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OZET

TERS-AKISLI ENERJI GERI KAZANIMLI VANTILATOR (ERV) GEKIRDEGI

Bir 181 wve nem esan]jéri, kir binaya giren temiz hava ile

binadan ¢ikan hava arasinda 1s1 ve su buhari dedisiminde &rnek

uygulamayva sahiptizr. Is1 ve nem eganjdril, nem gegirgen bir
malzemenin katmanli tabakalarindan (710, 720% olusturulan
kendinden destekli bir g¢ekirdede sahiptir. Plenumlar (750)

s1vl  akislarini g¢ekirdedin ig¢ine wve disina yénlendirecek

sekilde dizenlenir, Plenumlar {750), 151 wve su Dbuharinin
ters-akis dedigimini sadlamak icin cekirdedin karsa
taraflarinda olabilir. Plenumlar (750), cekirdede tabakalarin

(710, 720) zit kenarlari boyunca tutturulmustur.
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ISTEMLER

1. Cok sayida su buhari gecirgen tabaka (710, 720) igeren bir

cekirdede; c¢ekirdek Dboyunca uzanan ¢ok sayida kanal grubu

(775, 785) saglavyacak gekilde katmanla tabakalara; her

birinin, su kuhari ge¢irgen tabakalarin (710, 720) bitisik iki

kanal: arasinda tanimlanan kanallari, c¢ekirdedin karsilikla
taraflarinda olusturulmus c¢ok sayida plenumu (750) dicerdidi
cok sayida kanal grubuna sahip bir 151 ve nem esanjdri olup,

Ozelligi;

su buhari gegirgen tabakalarin en azindan bir kisminin
kivrimli olmasiyla;

¢ok sayida kanal grubunun her birinin kanallarinain,
kivrimli su buhari ge¢irgen tabakalarin (710, 720) en az
birinin kivrimlari boyunca uzanmasiyla;

cekirdedin karsilikli taraflarinin her birinde bulunan
plenumlarin, tabakalarin ayni tarafinin karsilikls
taraflarindaki kanal gruplarinin kanallarainin,
plenumlarin farkli olanlarina akici bir sekilde
baglanacak sekilde vyapilandirilmasiyla; plenumlarin en
azindan kismen tabakalarin (710, 720) kaersilaikls
kenarlar:i boyunca tutturulmus manifold elemanlari (730,
740) i1le tanimlanmasivyla; manifold {yelerinden en az
birinin, kivrimlai su buhari gecgirgen tabakalardan (710,
720) birine badli ve onu takip eden bir tabaka (735, 745)
icermesiyle karakterize edilir.

2. Istem 1'e gére bir 181 ve nem eganjdri olup, ©ozellidi;
manifold elemanlarinin (730, 740) su buhari gecirgen bir
malzeme igermesi ve su buhari gegirgen membran tabakalara
(710, 720) ile ayni malzemeden yapilmasidir.

3.Istem 1'e gdre bir 1s1 ve nem esanjdrii olup, ©6zellidi;
manifold elemanlarinin (730, 740y, su buhari geg¢irgen
takbakalarin (710, 720) bir malzemesinden farkla bir
malzemeden clugsmasidir.

4. Istem 3'e gdre bir 1s1 ve nem esanjdri olup, o6zellidi;
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manifold elemanlarainin (730, 740), 1siyvla sekillendirilmis

bir plastik malzemeden olusmasidir.

.Istem 1 ila 4'ten herhangi birine gdre bir 1s1 ve nem

esanjorii  olup, bzellidi; kivrimlzi su  buhari gecirgen
tabakalara (710, 720) tutturulmus manifeld elemanlarinin
(730, 740}, kivrimli tabakalarin (710, 720) kivrimlarini wve
bir gecis bdlgesini takip etmek igin clusturulmus kenarlara
(735, 745) sahip olmasi; manifold elemanlarinin kademeli
olarak manifold elemanlarinin kenarlarindan uzaklastikca

didzlesmesidir,

.Istem 1 ila 5'ten herhangi birine gére bir 1s1 ve nem

eganjoril olup, ©6zellidil; cekirdedin alternatif diiz su buhar:i
gegirgen membran tabakalarandan (1115} wve kivrimli su buhara

geglirgen membran tabakalarindan (1110, 1120) olusmasidir.

.Istem 6'ya gbre bir 1s1 ve nem esan]jérld olup, dzelligi; duz

membran tabakalarin (1115) bitigsik plenumlari (1150, 1155)
ayirmak ic¢in bitisik kaivraimli tabakalara (1110, 1120} baglzy

manifold elemanlari (1130, 1140} arasinda uzanmasidir.

.Istem 7'yve gdre bir 1s1 ve nem esanijdrii olup, ozelligi:

manifold elemanlarainin (1130, 1140), iki karsilikli tarafa
nervilrlenmis malzeme tabakalarini icermesi ve diiz su buhazrz
gecirgen membran tabakalarinin (1115) bitisik manifold

elemanlarinin nervirleri (1120) arasinda desteklenmesidir.

.Istem 6 ila 8'den herhangi bkirine gdre bir 151 ve nem

esan]dri olup, O6zelligi; kanallarin enine kesitte dggen
olmasidir.

Istem 1 ila 5'ten herhangi birine goére bir 181 ve nem
eganjdril olup, 6zellidi; cok sayida kanalin enine kesitte
dértgen olmasidir.

Istem 1 ila 10'dan herhangi birine gdre bir 1s1 ve nem
esanjdril colup, ozellidi; ¢ok sayida kanalin (785) bir ikinci
grubunun, ¢ekirdek boyunca lcginclil bir plenumdan dérdiinct bir
plenuma uzanmasl; birinci gruptaki (775) birgok kanalin her
birinin, ikinci gruptaki birgok kanalla (785) ortak

duvarlara sahip olmasi wve ikinci gruptaki (785) bircok
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kanalin her birinin, birinci gruptaki (775) bircok kanalla
ortak duvarlara sahip olmasidir.

12. 1Istem 1 ila 1l'den herhangi birine gdre bir 1s1 ve nem
esanjorii olup, ©6zelligdi; kanallarin her birinin (775, 785)
cok sayida duvar icermesi ve kanal duvarlarinin her biri su
buhari geg¢irgen olmasidir.

13. 1Istem 1 ila 12'den herhangi birine gdre bir 181 ve nem
eganjdril olup, 6zellidi; su buhari gecirgen duvarlarin her
birinin ¢ok sayida gruptaki en az sayida kanal ig¢in, kanal
gruplarinin farkli bir tanesine ait bkaska bir kanal ile
ortak olmasidair.

14, Istem 1 ila 13'ten herhangi birine gdre bkir 1s1 ve nem
esanjdril olup, ©zellidi; bina ig¢in bkir enerji geri kazanim
ventilatérinin bu esanjéri icermesidir.

15. TIstem 1 ila 13'ten herhangi birine gdre bir 131 ve nemn
eganjdri oclup, dzelligi; binaya giren temiz hava akimi ile
binadan g¢ikan hava akimi arasinda 1s1 ve nem defisimi icin

kullanilmasidir.
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TARIFNAME

TERS-AKISLI ENERJI GERI KAZANIMLI VANTILATOR (ERV) GEKIRDEGI

Bulusun Alani

Mevcut bulug, 181 ve nem esanjdrleri ile ilgilidir. Ornek
dizenlemeler, su gecirgen bir membran iceren enerji geri
kazanimli wventilatdr (ERV) cekirdedi wve bu cekirdedi iceren
ERV sistemlerini saglar. Bulug, 1s1 ve nem dedigsiminin
gerekli oldugu ¢ok g¢esitli uygulamalarin herhangi Dbirinde
uygulanabilir, Ornek olarak bina havalandirma sistemlerinde
131 ve nem geri kazanimi, vyakit hlicrelerinde nemlendirme ve
1s1 transferi, gazlarin ayrilmasili ve suyun tuzdan aritilmasi

islemi sayilabilir.

Arka plan
Is1 ve nem esganjdrleri (bazen nemlendiriciler olarak da
adlandirilir), bina havalandirmasi (HVAC), tibbi wve solunum

uygulamalari, gazla kurutma ve daha vyakin zamanda elektrik
enerjisi Uretimi igin vakit hiicresi reaktanlarinin
nemlendirilmesi dahil olmak dzere ¢esitli uygulamalar ic¢in

gelistirilmistir.
Bu tir c¢ihazlarin g¢odu, membranin zit taraflarinda akan
zkiskan akislari arasinda 1s1 ve nemin aktarilabildidi, su

geglirgen bir membranin kullanilmasini icerir.

Dizlemsel plaka tipi 1s1 ve nem esanjdrleri, bir aralayici

ve/veva cerceve ile desteklenen diizlemsel, su gecirgen
membranlardan {6rnedin, Nafion®, seliiloz, polimerler veva
diger sentetik membranlar) vapllmis membran plakalara
kullanir.

Plakalar tipik olarak istiflenir, kapatilir ve alternatif
plaka g¢iftleri arasinda g¢apraz akigly vwveya ters akigl:

dilizenlemelerde akan emme ve egzoz akimlarini baraindiracak
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sekilde yvapilandirilir, bdylece 151 ve nem membranlar

arasindaki akislar arasinda transfer edilir.

Diger esanjdr tipleri arasinda ig¢i bog boru nemlendiricileri

ve entalpi tekerlek nemlendiricileri bulunur.

Ici bos boru nemlendiriciler, ylaksek basing disisinin
dezavantajina sahiptir wve entalpi tekerlekler, hareketli
parcalara sahip o¢lduklarindan ve daha vyiksek Dbir si1zinti

oranina sahip olduklarindan, givenilmez olma egilimindedir.

Is1 geri kazanimli ventilatdr (HRV) bir binava kontrolli
havalandirma saglamak ic¢in bir havalandirma sisteminde bir i1s2
ve nem esanjérlinid iceren mekanik bkir cihazdar. Is1 ve nem
esanjori, gelen temiz havayl egzoz havasi kullanarak 1sitir

veya sodutur.

Gelen temiz hava 1le egzoz havasi arasinda nem de veren
cihazlar genellikle Enerji Geri Kazanimli Ventilatorler
(ERV'ler), bazen Entalpi Geri Kazanimli Ventilatdrler olarak

da adlandirilair.

Bir ERV, binava getirilen havalandirma havasindaki fazla nemi

cikarabilir vevya havalandirma havasina nem ekleyebilir.

ERV'ler enerji tasarrufu sadlamak ve/veya binalardaki i¢ hava

kalitesini iyilestirmek ig¢in kullanilabilir.

ERV'ler tipik olarak bir mahfaza, hava akimlarini hareket
ettirmek dig¢in fanlar, kanallar wve ayrica filtreler, kontrol

elektronidl ve diger bilesenleri igerir.

ERV'de hava akimlari arasindaki 131 ve nemi aktaran kilit
bilegen, ¢ekirdek veva eganijdr olarak adlandirilair, En yaygin

iki ERV tipi, her ikisi de vyukarida Dbahsedilen diizlemsel
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membran plakali tTip c¢ihazlara ve déner entalpi tekerlek
cihazlarina dayananlardair. Dizlemsel plaka tipi ERV
cekirdekleri, alternatif plaka ¢iftleri arasinda c¢apraz akisla
veya ters akisli konfiglirasyonlarda akan emme ve egzoz
akiglarina uyum sadlamak i¢in sizdirmaz sekilde kapatilmig ve

konfiglire edilmis statik plaka katmanlarini kullanir,

SEKIL 1, membran tabakalari arasina verlestirilmis sert
oluklu aralayicilar (6) 1ile 1istiflenmis dizlemsel membran
tabakalarindan yapilmis bir dizlemsel plaka tipi 1s1 ve nem
esanjdriiniin  bir 6rnedini  gdstermektedir. Aralayicilar,
sirasiyla genis oklar (1 ve Z) i1ile gésterildidi gibi, her
bir membran tabakasinin karsit taraflarindaki 1slak wve kuru
akislar 1ic¢in hava akis kanallarini (5) tanimlamanin vani
sira uygun tabaka araligini korurlar. Yigin sert Dbir

cerceve (4) icine yerlestirilmistir.

ERV, vyakit hlicresi wve difer uygulamalar ig¢in diizlemsel plaka
tipli 181 wve nem eganjéril tasarimlarinin bir avantaji,
kolayca ©Olcgeklenebilir olmalaridir g¢iinkll modiler membran
plakalarin miktari (boyutlarinin vyani sira) farkli son

kullanim uygulamalari icin ayarlanabilir.

Mevcut dizlemsel plaka tipi ERV c¢ekirdekleri, entalpi
dedisimini kolaylastirmak dic¢in istenenden daha hacimli wve

daha az etkilidir.

Is1 ve nem esanjdrll tasarimina bir baska vaklasim, esanijére
su gegirgen bir kivrimli malzeme koymaktir. Ornedin, US
Patenti No. 4,040,804, oda havalandirmasi i¢in gelen ve
giden hava arasinda 1s1 ve nem dedisimi i¢in bir 1s1 ve nem
eganjorini tarif eder. Esanjdr, tek katli bir su geg¢irgen
kadit tabakasini iceren bir kartusa sahiptir. Hava, kivrimli
kagidin kir tarafindaki kivrimlar boyunca bir ydnde

yonlendirilir wve geri ddénills havasi kivrimli kadidin diger
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tarafindaki kivrimlar beoyunca ters ydnde akar.

Kartusun wu¢lari, balmumu vya da dokiilebilecek wve kadida
vaplisan bir saksi bilesidi ic¢ine batirilarak kapatilair.
Kivrimlar ayrilar veya araliklandirilir wve kivrimla kagida
kum taneleri vapistirilarak kivrimlar arasinda hava

gecgigleri saflanar.

SEKIL 2, bir mahfazaya vyerlestirilmis kivrimli su gecirgen
bir membran kartusunu igeren enerji geri kazaniml1
ventilatér (ERV) uygulamalari ig¢in uygun bir 1s1 ve nem
eganjoriinin bir drnedini gdstermektedir. US Patent Basvurusu
Yayin No. 2008/0085437'de tarif edildidi gibi katlamalarin
i¢ yizeyleri {lizerine akisi yé&nlendirmek ig¢in kivrimlz
membranin katlarinin bir kismi veya Lamami ig¢ine plastik bir

akilis alani elemani yerlegtirilebilir.

Akis alani elemani, iki akisin nispi akis vyollarini
membranin zZlt taraflarinda kontrocl eder ve membran
yilzeylerinin birinden wveya her ikisinden de akis dagilimini

arttirir.

Aki1s alani elemanlari ayrica, kivrimli membrani desteklemede
ve kivrimli membran kartusundakili kivrimli araligin kontrol

edilmesinde yardimci olabilir.

SEKIL 2'de gdsterilen diizenlemede, bir birinci akiskan akima
U seklinde bir akis vyolunda (122) mahfazanin (115%) bir
yvilzlindeki bkir giris portundan (124) mahfazanin (115) ayni
yuziindeki bir g¢ikis portuna (128) ydénlendirilir. Bdylece
birinci akiskan akimi giris portundan (124), katlanmis
membran kartusunun (120) bir tarafindaki, scnra kivrimlarin
(126) uzunludu boyunca ve ardindan katlar (128) boyunca
biiylik 6lg¢lde paralel katlar (126) grubuna ydnlendirilir.

Tkinci bir akiskan akimi benzer sekilde, esasen U-sekilli
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bir akis vyolunda (13Z2) bir giris portundan (134 ayni
mahfazaya (115) ayni vylzdeki bir ¢i1kig portuna (138)
yonlendirilir <(her 1iki 134 wve 138 portlari 124 wve 128
portlarindan 115 numaralil mahfazanin karsi yluzunde vyer
almaktadir). Tkinci akiskan akimi, 134 numarali porttan,
katlanmis membran kartusunun {(120) diger tarafinda, daha
sonra kivraimlarain (136) uzunludu boyunca wve daha sonra 138
numaralil port bovunca biyik 6lclide paralel kivrimlara (136)
ait bir kUmeye yonlendirilmektedir. Birinci akiskan akisinin
akis vyolu (122), ikinci akiskan akisinin akis yoluna (132)

gbre esasen karsi-akis konfiglirasyonundadir.,

Ayrica, dizlemsel membran tabakalari boyunca 1s1 ve nemi
aktarmak icin biuylik dlclide ters akis konfiglrasyonunda calisan
istiflenmis dizlemsel mempran tabakalarina sahip ERV

cekirdeklerine drnekler de wvardir.

Membran tabakalari, US Patenti No. 7,331,376'da tarif edilen
akis kanallarina tanimlavan sert plastik aralayicilarla

harmanlanabilir.

Yukarida tarif edilen 1s1 ve nem esanjdrlerinde kullanilan
gki1s alani ekleri veya ara parcalari, membran vizeyi iizerinde
siklikla kontrecllidl veya vyénelimli gaz akisi dailimi saflar.
Bununla birlikte, membran ylizeyi boyunca akigkan akis vollara
oldukgca edri wve tiirblilansli olma edilimindedir, ku nedenle
akis olduk¢a kisitlanabilir wve genel aparat boyunca basing

diiglisi Snemli olabilir.

Membrani desteklemek i¢in birbirinden ¢ok sayida aralikla
nervir varsa, nervirler akiskan akisina engelleme veya
engelleme ve ayrica basing duslUsinid arttirma ediliminde

olacaktir.

Daha genis aralikli nerviirlerle, membran kanala sapabilir ve
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ayrica basing disusiuni arttirair. Bu nedenle, geg¢irgen olmayan

akis alani eklerinin kullanimi genellikle istenmez.

Karsi akista iki boyutlu kanallar arasinda 1s1 transferinin
oldugu kompakt 1s1 ve nem esanjdorleri veya HRV ¢ekirdekleri,
181 transfer ortaminin 1siyla big¢imlendirilmis sert plastik
bir tabaka oldudu US Patenti No. 5,725,051'de ac¢iklanmaktadir.
Plastik suva karsgi gecgirimsizdir, bu nedenle ortam boyunca nem
transferi colmaz. Baska bkir benzer &rnekte, 1s1 transfer ortami
aliminyumdur, ancak yine de ortam su geg¢irgen olmadidi ig¢in

nem transferi yoktur.

Yukarida tarif edildidi gibi, su gec¢irgen bir membrana sahip
geleneksel ERV ¢ekirdekleri, membrani desteklemek ic¢in bir

aralayviciya ihtiyag duyar.

Aralavicilar genellikle 1s1 wve nem transferini engeller veva
bElcke eder ve membranin kanala sapmasi durumunda basinc

disiigiinll artirabilirler.

Us 2011/1%2579 Al wve DE 31 11 360 Al'in her biri istem 1'in

giris kismina gbre bir 1s1 ve nem esanjdrini aciklar.

Bulug sahipleri, uygun maliyetli wve verimli ERV sistemlerine
ve c¢ekirdeklerine ihtiya¢ duyuldugunu kabul etmislerdir.

Ozet

Mevcut bulus c¢esitli ydnlere sahiptir ve c¢ok ¢esitli spesifik
diizenlemeleri kapsamaktadir. Bulusun yénleri bina havalandirma
sistemleri saglar; 151 Ve nem esanjorleri; 151 Ve nem
esanjdrleri i¢in gekirdekler; 151 ve nem esan)drleri ig¢in alt
dilzenekler wve 151 ve nem esanjdrlerinin Uretilmesi ig¢in

yéntemler.

Bir &rnek vyon, bir c¢ekirdek igeren bir 151 ve nem esaniéril

saglar. Cekirdek <¢ok sayida su buhari gecgirgen tabakadan
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olusur. Tabakalar katlanmis veya istiflenmis, tabakalarin en
azindan bir kismi ¢ekirdek boyunca uzanan ¢ok sayida kanal

grubu saglamak i¢in kivrilmistir.

Cok sayida kanal grubunun her biri, tabakalarin bitigik iki
kanali arasinda tanimlanan ve kivrimli tabakalardan en az
birinin kivrimlara boyunca uzanan kanallarz icerir.
Cekirdegin karsi taraflarinda c¢ok sayida plenum olusur.
Cekirdedgin karsi1likla taraflarinin her birinde bulunan
plenumlar, tabakalarin ayni tarafinin karsilikla
taraflarindaki kanal gruplarinin kanallarinin, plenumlarin
farkli olanlarina akici bir sgekilde baglanacagi sekilde

vapilandirilmistir.

Plenumlar, en azindan kismen, tabakalarin z1t kenarlara
boyunca tutturulmus manifold elemanlar: ile tanimlanir,
manifold tyelerinden en az biri, kivrimli su buhari gecirgen
tabakalardan birinin kenarina badli ve onu takip eden bir

tabaka icerir.

Baska bir &zellik, ¢ok sayida kanal igeren bir g¢ekirdek iceren
bir 1s1 ve nem esanjdéri sadlar. Cok sayidaki kanalin bir
birinci grubu, bir bkirinci plenumdan c¢ekirdek boyunca bir
ikinci plenuma uzanir. Cok sayidaki kanalin bir ikinci grubu,
dclneld bir plenumdan c¢ekirdek boyunca dordinct bir plenuma

uzZanir.

Birinci gruptaki bircok kanalin her biri, ikinci grubun bkircok
kanali ile ortak olarak duvarlara sahiptir ve ikinci gruptaki
birgok kanalin her biri, birinci grubun birgck kanali ile

ortak duvarlara sahiptir.

Cok sayida kanal, c¢ok sayida su buhari gecirgen membran

tabakasi tarafindan tanimlanmaktadir.
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Su  buhari gegirgen membran tabakalarindan en az biri
kivrilmigtair. Kivrimli su buhari geg¢irgen membran tabakasi,
birinci kanal grubunun her birinin duvarlarinin birg¢odunu
tanimlar. Birinci wve dordinci plenumlar, en azindan kismen,
kivrimla su buhari gegirgen membran tabakasinin bir kenarina

badli ve onu takip eden bir manifold tabakasi ile ayrilir.

Baska bir &zellik, her biri {iggen Dbir enine kesite szahip c¢ok
sayida kanal 1¢eren bir c¢ekirdek i1g¢eren bir 1s1 wve nem
esan]joril saglar. Cok savyidakl kanalin bir birinci grubu, bir
birinci plenumdan c¢ekirdek wvasitasiyla Dbir ikinci plenuma

uzanlir.

Cok sayidaki kanalin bir ikinci grubu, g¢ekirdek boyunca iglncl
bir plenumdan dérdinci bir plenuma uzanir. Birinci gruptaki
bircok kanalin her biri, ikinci gruptaki birgok kanalla ortak
olarak duvarlara sahiptir wve i1kinci gruptaki bircek kanalin
her biri, 1ilk gruptaki birgck kanalla ortak olarak duvarlara

sahiptir.

Ortak duvarlarin her bkiri buhar gscirgsndir. Baska bir yon,
kendi kendini destekleyen bir yapi olusturmak ig¢in bir araya
getirilmis ¢ok sayida katmanl: su buhari gegirgen tabakaya
igceren bir c¢ekirdek vapi ig¢eren bir 1s1 ve su buhara
esan]drint saglar. Tabakali su buhari gegirgen katmanlarin

cgokludu, {iggen kanallarin gekirdek boyunca uzanacadi sekilde

kivrilmistir.
Bir manifecld vyapisai, cekirdedin buhar geg¢lirgen membran
tabakalarinin kenarlara boyunca tutturulmus manifold

elemanlarini icerir.

Manifold elemanlari, yidin icinde su buhari gecirgen membran
tabakalarinin bitisik olanlarinin farklar g¢iftleri arasindaki

cekirdek boyunca uzanan kanallarin, plenumlarin tfarkla
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olanlariyla akiskan iletisim halinde olacadga sekilde

istiflenmis plenumlar olusturur.

Bulusun diger vyénleri ve bulusun ©Ornek diizenlemelerinin
bzellikleri asadida tarif edilmistir.
Cizimlerin Kisa Aciklamas1
Ekteki g¢izimler, bulusun s=inirlayici olmayan dizenlemelerini
g&stermektedir.
SEKIL 1, sert oluklu aralayicilarla {6bnceki teknik)
birlestirilen bir diizlemsel membran tabaka yigini igeren bir
181 ve nem esanjoriinlin izometrik bir gdrintisidir.
SEKIL 2, bir mahfazavya verlestirilmis bir katlanmis membran
kartus igeren (Onceki teknik) bir 1s1 wve nem esanjdrinin
izometrik bir gdrintisidir.
SEKTITL, 3, kivrimli su gec¢irgen bir membranin sematik bir
enine kesit gdrinimidir.
SEKIL 42, elmas seklindeki bir kanali olusturmak icin
birlestirilebilen iki kivrimla su gecirgen membran
tabakasini gdsteren sematik bir enine kesit gdérinumdir.
SEKIL 4B, bir elmas seklinde kanal dizisi olusturmak iizere
diuzenlenen dért katli, su gecgirgen membran tabakasini

gdsteren sematik bir enine kesit gdrinimdir.

SEKIL 4C, SEKIL 42 ve 4B’de gdsterilen diizlestirilmis
tepeler gibi bir kivrimli membran kombinasyonunun sematik
bir enine kesit gdérunumidir. SEKIL 4D, merkezi kivrimli
membran bélimini elmas veya paralelkenar sekilli kanallarla
gbsteren bir ERV c¢ekirdedinin bir diizenlemesinin izometrik
olmayan bir 3D gdrintisudir.

SEKIL 52, kare veya dikdértgen bir enine kesitin kanallarini
olusturmak icin birlestirilebilen i1ki kutu kaivrimli su
gecirgen membran tabakasini gdsteren sematik bir enine kesit

gorinumdur.

SEKIL 5B, bir kare veva dikddrtgen sekilli kanal dizisi
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olusturmak uUzere dizenlenmis dért katli, su gegirgen membran

tabakasini gdsteren sematik bir enine kesit gdriinumdiir

SEKIL 64, 1{cgen enine kesit kanallari olusturmak ic¢in
birlestirilebilen kivrimli ve diz bir su geg¢girgen membran

tabakasini gdsteren sematik bir enine kesit gdriniimdir.

SEKIL 6B, {icgen kesitli kanallarin alt diizenedini olusturan,
dedisken kivrimli ve diz su ge¢irgen membran tabakalarinin

bir yi1dinini gdsteren sematik bir enine kesit gdriinimdiir.

SEKIL 7a, her membran tabakasina tutturulmus manifold
bélimleriyle, elmas seklinde bir kesite sahip paralel
kanallar olusturan bir cift katlanmis membranin
basitlestirilmis, patlatilmis bir 3D gérintisiadir,

SEKIL, 7B, SEKIL 7A’daki ters akista elmas seklindeki
kanallardan gecen iki S1vi1 akisina sahip dizenedin

basitlestirilmis bir 3D kismi kesit gdriniUmidiir.

SEKIL 8, SEKIL 72 & 7B’de gdsterilen iist manifold/membran
diizenedinin plan goriniisidir.

SEKIL 924, Sekil 8'deki A-A konumundaki enine kesitsel bir
gériniimdir. SEKIL 9B, SEKIL 8’deki B-B konumundaki
kanallarin enine kesitlerinden asagiva bakan gdrunlusiuni
gostermektedir.

SEKIL 9C, SEKIL 8'deki C-C konumundaki kanallarin enine

kesitlerinden asadiya dodru bir gériniisii gdstermektedir.

SEKIL 9D, SEKIL 8'deki kivrimli membranin zig-zag kesitini
gdsteren D-D konumundaki enine kesitsel bir gdrinimdir.

SEKIL 10, istiflenmis bir cekirdek diizenedindeki (Sekil 7'de
gbsterilene benzer sekilde) bitisik manifcld bdlimleri
arasinda clusturulan plenumlarin, safladiklari/desar]
ettikleri elmas seklindeki kanallara nasil karsilik

geldigini gdsteren bir semadir.
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SEKIL 11 A, SEKIL 78’ daki gibi bir dizenedin
basitlegstirilmis bir patlatilmis izometrik g&ériuniistudir.
ancak iUcgen sekilli bir enine kesite sahip paralel kanallar
olusturan ilave bir diz membran tabakasi ile
birlestirilmistir. SEKIL 118, akisa yvonlendirmek ig¢in
nervirlere sahip olan bir manifcld  bolimiinin karsa

taraflarindaki iki akiskan akisinin akisini godstermektedir.

SEKIL 11C, iki akiskan akisinin akis diizenini, Sekil 11A'da

gbsterilene benzer bir sekilde g&steren bir plan gdrinistir.

SEKIL 12, dilz membran tabakalari wve bitisik manifold
bélimleri arasinda istiflenmis bir cekirdek
dilizenedinde (Sekil 1l1'de gbsterilene benzer sekilde)
olusturulan bosluklarin, sagladiklari/desar] ettikleri tcgen
seklindeki kanallara kargilik geldigini gésteren bir

semadir.

SEKIL 13, Sekil 5B’de gdsterilene benzer sekilde istiflenmis
bir c¢ekirdek dizenedindeki bitisik manifold bdliimleri
arasinda olusturulan plenumlarin sagladiklari/tahliye
ettikleri kare seklindeki kanallara nasil karsilik geldidini
gbsterir.

SEKIL 142, kanallarin bir elmas kesite sahip oldudu, merkezi
bir kivrimli membran ve her ucunda bir manifold kismina
sahip olan bir manifold/membran alt dizenedin bir plan
goruntusidir. SEKIL 14B, kanallarin Ucgen seklinde bir enine
kesite sahip oldudu merkezi bir kivrimli membran wve her
ucunda bir manifold kismina sahip olan bir manifold/membran
alt dilzenegin plan gdériniisidir.

SEKIL 15, tamamen bigimlendirilebilir bir su gecirgen
membrandan yapilmig, sikistirilarak kaliplanmis bir katmanin

fotografidair.

SEKIL 16, bir prototip istiflenmis kivrimlai membran
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cekirdedi iceren bir ERV c¢ekirdedinin performansini gdsteren

bir grafiktir.

SEKIL 17, istiflenmis Ucgen kivrimli membranlari iceren iki
prototip ERV gekirdedi ig¢in basing diusisini g&steren bir
grafiktir,
SEKIL 18, istiflenmis i¢gen kivrimli membranlardan olusan
iki prototip ERV c¢ekirdedinin performansini gdsteren bir
grafiktir.

Ayrintili A¢iklama

SEKILLER 1 ve 2 yukarida tarif edilmistir.

Asagidakilerden birini veya daha fazlasini sadlayan 1s1 ve nem
esanjdril vyapilarini saglayarak, 1s1 wve nem esganjdrlerinin
performans1 gelistirilebilir wve gerekli 131 wve nem esanjori
boyutu azaltilabilir: 1s1 ve buhar dedisim membranlarinin bir
veya  1ki yviizeyl boyunca akis dadiliminin arttirilmasi;
akiskanlarin badil akis vyollarinin, 1s1 wve buhar dedisim
membranlarinin karsi taraflarinda kontrol edilmesi; 1s1 ve nem
esan]dril boyunca azaltilmis basing disisil; esan)driin birim
hacmi  basina arttirilmis membran ylzey alanzi; ve/veya
gelistirilmis su tasima ve dider Gzelliklere sahip membranlar.
Burada aciklanan bazi dizenlemeler, i1sinin vyani sira cok
boyutlu nem transferini sadlayacak sgekilde vapilandirilmis, su
geglirgen membranlara sahip ERV cekirdekleri saglar.

Su gegirgen bir membrandan ¢ok boyutlu transfer daha wverimli
enerjl geri kazanimi sadlayabilir ve ERV c¢ekirdedinin belirli
bir performans seviyesi ic¢in daha kompakt olmasina i1zin

verebilir.
Burada tarif edilen diizenlemeler, daha verimli bir enerji geri
kazanimi ic¢in bir karsi-akis konfigirasyonunda akan iki akisg

arasindaki 1s1 ve nemi aktarmak icin kullanilabilir.

Burada tarif edilen tasarim wve {iiretim ydntemleri, ara parca
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icermeyen ERV gekirdek vyapilari saglamak 1ic¢cin uygulanabilir.
Bu tlir vyapilarda, ince, esnek membranlar, kendinden destekli
katmanlari wve ©&nemli basing farkliliklarina dayvanacak kadar
sadlam c¢ekirdek vapilarini saglamak igin sekillendirilebilir

ve birbirine badlanabilir.

SEKIL 3, kivrimli su gecirgen bir membran tabakasini gdsteren
bir enine kesit gdrinimdir. Kivrimli membran, ic¢inden bir
akiskan akisinin (6rnedin 1slak wveya kuru hava) akisa
yonlendirilebilecedi ve bunun ig¢ginden 151 ve nemin

dedigtirilebilecedi kanal duvarlarini tanimlar.

Membran, akiskan akimini giris ©portlarindan kanallara ve
kanallardan ¢ikis portlarina yénlendirmek icin plastik
manifold bBélimlerine {asagida daha ayrintila olarak

agiklandidr gibi) tutturulabilir.

Membran, akislar arasaindaki sicaklik gradyani tarafindan
tahrik edilen 1ki akigs arasinda vyeterli 181 de§isimini

sadlamak ic¢in yeterince ince olmalidar.

Membran, nemin malzemeden gec¢mesine izin vermek ig¢in buhar
basinci farki: wveya 1ki akig arasindaki su konsantrasyon

gradyani tarafindan siriillen su gecgirgendir.

Daha ince membranlar daha yilksek 151 ve nem tasima oranlarina
sahip olma egilimindedir. Ideal olarak, membran, iki akisin
membrandan karismasini ve gecmesini &nlemek igin havava ve
kirletici gazlara da ge¢irimsizdir. Daha ince membranlar daha
yiksek 1s1 ve nem tasima oranlarina sahlip olma egilimindedir.
Ideal oclarak, membran, iki akisin membrandan karismasini ve
gegmesini  &nlemek 1g¢in havaya wve kirletici gazlara da

gegirimsizdir.

Mevcut vaklasimda, bir 1s1 ve nem eganijdéril iginde yerlestirme
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i¢in bir alt duzenek veya kartus olusturmak {izere katlanmis
membran tabakalari istiflenir. Kivrimli membran, Srnedin
katlanmis kenara plastik deformasyon sadlamak icin (&rnedin,
itme c¢ubudu kivirma teknolojisi ile) bir tabaka membraninin
katlanmasi veya kivrimlara sahip bir membranin, gears veva
skor-ve-kivrim débner kivrimlama teknolojisi ile oldudu gibi,
olusturulmasiyla hazairlanabilir. Kivrimlarin acgisi
dedisebilir. Sabit kanalli bir hidrelik cap icin, daha bilviik
kivrimli ug¢ agilari, belirli bir vyiikseklikte bir c¢ekirdekte
daha fazla =zar katmaninin saglanmasina 1izin verir, ancak
katman basina daha az genel membran alani igerir. Tersine,
sabit kanalli bir hidrolik c¢ap icin, daha kiclk kivrimli uc

acilar:i katman basina daha fazla membran alani saglavacak,

ancak ayni g¢ekirdek igin daha az katman sadlavacaktir. Baz1
dizenlemelerde, kivrimlar, 70 ila 100 derece araliginda
acilara sahip olacak gsekilde olusturulur. Bazi
diizenlemelerde, 50 ila 70 derece (&érnedin, 60 dercce)

aralidinda kivrim ag¢ilari vardir.

60 dereceye vakin kivrimli ug¢ ag¢ilari avantajli bir sekilde,
belirli Dbir c¢ekirdek vyikseklidi igin yiiksek membran alan:
kullanimiyla gelistirilmis 1s1 ve kiutle transferi

salayabilir.

SEKIL 427, elmas seklinde bir kesite (veya paralelkenar bicimli
bir kesite}) sahip kanallar o¢lusturmak ig¢in birlestirilebilen
iki kivrimli su gegirgen zar tabakasini godsteren bir kesit
g&riintistir.4A, kare veya dikdértgen bir enine kesitin
kanallarini olusturmak ic¢in birlestirilebilen iki kutu
kivrimli su ge¢irgen membran tabakasini gdsteren sematik bir
enine kesit gérinimdiir. Bir kivrimli membranin tepeleri,
drnedin vyapistirma, baglama, 1s1 kaynadi veya sizdirmazlik
yoluyla bitisik kivrimli membranin tepelerine tutturulabilir.
Bu vapilandirmada, birlestirilmis kivrimli membran tabakalar:

kendilifinden desteklenir ve membranin Kkendisinden baska bir
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ayirici vevya destekleyici malzeme gerektirmez.

Bir kivrimli membran tabakasindaki tepe ncktalarinin bitisik
membran tabakalarindaki tepe ncoktalarina vaplstirilmasi ya da
bagska sekilde tutturulmasi, membran kanalinin bir basing

farkina dayanabilmesi ic¢in yeterli bir glig sadlayabilir.

Baz1 dizenlemelerde, bir katlanmis membranin tepelerini

bitisik bkir membranin karsilik gelen tepelerine vapistirmak

igin bir peolilretan tutkal kullanilir, Ayn1i amac icin baska
uygun tutkallar veya vapistiricilar da kullanilabilir, Su
buharina izin verilen tutkallar, kivrimla membranlarin

birbirine tutturuldudu bdlgelerde bile su tasinimini sadlar.

Su  buhari transferine izin veren tutkallar, Lubrizoel'dan
Permax™ gibi suyun ge¢mesine izin wveren yumusak zincir

bBélimleri ile polimer bazli sinifta olabilir.

Membran malzemesine bagla olarak, Kivraimla membran
tabakalarina tepelerde birbirlerine kaynaklamak mimkiin
olabilir. Ornedin, termal, titresim veya ultrasonik kaynak
kullanilabilir.

SEKIL 4B, bir elmas seklinde kanal dizisi olusturmak {izere
dilzenlenen dodrt katli, su geglrgen membran tabakasini gdsteren

bir kesit gérinustir.

1ki farkla akiskan akisz, ters akis vapilandirmasinda
alternatif kanallar lizerinden yonlendirilebilir. Kag&idin

dizlemine akig bir garpi ile belirtilir ve kadidin dizleminden

¢ikan akis bir nokta ile belirtilir. Bdyle bir dizide her bir
elmas gseklindeki kanal, duvarlarini diger dort kanalla
paylasir.

Is1 wve nem, kanalin d&ért duvarinin tamamina su gecirgen
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membrandan aktarilabilir. Belirli bkir kanal ig¢in, bitisik
kanallardaki akis, verilen kanaldaki akisa zit y&dndedir. Buna

karsi-akis konfiglirasyonu denir.

Her akiskan akimi, diderinden bagimsizdir ve sizdirmazlik
sadlamak igin katlanmis membranlarin tepeden—-tepeye
vapismasina badli dedildir, bu yizden iki akig arasinda capraz
sizinti1i potansiyeli azalir. Bir tepe contasi mikemmel
dedilse, bitigik bir kanala sizinti ayni siviyl tasiyan bir
kanal olacaktir ve iki akisin karismasina neden olmayacak wveya

151 veya kiitle transferini ters yonde etkileyemeyecektir,

SEKIL 4C, ayrica bir elmas seklinde kanal dizisi olusturan, su
geglirgen membran tabakalarinin bir dlizenlemesini gdsteren bir

enine kesit gériniumdir.

Bu &rnekte, membranin kivrimli c¢izgileri boyunca elmaslarain
tepeleri, bitisik membran tabakalarindaki tepelere tutturma
i¢in daha genig bir alan sadlamak Uzere dizlegtirilir.

Bu diizenleme, SEKIL 4B'de gd&sterilen diizenleme ile Dbilyiik
dlciide ayni hissedilir ve gizli (nem) transfer ile membran
tabakalarinin mekanik olarak daha gtgli bir alt dlzenedini

salayabilir.

Tepelerin dlizlestirilmesine bir alternatif, tepelerin
doruklari Dboyunca wuzanan kiglk bir c¢ukur veya wvadi 1ile
birlikte bir kivrimla membran tabakasinin tepelerini
olusturmaktir. Bitisik bir katmanin tepeleri daha sonra

oluklara veya vadilere yuva vyapabilir.
Bu tir cukurlar wveya vadiler, kivrimli membran katmaninin
sadece bir yiuzindeki tepelerde veya kivrimla membran

katmaninin her iki ylzindeki tepelerde olusturulabilir.

SEKIL 4D, elmas seklindeki kanallara sahip igtiflenmis
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kivrimla bir membran alt dizenedinin bir 3D gdsterimini

gbstermektedir.

Ince, esnek bir membran malzemesi kullanilarak vyapilmis olsa

da, vap1 kendini desteklemektedir.

Bu istifleme wve tutkallama (veya Dbaska sekilde tutturma)
kivrimli membran tabakalari vaklasimi, esanjériin birim hacmi
basina ¢ok vlksek bir membran vyizey alani saglar ve yliksek 1s1

ve nem transfer etkililidgine sahip bir c¢lhaz sadlar,

SEKIL b5A, kare veya dikddértgen kesitli kanallar olusturmak
i¢in birlestirilebilen iki kutu kivrimli su gegirgen membran

tabakasini gdsteren kesitsel bir gdriuntiudir.

BRu drnekte, kutu kivrimlari bhir kilmeleme olusturur ve kimeleme
sekli bitisik membran tabakalarai arasinda kaydirilarak
tabakalarain kare veya dikd&rtgen kanallar clusturmasi

saglanir.

Membran tabakalarindan birinin lzerindeki her kivrim ¢izgisi,
bitisik bir membran tabakasindaki karsilik gelen kivrim

hattina tutkallanir veya baska sekilde tutturulur.

Yukarida tarif edilen elmas konfiglirasyonu gibi, tutkallanmis
membran tabakalari kendilidinden desteklenir ve sertlik veya
destek sadlamak ig¢in aralayici veya baska Dbir malzeme

gerektirmez ve kanallar basing¢ farklarina dayanabilir.

SEKIL 5B, kare seklinde veya dikddrtgen sekilli kanallardan
olusan bir dizi olusturmak {lzere dizenlenmis dért kutu
kivrimlai su gegirgen membran  tabakasini gdsteren enine

kesitsel bir gdrinumdir.

Tki farkla akiskan akisi, ters akis vapllandirmasinda
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alternatif kanallar lUzerinden yénlendirilebilir.

Daha &nce oldudu gibi, kagidin dlizlemine akis bir g¢arpi ile
belirtilir wve kadidin dizleminden ¢ikan akis bir nokta ile
belirtilir. Her kanal duvarlarini dider dort kanalla

pavlasir.

Is1 ve nem ddrt duvarin tamamina su Jgecgirgen membrandan

aktarilabilir.

Kare ve elmas seklindeki kanal dizenlemeleri topclojik clarak
ve i1glevsel olarak esdeferdir wve kare kanallara sahip alt
dilzenekler, elmas kanallarinin sadlanmasi igin montaj

sirasinda vyonlendirilebilir ve bunun tersi de gecerlidir.

Paralelkenarlar gibi diger kanal sekilleri de kivrimli membran

katmanlarinin istiflenmesivyle olusturulabilir.

Baz1i diizenlemelerde, kivrimli membran tabakalari, bir kadida
veya kanallara dik olarak dizenlenmis seritler halinde veya
baska uygun bir yapilandirmada vyapilandirilmis bir ag veya

baska bir uygun malzeme ile ayrilabilir.

Bu vapi, kivrim g¢izgileri boyunca tutkal veya kaynak kullanimi
yerine veya bunlara ek olarak kullanilabilir. Bu vyaklasim,
kivrimlarin mentaj sirasinda Dbirbirlerine kayma edilimini
azaltabilir ve yapisal destek saglayabilir. Bu yapi yukaraida

aciklanan kare wveya elmas dizenlemelerinde uygulanabilir.

SEKIL 6a, katlanmig su gecirgen bir membran tabakasini ve
altina yerlestirilmis diiz bir su geg¢irgen membran tabakasini
gbsteren bir enine kesit gorunimdir. Kivrimli membran
tabakasindaki kivrimli ¢izgiler (enine kesit gdrinUmindeki alt
tepeler), li¢gen enine kesitin paralel kanallarini olusturmak

icin vyapistirilabilir, kaynaklanabilir wveva basgska tirli diz
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membran tabakasina tutturulabilir.

Bu kanallarin her birinde,

1s1 ve nemin aktarilabilecedi 1d¢ sinir vardair. Alternatif
kivrimli membran ve dilz membran tabakalarinin istiflenmesi,
aralayici veya  baska desteklevyici malzeme gerektirmeyen
mekanik olarak kendinden destekli bir vyapi olusturur. Bu
dilzenlemede, vyine tim akis kanallari duvarlari, fim bitigik
kanallar arasinda 1s1 ve nem transferinin meydana gelmesini
saglavyan, su gecirgendir.

SEKTL 6B, bu konfigiirasyondaki

kesitte {iggen seklinde olan

membranlarla birlikte bir enine

Ikxi farkli akiskan akisi,

alternatif kanallar uzerinden

oldugu gibi, kagidin dizlemine

ve kadidin dizleminden ¢ikan akig bir nokta

Her kanal duvarlarini diJer g

bir membran tabaka yidgininin,

hir dizi kanalil olusturan

kesit gdriniisiidir.
ters

akis vapilandirmasinda

yvonlendirilebilir. Daha dnce
akis bir garpi ile belirtilir
ile belirtilir.

kanalla paylasir. Is1 wve nem,

¢ duvarin hepsine su geg¢lirgen membrandan aktarilabilir.

Kivrimli ve ardindan tutkallama,

yvaplistirma imalat yontemi,

kullanilmasini saglar ve

elde

kaynaklama veya baska sekilde
malzemelerinin

kendi

ince membran

edilen 3D vapisinda

kendini destekleme glicine sahiptir.

Elde edilen alt diizenedin gerilim altinda tutulmasina gerek

yoktur. Avrica,
ince,

vapinin dider b&élimleri

sertlik sunan duvarlara sahip kanallar saglavabilir.

sertlik,
dagiliminin
yapLl,

vardimci olan, tutarli kanal

temin edilmesini kolavylagtirir,

bu kendinden destekli yapi,
esnek Dbir membran malzemeden

tarafindan desteklendidinden,

iyilestirilmis homojenligini

duvarlar nispeten
olusturulmus olsa Dbile,
vilksek

Bu artan

azaltilmis basing disisii wve g¢ekirdek boyunca akis

sunabilir. Ayrica,

kanallar arasinda 1iyi bir aklis esitligi elde edilmesine

boyutlarina sahip kanallarin
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Yukarida tarif edilmis olan istiflenmis, kivrimli membran alt
dilzeneklerinin diizenlemelerinde, kivrilmis su gegirgen membran
katmanlari, diizenli bir dlzende diizenlenmis {i¢ boyutlu bir
paralel kanal dizisi tanimlar. Membran malzemesi tarafindan
tanimlanan kanal duvarlarinin her biri, &rnedin; sirasiyla
1slak wve kuru akintilari tasimak di¢in birinci wve ikinci
tipteki kanallari ayirair. Tki sivi akisi, kanallar boyunca
vénlendirilebilir, bdvlece 1slak ve kuru akislar birbirlerine
karsi-akista akar. Bu, viksek hissedilir ve gizli transfer

ile daha verimli 1s1 ve nem transferi sadlar.

Gaz akislarinin beslenmesl ve bosaltilmasi ic¢in manifoldlar
saflamak ig¢in, ayri kivrilmis membran tabakalarinin her biri
bir manifold/membran alt diizenegdi olusturmak icin
{istiflenmeden &nce) bir manifold bdlimine baglanabilir,
Manifold/membran alt dizenekleri daha sonra bir c¢cekirdek
olusturmak lUzere i1stiflenebilir ve birbirine vapistirilabilir.
Manifold kesiti, her iki taraftaki kivrimli membran tabakasini
sinirlayan iuUniter bkir c¢ercgeve biciminde olabilir veya d&rnedin
kivraimli membran tabakasinin zit uclarina tutturulmus iki

(veya daha fazla) ayri parc¢a halinde olabilir.

Manifold b&limid, su wveya gaza karsi gecirgen olmayan ve
membrandan daha sert wve daha glg¢lil olan Dbir malzeme gibi

membrandan farkli bir malzemeden yapilabilir.

Ornedin, manifold bolumi malzemesi, manifold bélgesinde hala
181 transferi sadlarken, membran ve istiflenmis c¢ekirdede
vaplisal destek sadlayan plastik, allUminyum veya uygun herhangi

bir basgska malzeme olabilir.

Tercihen, manifold bdélimiinlin malzemesi kalinligi 0.012 ing¢ten

(yvaklasik 1/4 mm} azdir.

Manifold bolimii, bir alevin membran bdlimiine vayilma edilimini
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azaltacak ve vanicilik gereklilikleri ile uyumluludu artiracak

bir alev geciktirici malzemeden yapilabilir.

Ornedin, manifold kesiti aliminyum veya genel clarak
kendiliginden sénen PVC veya magnezyum hidroksit gibi bir veya
daha fazla alev geciktirici katki maddesi ig¢eren bir plastic

gibi dider metallerden yapilabilir.

Manifold bélimleri cok cesitli gsekillerde yvapilabilir.
Ornedin, manifold bdlimiindeki &zellikler) wvakumla olusturulmus
veya 1s1yla sekillendirilmis olabilir wveva ig¢gine damgal:
olabilir. Baza dizenlemelerde, manifold bélimleri

Hzelliklerle clusturulur ve daha sonra membrana badlanir.

Alternatif olarak, manifold bélumleri ayri plastik parcalar
halinde enjeksiyonla kaliplanabilir wve daha sonra kivrimla
membrana tutturulabilir veya dodrudan kivraimli membranin
kenarlarina enjeksiyonla kaliplanabilir.

Membran, uygun bir tutkal, vapistirici veya baska bir baglama
maddesi, bant wveya benzeri kullanilarak manifeold bd&limine

yvapigtirilabilir.

Baz1 poliliretan bazlai tutkallarin bu amac 1icin uygun oldudu
bulunmustur. Capraz bulasmayl ©Onlemek veva azaltmak ig¢in
yararli olabilecek epoksiler, sicak erimeler, siyancakrilatlar
ve hatta membran kaplama malzemeleri gibi baska yapistirica
tiirleri de kullanilabilir. Alternatif olarak, membran ve
manifold kesiti malzemesine bagli olarak, bilesenlerin bir
arada Termal olarak kaynaklanmasi, Titresim kaynagzi,
ultrasonik olarak kaynaklanmasi wveya baska sekilde baglanmasi

mimkiin clabilir.
Membranin manifold kismina Dbkaglanmasi, 1iki akiskan akima

arasindaki c¢apraz kontaminasyonu &nlemek ic¢in sizdirmaz bir

sizdirmazlik olusturmaladir. Bag, membranin karsit
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taraflarindaki akiskan akislari arasinda vyiksek bkir fark
basinci oldudunda, membranin manifold béliminden ayrilmasini

Oonleyecek kadar gliclid olmalaidir.

Gegis vapan manifold bélimlerine vapigsmis kivrimli membranli
bu kompeozit yapinin bir vyarari, manifecld bdélimlerinin su
transfer membranina mekanik destek sadlayabilmesidir. Manifold
béliimlerinin béyle bir mekanik destek sadlamasi durumunda,
cekirdek, bitisik katmanlar arasinda azalan baglanti ile kendi
kendini destekleyebilir. Her katman ayri ayri yapilabilir.
Katmanlarin her biri, truss gibi, kendi kendini destekleyen
bir vapi clusturabkilir. Her biri manifold bélimleri ve bir nem
defisim bélimil iceren katmanlar daha sonra bir 1s1 wve nem

esanjoril olusturmak i¢in istiflenebilir.

Kivrimli membran c¢ekirdedi diizenedinin katmanlarindaki su
gecglirgen membran alaninin su  gecirmeyven manifold malzeme
alanina orani, kivrimli membran c¢ekirdedi tarafindan aktarilan
hissedilir miktardaki 1s1 wve gizli 1s1 (nem) miktarlaraini
ayarlamak lzere ayarlanabilir. Su gecirgen membran alaninin

arttirilmasi, nem transferini arttirir.

Diger dilzenlemelerde, manifold Dbolimid, su gecirgen membran
bélgesi ile ayni malzemesi igerebilir, Ornedin manifold
b&limi, sekillendirilebilir bir su ge¢irgen membran tabakasa

icerebilir,

Bu bigimlendirilebilir malzeme tabakaszi, hem bitisik Dbir
tabaka 1le birlikte i1stiflendidinde karsi-akis kanallarini
tanimlayabilen hem de bir bitisik tabaka 1le Dbirlikte
istiflendidinde, bir bitisik tabaka ile birlikte
istiflendidinde, kivrimli bdlgenin bir ucundaki kanallara akar
ve kivrimli boélgenin dider tarafindaki akisi alir (Ornedin,

asadidaki SEKIL 15'e bakin).
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Ornek olarak, bdyle bir katman, kaplanmasi PET dokuma olmayan
membrandan vyapilabilir, 1s1 ve/veya basincin uygulanmasiyla
kaliplanmasina veya kivrimlar, nervirler, yumrular ve/veya
diger dizlem disi &zelliklerle sekillendirilmesine izin veren

bzelliklere sahiptir.

Bir manifold b&éliminin ayrica su geg¢irgen oldudu dizenlemeler,
daha biliylik transfer alani nedeniyle artan nem transferine izin

verir.

Giris wveya ¢ikistan merkez diiz kanallara geg¢is, genis bir
dikddédrtgen alandan vanal olarak dizenlenmis kanallarin dedisen
alternatif  hiicrelerine gecis yvapmak i1¢in asadida tarif

edilenle ayni ¢izgiyi takip edebilir.

Manifold bélimlerinin fasarimi, mente edilmis cekirdede
istiflendiklerinde, bkir birinci akiskan akiminin vyanal olarak
alternatif kanallara girmesini (birinci tip bir kanal tipi) wve
ikinci bir zkiskan akisinin (¢ekirdek ig¢inden ters voénde
akmakta) diger kanallardan g¢ikmasini icgin (ikinci tip kanal)
saglar. Benzer sekilde, c¢ekirdedin didger vyizliinde, manifold

birinci akiskan akimini birinci kanal tipinden alir ve ikinci

akiskan akimini ikinci tipteki alternatif kanallara
yonlendirir. Iki akiskan akimi, birbirlerinden akiskan clarak
izole edilir, héylece karismazlar. Manifoldlar, manifold

bélgeleri 1ile kanallar arasinda, esanjdr cihazi boyunca toplam
basing disisini azaltmak veya en aza indirgemek Uzere yumusak

bir akis gecisi sadlavacak sekilde tasarlanabilir.

Manifold bélimleri, sivilar ve/veya disiik basing disiisi
arasinda arttirilmis 1s1 ve/veya nem transferi sadlayarak bir
1s1 ve nem esanjérunin performansini gelistiren &zellikler
icerecek sekilde olusturulabilir. Ornedin:

a.bPmme manifoldu bdlimlerindeki nerviirler, her Dbir kanala

akisa diizgiin bir sekilde vyénlendirmek f{izere wve c¢ikis
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manifeldu béllimlerindeki nervirler, birden fazla kanaldan
akisin dizglin bir sekilde bir ¢i1kis akisina yeniden
birlesmesini saglamak iizere yapilandirilabilir;

b.Manifoldun bir tarafina diiz bir membran tabska ile
badlandiga dizenlemelerde, manifold kisimlarindaki
nerviirler, 6zellikle membran  tabakasinin sarkabilecegi
alanlarda dahsa yakin nervirden nervire aralidinai
verlestirerek membran tabkakasina 1vi destek saglavacak

sekilde dizenlenebilir;

c.Manifold bélimlerinin malzemesi ince yapilabilir (&rnedin

0.004 in¢ ila 0.012 ing - vyaklasik 0.01 cm ila 0.03 cm).

Manifold bdlumu igin ince malzemelerin kullanilmasi,
kanallardan manifoldlara gegiglerin puruzsizlugunu
artirabilir, manifold hbdélimleri arasinda olusturulan
plenumlarin kesit alanlarini arttirabilir ve ayrica manifold
b&élimlerinin malzemesi boyunca 1s1 transferini
gelistirebilir.

SEKIL 7R, distiflendiginde elmas seklinde bir kesite sahip

paralel kanallar olusturan bir ¢ift kivrimli membran tabakas:

(710 wve 720) idicgeren bir diizenedin (700) Dbasitlestirilmis Dbir

patlatilmis 3D g&riinimini gdstermektedir.

Manifold bkdélimlerli (730 wve 740), her bir membran tabakasina
tutturulur. Iki manifold kesiti, aralarinda bir plenum (750)
olusturur ve iki membran tabakasi arasinda clusturulan
kanallara bir birinci akiskan akiminin beslenebilecedi bir

dikddrtgen ag¢iklik olusturur.

Istiflenmis manifold bé&limleri (730 wve 740), dikddrtgen bir
enine kesite sahip plenum (750) ile her bir elmas seklindeki
kanalin vyarisini olusturan Ucgenler arasinda duzglin gegis

b&élgeleri (735 wve 745) saflayacak sekilde gekillendirilir.
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Baska bir diizenek SEKIL 7A’da gdsterilen birinin dstiinde
istiflenirken kismen {ist membranin (710) {ist ylzeyi tarafindan
tanimlanan elmas seklindeki kanallardan c¢ikan ikinci akiskan
buhari icgin Ust manifold béliminin (730) dzerinde benzer bir

plenum olugturulur,

Béylece istiflenmis manifold bdlimleri, sirasiyla birinci ve
ikineci akiskanlar icin dedigsen Dbir dizi katmanli plenum
olusturur. SEKIL 7B, karsi-akista elmas seklindeki
kanallardan gecgen iki akiskan akisinin basitlestirilmis bir 3D
kismi kesit gdrinisini gdstermektedir. Birinci akiskan akimi
(oklar 770 ile gdsterilir), iki manifold bdlimleri (730 ve
740) arasinda olusturulan plenum vasitasivyla bir birinci elmas
seklindeki kanallar kimesine (775) girer wve 1ikinci akiskan
akis1 {(oklar 780 1ile gdsterilir) iist manifeld béliminin (7320)
Uzerinde olugan plenum vasitasiyla ikinci bir elmas sekilli
kanallar (785) kimesinden cikar. Akiskanlar, manifold

bdlgesinde bir capraz akis konfiglirasyonundadir.

SEKIL 8, SEKIL 72 & 7B'de gdsterilen {ist manifold/membran

diizenedinin plan g&riunisidir.

SEKILLER 9A-D, manifold bélgesinden kanallara vyumusak gecisi

gb&stermeyi amag¢lamaktadir.

SEKIL 92, SEKIL 8'deki A-A konumundaki enine kesitsel bir
g&rintimdir. SEKIL 92, manifold béluminin (730) altindaki
birinci akiskan akimi (770) icin plenumu (750) wve manifold
boliminin (730) Ustindeki ikinci akiskan buharinin (780)
plenumunu g&sterir. Birinci akis (770}, alt plenuma (750)
girer ve 1ikinci akis (780), genis oklarla gdsterildidi gibi
Ust plenumdan cikar. SEKIL 9B, SEKIL 8'deki B-B konumundaki
kanallarin enine kesitlerinden asadiya bakan gorinusunu

géstermektedir,
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Plenum =zemini/catisi bu noktada hala dizdiir, ancak membran
katlarina karsilik gelecek sekilde kademeli olarak zig-zag
kesitine gecis vyapar. Manifold bdlimiiniin (730) gegis
hélgesinde {(735) bu gecisler plenum ¢cati/zeminin diz
dizleminin f{stinde wve altinda kat: f{ggenler olarak SEKIL

9B’ de gé&riilebilir,

SEKIL 9¢C, SEKIL 8'deki C-C konumundaki kanallarin enine

kesitlerinden asadiva dodru bir gdriniisi géstermektedir.

Bu, gegis bkdlgesinde (735%) manifold b&liminiin kademeli olarak

dalgali bir kesime sekillenmesini gdsterir.

Bu noktada, dalgalar zig-zag membran kivrimlari kadar derin
degildir wve manifold geg¢is bdlgelerinin (735} dider e&imi,
SEKIL, 9C'deki dalgalar enine kesitin {stinde ve altinda
gérillebilir. SEKIL 9D, SEKIL 8'deki kivrimli membranin zig-
zag kesitini g&steren D-D konumundaki enine kesitsel bir

gdrinimdir.

SEKIL 10, istiflenmis bir c¢ekirdek diizenedindeki (SEKIL 7A'da
gbsterilene benzer sekilde) bitisik manifold bélimleri
arasinda olusturulan plenumlarin sadladiklari/desarj ettikleri

elmas geklindeki kanzllara karsilik geldidini gdstermektedir.

Birinci akiskan, birinci tip kanallarin gbdlgesiz alani 1ile
birinci akiskan ig¢in besleme plenumu arasinda diz bir yolda
akabilir. Benzer sekilde, ikinci akiskan, ikinci kanallarin
gblgesiz alani ile ikinci akigkan i¢in tahliye plenumu

arasinda diz bir yolda akabilir.

Bu diizenlemede, plenum ile karsilik gelen kanallarin enine

kesit alaninin ¢odu arasinda diuz bir yol baglantisi vardar.

Bu, akig ydniinde ani bir gegisi &nleyerek ve plenum ile kanal
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arasinda uzun bir gegis Dbélgesine c¢lan ihtiyacai ortadan

kaldirarak basin¢ dususuni azaltair.

SEKIL 11A, SEKIL TA'daki gibi bir diizenedin (1100)
basitlestirilmig bir patlatilmigs izometrik gérintsiinli gésterir
ancak bir ¢ift katlanmis membran tabakasi (1110 wve 1120)
arasina vyerlestirilmis ek bir diz membran tabakasi (1115) ile
licgen seklinde bir kesite sahip paralel kanallar olusturur.
Kivrimli membranlar (1110 ve 1120y, diizenedin yaplisal
sertligini arttirmak ve membran kanallarinin basing farklarina
karsi daha iyi dayanmalarini sadlamak igin kivrimli cgizgiler
boyunca diz membran tabakasina (1115) tutkallanir veva baska

sekilde baglanair.

Kivrim ¢izgileri boyunca badin sizdirmaz olmasi gerekmez,
bununla birlikte herhangi bir sizinti ayni tipte (yani ayni

akiskan akimini tasivan) bitigik bir kanala girer.

Manifold bé&élimleri (1130 wve 1140), her kir Xivrimli membran
tabakasina tutturulur. Her biri dikddrtgen bir acikliga sahip
olan plenumlar (1150 ve 1155), her bir manifold bélimid (1130
ve 1140) ile bitigik diz membran tabakasi (1115) arasinda
olusturulmaktadir, bunun ic¢inden, bkbirinci wve 1ikinci akiskan
akimlara, kKivrimla ve diz membran katmanlarai arasinda

olusturulan kanallara temin edilebilmektedir.

Manifold bélimleri (1130 wve 1140), dikddrtgen bir enine kesite

sahip plenumlar wve 1{icgen sekilli kanallar arasinda vyumusak

gegis bdlgeleri {1135 ve 1145) saflayacak sekilde
sekillendirilir.

SEKIL 118, bir manifold bolumunun (1130a) karsit
taraflarindaki iki akiskan akisinin {capraz akisli Dbir
konfiglirasyonda) akisini gbstermektedir, gbsterilen

dilzenlemede akisgsi y&nlendirmek wve membrani (1115) desteklemek
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i¢in nervirlere (1130} sahiptir.

SEKIL 11C, Sekil 11A'da g&sterilene benzer bir diizenekte iki

akiskan akisinin akis modelini g&steren bir plan gdrinlimdir.

SEKITL. 11a'da gdsterilen diizenlemede diiz membran tabakas:
manifold bélgesine uzanmaktadir. Bu, bitisikteki
plenumlardaki wve ayrica kivrimli membran bé&lgesindeki akiskan
buharlari arasinda 1s1 ve nem transferinin gerceklesmesine

izin verdigdi i¢in avantajli colabilir.

Bununla birlikte, bu bdélgede vyeterli destek c¢lmadan, basing
dilsiistini artirarak membranin sapmasi meydana gelebilir ve bu
nedenle manifcld bélimlerinde destekleyici nervirler vevya

ozellikler saglanmasi gerekli olabilir.

Diiz membran tabakasi, sizdirmaz bir sizdirmazlik olusturmak

icin bitisik manifeld bé&limlerinin kenarlarina tutturulur.

Is1l kaynak, titresim kaynadi, ultrasconik kaynak veya RF
kayna&i gibi uygun vyapistiricilar vwveya kaynak teknikleri
kullanilabilir.

Dider benzer dizenlemelerde, diz membran tabaka manifeold
bélgesine uzanmaz, ancak farkli bir malzemeden vapilmis

manifold bélimlerine tutturulur.

Bunlar, birinci ve 1kinci akiskan akisgslari icin alternatif
plenumlari tanimlamak icin SEKIL 11A'da gdsterilen manifold
bdlimlerivle birliktedir. Her iki durumda da, 1istiflenmis
manifold bdélimleri, plenumlar (dikddrtgen bir enine kesite
sahip olan) wve 1dg¢gen sekilli kanallar arasinda vyumusak

gecisler saglavyacak sekilde sekillendirilir.

SEKIL 12, diiz membran tabakalari ve bitisik manifold bélimleri

arasinda istiflenmis bir cekirdek diizenedinde (SEKIL 11A'da
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gésterilene benzer) clusturulan bosluklaran,
sadladiklari/desar]y ettikleri i{iggen sgekilli kanallara nasil
karsilik geldidini gdstermektedir.

Birinci akaigkan, birinci tip kanallarain gdlgesiz alani ile
birinci akiskan igin besleme plenumu arasinda diz bir yolda
akabilir. Benzer sekilde, ikinci akiskan, ikinci tip
kanallarin g&lgesiz alani 41le ikinci akiskan icin tahlive

plenumu arasinda diz bir yvolda akabilir.

Bir kez daha, bu dizenlemede, plenum ile karsilik gelen
kanallarin enine kesit alaninin codu arasinda diz bir vyol

baglantisi vardir.

Yukarida tarif edilenlere benzer bir manifoldu diizenlemesi,
SEKITL. 5B'de g6sterildigi gibi kutu kivrimli membran alt
dizenekleri ig¢in sadlanabilir. SEKIL 13, Dbdyle bir
istiflenmis c¢ekirdek diizenedindekil bitisik manifold bdlimleri
arasinda olusturulan plenumlarin, safladiklari/desar]
ettikleri kare seklindeki kanallara nasil kargilik gelecedini
gbsterir. Birinci akiskan, birinci tip kanallarin gdlgesiz
alani ile birinci akiskan i¢in besleme plenumu arasinda diz
bir yolda akabilir. Benzer sgekilde, ikinci akiskan, ikinci tip
kanallarin g&lgesiz alani 1le ikinci akiskan ic¢in tahliye

plenumu arasinda diz bir yolda akabilir.

Bu dizenlemede, plenum ile karsilik gelen kanallarin kesit

alaninin vaklasik % 50'si arasinda bkir diiz vol bagdlantisi

vardir.

Manifold bé&limleri, plenumlardan gelen akisi, SEKIL 11B'de
gbsterilen nervurler gibi karsilik gelen kanallara
yonlendirmek ig¢in bir veya her 1ki vyizeyde olusturulmus

Ozelliklere sahip olabilir.
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Bu &zellikler, ornedin akis dadilimini iyilestTirebilir. Bu
b&lgeye uzanlirsa (6rnedin, SEKIL 11A'da g&sterilen
dilzenlemelerde oldudu gibi) membrani da destekleyebilirler.
Akiskan akislarinin karismasini vevya tilrbtlansini artiracak
Ozellikler performansi artirmak icin manifold bolimlerine de

dahil edilebilir.

Vakumla sekillendirilmis wvevyva 1811 sgekillendirilmis manifold
giris ve ¢ikis Dbélumlerinin kullanilmasi, takim vapiminda
onemli bir vatirim vyapmadan dedisen kanal yikseklikleri ile
cesitli ters akig boyutlarinain iiretilmesine izin verir
(érnedin su anda kullanimda enjeksivon kalaipla avyiricilarda

oldudu gibi).

Gosterilen diuzenlemelerde, manifold elemanlarinin her biri,
bir birinci kenar boyunca g¢ekirdede badlanir, ikinci bkir kenar
boyunca yukari dondirilmiis bir duvara wve {dclncl kenar boyunca
asadir ddndirilmiis bir duvara sahiptir, bdylece manifold
elemanlari birlikte istiflendidinde birinci ve ikinci
kenarlara karsilik gelen taraflara ddonisimli olarak acgilan bir

plenumlar sutunu clusturur

SEKIL 14A, kanallarin bir elmas kesite sahip oldudu merkezi
uclu bir membran (1410) wve her bir ucuna tutturulmus manifcld
b&liumleri (1430 wve 1440) olan ©kir manifold/membran alt

dilzenedinin (1400) bir plan gdrintisudir.

Manifold bk&élimleri (1430 wve 1440}, akiskan akimini 1lgili
kanallara vyodnlendirmek ig¢in bir tarafta nervirler 1icgerir.
SEKIL 14B, kanallarin iicgen bir enine kesite sahip oldudu, her
bir ucuna tutturulmus bir merkezi kivrimli membran (1460) wve
manifold bdlimleri (1480 ve 1490) ile bir manifold/membran alt
dilzenedinin (1450) plan gdriunltsiudir. Bu dizenlemede, manifold
b&llimleri (1480 wve 1490), =i1v1i akiglarini ilgili iiggen sekilli

kanallara vyoénlendirmek ic¢in manifold bélimiiniin orta dizleminin
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her iki tarafindaki nervirleri icerir.

Birlestirilmis cekirdek, kenarlar ve uclar boyunca
saklanabilir. Yanicilik standartlarina uyumu saglamak icin
alev vayilmasinin engellenmesine de yardimci olan metal wveva
plastik bir c¢ergeve ig¢ine yerlestirilebilir, Metal bkir c¢ercgeve
ayrica bir 1s1 emici olarak da i1slev gdrebilir. ERV
uygulamalari icin cekirdek, hava akimlarina, kanallarz,
filtreleri, kentrol elektroniklerini wve dider Dbilesenleri
hareket ettirmek ig¢in fanlari barindirabilecek bir mahfaza

igine yerlestirilebilir.

Mevcut membran c¢ekirdekleri kolayca fliretilebilir wve kivrimla
membran belirli son kullanim uygulamasina uvyacak gsekilde
farkli boyutlarda kesilebilecedinden ve istif icindeki katman
sayisi dedisebildiginden farklzx beoyutlara kolayca
dlgeklendirilebilir.

Kivrilabkilen ve gerekli su gecirgenlidine ve dider ozelliklere

sahip olan herhangi bir membran malzemesi, yukarida tarif
edilen kivrimli membran cekirdeklerinde kullanim igin
uygundur. ERV uygulamalari ig¢in kullanilmis veya ©&nerilen

nembranlar arasinda seliloz filmler; bir hidrefilik pelimer
veya hidrofilik bkir polimer kurutucu karisimi ile kaplanmis
veya emdirilmis seliiloz elyaf wveya cam elyaf kagitlari veya
gdzenekli polimer filmleri; araylzey polimerizasyonu 1ile
Uretilen ince film kompozitleri; dokunmamis bir destek
tabakasi: {izerinde sisirilmis bir filmden vapilmis lamine
membranlari; gdzenekli bir destede badlanmis Dbir iycnomer
filmi igeren lamine membranlara; ve sulfonatlanmis Ve

karboksilatlanmis iyonomer filmleri igerir.

Diger malzemeler, mikro gdzenekli substrata su geg¢irgen bir

kaplama uygulanmasini igerir.
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Su gegirgen bir polimer 1le bkir vylzey 1lUzerine kaplanmis
gbzenekli bir kurutucu yiiklil polimer substrati igeren kompozit
membran malzemelerinin ERV ve benzeri uygulamalar ig¢in

dzellikle uygun oldudu bulunmustur.

Bu tiir membranlarin &rnekleri, yayinlanan PCT Basvurusu No.

W02010/132983'te aciklanmaktadir.

Bu tip membranlar, bir kez katlanmis kir kivrimi muhafaza
edebilir; bu, burada tarif edilen ¢ekirdek tasarimlarda

membran kanallarinin gliclini arttirma efilimindedir.

Bazi1 diizenlemelerde, bicgimlendirilebilir wveya oluklu olabilen
bir membran kullanilakilir. Ozellikler olusturmak ve c¢esitli
vapllar: tutmak ig¢in olusturulabilen, tasarlanan kompozit
membran malzemeleri, burada acgiklananlar gibi membran bazli
cihazlarda vyiksek performans wve disiik maliyet sadlayabilir.
Grnedin, karsi-zkisli bir 1s1 ve nem aktarma cihazinda
bigimlendirilebilir bir destekleyicide elektrospun bir nano
1lifli membran kullanilmasa, membranin bigimlendirilebilir
bzelliginden yararlanir. Membrani olusturmak i¢in bir takim
yéntemler mevcut olabilir; ©&rn., sikistirma kaliplama, vakum
olusturma veva damgalama gibi kanallar veya dider dzelliklerle

(1s1 kullanimivla veya kullanmadan).

SEKIL 15, bir polyester &rgili dokuma olmayan kumas destek
katmani 1{zerinde kaplanmis bir nano 1ifli katman ic¢eren,
sekillendirilebilir bir su gecirgen membrandan vapilmis bir
katmanin fotodrafidir. Katman, her bir ucunda manifold
bdlgeleri wve hepsi ayni malzemeden vyapilmis dilz kanallara

sahip merkezi bir bélum igerir.

Ozellikler membran katmaninda bir gi1kistirma kalibinda

1sitilarak (80° C) olusturulmustur,
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Bu katmanlar bir ERV c¢ekirdek dlzenedi olusturmak ig¢in
istiflenebilir. Spesifik bir brnekte, Asahi Kasei'den
polyester orgililt  dokuma colmayan  kumas (Smash  Specialty

Nonwoven Y15100) tabakalari elde edilmistir. Bu malzemeler

digik 1s1da (<100° C) sekillendirilebilirlik igin
tasarlanmistir, FAN nanafiberlerin kaplamalari, bu destek
katmanlarinda ¢ farkli: vyikleme ile biriktirilmistir. Nano

Q

1lifli katmanlar daha sonra, ¢ konsantrasvyvonda (adirlikca %
13, 15 wve % 17) Dbir polieterpcliliretan ko-polimerin sulu
cizeltilerl ile emprenye edilmisgtir. Malzemeler 50° C'de bir
firinda kurutulmustur,

Deneysel Ornekler

Grnek 1: Birinci Prototip ERV Cekirdedi - Cok Y&nli Transfer

Cok yonli transfer, bir kivrimli membran ile vyaklasik olarak
ayni 181 transferine sahip clacak sekilde tasarlanmig, wvakumla
olusturulmus bir oluklu plastik aralayiciva sahip bir preoctotip

kullanilarak gdsterilmistir.

Prototip, ayni basing¢ digtisii ig¢in sadece dikey (1 boyutlu)
transfer ile ters akisli bir tasarima kiyasla 1s1i transferinde

dngérilen artisi g&sterdi.

Artig, transferin cok bovutlu dodasindan kaynaklaniyordu.
Ornek 2: Ikinci Prototip ERV Cekirdedi - Kivrimli Membran
Girisler wve c¢ikislar 1ic¢in 1siyla sekillendirilmis plastik
manifold bdélimleri ile karsi-akis bdélimlinde kivrimli membran

kullanilarak ikinci bir prototip vapilmistir.

Membranin manifold bélimlerine tutturulmasi icin bir
poliiiretan tutkal kullanilmistair. Normalize edilmis bir akis
esasina gbre karsilastirildiginda, 1s1 transferi, en gelismis
ticari HRV c¢ekirdeklerine kiyasla daha iyidir. Prototip, nem
transferinde piyvasada mevcut olan c¢ekirdeklerden daha iyi

performans gdstermistir.
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SEKIL 1é'da gdsterilen grafik, akis hizinin bir fonksiyonu
olarak bu ikinci prototip istiflenmis kivrimli membrani igeren
bir ERV c¢ekirdedinin performansini gostermektedir. Grafik,
kivrimli membran g¢ekirdedi igin hissedilir 1si1 ve gizli (nem)

tranaferin etkililigini gdstermektedir,.

Ornek 3: Uclincll ve Ddrdiincil Prototip ERV Cekirdekleri

Daha blytk kaplama alani bluylkliginde bir c¢ekirdekteki {iggen
kanallarla digincd hir prototip f{retilmistir. Dordincii

prototip ayrica uzun iggen kanallarla yapilmistir.

Kanallarin boyutlari, 1s1i orani ile kiitle transferi wve basing
dilsiisl arasinda istenen bir dengeyi sadlamak igcin segilebilir.
Uciincl prototip iggen-kivrimli membran cekirdedi, diiz karsi-
akis bdlimiinde 3.2 mm'lik bir aciklida veya katmandan katmana

membran bosluduna sahipti.

Bu, vaklasik 1,6 mm'lik bir kanal girig vyiksekligi ile
sonu¢lanmistir. Boyle kilcik bir yilkseklik, her katmanin giris
ve ¢ikis alanlarinda nispeten disiik bir hidrelik capa isaret
eder ve bu da istenenden daha vyiksek bir basing dismesine

neden olur.

Dérdincii prototip, basing dusisinin farkli kanal boyutlarai

saglayarak azaltilabilecedini géstermek igin yapilmistir.

Dordincl prototipte, katmandan Kkatmana aralik 4,5 mm idi. Bu,
manifoldlarin giris ve ¢ikis ylksekliklerini vyaklasik 2,2
mm'ye ¢ikarmistir. D&Srdincll prototipte, iglincil prototipe karsa
elde edilen basinc diistisiindeki azalma SEKIL 17'de

gbsterilmektedir.

Merkez kanal bolimiindeki aralik ag¢iklidindaki bir artisla,
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ayni toplam ylUkseklik wveya ¢ekirdek hacmi i¢in daha az katman

dahil edilecektir.

Katman sayisindaki Dbir azalma, c¢ekirdekteki genel membran

yizey alaninda bir disise neden olur, tasima alanini azaltair

ve performansi azaltir. Bununla birlikte, bu  dordinci
prototipte, kivrimla kersi-akis bélimlerinde daha si1k
araliklarla verlestirilmis kivrimlarin (kivrimlar arasainda

daha az mesafe) dahil edilmesiyle telafi edilmistir, bdylece
cekirdedin ortasindaki diiz karsi-akis boéliminde daha fazla

membran kaplanmistair.

Yaklasik 90°'1ik bir kivrim ucu acisindan yaklasik 60°'1ik bir
kivrim ucu agisina gidildidinde, dérdinci prototipe, katman
sayisindaki azalmayl dengelemek i¢in yeterli membran dahil

edilmistir.

Bir ERV tipik olarak ¢ekirdedin katmanlarindaki laminer akista
calistirilir, bu nedenle 1s1 ve kiitle transferi sadece
hidrolik <¢apinin wve akis belirli bir geometri i¢in sabit
laminar 1ise Nusselt sayisinin (bir tiir boyutsuz sicaklik

gradyaninin) bir fonksiyonudur.

Literatiirde tartisildiga gibki {6rnedin, Int. J. Heat Mass
Transfer, Cilt 18, s. 849-862, 1975), laminer akistaki ug¢gen
kanallar ig¢in Nusselt sayisi bir eskenar {iggenden uzaklastikca

azalacaktair.

Dérdiincit pretotipte kaivrilma acisinin 90° ila 60° arasinda

degismesi de katman sayisindakl disgisl telafi etmistir.

SEKIL 18'de gosterilen grafik, bu Uciinci ve dérdincii prototip
ERV c¢ekirdeklerinin akis oraninin bir fonksiyonu olarak
performansini géstermektedir. Grafik, hissedilir 1s1 ve gizli

{nem} transferinin etkililigini iki ©prototip icin o¢ldukga
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benzer c¢ldudunu géstermektedir.

Burada tarif edilen 1s1 ve nem esanjorleri, &rnedin bir binaya
giren temiz hava akimi ile bkinadan c¢ikan hava akimi arasindaki

1s1 ve nemi dedistirmek i¢in uygulanabilir.

Yukarida Dbirkac ©&rnek vyédnler ve dizenlemeler tartisilmis
olmakla birlikte, teknikte uzman kisiler bazi
modifikasyonlari, permiitasyonlari, ilaveleri Ve alt

kombinasyonlarini taniyacaktir,

Bu nedenle, bundan sonra sunulan asagidaki ekli istemlerin wve
taleplerin, gergek &zleri wve kapsamlari dahilindeki tim bu
modifikasyonlara, permutasyocnlara, eklemeleri ve alt

kombinasyonlari igerecek sekilde yorumlanmasi amag¢lanmaktadir.

Terimlerin Yorumlanmasai

Baglam acikg¢ca aksi belirtilmedikce, tarifname ve 1istemler
boyunca:
+ "sahiptir," "igerir" wve benzerleri, miinhasir veya ayrintil:

bir anlamdan =ziyade, kapsayici bir anlamda yorumlanmalidir;

yani "dahil ancak bunlarla sinirli olmamak zere"
anlamindadir.
+ "bagli," "birlestirilmis" wveya herhangl bir wvaryanti, iki

veya daha fazla eleman arasinda dogrudan veya dolayli olan
herhangi bir badlanti wveva birlestirme anlamina gelir;
elemanlar arasindakl baglanti wveya birlestirme fiziksel,

mantiksal veya bunlarin bir kombinasyonu olabilir.

+ bu tarifnameyi tarif etmek 1g¢in kullanildiginda, "burada',
"yukarida", "altinda" ve benzer oOneme haiz kelimeler, bu
tarifnamenin belirli boélimlerine dedil, bilitiniine atifta

bulunacaktir.
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- "veya," 1ki wveya daha fazla &&e listesine referansla,
kelimenin asagidaki yorumlarinin tlmuini kapsar: listedeki
dFelerin herhangi biri, listedeki &delerin timili ve listedeki

6gelerin herhangi bir kombinasyonu.

+ tekil formlar "a, an" wve "the" ayrica uygun herhangi bir

cofdul formun anlamini da igerir.

"Dikey", "enine", "yvatay"," "yukary," "asagi," "ileri",
"geriye", "ige", "disa dogru", "dikey", "enine" gibi y&nleri
belirten kelimeler "sol," "sag," "o&n," "geri", ™ist, "alt,"
"agagida," vukarida," "altinda" ve benzeri, bu tarifnamede wve

ekli istemlerde kullanilan (mevcutsa) ag¢iklanan ve gdsterilen

cihazin &zel ydéniune badlidair.

Burada tarif edilen konu cesitli alternatif yonelimler
alabilir. Buna gdre, bu yon terimleri kesin bir sekilde

tanimlanmamistir ve dar bir sekilde yorumlanmamalidizr.

Bir bilesene (6rnedin bir c¢ekirdek, vyapi, plenum, fan, kanal
vb.) yukarida atifta bulunuldudu durumlarda, aksi
belirtilmedidi siirece, bu kilegene atifta bulunma (bir "araca"
atifta bulunma da dahil olmak ilizere), bulusun gbdbsterilen &rnek
dizenlemelerinde 1islevi yerine getiren, agiklanan vapiva
yapisal olarak esdeger colmayan bilesenler de dahil olmak lizere
tarif edilen bilegenin islevini vyerine getiren herhangi bir
bilesenin (yani, 1islevsel c¢larak esdeder clan} esdederleri

olarak yorumlanmalidair.

Ornekleme amaciyla, sistemlerin, yéntemlerin ve aparatlarin

spesifik o&rnekleri burada tarif edilmistir. Bunlar sadece
Oornektir. Burada sadlanan teknoloji, vyukarida ac¢iklanan odrnek
sistemler disindaki sistemlere uygulanabilir. Mevcut bulusun

uygulamasinda birgek dedigiklik, modifikasyon, ekleme, ihmal

Ve permiitasyocn mimkiindiir. Mevcut bulus, asagidakiler
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tarafindan elde edilen wvaryasyonlar dahil olmak Uzere, uzman

muhatap 1¢in belirgin olacak tarif edilen tecessiimlerde

varyasyonlari icerir: bSzelliklerin, elemanlarin ve/veva
eylemlerin esdeder 6zelliklerle, elemenlarla ve/veya
eylemlerle degistirilmesi; farkla diizenlemelerden

ozelliklerin, elemanlarin ve/veya eylemlerin karistirilmasi ve

eslestirilmesi; burada tarif edilen dilzenlemelerin
dzelliklerinin, elemanlarinin ve/veva evlemlerinin diger
teknoleojilerin 6zellikleri, elemanlari ve/veya eylemlerivle
birlestirilmesi; ve/veya tarif edilen diuzenlemelerden

birlestirme ozelliklerinin, elemanlarinin ve/veya eylemlerin

atlanmasi.

Bu nedenle, bkundan soconra sunulan asagdidaki ekli istemlerin ve
taleplerin, makul bir sekilde ¢ikarim gdsterilebilecek tiim bu
tiir modifikasyonlarai, permitasyonlari, eklemeleri, ihmalleri

ve alt kombinasyonlari icerdidil yorumlanmasi amaclanmaktadir.
Istemlerin kapsamai, Orneklerde belirtilen tercih edilen

dilzenlemelerle sinirlandirilmamala, fakat bir bUtin olarak

tarifnameyle tutarli en genis yorum yapilmalidir.
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