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OZET
BiR HAVA KURUTUCU MEMBRANLI KABIN SOGUTMA SISTEMIi

Bu bulus, ara¢ iklimlendirme sisteminde havanin membran vasitasi ile -60 °C’ye
kadar kurutulmasiyla pasif sogutma ihtiyacimin ve pasif sogutma igin gerekli
elemanlarin elimine edildigi, evaporatif sogutma uygulanabilen, atil sicaklik,
basing ve suyun sistem icerisinde kullanilabildigi ve en temel halinde, havanin
kurutulmasinm saglayan en az bir membran (3), kurutulmus havay1 kabin igine
iifleyen en az bir hava iifleci iceren bir hava kurutucu membranli kabin sogutma

sistemi (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Ara¢ iklimlendirmede giris havasimn kurutuldugu, kurutulma islemi

sirasinda ¢ikan suyun sogutma islemi 1¢in kullamldigt ve en temel halinde;

Ortam havasi, dis hava veya belirli bir oranda karisimlarindan olusan
giris havasinin Onceden belirlenmis basing degerine ulastirllmasini
saglayan, havanin sistem icerisindeki sirkiilasyonunu saglayan en az
bir hava pompasi (2),

Sistem icerisine alinan havamin bagl neminin sicaklik olmadan
diisiiriilmesini saglayan, ortam basinci ile minumum 3 bar basing
farkiyla calisabilen en az bir membran (3),

Membrandan (3) c¢ikan asin doymus havadan sivinin ayrismasini,
ayrigan  sivimin - arag  ve  sistem  igerisindeki  kullanimi  igin
depolanmasim saglayan en az bir sivi1 ayirici (4),

Hava pompasindan (2) ¢ikan havayr basinclandirarak membrana (3)
ileten, membrandan (3) c¢ikan kuru havayr genlestirecrek basm¢ ve
sicaklik degerlerini diisiiren en az bir hava basing ylikseltici (5),
Membrandan (3) gelip hava basing kontrol elemanindan (5) ¢ikan kuru
havamin sivi ayiricidan (4) gelen sivi ile pulverize yontemi ile
nemlendirildigi ve kabin icine iletildigi en az bir hava iifleci (6} ile
karakterize edilen bir hava kurutucu membranli kabin sogutma

sistermni (1).

2. Ortam basinci ile minumum 3 bar basing farkiyla ¢alisabilen membran (3) ile

hava ¢ig sicakliginin en fazla -60 °C sicaklik degerine kadar kurutulmasi ile

karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir hava kurutucu membranli kabin

sogutma sistemi (1).

3. Sistem giris havasinin membranda (3) kurutulmadan &nce sogutulmus

olmasinin ve /veya olmamasimmin kurutma verimini etkilemesi ile karakterize
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edilen Istem 1°deki gibi bir hava kurutucu membranh kabin sogutma sistemni

(1).

Siv1 ayiricida (4) membrandan (3) ¢ikan havadan ayristinlan sivimin hava
iiflecinde (6) sogutma ve nemlendirme islemlerinde kullanilmast ile
karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir hava kurutucu membranli kabin

sogutma sistemi (1).

. Membrandan (3) c¢ikan kuru havamin evaporatif sogutma ydntemi ile

sogutuldugu, pulverize yontemi ile nemlendirildigi hava iifleci (6) ile
karakterize edilen Istem 1’deki gibi bir hava kurutucu membranh kabin

sogutma sistemi (1).

. Hava iifleci (6) ceperine sivi ayiricidan (4) gelen sivinin yine ayiricidan ¢ikan

hava ile plskiirttilmesi, piiskiirtme ile vakum olusturularak sivimin kuru hava
icine pulverize edilmesi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir hava

kurutucu membranh kabin sogutma sistemi (1).

Siv1 ayiricidan (4) c¢ikan sivinin iginde tasinan, bir giic kaynag (7) ve giic
kaynag (7) ile aradaki elektrik iletigimini saglayan elektrik tesisati (8) ile
beslenen  piezoelektrik  kristaller (P) ile pulverizasyon isleminin
gerceklestirilmesi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir hava kurutucu

membranh kabin sogutma sistemi (1),
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TARIFNAME
BiR HAVA KURUTUCU MEMBRANLI KABIN SOGUTMA SiSTEMIi

Teknik Alan

Bu bulus, arag¢ iklimlendirme sistemlerinde hava kurutucu membran ile hava bagil
neminin sicaklik artisi olmadan diisiiriildiigii ve bu sayede enerji tiiketimi, HVAC
komplesinin ve tesisatinin boyutlart, agirligt ve buna bagli olarak maliyetinin

diisiiriildiigu bir hava kurutucu membranli kabin sogutma sistemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Giintimiizde genellikle kullanilan ara¢ kabin i¢i sogutma sistemlerinde, sogutma
islemi igin harcanan enerjinin yarisindan fazlast havanin igindeki nemin
yogusturulmasi i¢in kullamilmaktadir. Bu durum, ara¢ klima sisteminin enerji
tilketimini arttinrken, HVAC komplesinin ve tesisatimn boyutlarimi, agirhigm ve

buna bagli olarak maliyetini arttirmaktadir.

Bilinen teknik ara¢ HVAC sistemlerinde, buhar fazindaki sogutucu akiskan
kompresor tarafindan basinclandinlmakta ve sicakhifi artirilnig akiskanin 1sist
kondenser tarafindan dig ortama atilarak sivilastinlmaktadir. Sivi akigkan
genlesme valfi tarafindan genlestirilerek sicaklign disiiriilmekte ve kabinin 1s1s1

cekilerek dis ortam atilmaktadir.

Diger bir bilinen arag kabin sogutma sistemi olan kati kurutuculu (desiccant) hava
kurutma sistemlerinde, hava bir kurutucu rotorundan gecirilerek sabit entalpide
icindeki nem miktar1 azaltilmakta ve buna bagli olarak sicaklifi yiikselmektedir.
Bu sirada regenarasyon havasi ise, isitildiktan sonra kurutucu rotorunun bir
kismindan sicak hava olarak gecirilmekte ve yiiksek sicakliktan dolay1 icinde bir
miktar su buharlasarak sabit entalpide sicakli1 diismektedir. Sicak ve nemli hava

dis ortama atilmakta, kuru ve sicak hava su serpantininden gecirilip sicakligi
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konfor seviyesine getirildikten sonra kabin icine verilmektedir. Bir i¢inden hava
gecebilen kurutucu rotorunu kayis kasnak yontemi ile dondiiren rotor, kurutulmus
hava ve regenarasyon hava akiglanm saglamak i¢in iki fan ve bir regenarasyon
hava 1siticisindan olugmaktadir. Bu sistem ¢ok karmagik, agir ve pahali oldugu

icin araglarda kullanilmak iizere uygun degildir ve araclarda kullanimi yoktur.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US35512083A sayili Birlesik Devletler
patent dokiimaninda, arag¢ i¢inde bulunan kuru ve sicak havayr alarak nemli hava
ifleyen bir sistemden bahsedilmektedir. Stz konusu sistemde kurutucu rotor ve
defroster kullanilarak ara¢ kabinindeki kuru havanin nemlendirilerek kabin i¢ine
tiflenmesi saglanmistir. S6z konusu dokiimanda tarif edilen sistemde havanin
kurutulmasi icin biiylik boyutlu ve ilave tahrik mekanizmasi gerektiren karmasik
bir rotor sistemine ve rotorun dondiiriilmesi igin hareketli parcaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bizim bulusumuzda ise havanin kurutulmas: i¢in higbir hareketl

parca gerekmemekte, membrandan gegirilerek kurutulmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US6205805B1 sayili birlesik devletler
patent dokiimaninda, havanin once sofutularak bagil neminin arttirilmasi
devaminda bir kurutucu ile daha verimli kurutulmasini saglayan bir sogutma
sisteminden bahsedilmektedir. US6205805B1 sayili birlesik devletler patent
dokiimaninda tarif edilen sistemde hava kurutucuda kururken sicakhifn da
artmakta ve evaporatif sofutma uygulanmasi durumunda On sogutma ihtiyaci
dogmaktadir. US6205805B1 sayili birlegik devletler patent dokiimaninda tarif
edilen sistemde iki adet fan, wsiict ve sogutucu serpantinler kullanmilmasi
gerekmektedir. Bizim bulusumuzda ise, hava basinci kullanilarak havalandirma
yapitlmakta, herhangi bir 1sitict veya sogutucu serpantin ve bu serpantinlerin

tesisat bilesenleri (kompresor, kondenser, TXV vb.) gerekmemektedir.
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Bulusun Kisa Aciklamasi

Bulusun amaci, ara¢ iklimlendirme sisteminde havamin membran vasitasi ile
kurutulmasiyla pasif sogutma ihtiyactin ve pasif sofutma igin gerekli
elemanlarin elimine edildigi bir hava kurutucu membranli kabin sogutma sistemi
gerceklestirmektir.  Hava membran vasitast  ile  kurutulurken sicakligi
artmadigindan, havanin i¢indeki nemin yogusmasi ile aciga cikan 1sidan dolayi
sicaklik artisi problemi elimine edilmekte dolayisi ile pasif sogutma ihtiyaci
elimine edilmektedir. Havanin sicakliimin  yiikseltilmeden bu derecede
kurutulabilmesi sonucu evaporatif sogutma uygulanabilmekte ve hava sicakligi bir

klima konforuna kadar sogutulabilmektedir.

Bu bulusun amaci, basinglandirma i¢in harcanan enerjinin geri kazanildigi,
yiiksek basing farki altinda ¢alisan membran teknolojisi ile hava ¢ig sicaklig -60
°C seviyelerine kadar kurutulabildigi bir hava kurutucu membranh kabin sogutma

sistemi gergeklestirmektir,

Bulusun diger amaci, sistem igerisinde havadan yogusturulan suyun evaporatif
sogutma ve ara¢ icerisinde cesitli gerekliliklerde kullamilmasi ile ek su ve
depolama ihtiyaclarini elimine eden bir hava kurutucu membranli kabin sogutma

sistemi gerceklestirmektir.

Bulusun bir diger amaci, havanin kurutulmasi i¢in biiyiik boyutlu ve ilave tahrik
mekanizmas1 gerektiren karmasik bir rotor sistemine gerek duymayan, havanin
kurutulmasi icin hicbir hareketli parca gerektirmeyen bir hava kurutucu

membranh kabin sogutma sistemi gerceklestirmektir.

Bulusun Ayrintilh Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak igin gerceklestirilen “Bir hava kurutucu membranl

kabin sogutma sistemi” ekli sekillerde gosterilmis olup, bu sekillerden;
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Sekil 1. Bulus konusu araglar i¢in hava kurutucu membranh, pnomatik
pulverztiirlii kabin sogutma sistemi goriiniimiidiir.

Sekil 2. Pndmatik pulvezitér yapan hava iiflecinin detayll goériiniimiidiir.

Sekil 3. Bulus konusu araglar i¢in hava kurutucu membranli, ultrasonik
pulverztiirlii kabin sogutma sistemi goriintimiidiir.

Sekil 4.  Ultrasonik pulvezitdr yapan hava iiflecinin detayh goérintimudiir.

Sekildeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiliklar

asagida verilmistir.

1. Hava kurutucu membranli kabin sogutma sistemi
2. Hava pompasi

3. Membran

4. Siviayirict

5. Hava basing yiikseltici

6. Hava iifleci

7. Giic kaynagi

8. Elektrik tesisat1

P

. Piezoelektrik kristal

Arac iklimlendirme sisteminde havanin membran vasitasi ile kurutulmasiyla pasif
sogutma ihtiyacinin ve pasif sogutma icgin gerekli elemanlarin eclimine edildigi,
basit, ucuz bir hava kurutucu membranli kabin sogutma sistemi (1) en temel

halinde:

- Ortam havasi, dis hava veya belirli bir oranda karistmlarindan olusan
giris havasimin Onceden belirlenmis basing degerine ulastirilmasini
saglayan, havanin sistem icerisindeki sirkiilasyonunu saglayan en az

bir hava pompast (2),
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- Yiiksek basinch havay: igindeki bagil nemden sicaklik artigi olmadan
arindirarak kurutan en az bir membran (3),

- Membrandan (3) ¢ikan asin doymus havadan sivimin ayrigmasini,
ayrisan  sivimn - arag  ve  sistem  igerisindeki  kullanimi  igin
depolanmasini saglayan en az bir sivi ayirict (4),

- Hava pompasindan (2} ¢ikan havayir basinglandirarak membrana (3)
ileten, membrandan ¢ikan kuru havayr genlestirerek basing ve sicakhik
degerlerini diisliren en az bir hava basing yiikseltici (5),

- Membrandan (3) gelip hava basing kontrol elemanindan (5) ¢cikan kuru
havanin sivi ayiricidan (4) gelen su ile nemlendirildigi ve kabin icine

iletildigi en az bir hava tifleci (6) igermektedir.

Ara¢ kabin sogutma sistemlerinde, sogutma giicliniin yarnsindan fazlasi gizli
1simin, bagka bir deyis ile havanin i¢indeki nemin yogusturulmasi ig¢in
kullanilmaktadir. Bu durum, ara¢ klima sisteminin enerji titketimini artarirken,
HVAC komplesinin ve tesisatimin boyutlanm, agirhg@imi ve buna bagh olarak
maliyetini de arttirmaktadir. Bulus konusu hava kurutucu membranli kabin
sogutma sisteminde (1), sistem icerisinde alinan havanin hava kurutucu membran
(3) ile bagil neminin sicaklik artis1 olmadan diisiiriilmesi ve havadan yogusturulan

suyun tekrar hava icine piiskiirtillerek havanin sogutulmasi saglanmaktadir.

Bizim bulusumuzda, hava membran (3) vasitas1 ile kurutulurken sicakhig
artmadigZindan, havamn sicakhik artist problemi elimine edilmekte, buna bagh
olarak pasif sogutma ihtiyaci da elimine edilmekte ve pasif sofutmay1 yapmak
icin gerekli serpantin, fan, elektrik motoru gibi kompenentlerin kullanimina gerek

kalmamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda, hava kurutucu membran (3) ortam basinci ile
minumum 3 bar basing farki ile calisabilen hava kurutucu membran
olabilmektedir. Membrana (3) giris havasinin basin¢landirilmasi, membranda (3)

basing kaybi az oldugundan kuruyan havanin yeniden ortam basincina
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diisiiriilmesi, hava basing yiikseltici (3) ile saglanmakta ve kayiplar haricideki
basing disiimii geri kazamlmaktadir. Kayiplar igin bir hava pompasi (2)
uygulanmaktadir. Bu sekilde, havadan nemin yogusturulmasi igin harcanan
enerjinin azaltilmasinin yaninda havanin sogutulmasi da

gerceklestirilebilmektedir.

Bulusta tarif edilen yiiksek basing farki altinda ¢alisan membran (3) ile hava ¢ig
sicakhigt -60 °C seviyelerine kadar kurutulabilmektedir. Havanin sicakliginin
yiikseltilmeden en fazla -60 °C’ye kurutulabilmesi sonucu evaporatif sogutma
uygulanabilmekte ve hava sicakligt bir klima konforuna kadar

sogutulabilmektedir.

Bulusun ana amaci, havanin sicakhigr yiikseltilmeden kurutulmasi ve bu sayede
enerji sarfiyatimin saglanmasidir. Bulus konusu hava kurutucu membranlit kabin
sogutma sisteminde (1), membrana (3) girmeden ©Once havanin sogutulmasi

ve/veya sogutulmamast kurutma verimi agisindan énem arz etmemektedir

Bulus konusu hava kurutucu membranli kabin sofgutma sisteminde (1), ortam
havasi, dis hava veya belirli bir oranda karisimlarindan olusan giris havasi sistem
icerisine girdiginde hava pompas: (2) basing kaybimi Onlemek icin Onceden
belirlenmis basing degerine ulagtirilmaktadir. Pompa (2) ile basing kayb1 énlenen
giris havas1 hava basing yiikselticiye (5) 1letilmekte ve orada membran (3) calisma
sart degerlerine kadar basinclandinlmaktadir. Hava basinc yikselticide (5)
basin¢landirilan hava membrana (3) iletilmektedir. Membrana (3) iletilen hava
kurutulmakta sonra tekrar hava basing yiikselticive (5) iletilmektedir.
Membrandan (3) gelen kuru hava hava basin¢ yiikselticide (5) genlestirilmekte,
sicakhig1 diisiiriilmektedir. Bu islem sonrasi ortaya ¢ikan atil basing ve sicakhk
sistem icerisinde tekrar kullanilmaktadir. Havanin genlestirilmesinden elde edilen
atil basing havanin basinclandirilmast icin gerekli gliclin  biiyiilk kismini
karsilandigindan, havanin basinglandirilmas: igin harcanan enerji miktarini

azaltmaktadir.
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Hava basing yiikselticide (5) sicakhifn ve basine1 disiirillen, genlestirilen hava,
hava iiflecine (6) iletilmektedir. Hava iflecine (6) iletilen kuru hava evaporatif
sogutma ydntemi ile istenilen sicaklhigi sogutulmakta, igine sivi difiize edilerek
nemlendirilmektedir. Sogutulan ve nemlendirilen hava, hava iifleci (6) ile kabin

icine Uiflenmektedir.

Membranda (3) hava sabit sicaklikta bagil neminden ayrilmakta, hava
kurutulmaktadir. Membrandan (3) c¢ikan orta basingtaki drenaj havast sivi
ayriciya (4) iletilmekte, burada hava sividan ayrigtinlmaktadir. Ayristirilan hava

ve su sistem igerisinde kullanilmaktadir.

Sivi ayiricida (4) havadan ayrigan sivimin 6nceden belirlenmis bir kismi hava
iiflecine (6) iletilmektedir. Hava iiflecine (6) iletilen sivi, kuru havanin
nemlendirilmesinde ve sogutulmasida kullamlmaktadir. Sivi ayincindan (4)
iletilen sivi ile  hava diflecinde (6) evaporatif sogutma islemi
gerceklestirilmektedir. Sogutma isleminde kullamilan sivi sistem igerisindeki
havanin yogusturulmasindan elde edildiginden arac iizerinde ayrica sivi depolama
gerekliligini ortadan kaldirmaktadir. Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda

bahsedilen s1v1, sudur.

Hava iflecinde (6) kuru havamn nemlendirilmesi icin sivi kuru hava icine
pulverize edilmektedir. Evoparatif sogutma gerekliligi olan sivimin hava igine
pulverize isleminde, séz konusu s1vi hava tiflecinin (6) ¢eperinden kuru hava igine
piiskiirtiilmektedir. Piiskiirtme isleminde membrandan (3) cikan ve sivi ayiricida
(4) icindeki sividan ayrisan orta basingtaki drenaj havas: kullanilmaktadir.
Piiskiirtme isleminde olusan basing ile bir vakum olusturulmakta, vakum sivinin
kuru hava igerisine pulverize edilmesini saglamaktadir. Sistemde var olan, atil
hava basincinin pulverize isleminde kullamlmasiyla yiiksek basingli pompa,
cesitli pulverizasyon sistemlerinin kullanimi elimine edilmektedir. Bu pulverize

yontemi pnimatik pulverizasyon olarak da adlandirilabilmektedir.
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Bulusun bagka bir uygulamasinda, orta basingli membrandan (3) ¢ikan drenaj
havasi direk hava iiflecine (6) iletilmemekte, sivi ayiricidan (4) ¢ikan sivimin
iginde tasinarak hava iiflecine (6) iletilmektedir. Iletilen sivinin, suyun,
icerisindeki  piezoelektrik  kristaller  (P) ile  pulverizasyon  islemi
gerceklestirilmektedir. Piezoelektrik kristaller (P), bir glic kaynagi (7) ve gii¢
kaynag (7) ile aradaki elektrik iletisimini saglayan elektrik tesisati (8) 1le
beslenmektedir. Hava iiflecine (6) kuru havanin nemlendirilmesi icin iletilen sivi
iiflec (6) ceperinden piezoelektrik kristaller (P) iizerinden piiskiirtiillmekte ve sivi
piezoelektrik kristaller (P) tarafindan atomize edilerek kuru havanin icine difuze
edilmektedir. Bu pulverize yontemi ultrasonik pulverizasyon olarak da

adlandirilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, havadan yogusturulan suyun tamami evaporatif
sogutma iglemi icin kullamlmadigindan sivi aymncida (4) fazladan sivi
kalabilmektedir. Kalan sivi cam silecek suyu, motor sogutma suyu gibi arag
icerisindeki sivi ihtiyacimi karsilayabilmekte, mevcut araclarda yasanan eksilen

suyun tamamlanmasi problemi bu sayede ¢oziilmektedir.
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