klima santrali ¢ikisindaki hava sartlar1 ortami sart-
landirmak amaciyla kullanilmadigindan, ortam sart-
lar1 olarak belirlenmistir. Ortam sartlar1 yaz ve kis
aylarinda 22°C, %50 bagil nem kabul edilmistir.
Santral %100 dis hava ile ¢alismaktadir. Yeni yapi-
lacak olan bu tesisata doner tip 1s1 degistirici ilave
edilmesi durumunda yapilacak tasarruf hesaplana-
caktir. Yapilan klima projesinde, kullanilan sogutma
grubu ve 1sitma grubu herhangi bir 1s1 geri kazanim
sistemi kullanilmadan, hesaplar sonucu biiyiik se¢il-
mistir. Bu uygulamada ayni klima santraline doner
tip 181 degistirici ilave edilmesi durumunda, kullani-
lacak 1sitic1 ve sogutucu bataryalarin giigleri, enerji

tasarruflart ve ilk yatirim giderleri ¢ikarilarak, eko-
nomik bir analiz yapilmistir.

Mevcut kullanilan sistemin verileri:

Taze hava debisi: g=47.450 m3/h

Klima santrali toplam hava debisi: q=47.450 m3/h
(%100 dis hava ile ¢alistig1 igin)

Isitic1 kapasitesi = 520,05 kW

Sogutucu kapasitesi= 569,4 kW

Kis aylarinda istenen oda sartlarin1 saglamak ama-
ciyla klima santraline 1sitic1 batarya ve nemlendirici
iinite yerlestirilmistir. Yaz aylarinda ise sogutucu ba-
tarya kullanilmig ve istenen oda sartlar1 temin edil-
mistir. Kullanilacak higroskopik doéner tip 1s1 degis-
tirici ile birlikte, nemlendirici kapasitesi diisecek
hatta bazi aylar nemlendirici {initesi kullanilmaya-
caktir.

Hesaplarda saglanan enerji tasarrufunu daha gercek-
¢i bulabilmek igin, her ay igin Istanbul’un o aydaki
ortalama sicaklik degerleri alinarak harcanan enerji
miktarlart bulunmustur.

Asagidaki tabloda Istanbul igin aylik ortalama sicak-
lik degerleri verilmistir.

Tablo 1. Istanbul igin ortalama dig hava sicakliklan ve
ortalama bagil nem

AYLAR DONEM DIS DIS
HAVA | HAVA
SICAKLIGI| BAGIL
(°C)  [NEMI(%)
OCAK ISITMA 2,5 80
SUBAT ISITMA 2,5 75
MART ISITMA 3,5 75
NISAN ISITMA 11,5 75
MAYIS ISITMA 16,3 75
HAZIRAN SOGUTMA 26 70
TEMMUZ SOGUTMA 29 70
AGUSTOS SOGUTMA 29 70
EYLUL SOGUTMA 26 75
EKIM ISITMA 15,6 78
KASIM ISITMA 11,7 80
ARALIK ISITMA 52 80




3.1 Isttma Sezonu Igin Yapilan Hesaplamalar
Enerji geri kazanimsiz sistem igin 1s1l kapasite:

Matris ¢ikig sicakligi:

Makale

T=Tas + (Toga - Tag) - € 3)
Qi =q.¢c,.p. (T~ Tgy . (1/3600) (1) o .
Hesaplamalar i¢in agagidaki kabuller yapilmistir.
Q, : Enerji geri kazanimsiz sistem icin 1s1l Kabuller:
kapasite (kW) Oda sicakligi :22°C
q : Taze hava debisi (m3/h) Oda bagil nemi : %50
< : Havanin 6zgiil 1s1s1 (kj/kg°C) eDtﬁIilIflligtip ist degistirgeei  : %76
P : Ortalama hava yogunlugu (kg/m?) Havanin 6zgiil 1s1s1 (cp) : 1,00 kj/kg°C
T, : Isitic1 ¢ikigindaki sicaklik (°C) Ortalama hava yogunlugu (p): 1,233 ke/m?
Tas  : Dis hava sicakhigt (°C) Yakit alt 1st degeri (Hu)  : 34.485 ki/m? (dogalgaz)
Enerji geri kazanimli sistem igin 1s1l kapasite: Kazan verimi (1) $90%
Birim yakat fiyat1 (BYF) 10,625 YTL/m3
Q=q.¢,.p. (Tou—T,) . (1/3600) @) (Agustos 2008)
Q, : Enerji geri kazanimli sistem i¢in 1s1l 32 Sogutma Sezonu Igin Yapll@ Hesaplamalar
. Enerji geri kazanimsiz 1s1l kapasite:
kapasite (kW)
€ : Déner tip 1s1 degistirgeci etkinligi (%) Qs=q. p . (hgy —hogy) - (1/3600) 4)
Toda : Oda sicakligi (°C)
T » Matris ¢ikis sicakligi (°C) Q; : Enerji geri kazanimsiz 1s1] kapasite (kW)
Tablo 2. Isitma sezonu igin yapilan hesaplama sonuglari
Isitma Sezonu Toplam
Sembol | Birim | Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis | Ekim | Kasim | Aralk | Toplam
Oda sicakligi Toda °C 22 22 22 22 22 22 22 22
Oda bagil nemi Poda % 50 50 50 50 50 50 50 50
Dis hava sicakligi Ty °C 2,5 2,5 3,5 11,5 16,3 15,6 11,7 52
Dis hava bagil nemi Parg % 80 75 75 75 75 78 80 80
Isitict gikigindaki sicaklik Ty °C 34 34,5 33,8 27 22 22 25,9 32
Isitict ¢ikisindaki bagil nem Py % 11 10 12 28 51 51 32 15
Saat/ay t 744 672 744 720 744 744 720 744
Matris ¢ikis sic.
T=Tas + (Toga-Targ)- € T, °C | 17,32 | 1732 | 17,56 | 1948 | 20,63 | 20,46 | 19,53 | 17,97
Enerji geri kazanimsiz sistem
icin 1s1l kap.
Q=m.cp.p.(T,-Tyy).(1/3600) Q kW 511,93 | 520,05 | 492,42 | 251,90 | 92,63 | 104,01 | 230,77 | 435,54| 2.639
Enetii geri kazanml sistem icin isil kap.
Qy=m.c,,.p.(Toge-Ty)- (1/3600) Q, kW 76,06 | 76,06 72,16 | 40,95 22,23 | 2496 | 40,17 | 65,53 418
Enerji tasarrufu
Qer=Q;-Q, Qgr kW 435,87 | 443,99 | 420,27 | 210,95 | 70,40 | 79,05 | 190,60 | 370,02 2.221
Yakit tasarrufu
YT=Qgy.t.3600/(Hu.n ) | YT m3/ay | 37.615 | 34.608 | 36.268 | 17.617 | 6.076 | 6.822 | 15.918 | 31.932| 186.855
Parasal tasarruf
PT=YT . BYF PT YTL | 23.509 | 21.630 | 22.668 | 11.011 | 3.797 | 4.264 | 9.949 19.957| 116.784
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q : Taze hava debisi (m3/h)

P : Ortalama hava yogunlugu (kg/m?3)
hy,g : D1s havanin entalpisi (kj/ kg)

hyga : Oda havasinin entalpisi (kj/ kg)

Enerji tasarrufu:

Q.=q. p . Ah .(1/3600)

Q,
Ah

: Entalpi fark: (kj/kg)
Entalpi fark:

Ah=(hg,—h) . ¢

: Tasarruf edilen enerji miktar: (kW)

©)

(6)

Enerji geri kazanimli 1s1] kapasite:

Qs=Q3-Q4

(N

Hesaplamalar i¢in agagidaki kabuller yapilmistir.

Kabuller:

Oda sicakligi
Oda bagil nemi
Déner tip 1s1 degistirgeci etkinligi:
Havanin 6zgiil 1s1s1 (cy)
Ortalama hava yogunlugu (p)
Sistemin COP degeri
Elektrik birim fiyat1 (EBF)

3.3 Toplam Enerji Tasarrufu

:22°C
1 %50

%76

: 1,00 kj/kg°C

: 1,2 kg/m3

12,8

0,220 YTL/kWh

(Agustos 2008)

hys + D1s hava entalpisi (kj/kg) Kis ve yaz sezonlarinda toplam 175.599 YTL tasar-
h : Matris ¢ikis entalpisi (kj/kg) ruf edilmistir.
€ : Doner tip 1s1 degistirgeci etkinligi (%)
Tablo 3. Sogutma sezonu igin yapilan hesaplama sonuglart
Sogutma Sezonu
Sembol Birim Haziran Temmuz Agustos Eyliil Toplam
Oda sicakligr (Kuru Termometre) KT 4a (°0) 22 22 22 22
Oda sicakligi (Yasg Termometre) YT,4a (°C) 15,42 15,42 15,42 15,42
Oda bagil nemi Poda (%) 50 50 50 50
Oda havas entalpisi hyga kj/kg 43,055 43,055 43,055 43,055
Dis hava sicakligi (Kuru Termometre) KTy (°C) 26 29 29 26
Dis hava sicakligi (Yas Termometre) YTg (°C) 21,87 24,59 24,59 22,6
Dis hava bagil nemi Pais (%) 70 70 70 75
Dis hava entalpisi hgy kj/kg 63,93 74,498 74,498 66,696
Matris gikis sic. KT=KTgq - (KTgyg — KTog,).€| KTs (°C) 22,96 23,68 23,68 22,96
Matris ¢ikis sic. YT =Y Ty - (YTgyg — YToga)-€| YTs (°C) 16,97 17,62 17,62 17,14
Matris ¢ikis havasi entalpisi hs kj/kg 47,58 49,557 49,557 48,098
Entalpi farki
Ah=(hgs —hy) . € Ah kj/kg 12,42 18,96 18,96 14,13
Enerji geri kazanimsiz 1s1l gii¢
Q3=q. p . (hgs—hygy) - (1/3600) Q3 kW 330,11 497,32 497,32 373,92 1698,68
Enerji tasarrufu
Qs=q. p.Ah. (1/3600) Qu kW 196,49 299,81 299,81 223,56 1019,67
Enerji geri kazanimli sogutucu batarya giicii
Qs=Q3—-Qy4 Q5 kW 133,62 197,52 197,52 150,36 679,01
Elektrik tasarrufu
ET=Q,.t /COP ET kWh/AY 50.526 79.663 79.663 57.487 267.339
Parasal tasarruf
RIRSIBIRNEBH PT YTL 11.116 17.526 17.526 12.647 58.815
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3.4. Ekonomik Analiz

[k yatirim giderlerinde doner tip 1sitici ile bir miktar
artis olmustur. Ama kazan, chiller, batarya, nemlen-
dirici ve ekipmanlarinin kapasitelerindeki azalma
nedeniyle yatirim masrafi da azalmistir. isletme gi-
derlerinde elde edilen tasarruflarla, gelen ek basing
kayb1 ile konulmasi zorunlu biiyiik fanin maliyeti ve
yeni sistemin bakim giderleri de hesaplanmistir. So-
nuglar Tablo 4’de sunulmustur.

3.5 Geri 6deme zamam
Sistemin kendisini geri 6deme siiresi icin (8) no’lu
esitlikten yararlanilmistir.

I
ni
G-G, f

In(1 + ) ®

g

—

: Geri 6deme zamani

: Toplam yillik igletme giderleri
: Toplam ilk yatirim giderleri

: Yillik faiz

m oo

Yillik faiz %16,75 olarak alinmustir.

Makale

| 167849
n
167489 — 15300 . 0,1675
In(1 +0.1675)

g

= 0,099 yil

Ty,=2ay

4. Sonug

Doner tip 1s1 degistiriciler yiiksek etkinlik degeri, az
bakim gerektirmeleri, masraflarinin azlig1 ve kendi-
ni amorti etme siirelerinin kisalig1 ile birgok Avrupa
iilkesinde tercih edilen ve sikga kullanilan 1s1 degis-
tirgecidir. Biitiin bu avantajlarina ragmen tilkemizde
kullanim1 yaygin olmayip, kullanildig: yerler sinirli-
dir. Enerjinin giderek degerlendigi su giinlerde bu
tir tasarruf saglayan 1s1 degistiriciler biiyilk 6nem
arz etmektedir. Yapilan hesaplamalarda mevcut ya-
pilacak bir hastane binasinda bu sistemin yerlestiril-
mesi ilk etapta biraz pahali bile gelse goriilmiistiir ki
2 ay gibi kisa siirede kendisini amorti edebilmekte-
dir. Bu giiniimiiz sartlarinda yatirim yapilmasi igin
son derece makul, hatta ¢ok kisa sayilabilecek bir ge-
ri 6deme siiresidir. Sonug olarak doner tip 1s1 degis-
tiricileri artan enerji ihtiyacinin ve maliyetlerinin ar-
tik zorunlu kildig: tasarruf konusunda kullanilabile-
cek en uygun sistemlerden birisidir.
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