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¥ZET 
 
Son 30 yēlda yoĵunluĵu giderek artan araĸtērmalar sonucunda, yeterli havalandērma yapēlmayan 
hacimlerdeki uygun olmayan i hava kalitesinin insan saĵlēĵēnē etkilediĵi ve i hava kalitesinin kºt¿ 
olduĵu sēnēflarda ºĵrencilerin okul performansēnē etkileyecek saĵlēk sorunlarēnēn arttēĵē bulunmuĸtur. 
Bu durum, hemen hemen t¿m yaĸam hacimlerinde mekanik havalandērmanēn uygulanmasē gerektiĵini 
ve bunun ºnemini ortaya koymaktadēr. Bina kabuklarēnēn yalētēmē arttēka da enerji kayēplarēnēn ana 
bileĸenlerinden biri, havalandērmadaki enerji kayēplarē olmaktadēr. Bu nedenle ēsē geri kazanēmlē 
havalandērma teknolojisi g¿n¿m¿z¿n g¿ncel alanlarēndan biridir. Bu geliĸmelere paralel olarak, ēsē geri 
kazanēmlē havalandērma end¿strisi de g¿n getike geliĸen ºnemli bir ¿retim alanēdēr. Bu ¿retim 
alanēnēn hitap ettiĵi pazarēn iki rakamlē b¿y¿me iinde olacaĵē da ºngºr¿lmektedir. Avrupa Komisyonu, 
binalarda enerji t¿ketiminin ºnemli bir parasē haline gelen havalandērmada enerji t¿ketimini azaltmak 
¿zere ēsē geri kazanēmlē havalandērma cihazlarēnda Ecodesign

1
 kurallarēnē ve Etiketleme (Labeling) 

uygulamasēnē getirmeyi planlamaktadēr. Bu planlar iinde ēsē geri kazanēmlē havalandērma cihazlarēnēn 
enerji verimlerinin 2017ôde minimum %71 deĵerinde olmasē ºngºr¿lmektedir.  
 
Bu bildiride, bina iklimlendirme sistemlerindeki ēsē geri kazanēmlē havalandērma uygulamasēnda 
kullanēlan g¿n¿m¿z teknolojisi, standartlarē ve bu alanda yapēlan araĸtērmalar gºzden geirilecek, 
ºzellikle levhalē eĸanjºrl¿ ve ēsē tekerlekli ēsē geri kazanēmlē havalandērma cihazlarēnēn performansēnē 
etkileyen parametreler deĵerlendirilecektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Mekanik havalandērma, Isē geri kazanēmē, Hēz daĵēlēmē, Hava kaaklarē.   
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Research in the past 30 years shows that the unacceptable indoor air quality in insufficiently ventilated 
domains affect human health. Health problems that adversely affect the studentôs performance 
increase in the classrooms with poor indoor air quality. This situtation proves the requirement and the 
importance of the mechanical ventilation in almost all living spaces. As the building insulation 
thickness increases, energy losses in ventilation become a major component. For this reason, heat 
recovery ventilation technology has become an important field of work. Correspondingly, heat 
recovery ventilation industry has become an important field of production. The growth in the market is 
predicted to have two figures in the near future. European Comission plans to set Ecodesign rules and 
labelling applications to reduce the energy consumption in ventilation which has become a major 
component in the total energy consumption in buildings. Within this plan, the minimum energy 
efficiency of the heat recovery ventilation devices is predicted to be 71% in 2017. 

                                                      
Ecodesign Direktifi, enerji ile ilintili (enerji kullanan veya kullanēmēnē etkileyen) ¿r¿nlerin evresel 
performanslarēnēn geliĸtirilmesi iin tasarēm aĸamasēnda gºz ºn¿ne alēnmasē gereken kurallar getiren 
Avrupa Topluluĵu yºnetmeliĵidir. 
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In this study, recent technology, standards and research in the field of heat recovery ventilation in 
building air conditioning systems will be reviewed with an emphasis on the parameters that influence 
the performance of the plate heat exchangers and rotary heat exchangers. 
 
Key Words: Mechanical ventilation, Heat recovery, Velocity distribution, Air infiltration. 
 
 
 
 
1. GĶRĶķ 
 
Uygun (i veya dēĸ) hava kalitesi, ºnemi insanlarēn ocukluk aĵlarēnda daha fazla olan, ancak 
saĵlēklarē ve ¿retkenlikleri aēsēndan t¿m hayatlarē boyunca ºnemini hi kaybetmeyen evre kalitesi 
bileĸenlerinden biridir. Kapalē (i) ortamlar, genellikle kirletici yoĵunluĵunun y¿ksek olmasē nedeniyle 
havalandērēlmasē kaēnēlmaz olan yaĸam birimleridir.  
 
Bina kabuĵunda uygulanan ēsē izolasyonlarē, kabuĵun sēzdērmazlēĵēnēn y¿kseltilmesi ve ēsē veren - ēsē 
alan cihazlarēn verimlerinin giderek teknolojideki ¿st sēnēr deĵerlere yaklaĸmasē, binalardaki diĵer 
enerji kayēplarēnē ºnemli hale getirmiĸtir. Bunlardan biri, havalandērmadaki enerji kayēplarēdēr. Ķ 
ortamlarēn basit havalandērēlmasē (i ortam havasēnēn dēĸarēya atēlmasē, dēĸ havanēn - kontroll¿ veya 
kontrols¿z - ieri alēnmasē) binalarda enerji kayēplarēnēn ºnemli bir parasēdēr. Basit havalandērmadaki 
bu enerji kaybēnē ºnlemeden binalarda enerji kullanēmēnē ºn¿m¿zdeki yēllarda beklenen seviyelere 
indirmek m¿mk¿n deĵildir. ¥rnek vermek gerekirse, yaklaĸēk sēfēr enerjili bina (near zero energy 
building) tasarēmlarēnda ēsē geri kazanēmlē havalandērma bir zorunluluktur [1].  
 
Binalarda ēsētma, havalandērma ve iklimlendirme s¿relerinde enerji tasarrufu ile (insanlarēn en az 
%80ôi iin tanēmlanmēĸ olan) uygun i evre kalitesinden vazgemeden enerji tasarrufu yapmak 
kastedilmektedir. Bu baĵlamda enerji tasarrufu yapmak iin havalandērmadan t¿m¿yle ya da kēsmen 
vazgemek sºz konusu deĵildir. Bºyle bir tercih insan saĵlēĵē iin risk oluĸturur. ¦stelik hava 
kirleticilerin pek oĵu kolay fark edilmeyen, etkisi uzun zaman dilimi sonunda ortaya ēkan gazlar ve 
paracēklardēr. Havalandērmanēn gerektiĵi gibi olmasēnē saĵlamak, saĵlēk risklerini ºnlemenin 
ºz¿m¿d¿r.  
 
Havalandērma vazgeilmez olduĵuna gºre, havalandērmada da enerji tasarrufu kaēnēlmaz olmaktadēr. 
G¿n¿m¿zde havalandērmada enerji tasarrufu denilince, ēsē geri kazanēmlē havalandērma (IGKH) 
uygulamalarē akla gelmektedir. Bu alēĸmada, havalandērmada ēsēnēn geri kazanēmē iin yaygēn olarak 
kullanēlan ēsē geri kazanēmlē havalandērma cihazlarēnēn yapēlarē hakkēnda genel bir ereve izildikten 
sonra, bu cihazlarēn ēsē geri kazanēmēnda bir b¿t¿n olarak performansēnē belirleyen ºzellikleri ¿zerinde 
durulacak, bu alanda yapēlan araĸtērmalar verilecektir. Bu araĸtērmalar, mevcut uygulama ºrneklerinde 
ºne ēkan baĸlēklar ile sēnērlē bir erevede kalacak olup, daha geniĸ kapsamlē deĵerlendirmeler iin ēsē 
geri kazanēmē teknolojisi alanēnda ok yeni yapēlmēĸ iki derleme alēĸmasē incelenebilir [2, 3]. 
 
 
 
 
2. ISI GERĶ KAZANIMLI HAVALANDIRMA (IGKH) 
 
Isē geri kazanēmlē havalandērmanēn g¿n¿m¿zdeki tanēmē, yaĸam hacimlerinden (i ortamlardan) 
dēĸarēya atēlan kirli hava ile dēĸ ortamdan yaĸam hacmine alēnan taze-temiz hava arasēnda ēsē 
transferini gerekleĸtirerek taze havanēn i ortam ĸartlarēna (kēĸēn ēsētēlarak ya da yazēn soĵutularak) 
getirilmesi iin gerekli enerjiyi azaltan cihazlar ile yapēlan havalandērmadēr (ķekil 1). 
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ķekil 1. Isē geri kazanēmlē havalandērma [4]. 
 
Yaĸam hacimlerinin havalandērēlmasēnda enerjinin geri kazanēlmasē iin kullanēlan IGKH cihazlarēnēn 
TS EN 308 standardēna gºre en genel sēnēflandērēlmasē Tablo 1ôde gºr¿lmektedir. 
 
Tablo 1. IGKH cihazlarēnēn TS EN 308 standardēna gºre en genel sēnēflandērēlmasē. 
 

Kategori I Rek¿peratºrler 

 

Kategori II 

Ara bir ēsē transfer akēĸkanē kullananlar 

- Kategori II a: Faz deĵiĸimsiz cihazlar 

- Kategori II b: Faz deĵiĸimli cihazlar 

 

Kategori III 

Rejeneratºrler (k¿tle birikimli) 

- Kategori III a: Higroskopik olmayanalar  

- Kategori III b: Higroskopik olanlar 

 
Hangi kategoriye girerse girsin, herhangi bir ēsē geri kazanēm cihazēnēn 5 temel bileĸeni sºz konusudur 
(ķekil 2): 
 
Á Isē transfer elemanē (eĸanjºrler),  
Á Hava transfer ekipmanlarē (fanlar), 
Á Dēĸ kabuk ve kanallar,  
Á Hava temizleme elemanlarē (filtreler), 
Á G¿ ve kontrol elemanē. 

 
Bu 5 temel bileĸene ek olarak, IGKH cihazlarēna aĸaĵēdaki ekipmanlar eklenebilir: 
 
Á Isētma-soĵutma serpantinleri 
Á By-Pass damperi 
Á Elektrikli ēsētēcēlar 
Á Isē pompasē  

Á YŀǊƤǒƤƳ ŘŀƳǇŜǊƛ  
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ķekil 2. Bir IGKH cihazēnēn elemanlarē 

 
 
2.1. Isē Transferi Elemanē 
 
Isē transferi elemanē i ortamdan atēlan (egzoz edilen) kirli hava ile i ortama verilen taze hava 
arasēnda enerji transferini saĵlayan ēsē eĸanjºr¿d¿r veya ēsē eĸanjºr¿ sistemidir. Isē geri kazanēmlē 
havalandērma cihazēnē farklē kategorilerde sēnēflandērēlmasēna neden olan unsurdur. 
 
2.1.1. Rek¿peratif Eĸanjºrler 
 
Rek¿peratif sistemlerde kullanēlan ēsē eĸanjºrleri ēsē transferi terminolojisi iinde kompakt ēsē eĸanjºr¿ 
tanēmē iine giren, bir y¿z¿nden bir akēĸkanēn diĵer y¿z¿nden diĵer akēĸkanēn getiĵi, iki y¿zeyi 
arasēnda madde (su) geiĸine imk©n vermeyen (metal, plastik) veya veren (kaĵēt) levhalarēn art arda 
birleĸtirilmesinden oluĸan ekipmanlardēr. 
 
K©ĵēt (sel¿loz) esaslē eĸanjºrler, egzoz havasē ile taze hava arasēnda nem transferine de olanak 
saĵlar. Bºylelikle k©ĵēt levhanēn iki y¿z¿ arasēnda duyulur ēsēnēn transferi yanēnda nem transferi yoluyla 
gizli ēsēnēn transferine de imk©n verir. Geirgen olmayan (metal, plastik) eĸanjºrler ise, iki y¿z¿ 
arasēnda sadece duyulur ēsē transferine m¿saade eder.  
 
Eĸanjºrlerin seimi, ºnce uygulama yerinin ºzelliĵine (hijyenik gereklilikler, yēkanabilir olma ºzelliĵi) 
sonra da istenilen verime baĵlēdēr. Genel olarak ters-apraz akēmlē eĸanjºrlerin (ķekil 3b), apraz 
akēmlē eĸanjºrlerden (ķekil 3a ve 3c); metal ēsē eĸanjºrlerinin de (ķekil 3a) plastik (ķekil 3b) ve kaĵēt 
(ķekil 3c) esaslē eĸanjºrlerden verim anlamēnda daha y¿ksek performansa sahip olduĵu sºylenebilir. 
 
¢apraz ve ters-apraz akēmlē (ķekil 4) eĸanjºrler birlikte kullanēlarak oluĸturulan ñkombiò eĸanjºrler de 
uygulamada kullanēlan y¿ksek verimli ēsē transfer ekipmanlarēdēr (ķekil 5). 
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(a) Metal, apraz akēmlē eĸanjºr 
(b) Plastik (polimer), ters-apraz 

akēmlē eĸanjºr 
(c) Kaĵēt (sell¿loz) esaslē 
apraz akēmlē eĸanjºr 

ķekil 3. Rek¿peratif eĸanjºrler 

 

  
 

ķekil 4. Ters-apraz akēmlē eĸanjºr ķekil 5. Kombi eĸanjºr 

 
IGKH Cihazlarēnda kullanēlan farklē malzemelerden yapēlmēĸ rek¿peratif eĸanjºrlerin birbirlerine gºre 
¿st¿nl¿kleri ve zayēflēklarē Tablo 2ôde gºsterilmiĸtir. Havalandērmanēn sºz konusu olduĵu yere gºre 
uygun malzeme seilmelidir. 
 
Tablo 2. Malzeme cinslerine gºre rek¿peratif eĸanjºrlerin ¿st¿nl¿kleri ve zayēflēklarē  
 

¦st¿nl¿kler Zayēflēklar 

Al¿minyum eĸanjºrler 
Yēkanabilir ve temizlenebilir. Aĵērdēr. 

Ķletim katsayēsē ve sēcaklēk verimi y¿ksektir.  

Mekanik olarak daha g¿l¿d¿r.  

Plastik (polimer) eĸanjºrler 
Hafiftir. Hava akēmē nedeniyle statik elektrik brikimi oluĸur. Bu, 

hava iindeki paracēklarēn eĸanjºr y¿zeylerinde 
birikmesine neden olabilir. Sonuta eĸanjºrde bakteri 
ve k¿f birikimine kadar giden sonular doĵabilir [5]. 

Yēkanabilir. Isē iletim katsayēsē(*)  ve sēcaklēk verimi d¿ĸ¿kt¿r. 

kimyasal yapēsē kararlēdēr ve korozyona dayanēklēdēr. Y¿ksek basēnca karĸē duyarlēdēr. 

Ucuzdur. ¥mr¿ kēsadēr. 

Esnektir.  

Sel¿loz eĸanjºrler 
Nem transferi ile gizli ēsē transfer edilir. Yēkanamaz. 

Nem kontrol daha kolaydēr.   

Hafiftir.  

(*) Michigan ¦niversitesiônde yapēlan araĸtērmalarla aĵdaĸlarēndan 10 kat daha y¿ksek ēsē iletim katsayēsēna 
sahip plastiklerin geliĸtirilebileceĵi gºsterilmiĸtir [6]. Plastik eĸanjºrlerin bu yeni malzemelerle daha fazla 
uygulama alanē bulacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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2.1.2. Ķkinci Akēĸkanlē Isē Transfer Ekipmanlarē 
 
Ķkinci bir ēsē transferi akēĸkanē kullanan ēsē transfer ekipmanlarē, ēsē borularē (ķekil 6a) ile iki kanatlē 
borulu eĸanjºrler ve bu eĸanjºrler arasēnda bir ēsē transferi akēĸkanēnēn dolaĸtērēldēĵē boru ve pompa 
sistemidir (ķekil 6b). 
 

 

(a) Isē borusu (heat pipe) [7] 

 

(b) Ķkinci akēĸkan devreli ēsē eĸanjºr¿ (run around coil) [8] 

ķekil 6. Ķkinci ēsē transferi akēĸkanē kullanan eĸanjºrler ve sistemleri. 

 
2.1.3. Rejeneratif Eĸanjºrler 
 
Rejeneratif IGKH cihazlarēnda levhalē ēsē deĵiĸtirgecinin yerini, havanēn iindeki kanallarēndan getiĵi 
dºnen k¿tlesel bir teker (rotor) almēĸtēr (ķekil 7). Kēĸ aylarēnda kanallarē oluĸturan al¿minyum levhalar, 
egzoz kanalē ierisinde 180 derecelik dºnme esnasēnda ilerinden geen egzoz havasē tarafēndan 
ēsētēlērlar (ķekil 8, 1-2 konumlarē arasē). Levhalar egzoz kanalē iindeki yolunu tamamlayēp taze hava 
kanalēna getiklerinde (2ô konumu) depoladēklarē ēsē enerjisini 360 derecelik yºr¿ngelerini 
tamamlayēncaya kadar y¿zeylerini yalayan taze havaya aktarērlar (ķekil 8: 2ô-1ô konumlarē arasē). Yaz 
aylarēnda fiziksel anlamada benzeri ama tersine bir enerji transferi sºz konusudur.  Burada tanēmlanan 
ēsē tekeri ile tanēmē yapēlan ēsē transferi, duyulur ēsē transferidir. 
 
Isē tekerindeki kanal y¿zeylerinin higroskopik ve sorpsiyon (adsorbsiyon veya absorbsiyon) 
malzemeleri ile kaplanmasē sonucu, duyulur ēsēnēn yanēnda nemin de taĸēnmasē sºz konusu olur. Bu 
t¿r ēsē tekerlekleri, entalpi rotoru, sorpsiyon rotoru gibi isimlerle de anēlmaktadērlar. Bir kanaldan 
diĵerine nemin taĸēnmasē, o nemin buharlaĸtērēlmasē iin gerekli enerjinin de transferi demek 
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olduĵundan, bu t¿r ēsē tekerlerinde duyulur ēsēnēn yanēnda gizli ēsē da transfer edilmiĸ olur ve verimleri 
bu y¿zden y¿ksektir. 
 
 

      
 

ķekil 7. Rejeneratif eĸanjºrl¿ ēsē geri kazanēmlē havalandērma cihazē. 
 

 
 
ķekil 8. Hava kanallarēnē oluĸturan metal levhalarēn 360 derecelik yºr¿nge boyunca sēcaklēk deĵiĸimi. 

 
IGKHôda kullanēlan rek¿peratif ve rejeneratif eĸanjºrlerin birbirlerine gºre ¿st¿nl¿k ve zayēflēklarē Tablo 
3óte verilmiĸtir. 
 
Tablo 3. Rek¿peratif ve rejeneratif eĸanjºrlerin karĸēlaĸtērēlmasē 
 

¦st¿nl¿kler Zayēflēklar 

Rek¿peratif eĸanjºrler 
Eĸanjºrde taze hava ve egzoz havasē karēĸēmē yoktur. ¥zellikle soĵuk iklimlerde donma olasēlēĵē y¿ksektir. 

Kirlilik ve koku transferi yoktur. Verim d¿ĸ¿kt¿r. 

Rejeneratif eĸanjºrler 
Donma olasēlēĵē azdēr. Eĸanjºrde taze hava ve egzoz havasē karēĸēmē vardēr. 

Verim y¿ksektir. Kirlilik ve koku transferi vardēr. 

  

 
Rek¿peratif eĸanjºrler, kaaklar dēĸēnda egzoz ve taze hava karēĸēmēna imk©n vermediĵinden 
istenilmeyen hava kirliliĵini (kirletici, koku taĸēnmasē vs) engeller. Ancak ºzellikle soĵuk iklimlerde 
donma riski y¿ksektir. Rejeneratif eĸanjºrlerde donma problemi daha azdēr ancak mekanik yapēsē 
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dolayēsēyla ºnlenmesi m¿mk¿n olmayan aralēklardan taze havaya egzoz tarafēndan kirletici ve koku 
transferi olmasē sºz konusudur. 
 
 
2.2. Hava Transfer Ekipmanlarē (Fanlar) 
 
Fan; kanatlē yapēda, bir ya da daha fazla dºner arkē aracēlēĵēyla akēĸkana enerji aktaran makinadēr. 
Ķinden geen alēĸma akēĸkanēnēn (hava ya da bir diĵer gaz) basēncē arttērēlēr. Fanlar genel olarak, 
havanēn ark ¿zerinden akēĸ doĵrultusuna baĵlē olarak, radyal (merkezka, santrif¿j) veya aksiyel 
(eksenel) olarak sēnēflandērēlērlar. Bunlara ek olarak karēĸēk akēmlē fanlar da mevcut olup uygulama 
alanlarē daha azdēr. 
 

 
ķekil 9. Radyal (merkezka, santrif¿j) ve aksiyel (eksenel) fanlar [9]. 

 
Aksiyel tip fanlarda havanēn hareketi eksenel yºndedir. End¿striyel uygulamalarda karĸēlaĸēlan baĸlēca 
tipleri: 
a. Pervane kanatlē tip: Alak, orta ve y¿ksek basēnlē genel ēsētma, havalandērma ve klima 

uygulamalarēnda kullanēlērlar. 
b. Silindir kanat tip: Alak ve orta basēnlē sistemlerde ve kurutma ve boyama kabinlerinin 

egzozlarēnda kullanēlērlar. 
c. Kēlavuzlu silindir tip: Alak statik basēnlē, b¿y¿k hava debileri iin kullanēlērlar. 
 

   
a.Pervane kanatlē b.Silindir Kanatlē c.Kēlavuzlu silindir tip 

 
ķekil 10. End¿striyel uygulamalarda karĸēlaĸēlan baĸlēca aksiyel tipleri. 
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Radyal tip fanlarda ise havanēn hareketi santrif¿j (merkezka) kuvveti doĵrultusundadēr. Baĸlēca tipleri: 
 

a. wŀŘȅŀƭ όŜƐƛƳǎƛȊύ ǘƛǇΥ 9ƴŘǸǎǘǊƛȅŜƭ ǘŜǎƛǎƭŜǊŘŜ ƳŀƭȊŜƳŜ ƴŀƪƭƛ ƛœƛƴ ǾŜȅŀ ȅǸƪǎŜƪ ōŀǎƤƴœƭƤ ƪƭƛƳŀ 
ǘŜǎƛǎƭŜǊƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ 

b. mƴŜ ŜƐƛƳƭƛ ƪŀƴŀǘƭƤ ǘƛǇΥ !ƭœŀƪ ōŀǎƤƴœƭƤ ƘŀǾŀƭŀƴŘƤǊƳŀ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴŘŜΣ ǇŀƪŜǘ ƪƭƛƳŀ ŎƛƘŀȊƭŀǊƤ ǾŜ ŜǾ ǘƛǇƛ 
ǎƤŎŀƪ ƘŀǾŀ ŀǇŀǊŜȅƭŜǊƛ ǾŜ ŦŀƴƭƤ ǎŜǊǇŀƴǘƛƴƭŜǊŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊƭŀǊΦ 

c. DŜǊƛȅŜ ŜƐƛƳƭƛ ƪŀƴŀǘ ǘƛǇΥ DŜƴŜƭ ƘŀǾŀƭŀƴŘƤǊƳŀ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊƭŀǊΦ 
d. !ŜǊƻŘƛƴŀƳƛƪ ƪŀƴŀǘƭƤ ǘƛǇΥ DŜƴŜƭ ƘŀǾŀƭŀƴŘƤǊƳŀ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴŘŜΣ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ōǸȅǸƪ ƘŀǾŀ ŘŜōƛƭŜǊƛƴŘŜ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊƭŀǊ. 

 
Geriye eĵik kanatlē fanlar en verimli radyal fanlardēr. Fan muhafazasēna (salyangoza) ihtiya 
duymazlar. Bu sayede daha kompakt bir yapēya sahiptirler. ¥ne eĵik sēk kanatlē fanlara gºre daha 
fazla tercih edilmelerine raĵmen alēĸma aralēĵēnda basēn deĵiĸimine karĸēlēk debi deĵiĸimi daha 
azdēr ve g¿r¿lt¿ seviyeleri daha y¿ksektir. Bu sebeple deĵiĸken hava debisine sahip sistemlerde, hēz 
kontrol¿ kullanēlmasē gerekmektedir. 
 
Ķyi bir fan istenilen performansē yerine getirirken az enerji t¿keten (y¿ksek verimli), m¿mk¿n olduĵunca 
az g¿r¿lt¿ ve m¿mk¿nse az maliyetli olan fandēr. Fan ve fan sistemlerinde enerjinin verimli 
kullanēlmasē seim, imalat ve iĸletme s¿relerinin optimum olmasē ile saĵlanabilir. ¢¿nk¿ fanlar 
ºm¿rleri boyunca ilk yatērēm maliyetlerinin y¿zlerce katē enerji t¿ketmektedirler. Bunun anlamē; bir 
iĸletme iin en iyi fanēn en ucuz fan olmadēĵēdēr. Bu nokta ok ºnemli olup fan satēn alērken ve fanēn 
alēĸtērēlacaĵē sistem projelendirilip yapēlērken buna ok dikkat edilmelidir. 
 
Ekonomik ve y¿ksek verimli fan seimi iin aĸaĵēda verilen temel bilgilere sahip olunmasē 
gerekmektedir: 

a. CŀƴƤƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŜǘƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪŜƴ ƘŀǾŀƴƤƴ ŘŜōƛǎƛΣ 
b. 4ŀƭƤǒƳŀ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ŦŀƴƤƴ ǎŀƐƭŀƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪŜƴ ǎǘŀǘƛƪ ǾŜȅŀ ǘƻǇƭŀƳ ōŀǎƤƴœΣ 
c. CŀƴƤƴ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜƴ ƎŜœŜŎŜƪ ƻƭŀƴ ƘŀǾŀƴƤƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛΣ 
d. CŀƴƤƴ œŀƭƤǒŀŎŀƐƤ ƻǊǘŀƳŘŀ ƪŀōǳƭ ŜŘƛƭŜōƛƭŜƴ ƎǸǊǸƭǘǸ ǎŜǾƛȅŜǎƛΣ 
e. CŀƴƤƴ ƳƻƴǘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƐƛ ȅŜǊ ǾŜ ƪŀƴŀƭ ƳƻƴǘŀƧ ōŀƐƭŀƴǘƤ ŘǳǊǳƳǳΦ 

 
Fan motoru ve tahrik sistemi, fan sistemi verimliliĵinin en ºnemli paralarēndan biridir. Fan motor 
teknolojisi hēzla deĵiĸmekte ve yeni teknolojinin kullanēmē hēzla yayēlmaktadēr. ¥zellikle AB ¿lkelerinde 
bu konuda ciddi sēnērlamalar getirilmektedir. Fan motoru tiplerinin karĸēlaĸtērmalē olarak 
deĵerlendirilmesi Tablo 4ôte verilmiĸtir. 
 
Tablo 4. Fan motoru tipleri 
 

 AC Motor EC Motor 

Tek kutuplu Bºl¿nm¿ĸ 
kapasitºrl¿ 

3 faz 
ind¿ksiyon 

Tek ekirdekli 3 ekirdekli 

Devre 
dizaynē 

     
G¿ 
beslemesi 

1 faz AC 1 faz AC 3 faz AC 1 faz AC veya 
DC 

3 faz AC 

Hēz kontrol Harici Harici Harici Dahili Dahili 

Rotor tipi Sincap kafes Sincap kafes Sincap kafes Manyetik Manyetik 

Verim Kºt¿ Orta Ķyi Daha Ķyi En iyisi 

G¿r¿lt¿ Kºt¿ Orta Ķyi Orta Ķyi 

 
K¿¿k kapasiteli IGKH cihazlarēnda; tek kutuplu AC motorlar, ucuz ve g¿venilir olduklarē iin tercih 
edilmekte ve yoĵun olarak kullanēlmaktadēr. Bu motorlarēn enerji verimliliĵi ok kºt¿ ve hēz kontrol 
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uygulamasē b¿y¿k sorunlara sahiptir. ¥zellikle d¿ĸ¿k kapasite alēĸmalarēnda motordan aĸērē g¿r¿lt¿ 
gelmekte ve ok d¿ĸ¿k enerji veriminden dolayē ok fazla enerji harcamaktadērlar. G¿n¿m¿zde pahalē 
olmalarēna raĵmen d¿ĸ¿k kapasitede y¿ksek enerji verimliliĵi ve d¿ĸ¿k ses seviyelerinden dolayē EC 
motorlar tercih edilmeye baĸlanmēĸ ve kullanēmē g¿n getike yaygēnlaĸmaktadēr.  
 
Y¿ksek kapasiteli cihazlara bakēldēĵēnda, eski havalandērma sistemlerinde salyangozlu ift emiĸli 
radyal fanlar kullanēlmēĸ ve tek fazlē motorlara gºre daha verimli ve daha az g¿r¿lt¿ye sahip olduklarē 
iin 3 faz motorlar tercih edilmiĸtir. Kayēĸ kasnak sistemindeki %10ôa varan verim kayēplarē bu 
uygulamalarēn bērakēlēp direk akuple uygulamalara dºn¿lmesine sebep olmuĸtur. G¿n¿m¿zde enerji 
verimliliĵi ºn plana ēkmēĸ ve hēz kontrol¿ standart olarak istenir olmuĸtur. 3 fazlē motorlarda motor ve 
hēz kontrol ¿nitesi fiyatē neredeyse EC motor fiyatēna eĸittir. Ayrēca EC motor hēz kontrol¿nde ok geniĸ 
alēĸma aralēĵēna sahiptir. 
 
Son yēllarda geliĸen teknoloji ile birlikte t¿ketilen enerjinin azaltēlmasē, alēĸan sistemlerde verimliliĵin 
arttērēlmasē ok ºnem kazanmēĸtēr. ¥zellikle IGKH cihazlarē gibi enerji kazanēm sistemlerinde, bu iĸi 
yapabilmek iin harcanan enerjinin miktarē ok daha ºnemlidir. Standart IGKH cihazēnda (ēsē geri 
kazanēm eĸanjºr¿, taze hava fanē, egzoz fanē ve filtrelerden oluĸan) ana enerji t¿ketimi fanlardan 
oluĸmaktadēr. Otomasyon sistemi ve tekerlek tipi ēsē geri kazanēm eĸanjºr¿ motoru da d¿ĸ¿kte olsa bir 
enerji t¿ketir ama fanlarda harcanan enerjinin yanēnda ok d¿ĸ¿k deĵerdedirler. Fan veya cihaz 
verimliliĵi, birim hava hacimsel debisi baĸēna harcanan g¿ olarak (¥zg¿l Fan G¿c¿, SFP) tanēmlanēr. 
 

 
ķekil 11. EN 13779ôa gºre fan baĸēna ¥zg¿l Fan G¿c¿n¿n sēnēflandērēlmasē 

 
 
AB normlarēnda bu deĵerler sēnērlandērēlmēĸ olup her geen yēl verimlilik deĵerleri daha da 
arttērēlmaktadēr. Bunun yanēnda ulusal gereksinimler de farklēlēklar gºstermekte ve farklē ¿lkelerde farklē 
sēnērlamalar getirilebilmektedir.  
 
Fanlardaki SFP deĵeri fanēn ektiĵi g¿ ile fanēn hava debisi arasēndaki orandan bulunurken, bir IGKH 
cihazēnda ise cihazēn ektiĵi g¿ ile cihaz hava debisinin (taze hava debisi) oranēndan bulunmaktadēr. 
¥zg¿l Fan G¿c¿ SFP fanēn ektiĵi g¿ ile doĵru orantēlēdēr. Fan g¿c¿ fanēn karĸēlamasē gereken statik 
basēn ile iliĸkilidir. Standart IGKH cihazēnda fan hem cihaz dēĸē statik basēncē (hava kanallarēndan ve 
ekipmanlarēndan kaynaklanan) hem de cihaz ierisinde oluĸan statik basēncē yenmesi gereklidir. Cihaz 
ierisindeki statik basēn ēsē geri kazanēm eĸanjºr¿, filtre ve kanallardan meydana gelmektedir. IGKH 
cihazēndaki eĸanjºr ve filtre yapēsē b¿y¿t¿ld¿ĵ¿nde SFP azalmakta ancak maliyet ve cihaz 
b¿y¿mektedir. Eĸanjºr ve filtre yapēsē k¿¿lt¿ld¿ĵ¿nde ise cihaz k¿¿lmekte, maliyet azalmakta ama 
SFP artmakta ve cihaz verimliliĵi de azalmaktadēr. Burada tasarēmcēnēn optimum boyut, maliyet ve 
verimlilik alēĸmasē yapmasē gereklidir. 
 
 
2.3. Kabuk ve Kanallar 
 
IGKH cihazlarēnēn ekipmanlarēnē (fan, ēsē eĸanjºr¿, filtre, v.b.) koruyan ve cihaz ii hava akēĸēnē 
yºnlendiren gºvde 2 ana yapēda deĵerlendirilebilir: (1) Dēĸ y¿zeyi oluĸturan kabuk ve (2) Ķ hava 
akēĸēnē ve ekipmanlarē tutan i gºvde. Dēĸ y¿zeyi oluĸturan kabuk, farklē malzemelerden ve farklē 
kombinasyonlardan oluĸabilmektedir. Temel olarak cihazēn dēĸ etkilerden korunmasēnē saĵlayan bu 
yapē oĵunlukla galvanizli satan ¿retilmektedir. Uygulamalarda karĸēlaĸēlan baĸlēca kabuklar: 
 
a. EPP (expanded polypropylene) gºvde: Konut tipi uygulamalarda tercih edilir. Cihazēn k¿¿k 

olmasē ve kullanēlan ekipmanlarēn hafif olmasē bu t¿r yapēnēn kullanēlmasēna olanak saĵlar. EPP 
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malzeme izolasyon ºzelliĵine sahip olduĵundan dolayē ek uygulamaya ihtiya duyulmaz. Ayrēca 
metal sac kabuk uygulamalarēnda hem cihaz aĵērlēĵē ok artmakta hem de k¿¿k detaylarēn 
oluĸturulmasēnda sorunlar yaĸanmaktadēr. ¥zellikle y¿ksek adetli ¿retimlerde EPP gºvde 
kullanēmē hēz ve kaliteyi arttērmaktadēr. Bunun yanēnda EPP iin kalēp yapēlmasē gerekliliĵi d¿ĸ¿k 
adetli ¿retimde cihaz maliyetini olumsuz yºnde etkilerken, EPPônin dēĸ ortam koĸullarēna 
dayanēmēnēn az olmasē cihazēn mahal ierisinde kullanēmēnē zorunlu kēlmaktadēr. 
 

 
 

ķekil 12. EPP (expanded polypropylene) gºvde uygulamalarē. 
 

b. Metal sac kabuk (tek cidar): D¿ĸ¿k ve orta kapasiteli ticari tip (ºzellikle tavan tipi) cihazlarda tercih 
edilir. ¢ok yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Cihaz b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre tespit edilen sac kalēnlēĵēna 
baĵlē olarak kabuk metal satan ¿retilir. Cihaz ii ve bulunduĵu ortamdaki sēcaklēk farkēndan 
dolayē kabuĵun izole edilmesi gerekir. Bu izolasyon genellikle i y¿zeye uygulanēr, bu sayede ēsē 
izolasyonunun yanēnda, fan da meydana gelen mekanik sesi ve i hava kanallarēndaki hava 
sesini sºn¿mlemeye de yarar. IGKH cihazēnēn dēĸ ortam emiĸ bºlgesinde kēĸ aylarēnda dēĸ ortam 
sēcaklēĵēnēn ok d¿ĸ¿k olmasē kabuk ii izolasyonun yetersiz kalmasēna neden olabilir. Bu 
durumda kabuk dēĸ y¿zeyinin ek olarak izole edilmesinde fayda vardēr. Tek cidar kabuklar dēĸ 
ortam koĸullarēna uygun olmadēklarē iin bu tip cihazlar mutlaka mahal ierisinde kullanēlmalēdēr. 

 

 
 

ķekil 13. Metal sac kabuk uygulamalarē. 
 
c. Metal sac kabuk (ift cidar): Y¿ksek kapasiteli cihazlarda, cihaz dayanēmēnē arttērmak, iyi bir ēsē ve 

ses izolasyonu saĵlamak ve dēĸ ortam etkilerine karĸē cihazē korumak amacēyla, cihaz 
b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre tespit edilen sac kalēnlēĵēna baĵlē olarak ift cidar kabuk kullanēlmaktadēr. 
Genellikle dēĸ cidar dēĸ ortam etkilerine karĸē elektrostatik boya ile korunmakta, i cidar 
oĵunlukla galvanizli satan imal edilmektedir. Bazē ºzel uygulamalarda (hijyen, havuz, v.b.) i 
cidar sacē elektrostatik boya ile boyanmakta veya farklē malzeme (paslanmaz gibi) 
kullanēlmaktadēr.  

 
Standart bir IGKH cihazēnda ekipmanlarēn cihaz ierisine montajēnē yapmak, hava akēĸēnē d¿zenlemek 
ºzellikle egzoz ve taze havanēn karēĸmasēnē engellemek iin kabuk ierisine i gºvde oluĸturulur. Ķ 
gºvdenin ana fonksiyonu ekipmanlarēn sabitlenmesi olsa da, cihaz ii hava akēĸēnda meydana gelen 
kayēplarēn azaltēlmasē da ok ºnemlidir. ¥zellikle apraz akēĸlē ve karĸēt akēĸlē ēsē geri kazanēm 
eĸanjºrlerinde kullanēlan by-pass damperi cihaz ii akēĸta ciddi ºnlemler alēnmasēnē gerektirir. Normal 
alēĸma anēnda t¿m hava ēsē geri kazanēm eĸanjºr¿ ¿zerinden geerken, by-pass damperinin aēlmasē 
ile hava akēĸē yºn deĵiĸtirmektedir. Bu tip uygulamalarda tasarēmcēnēn her iki durumu da gºz ºn¿ne 
alarak i gºvdeyi tasarlamasē gerekir. 
 


