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Ozet

Bu caligmada Istanbul Baskent Hastanesi’ne ait bir ameliyathane odasi igin kullamlan klima santrali 1sitma
hattinin ekserji analizi yapilmustir. Klima Santrali (hijyenik klima) 3500 m%h debide olup ameliyathane i¢in 6zel
olarak tasarlanmistir. Hastane binasini 1sitmak i¢in dogalgaz yakitli kazan kullanilmaktadir. Isitma sisteminde
iiretilen sicak su, boylerler yardimiyla kullanim suyu, fan-coiller yardimiyla mahal 1sitma, klima santralleri
yardimiyla da hijyenik alan ve mahal 1sitmasinda kullanilmaktadir. Kazan 70/90 °C olarak calismasi
planlanmistir. Degisik zaman dilimleri i¢in 6l¢limii yapilan kazan suyu giris ¢ikis, klima santrali girig ¢ikis su ve
hava sicakliklarina bagli olarak elde edilen termodinamik parametrelere gore segilen tek bir ameliyathane odasi
icin ekserji analizi hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalara gore kazan ve klima santrali igin ekserji
kayiplar1 (yikimlar) ve ekserji verimleri sirasiyla 554.28 ve 3.11 kW, %21.92 ve %20.22 olarak hesaplanmistir.
Elde edilen verilere gore yapilmasi gereken iyilestirmeler i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, ekserji, iklimlendirme, ameliyathane

Exergy Analysis Of Heating Line Of Surgery Air Handling Unit In A
Hospital

Abstract

In this study, an exergy analysis of heating line of air handling unit for a surgery room in istanbul Baskent
Hospital was investigated. Air handling unit which has 3500 m3/h flow rate was designed distinctively. Natural
gas fired boiler was used on the purpose of heating hospital building. Heated water by the system was used as
usage water, local heating and heating hygienic rooms by means of boilers, fan coils and air handling units
respectively. Boilers working conditions were 70/90 °C. Exergy analysis calculations were performed for selected
single surgery room in consideration of thermodynamics parameters that depend on the measured values of inlet
and outlet water temperatures of boilers, and air handling units for different time step. As a result of calculations,
exergy destruction and exergy efficiencies for boilers and air handling units were computed as 554.28 and 3.11
kW, 21.92% and 20.22% respectively. Based on the obtained results some enhancements were suggested for
further studies.

Keywords : Energy, exergy, air conditioning, surgery room.

1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve {ilkelerin sanayilesmesi ile birlikte artan enerji ihtiyaci, enerji maliyetleri ve
cevre problemleri gibi sorunlari da yaninda getirmektedir. Bu yiizden temiz enerji kaynaklarinin
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kullanim1 ve enerji sistemlerinde tasarrufa yonelik ¢aligmalar gliniimiizde 6nem kazanmaktadir. Enerjinin
verimli kullanimi ile gergeklestirilecek enerji tasarrufu, aym iirlinii elde etmek i¢in gereken enerjinin
azaltilmasi ya da ayni1 miktarda enerji ile daha fazla iiriin elde edilmesini saglayacaktir. Boylece giin
gectikce azalan fosil yakitlarin tiiketimi diistiriilecektir.

Toplam enerji tiikketiminin %20’sinin konut sektoriinde gerceklestigi tilkemizde, bu enerjinin %85°1 1sitma
ve sicak su ihtiyact i¢in kullanilmaktadir. Konutlarda kullanilan bu enerjinin toplam tiiketim icerisinde
bliyiik bir paya sahip olmasi dolayisiyla verimli kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir [1]. Literatiirde,
ekserji analizi yontemi kullanilarak konut sektdriinde bircok farkli alanda g¢alismalar yapilmistir.
Sakulpipatsin vd. [2] yaptiklar1 ¢alismada binalardaki HVAC sistemlerinin ekserji analizi metotlarini
sunarak enerji elde edilebilecek kisimlari incelemislerdir. Caligma Hollanda’daki ofis binalarinda diisiik
ve yiuksek sicaklik 1sitma-sogutma sistem ekipmanlarini igermektedir. Binalarin ve HVAC sistemlerinin
standart enerji yasalarini karsilamak zorunlulugu ¢alismada acgiklanarak toplam ekserji verimleri her iki
durum i¢in %17.5 ve % 6.81 olarak bulundugu belirtilmistir. Marletta, [3] yaptig1 ¢alismada ti¢ farkl
iklimlendirme sistemi i¢in ekserji ¢Oziimlemesi yapmistir. Bu sistemler hava sartlandirma iinitesi
tarafindan beslenen tek hava kanalli, iki hava kanall1 ve ‘fan coil’ 1i sistemlerdir. Hava sartlandirma
tinitelerinin ekserji verimleri bu ii¢ sistem i¢in sirasiyla yiizde 28.4, yiizde 26.7 ve ylizde 19.5 olarak
bulunmustur. Cézlimleme ayrica en fazla ekserji kaybinin sogutma ve nem alma islemlerinde oldugunu
gostermistir. Kanoglu vd. [4] yaptiklart ¢alismada, kiitle, enerji, entropi ve ekserji bilangolar1 veren
denklemleri yazdiktan sonra, bu denklemleri temel psikrometrik islemler olan duyulur 1sitma, sogutma-
nem alma, nemlendirme ve buharlagsmali sogutma i¢in sadelestirmisler, ele alinan temel islemlerin her biri
icin ekserji verimini tanimlamiglardir. Calismada uygulama Ornekleri de yer alarak ekserji
¢Oziimlemesinin énemi vurgulanmis ve bu ¢éziimlemeden iklimlendirme sistemlerinin tasariminda nasil
yararlanilacag agiklanmamustir. Ozgener vd. [5] yaptiklari ¢calismada HVAC (isitma, havalandirma ve
iklimlendirme) sistemlerinde tiliketilen enerjinin toplam enerji tilketimindeki payinin, yaklagik olarak %
20 oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber enerjinin ve hatta bosa giden enerjinin etkin ve verimli
kullanimi, oOzellikle biiyilk Onem tasidigini  sdylemislerdir. Ekserji analizini yapmanin Onemini
siralamiglardir. Ekerji analizinin gerek tasarim gerekse de isletme asamasinda ele alinmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Giin gectikge artan enerji fiyatlar1 ve 1sitma sistemlerinin yiikselen maliyetleri, hastane gibi tiim insanliga
hizmet eden yerlerde konforlu ve hijyenik bir sekilde sistemin galigmasini, ayni zamanda enerji
giderlerini minimum seviyelere indirmeleri i¢in tasarlanmis klima santrallerini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Diinyada, artan hijyenik 1sitma ve sogutma ihtiyacini ayni anda karsilayan ve klima santrali olarak
isimlendirilen cihazlar tercih edilmektedir. Enerji kaynaklarini kullanan sistemlerin enerji analizini ve
sistemdeki mevcut enerjiyi en verimli sekilde kullanmanin bir Sl¢iisii olan ekserji analizini dogru bir
sekilde yapmak biiyiik onem tasimaktadir. Iyilestirme ve verim artirrmi konusunda, kiitlenin korunumu,
termodinamigin I. ve II. kanunu ilkelerine dayanan ve enerji sistemlerinin tasarimi ve analizlerinde
kullanilan bir yontem olan ekserji analizi devreye girmektedir. Enerjinin kalitesini belirleyen ekserji
analizi ile mevcut olan bir sistemde iyilestirmelere nereden baslanacaginin ve hangi noktada en ¢ok enerji
kaybi1 oldugu bulunabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada; Istanbul Baskent Universitesi Hastanesinin klima santrali ele alarak santral hat
izerinde bulunan kazan ve bir ameliyathane odasi i¢in 1sitma durumuna gore ekserji analizi yapilmis ve
ortamdaki ekserji kayiplar1 incelenmistir. Ayrica sistemde 1sitma durumu temel alinarak kazan ve klima
santrali i¢in ekserji verimleri hesaplanarak grafikler halinde sunulmus ve detayli bir sekilde tartisilmistir.

2. MALZEME ve METOT

Bu caligmada bir hastane binasina ait, amaliyathane 1sitma sisteminin ekserji analizi yapilmistir. Hastane
binasi 1sitma sistemi incelendiginde, sistemde iki adet 3 gecisli kazan kullanilmaktadir. Kazanlarin bir
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tanesi asil bir tanesi yedek olarak ¢alismaktadir. Kazandan ¢ikan sicaksu ana 1sitma kollektoriine girip
buradan Klima santrali, Fan Coil ve Boyler hattina dagitilmaktadir. Analizin yapildigi mahal ig¢in
kullanilan klima santrali 3500 m%saat debi kapasitesine sahip ve bir ameliyathane odasina hitap
etmektedir. Bu nedenle hijyenik klima santrali olarak dizayn edilmistir. Klima santralinde bulunan
bataryalarindan Isitma kapasitesi 45000 kcal/h, sogutma kapasitesi ise 30000 kcal/h ‘dir. Klima santrali
7/9 °C sogutma suyu ¢evrimine, 70/90 °C 1sitma suyu ¢evrimine gore ¢alismaktadir.

2.1 Isitma Sisteminin Ekserji Analizi

Bir maddenin sicaklig1 (T) ve basincindaki (P) 6zgiil entalpisi (h) ve 6zgiil entropisi (s) oldugunda 6zgiil
ekserjisi veya kullanilabilirligi;

Ex = (h—hy) — To(s — sp) 1)

esitligi ile ifade edilir [6].

Hastane 1sitma sistemi kazan ve klima santralinden olustugu icin oncelikle bu ekipmanlarin ekserji
analizleri yapilmigtir. Bilindigi gibi kazanlar, igerisinde yakilan yakitin yanma enerjisini, sistemde is
goren akigkana aktarmak icin kullanilan elemanlardir. Yanma sonucunda olugan 1sinin tamami akigkana
aktarilamamaktadir. Isinin bir kismi kazanin yiizeyinden, bir kismi ise baca gazi ile atmosfere
atilmaktadir. Kullanilamayan 1siin biiyiikliigii kazanin verimi i¢in ¢ok dnemli bir parametredir [7]. Bu
parametreler gbz online alinarak kazana ait ekserji faktorleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Exxes EXK(;S Exsc

EXYK I
"o\
KAZAN —/_/

EXvatr

Sekil 1 Kazan i¢in ekserji faktorleri.

Kazan i¢in Sekil 1°de olusturulan ekserji faktorleri belirlendikten sonra her bir faktor icin ekserji
coziimlemeleri yapilmaistir.

Yakitin yanmastyla olusan ekserji;

Dogalgazin yanma denklemi olusturulurken biitiin yakitin metandan (CHj) olustugu kabul edilmistir.
Yakitin ekserji degeri birim kiitle i¢in asagidaki esitlikle bulunur [8].

Eyakit = Hoxop 2

Burada ¢ kimyasal ekserji faktorii 1,04 alinmistir [7,9].
105



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2015 (12) 103-114 Bir Ameliyathane Klima Santrali Isitma Hatti Ekserji Analizi

Yakitin toplam ekserji degerini bulmak i¢in ise birim kiitle i¢in bulunan ekserji degeri toplam kiitle ile
carpilir [8].
% EXyarae = MyarkitXEyarat 3
Kazan Giris ve Cikis Suyu Ekserjisi;

Exggs = Mgy Xx[(hges — ho) — To(Skes — So)] (4)

Exgcs = Mgy x|(hkcs — ho) — To (Skes — s0)] (%)

Kazan Yiizeylerinden Is1 Transferi ile Olusan Kayiplar;

Kazan yiizeyinden, kazanin bulundugu ortama bir 1s1 gegisi olur, bu geg¢is kazan yiizeyinden ger¢eklesen
kayip olarak adlandirilir ve asagidaki esitlikle hesaplanir.

Exyg = Qyx (1 - E) (6)
Ty

Burada;

Qy = Ayxayx(TY —T) (7

Baca Gazlarinin Ekserji Analizi;

Yakitin tamamen metan (CHy) gazindan meydana geldigi kabuliinden hareketle yakitin gergek yanma
denklemi CH, iin yanma denklemine esittir.

CHy+ 2400, + 3.76N,) = C0, + 2H,0 + 9.024N, + 0.40, (8)
Hava fazlalik katsayis1 lamda 1.2 alinmis olup mevcut kazana ait bakim kagitlarindan elde edilmistir.
Gergek yanma denklemi bulunduktan sonra yanma iirtinlerinin toplam kiitlesi hesaplanir. Yanma
denkleminde de goriildiigii izere yanma tirtinleri CO», H,0, N3 ve O, dir. Yanma firtinlerinin toplam
kiitlesi asagidaki esitlikle hesaplanir.

Mypp, = (1% Meg_) + (2% My o) + (9024 x My ) + (0.4 x My_) (9)

Yanma iiriinlerinin toplam kiitlesi bulunduktan sonra her bir yanma {iriiniiniin toplam kiitle igerisindeki
yiizde degerleri asagidaki formiille hesaplanir.

Tt Mp (10)
Boylece baca gazinin kiitlesel debisi bulunmus olur. Baca gazinin kiitlesel debisi bulunduktan sonra

yanma lrlinlerinin bu kiitle igerisindeki degerleri ylizdesel degerlerin yardimu ile hesaplanir.

I\/li :MBngi (11)
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Baca gazlari i¢in yapilan islemler ve bulunan sonuglar Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Baca gaz kiitleleri.

Baca gaz1 | M (g) Muop (9) | Yi= Mi/ Miop (%0) | M 8

I (kgls)
N, 252.672 | 345.472 | 73.13 0.636
CO, 44 345.472 | 12.73 0.636
H,0O 36 345.472 | 10.42 0.636
O, 15.2 345.472 | 4.39 0.636

Yanma Uriinlerinin Toplam Ekserjileri;
Yanma {iriinlerinin ekserjilerini hesaplayabilmek icin gerekli degerler bulunduktan sonra her bir baca gazi

icin, termomekanik ve kimyasal ekserji degerleri bulunarak, baca gazindaki toplam ekserji kaybi
hesaplanir. Baca gazi degeri kazan firmasinin verileri baz alinarak tam ytikte 180 °C olarak alinmistir.

E‘ri?f.l = mii'g {[Cp{ri:'g - TD} -T lﬂzi:] + Exr?aemirci}

(12)

EX chomicat = B X Ty [V xIn 22+ V00, X In 2+ Y0, x In 2] (13)
Tam yanma oldugu i¢in CO dikkate alinmamuistir.
Kazan i¢in Toplam Ekserji Kayb1 (Yikimi);
Expkx = Exyaiar + Exge — (Exyg + Exgg + Expg) (14)
esitligi ile belirlenmistir.
Kazanin Ekserji Verimi;

_ _Bxsu _ Exkg—EXg (15)

EXyakie Exyakit

Kazan ile ilgili ekserji hesaplamalari tamamlandiktan sonra 1sitma islemini gergeklestiren klima santraline
ait ekserji hesaplamalar1 yapilmistir. Sekil 2°de klima santraline ait parametreler gosterilmistir.

Exxs
Exsc l e

| o

@ _E EXH(;

Exrc G

EXKSG
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Sekil 2. Klima santrali parametreleri

2.2 Klima Santrali Giris ve Cikis Noktasina Ait Ekserjiler

Klima santraline giren ve ¢ikan suyun ekserjisi asagidaki esitliklerle bulunmustur.

Exgsc = Mmsyx[(hgse — ho) — To(Skse — So)] 17)
Exysc = tg,x[(hxsc — ho) — To (Sks¢c — s0)] (18)

Klima santralinin hava kism1 hesaplanirken hava atmosferden ¢ekildigi i¢in ekserjisi 0 olarak kabul
edilmistir. Cikis havasinin ekserjisi ise asagidaki esitlike hesaplanmaistir.

Expc = MpapaX|(hisc — ho) — To(Sksc — So)] (19)
Klima santralinin fan giicii katalog degerlerinde 3kW olarak tespit edilip hesaplamalarda kullanilmistir.

Bu ifadelerin ardindan, Klima santrali i¢in toplam ekserji yikimi ve verimi asagidaki esitliklerle
hesaplanmustir.

ExDKS = ExHG + ExKSG + ExFG — (EXHC + Esz(;) (20)
_ Expc—Exyg (21)
- Exfpg

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada Baskent Universitesi Istanbul Hastanesinde bir ameliyathane klima santrali 1sitma hattinin
ekserji analizi incelenmistir. Kazan yiizey alanindan, yakitin yanmasindan, baca gazindan ve suyun giris
cikisindan kaynakli ekserji kayiplari ile klima santralinin hava giris ¢ikisindan ve suyun giris ¢ikisindan
kaynakli ekserji kayiplar1 hesaplanarak elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmustur.

Sekil 3’te zamana bagl olarak kazan giris ve ¢ikis su sicakliklarinin degisimi goriilmektedir. Kazanin
ekserji hesaplamalarina temel teskil eden giris ve c¢ikis sicakliklart 6nemlidir. Sekilden de agikca
goriilebilecegi gibi 69.7 ile 72.4 °C araliginda degisen kazan giris suyu sicakligl kazan ¢ikisinda 74.4 ve
77.1 °C araliginda degiserek ¢ikmustir.

—-Kazan Cikis —-8-Kazan Giris

~1
co
|

Sicakhik (°C)
[ T B I R |
S D & o

co
|

(=)
(=)}

Zaman (saat)
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Sekil 3. Zamana bagh kazan giris ¢ikis su sicakhik degisimleri.

Yarim saatlik yapilan 6l¢iimler neticesinde kazan giris ve ¢ikis sicakliklarina bagli olarak elde edilen
entalpi ve entropi degisimleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Zamana gore kazan giris ve ¢ikis sicakliklarina bagli olarak degisen entalpi ve entropi degerleri.

Zaman Tgs Ty hg Sy Tk he S¢ Mgy
(saat) (°C) (°C) (kj/kg) (kj/kgK) (°C) (kj/kg) (Ki’kgK) (kgls)
8:00 8.0 69.7 292.09 0.95126 74.4 311.79 1.0083 105
8:30 8.2 69.9 292.93 0.9537 74.6 312.63 1.0107 105
9:00 8.5 70.2 29419 0.95737 75.1 314.72 1.0168 105
9:30 9.1 705 29545 0.96102 75.3 31556 1.0192 105
10:00 10.0 70.8 296.70 0.96468 75.5 316.40 1.0216 105
10:30 11.2 70.8 296.70 0.96468 75.9 318.08 1.0264 105
11:00 125 70.9 297.12 0.9659 75.9 318.08 1.0264 105
11:30 14.0 71.1 297.96 0.96833 76.2 319.34 1.0300 105
12:00 145 71.4 299.22 0.97198 76.4 320.18 1.0324 105
12:30 14.6 71.8 300.89 0.97685 76.8 321.85 1.0372 105
13:00 145 72.4 303.41 0.98413 77.1 323.11 1.0408 105
13:30 145 71.3 298.80 0.97077 77.0 322.69 1.0396 105
14:00 14.4 71.6 300.05 0.97442 76.5 320.60 1.0336 105
14:30 144 71.2 298.38 0.96955 76.3 319.76 1.0312 105
15:00 14.2 71.0 297.54 0.96712 76.1 318.92 1.0288 105
15:30 12.0 70.8 296.70 0.96468 75.8 317.66 1.0252 105
16:00 11.7 70.8 296.70 0.96468 75.5 316.40 1.0216 105
16:30 10.8 70.3 294.61 0.95859 75.2 315.14 1.0180 105
17:00 10.0 69.8 292.51 0.95248 74.7 313.05 1.0119 105

Tablo 2’de gosterildigi gibi kazan giris ve ¢ikis sicakliklarina gore elde edilen entalpi ve entropi degerleri
ile bir 6nceki boliimde verilen esitlikler yardimiyla kazan giris ve ¢ikis ekserji degerleri hesaplanarak
Sekil 4’te verilmistir.

Zaman (saat)

Sekil 4. Zamana bagh kazan giris ve ¢ikis ekserji degerleri.

Sekilden goriilebilecegi gibi zamana bagli olarak kazan giris ekserji degerleri 1362 ve 1521 kW
araliginda degismis ve en yiiksek ekserji degeri 1521.7 kW olarak dis hava sicakliginin ve kazan giris
sicakliginin sirasiyla 14.6 ve 72.4 °C ile saat 13:30 ‘daki en yiiksek degerlerinde hesaplanmistir. Benzer
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sekilde kazan cikis ekserji degerleri 1644 ile 1816 kW arasinda degismis en yiiksek kazan ¢ikis ekserji
degeri beklenildigi gibi kazan ¢ikis sicakliginin en yiiksek degeri olan 77.1 °C de gerceklesmistir.

Kazan toplam ekserji yikimi veya toplam ekserji kayb1 kazan giris ekserjisi ve yakitin ekserji toplamlari
ile kazan c¢ikis ekserjisi, kazan yiizey kayiplarinin ekserjisi ve baca gazi ekserjilerinin toplami arasindaki
farka esittir. Yapilan hesaplamalar sonucu zamana bagli olarak kazanin toplam ekserji kayb1 Sekil 5.3 ile
gosterilmektedir. Sekilde 503.7 ve 574.6 kW araliginda degisen ekserji kaybi en diisiik saat 13:30 da
alinan 6l¢iim sonuglarina gore olurken kazanin ortalama ekserji kayb1 554.28 kW olarak hesaplanmistir.

580 -
§560
o2
= 540
=
§520
5 500
w
-z
= 480
460 r_ 1 1 1 1 T T T T T T T T 1T T T T T 1
coOCcCocooODooCcCooOCCcooDo9
SRS ASAHFSIARESFEIARSAFSARSIAD
0w ES S S AE AT T N DB
Zaman (saat)

Sekil 5. Zamana bagh olarak kazan toplam ekserji kaybinin degisimi.

Sekil 5’te kazanin toplam ekserji kaybi, kazan girig ¢ikis ekserjileri ile birlikte yakitin ekserji degeri,
kazan ylizey kayiplarindan olusan ekserji ve yanma sonucu olusan baca gazi ekserji degerleri yardimiyla
olusturulmustur. Bir Onceki boliimde ayrintili bir sekilde verilen esitlikler yardimiyla yakitin ekserji

degeri 1383 kW, kazan yiizey kayiplarindan olusan ekserji kayb1 1.1475 kW ve son olarak yanma sonucu
olusan baca gazi ekserjisi de 524.39 kW olarak hesaplanmustir.

Sekil 6’da zamana bagl olarak degisen dis hava ve klima santrali sicakliklar1 gériilmektedir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi dis hava sicakligi 8 ila 14.6 °C arasinda degisirken klima santrali ¢ikis hava sicaklig

18-20° C arasinda degismistir. Klima santrali ¢ikis sicakligi dar bir sicaklik araliginda tutulmus olup
konfor sartlar1 saglanmaya ¢alisilmistir.
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Sekil 6. Zamana bagh olarak dis hava ve klima santrali ¢ikis sicakhiklarinin degisimi.

110



Altundag A., Gedik E.,Erguin A .,Arslan K .,Ekiciler R. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2015 (12) 103-114

Tablo 3. Zamana bagli olarak klima santrali ¢ikis havasi ekserji degerleri.

Zaman leS Tksgh hksg: Skse Fan Giicii ey gy Mhova—ahn Estgh

(saat) (°C) (°C) (Kki’kg) (KilkgK) (kW) (kg/s) (kgls) (kW)

8:00 8.0 20 293.32 1.676 3.0 0.251 1.166 0.9384551
8:30 82 20 293.32 1.676 3.0 0.251 1.166 0.9384551
9:00 85 20 293.32 1.676 3.0 0.251 1.166 0.9384551
9:30 91 19 29221 1.673 3.0 0.251 1.166 0.6871238
10:00 100 19 292.21 1.673 3.0 0.251 1.166 0.6871238
10:30 112 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
11:.00 125 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
11:30 140 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
12:.00 145 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
12:30 146 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
13:00 145 19 292.21 1.673 3.0 0.251 1.166 0.6871238
13:30 145 19 292.21 1.673 3.0 0.251 1.166 0.6871238
14:.00 144 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
14:30 144 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
15:00 142 19 292.21 1.673 3.0 0.251 1.166 0.6871238
15:30 120 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
16:00 11.7 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125
16:30 108 19 292.21 1.673 3.0 0.251 1.166 0.6871238
17.00 10.0 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166 0.4591125

Yapilan yarim saatlik 6l¢timler neticesinde klima santrali ¢ikis hava sicakliklarina bagl olarak elde edilen
entalpi ve entropi degisimleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede verilmeyen klima santrali su giris ve
cikis sicakliklari i¢in sirastyla Cizelge 2’den kazan ¢ikis ve de kazan giris sicakliklari olarak okunabilir.
Cizelge 3’te gosterildigi gibi klima santrali ¢ikis sicakliklarina gore elde edilen entalpi ve entropi
degerleri hesaplanan klima santrali giris ve ¢ikis ekserji degerleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Zamana bagh olarak klima santrali su giris ve ¢ikis ekserji degisimleri.

Sekil 7°den goriilebilecegi gibi zamana bagli olarak klima santrali su giris ekserji degerleri 3.93 ve 4.25
kW araliginda degisirken klima santrali su c¢ikis ekserji degerleri 3.27 ve 3.63 kW araliklarinda
degismistir.
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Sekil 8. Zamana bagh olarak klima santrali toplam ekserji kaybinin degisimi.

Sekil 8’de zamana bagli olarak klima santrali toplam ekserji kayiplarinin degisimi goriilmektedir. Sekilde
klima santralinin toplam ekserji kaybi, klima santrali su ve hava giris ekseji degerleri ve fan giiciiniin
toplamlar1 ile klima santrali su ve hava cikis ekserji degerlerinin toplami arasindaki farka esittir.
Hesaplamalarda klima santrali giris havasinin ekserji degeri sifir alinmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu
toplam ekserji kayb1 2.73 ve 3.29 kW araliklarinda degismistir. Ortalama klima santrali toplam ekserji
kaybi 3.11 kW olarak hesaplanmaistir.

Son olarak ele alinan Ameliyathane odasinin kis sezonu 1sitma durumundaki kazan ve klima santrali i¢in
hesaplanan ekserji verimlerinin zamana gore degisimi Sekil 9’da verilmistir. Yapilan hesaplamalar
neticesinde %20.4 ile %25.7 arasinda degisen kazan ekserji veriminin ortalama degeri %21.92 olmustur.
Benzer sekilde grafikten de goriilebilecegi gibi %15.3 ile %31.28 arasinda degisen klima santrali ekserji
veriminin ortalama degeri %20.22 olmustur.
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Sekil 9. Zamana bagh olarak kazan ve klima santrali.
4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Istanbul Baskent Universitesi Hastane binasinda bulunan klima santrali 1sitma hattinin
ekserji analizi yapilmistir. Isitma sisteminde bulunan kazan ve klima santraline ait ekserji kayiplart ve

112



Altundag A., Gedik E.,Erguin A .,Arslan K .,Ekiciler R. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2015 (12) 103-114

ekserji verimleri farkli zaman dilimlerinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanmistir. Dogalgaz
yakith kazan agik sistem olarak ele alinarak gerekli hesaplamalar yapilmis ve yapilan bu hesaplamalar
neticesinde kazan i¢in ekserji kayb1 (yikimi) ortalama 554.28 kW olurken klima santrali i¢in 3.11 kW
olmustur. Benzer bir bigimde kazan ekserji veriminin ortalama degeri %21.92 olurken klima santrali
ekserji veriminin ortalama degeri %20.22 olmustur.

Elde edilen verilere dayanarak asagidaki yargilara varilabilir. Bazi yapilabilecek iyilestirmeler
distiniilmistiir.

Kazan ekserji kaybinin yiiksek ¢ikmasi yanma olayindaki kimyasal enerji, 1s1 enerjisi ve i¢ enerji
gibi diizensizliklerin fazla olmasina baglanabilir.

Dis hava sicakligmin ve kazan ¢ikis sicakligimin artis1 kazan ekserji verimini arttirarak
literatiirdeki % 20 ve % 40 arasinda degisen kazan ekserji verimleri ile uyumlu oldugu
goriilmistiir. Benzer sekilde klima santrali ¢ikis hava sicakliginin artis1 klima santrali ekserji
verimini arttirmistir.

Sistem tiizerinde ekserji kayiplarini diisiirmek i¢in; Kazan besleme suyunun kalitesinin arttirilmast,
sistem iizerinde kullanilmayan hatlarin vanalar kapatilmasi zaruridir.

Kollektordeki su miktarini kontrol edecek bir otomasyon sisteminin olmasi uygun olacaktir.
Kazanin ve klima santralinin genel bakimlari yapilmali ve diizenli olarak baca temizligi
yapilmalidir.

Klima santrali iizerinde bulunan filtrelerin temizlenmesi diizenli olarak yapilmali ve batarya
yiizeyleri her bakim sirasinda kesinlikle yikanmalidir.

iki batarya arasinda kalan yiizeyler ihmal edilmemelidir. Bununla birlikte batarya giris ve ¢ikis
sicakliklariin kontrolii yapilan bir otomasyon sistemi ile saglanmalidir.
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