T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiR OTEL ORNEGINDE ISITMA VE SOGUTMA
SISTEMLERININ ENERJi VE EKSERJI ANALIZi

YUKSEK LiSANS TEZi

MERVE GUL

BOLU, OCAK -2020



T.C.
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

BiR OTEL ORNEGINDE ISITMA VE SOGUTMA
SISTEMLERININ ENERJI VE EKSERJI ANALIZi

YUKSEK LiSANS TEZi

MERVE GUL

BOLU,OCAK - 2020



KABUL VE ONAY SAYFASI

Merve GUL tarafindan hazirlanan“BIR OTEL ORNEGINDE ISITMA VE
SOGUTMA SISTEMLERININ ENERJI VE EKSERJI ANALIZI” adl tez galismasi
Makine Miihendislii Anabilim Dali’nda 10.01.2020 tarihinde savunularak Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Danigsman

Prof. Dr. Omer OZYURT
Abant Izzet Baysal Universitesi
Uye

Dog. Dr. Suat SARIDEMIR
Diizce Universitesi

Uye )
Dog. Dr. A.Osman EMIROGLU
Abant Izzet Baysal Universitesi

Prof. Dr. Omer OZYURY' ... L. ... T

Fen Bilimleri Enstifiisii Miidiirii



Saygideger hocama ve aileme,



ETIiK BEYAN

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina

uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda;

>

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda

aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Merve GUL



OZET

BiR OTEL ORNEGINDE ISITMA VE SOGUTMA SiSTEMLERININ
ENERJIi VE EKSERJI ANALIZI
YUKSEK LiSANS TEZi
MERVE GUL

BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. OMER OZYURT)

BOLU, OCAK - 2020

Giinlimiizde diinyadaki en biiyiik sorunlardan biri enerjidir. Bu yiizden de
enerji tiketimi konusunda alinacak tedbirler hem iilke ekonomisi hem de diinya
ekonomisi agisindan oldukga énemlidir. Ulkemizde enerji tiiketiminin biiyiik bir
boliimii binalardan kaynaklanmaktadir ve bu tiikketimin biiyiilk boliimiinii HVAC
sistemleri olusturmaktadir. Sistemler {izerinde tasarruf saglayabilmek i¢in, enerji ve
ekserji analizlerinin yapilmasi ve bunun sonucunda hangi HVAC sisteminin daha
verimli olduguna karar verilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, ilk olarak, enerji ve ekserji analizi genel hatlariyla ele
alinmigtir. Sonrasinda, Bolu’da restore edilen bir otelin 1sitma ve sogutma Sistemi
enerji ve ekserji analizleri yapilmistir. Bu analizler kullanilan enerjinin ne kadarlik
bir boliimiiniin yararli ise doniistiiriilebilecegini gostermistir. Isitma sisteminde
yapilan enerji analizlerinde en disiik verimin esanjorde, en yiikksek verimin
kazanda; ekserji analizlerinde en diisiik verimin kazanda, en yiiksek verimin ise fan
coilde oldugu tespit edilmistir. Sogutma sisteminde yapilan enerji analizlerinde ise
en yiiksek verimin chillerde, en diisiik verimin fan coil ve klima santrali hattinda;
ekserji analizlerinde en diisiik verimin chillerde en yiiksek verimin klima santrali ve
fan coil hattinda oldugu tespit edilmistir.

Analizlere gore ekserji analizinin enerji analizinden daha gergekgi degerler
ortaya koydugu anlasildi. Ekserji analizine bagli olarak, chillerde ve kazanda
iyilestirmeler yapilarak enerji verimliligi saglanabilecegi goriilmistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Enerji, Ekserji, Isitma, Sogutma, Mekanik Tesisat,
HVAC, Enerji Tasarrufu, Termodinamik



ABSTRACT

ENERGY AND EXERGY ANALYSIS OF HEATING AND COOLING

SYSTEMS IN THE HOTEL EXAMPLE
MSC THESIS
MERVE GUL

BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITYGRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER OZYURT)

BOLU, JANUARY 2020

Nowadays, one of the biggest problems in the world is energy. Therefore,
the measures to be taken in terms of energy consumption are very important for
both the national economy and the world economy. Most of the energy
consumption in our country is caused by buildings and HVAC systems constitute
the majority of this consumption. In order to save energy on the systems, energy
and exergy analyzes should be performed and as a result, which HVAC system is
more efficient should be decided.

In this study, initially, energy and exergy analysis is discussed in general
terms. Afterwards, energy and exergy analyzes were performed in the heating and
cooling systems of a restored hotel in Bolu. Thus, it was emphasized how much of
the energy used in the system can be converted into useful work with energy
transfers. According to energy analyses for heating systems; it is indicated that heat
exchanger has got lowest efficiency, but boiler has got high efficiency. According
to exergy analyses for heating systems; fan coil has got the highest efficiency but
boiler has got the lowest efficiency. Energy analyses which are performed for
cooling systems has got highest efficiency in chiller, but the lowest efficiency on
fan coil and air heating unit line. For exergy analyses, it is determined that lowest
efficiency is exercised in chiller and the highest efficiency is exercised in air
heating unit (AHU) and fan coil line.

According to the analyzes, it was revealed that exergy analyses are more
realistic than the energy analyses. It was seen that energy efficiency can be
achieved making improvements in the boiler and chiller due to exergy analysis.

KEYWORDS: Energy, Exergy, Heating, Cooling, Mechanical Installation,
HVAC, Energy Saving, Thermodynamics
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler, diinya niifusunun artmast ve sanayilesme, enerji
maliyetlerinin artmasi, gevresel sorunlar gibi ¢esitli problemlere de yol agmaktadir.
Enerji kaynaklarmin zaman gegtik¢e tiikenmesi, insanlar1 var olan enerjiyi daha
tasarruflu kullanmaya ve yeni enerji kaynaklar1 aramaya itmektedir. Bu nedenle

giintimiizde enerji sistemlerinde tasarrufa yonelik ¢alismalara yogunlasilmaktadir.

Enerji tiikketiminde tasarruf saglanabilmesi i¢in enerjinin en fazla tiiketildigi
alanlar tespit etmek gerekmektedir. Bu konuda diinya ¢apinda yapilan arastirmalara
gore; tiim diinyada tliketilen toplam enerjinin yaklasik %50’sini yapilarin tiikettigi
goriilmektedir. Tirkiye i¢in yapilan c¢aligmalarda ise ticari yapilarin ve ofis
yapilariin, tiim elektrik tiikketiminin ticte birinden sorumlu oldugu ortaya konmustur.
Bu nedenle enerji korunumu politikalarinin dretilmesi gereken ilk sektor, yapi

sektorudir.

Son yillarda yap1 sektoriiniin lilkemizde biiyiikk olgiide ivme kazandig
goriilmektedir. Yapr sektortiniin ilerlemesi sonucu, binalardaki mekanik tesisat
sistemlerinin enerji tiiketimi, iilkemizdeki enerji tiiketiminin yaklasik %30’ luk
kismini olusturmaktadir ve bu enerjinin yaklasik % 85’ lik kismu iklimlendirme i¢in
kullanilmaktadir. Bu oran diisiiniildiigiinde binalarda bircok mekanik tesisat
uygulama segenegi Olmasina ragmen alisilmis uygulamalarin disina ¢ikilmamasinin
ekonomik agidan biiyiik zararlar olusturdugu ve diinyadaki enerji problemini biiyiik
oranda arttirdig anlagilmaktadir. Bu sikintinin 6niine gegmek i¢in ¢esitli ¢aligmalar
yapilmis ve “Binalarda Enerji Performansi” yonetmeligi yayimnlanmistir.
Yonetmelikte yapilardaki iklimlendirme sistemlerinde % 20’ lik bir enerji kazanci
planlanmistir. Bununla birlikte bu yonetmeligi temel almanin yani sira, binalarda
sistemlerin isletme Omrii agisindan bilimsel veriler 1s1ginda mutlaka enerji etiidi
yapilmalidir.

Yapilarda proje hazirlik asamasinda planlamanin iyi yapilmasi ve yapinin
dogru bir sekilde analiz edilmesi ¢ok 6nemlidir. Kisacasi iklimlendirilmesi planlanan
binada en verimli sonuglar olusturabilecek enerji analizlerinin yapilmasi ve en dogru

tesisat projesinin hayata gecirilmesi gerekmektedir.



Yapilan bu g¢alismada Bolu’ da restore edilen bir otelin mekanik tesisat
verileri dikkate alinarak ve bazi kabuller dogrultusunda enerji ve ekserji analiz

caligmalar1 yapilmistir ve sonuglar dogrultusunda onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR OZETLERI

Enerji ve ekserji gerek 1sitma gerekse sogutma uygulamalarinin yapildigi
c¢ogu miihendislik uygulamalarinda sistem performansini belirlemenin en etkili
yollarindan biridir. Isil sistemlerde enerji analizi siklikla kullanilan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikar. Enerji yasasi, enerjinin sadece korunmasiyla ilgilidir ve sistemin
performansinin nerede, ne kadar azaldigina dair bilgi vermez. Ekserji analizi ise
sistemlerin ilk tasarimdan performans degerlendirmesine kadar kullanilabilen bir
metottur. Genellikle, sistemde maksimum performansi hesaplama ve enerji kaybinin
oldugu noktalart belirlemede kullanilir. Yani sistemde verim arttirmak ve
iyilestirmeler yapabilmek igin kullanilan analizdir. Binalarda HVAC sistemleri
incelenmesi miithim bir konu olup bu konuyla ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmis ve

yapilmaya devam edilmektedir. Bu calismalardan bazilarina asagida deginilmistir.

Altundag (2015) yaptig1 ¢alismada, bir hastanenin klima santralini ele alarak
hat {lizerindeki kazanin ve bir ameliyathane odasinin isitma ekserji analizini yapmis
ve mahalde olusan ekserji kayiplarini incelemistir. Sistemde 1sitma durumu igin
kazan ve klima santralinin ekserji verimlerini hesaplayarak grafikler seklinde sunmus

ve detaylariyla tartismistir.

Ergiin (2010) calismasinda, yaklasik 3 yil siiren deneylerden elde edilen
verileri 1s18inda Ankara’daki bir aligveris merkezinin enerji ve ekserji analizlerini
yapmistir. Analizlerin sonuglarina gore yapilan degerlendirmelerde ekserji analizinin
daha gercekci degerler ortaya koydugu ve buna bagli olarak, chillerde ve kazanda
yapilacak iyilestirmelerin sistemlerin performanslarini arttirarak enerji verimliligi

saglayacag ortaya konulmustur.

Giingor vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda, ilk olarak, enerji ve ekserji
konusunu siirekli akish agik sistemlerde genel hatlariyla ele almis, sonra geri doniis
havali iklimlendirme santrali i¢in 1sitma durumunda enerji ve ekserji analizine yer
vermiglerdir. Boylelikle sistem tizerindeki enerji transferleriyle kullanilan enerjinin

ne kadarlik bir kisminin yararh ise doniistiiriilebilecegini vurgulamislardir.



Ozer (2007) yaptig1 calismada, ameliyathane odalarinda havalandirma sistemi
tasarimi iizerinde durmustur. Ayn1 zamanda, yapilan bazi kabuller dogrultusunda, bir
ameliyathanede kullanilan klima santralinde yer alan tim donanimlarin (fan, isitici,
sogutucu, v.b.) hesaplarin1 ve segimlerini yapmistir. Daha sonra, farkli dis hava
kosullarinin  sogutma kapasitesine etkisini ve teorik olarak yapilan hesabin
dogrulugunu tespit edebilmek amaciyla bir deney diizenegi hazirlamistir. Akiskan
taraft sogutma kapasitesiyle hava tarafi sogutma kapasitesini karsilastirmistir.
Sonuglarin her iki 6l¢iim igin birbiriyle ve yapilan teorik hesapla uygun oldugu

gozlenmistir.

Ozgener vd. (2005) yaptiklar1 calismada HVAC sistemlerindeki tiiketilen
enerjinin toplam tiiketilen enerjideki payinin, yaklagik % 20 oraninda oldugunu
belirtmislerdir. HVAC sistemlerinin performansinin degerlendirilmesinde ekserji
analizi yapmanin 6nemi lizerinde durmuslardir. Ekserji analizinin gerek tasarim

gerekse de isletme asamasinda ele alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Unlii (2010) yaptifn calismada, HVAC sistemlerinin binalarm enerji
harcamasiin biiyiik boliimiinii olusturdugunu ve bunu engellemek i¢in alinmasi
gereken Onlemin, bina tasarlanirken hangi HVAC sisteminin daha uygun ve verimli
olduguna karar vermek oldugunu belirtmistir. Oncelikle Tiirkiye’de bu konuda alinan
yasal Onlemleri ve bu onlemlerin tarihgesini incelemis, uluslararasi 6rnekler ortaya
koymustur. Daha sonra Ankara’da insa edilmesi planlanan bir ofis binasini ele
alarak, bu yapiya en uygun HVAC sisteminin bulunmasi i¢in hesaplamalar yapmustir.
“Hourly Analysis Program” 1 kullanarak binanin 1s1l ylik hesaplamalarimi ve

ardindan bina enerji simiilasyonunu gerceklestirmistir.

Karagayli vd. (2016) yaptiklar1 c¢alismada, 1s1l sistemlerin tasarim ve
analizinde genelde enerji analizinin tercih edildigini, ancak termodinamigin birinci
yasasinin sadece enerjinin korunumunu ifade ettigini; sistemde kullanilan enerjinin
ne kadarinin ise doniistiiriilecegi, sistemin performansinin nerede, nasil ve ne kadar
azaltildig1 konusunda bilgi vermedigini sdylemislerdir. Diger ismiyle kullanilabilirlik
olan ekserjinin 1s1l sistemlerin tasarimi, performans degerlendirmesi ve
optimizasyonunda daha dogru bir ara¢ oldugunu ileri siirmiislerdir. Belirli bir haldeki

ise dontistiiriilemeyen enerjinin ise disartya atik 1s1 olarak atildigini belirtmislerdir.



Calismalarinda HVAC sistemlerindeki ekserji analizlerine ait baz1 aragtirmalara ve

calismalara yer vermisler ve ekserji analizinin yapilisini bir 6rnekle anlatmislardir.

Bu calismada; bir otelin 1sitma ve sogutma sistemleri iizerinde durulmustur.
Yapilan kabuller ve otel uygulama verileri dogrultusunda enerji ve ekserji analizleri
yapilarak binanin HVAC sistemleri secilmistir. Ayrica sistemde ekserji verim

degerleri hesaplanarak grafikler seklinde sunulmus ve elde edilen sonuglar
tartisilmastir.



3. GENEL BiLGILER

Bu boliimde genel Termodinamik kavramlar ve kanunlar aciklanarak enerji
ve ekserji kavrami hakkinda temel bilgiler verilmistir. Ayrica enerji ve ekserji

analizinin 6nemi tizerinde durulmustur.

3.1 Termodinamigin Temel Kavramlar

Termodinamik sézcligli, Yunanca thermos (1s1) ve dynamic (enerji)
terimlerinden gelir ve 1siy1 ise cevirebilme g¢abasi olarak da tanimlanir.
Termodinamik bilim dali 1s1, is, sicaklik ve enerji arasindaki iliski ile ilgilenir. Genel
anlamiyla termodinamik, enerjinin bir yerden baska bir yere ve bir bigimden bagka

bir bigime transferiyle ilgilenir.

3.1.1 Termodinamigin 1. Yasasi

Termodinamigin birinci yasasi (enerjinin korunumu ilkesi) enerjinin degisik
bigimleri arasindaki iliskileri ve genel olarak enerji etkilesimlerini inceler. Merkezi
santraller, 1s1 pompalar1 gibi biitiin 1s1l makinalarin tasariminda enerjinin korunumu
kanunu kullanilmaktadir. Bunun yanin sira 1s1l  sistemlerde performans
degerlendirilmesinde, termodinamigin birinci yasasi siklikla uygulanir. Genel
anlamda birinci yasa, enerjinin degisik bi¢imleri arasinda doniisebilecegini ancak
toplam enerjinin sabit kalacagini ifade eder. Birinci yasaya gore, enerjinin vardan
yok veya yoktan var edilemez, sadece bir bigimden digerine doniisebilir.

Cevremizdeki biitiin hal degisimleri birinci yasaya uymaktadir.

Degisik adyabatik hal degisimleriyle belirli 1 halinden belirli 2 haline gegen
bir sistem i¢in hal degisimleri sirasinda 1s1 gegisi olmadigi halde bu hal degisimleri
sirasinda sistem ile ¢evre arasinda degisik is etkilesimleri olabilir. Yapilan deneysel
caligmalara gore, “kapali bir sistemin belirli iki hali arasinda gerceklesebilecek tiim

adyabatik hal degisimleri sirasinda yapilan net is, sisteme veya hal degisimlerine



bagl olmaksizin aynidir. Enerjinin korunumu yasasi sistemin verilen bir haldeki
toplam enerjisinin degeriyle ilgili degildir. Bu yasa, sadece adyabatik bir hal degisimi

esnasinda sistemin toplam enerji degisiminin net ise esit oldugunu ifade eder.

Bu bilgiler 1518inda sistemle g¢evresi arasinda enerji aligverisinin iki yolla
gerceklesebilecegi sOylenilebilir. Bunlar, sistem tarafindan yapilan veya sistemin
cevreye yaptigi istir. Bu durumda, basing veya kuvvetin uygulama noktasinin yerinde
bir degisim s6z konusu olur. Bu enerji aligverisi makroskopik diizeydedir. Diger
enerji degisim sekli ise sistem molekiilleri arasinda mikroskobik diizeyde
carpismalardan olusan 1s1 transferidir. 1ki durumda da, sistemin i¢ enerjisinde
degisme meydana gelir ve sicaklik ve hacim gibi degiskenlerde kaydadeger

degisimler olusur.

Sistem ile c¢evresi arasinda herhangi bir is etkilesiminin olmadigt bir
durumda, kapali sistemdeki toplam enerji degisimi, sistem ile cevresi arasinda
gerceklesen net 1s1 gegisine esittir. Kapali bir sistemde gerceklesen adyabatik hal

degisimi esnasinda yapilan is ise, sistemin toplam enerji degisimine esittir.

Daha nicel bir bakis agisiyla bakilarak, termodinamik bir sistemin bir ilk hal
durumundan son hal durumuna Q birimlik bir 1s1 aligverisi yaparak ve sistem
tizerinde veya sistem tarafindan W isi yapilarak gectigini diisiinelim. Sistemin, ilk
basinci ve hacmi P;, V; kabul edilen bir gaz olup, Ps ve V;ye degistigi kabuluyle,
eger Q-W, ilk ve son denge durumlarini birlestiren farkli yollar boyunca 6lgiiliirse,
ilk ve son durumu birlestiren biitiin yollar boyunca bulunan Q-W degerlerinin ayni
oldugu goriilir. Bu sonug, bir sistemde Q-W niceliginin ilk ve son durumu
araciligiyla tamamen saptanabilir oldugu sonucunu gostermektedir. Q-W niceligi bir
sistemin i¢ enerjisindeki degismedir. Q ve W niceliklerinin ikisi de yola bagl
terimler olmalarina ragmen, Q-W niceligi aksine yoldan bagimsizdir. Kapali sistem
dedigimiz, belirli sinirlar igerisinde yer alan sabit bir kiitlenin enerjinin korunumu

yasasi1 asagidaki sekilde ifade edilir.

Q-W=AE (k) (3.1)

Q= Sistemin simirlarindan olan net 1s1 gegisi
W= Net is

E= Sistemdeki toplam enerji miktari


https://www.muhendisbeyinler.net/termodinamik-yasalari-konu-anlatimi/

Termodinamik denklemlerde ¢evre tarafindan sisteme gergeklesen 1s1
transferi ve sistemin ¢evreye yapmis oldugu is pozitif kabul edilirken; sistem
tarafindan gevreye yapilan 1s1 transferi ve sistem tlizerine yapilan is negatif kabul

edilir.

Sistemin i¢ enerjisi U, kinetik enerjisi KE ve potansiyel enerjileri PE toplami1
toplam enerjisi E’ ye esittir. Bu yiizden bir hal degisimi esnasinda sistem {izerindeki
toplam enerji degisimi; sistemin i¢ enerjisindeki, kinetik enerjisindeki ve potansiyel

enerjisindeki degisimlerin toplamina esit olur.

AE=AU + AKE + APE (3.2)
Q- W =AU + AKE + APE (3.3)
AU =m(u; —uy ) (3.4)
AKE = g(uz 2p, ?) (3.5)
APE=mg(z; —z,) (3.6)

W terimini; Ws ve Wdiger olarak ikiye ayirmak bazi durumlarda kolaylik
saglar. Bu noktada; Wdiger, smnir isi disinda yapilan tiim islerin toplamini, Ws ise hal
degisimleri sonucu gerceklesen smir isini ifade etmektedir. Kapali hareketsiz
sistemlerde potansiyel ve kinetik enerjiler ihmal edilebilir. Bu durumda enerji yasasi
su sekilde yazilabilir;

Q — Waige— Ws = AE (kJ) (3.7)
Birim kiitle i¢in denklem;
q—w = Ae (kj/kg) (3.8)
Birim zamandaki degisim igin ise ;
Q — W =dE/dt (kW) (3.9)
Bir ¢evrim olusturan hal degisimindeki ilk ve son haller ayn1 oldugundan toplam
enerji degisimi; AE = E2 — E1 = 0’dur.

Buna gore c¢evrim i¢in enerji yasast Q — W = 0 ya da Q = W seklinde ifade
edilir ve sekil 3.1 de gosterildigi gibi 1s1 gegisi yapilan net ige esit olur.
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Sekil 3.1. Cevrimde toplam enerji

Termodinamik olarak incelenmek iizere ele alinan bdlgeye sistem adi verilir
ve c¢evresinden sistem sinir1 adi verilen hayali bir yiizeyle kesin olarak ayrilir.
Termodinamik bir analizde acik ve kapali sistem, belli bir kiitle veya bolgenin analiz
edilmesine gore isimlendirilir. Sekil 3.2 de agik ve kapali sistem sematik

gosterimleri verilmistir.

ﬁ

L
—_
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Sistem Sistem
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Sekil 3.2. Kapali ve acik sistem

Kontrol kiitlesi siirlarindan kiitle gegisi gerceklesmeyen sistemler kapali
sistemlerdir. Kapali sistemlere herhangi bir kiitle giris ¢ikisi olmaz ancak 1s1 ve is
olarak sistem smirlarindan enerji aktarilabilir. A¢ik sistemde ise sistem sinirlarindan
kiitle gecisi, 1s1 ve is seklinde enerji alisverisi s6z konusudur. Siirekli akisli agik
sistemlerde birikme olmaz c¢iinkii stirekli bir akis s6z konusudur ve agik sistemin
herhangi bir noktasinda akis 6zellikleri zamanla degisiklik gostermez.

Kontrol hacmi igerisinde, yegin ve yaygin ozellikler degismez. Bu nedenle

kontrol hacminin hacim (v), kiitle (m) ve toplam enerjisi (E) stirekli akislt agik bir

9



sistemde sabittir. Agik sisteme giren kiitle ve enerji toplami, agik sistemden ¢ikan

kiitle ve enerji toplamina esit olmak zorundadir. Yani rakh ve Ekh sabittir.

Kontrol hacmi smirlarindaki 6zellikler zamanla degisime ugramaz. Bu
yiizden giren ve ¢ikan akiskanin 6zellikleri de zamanla degismez. Giris ve ¢ikis kiitle
debisi sabittir. Sistem ile ¢evresi arasinda birim zaman igerisinde gergeklesen 1s1 ve is

alisverisi sabittir.

3.1.2 Termodinamigin 2. Yasasi

Is1l sistemlerin enerji analizi, sistem igerisindeki enerji transferleri ile enerjinin
degisik bi¢imler arasinda gerg¢eklesen doniisiimiinii niceliksel olarak ortaya koyar ve
bir hal degisiminin saptanabilmesi i¢in zorunludur. Bu yontem hem sistemlerin
tasarimlarinda hem de sistemlerin 1sil performanslarinin degerlendirilmesi siirecinde
siklikla tercih edilmektedir. Sistemlerin isletilmesini saglamada ihtiyacimiz olan
enerji, kullanilabilir enerjidir. Enerji denkliligi bizlere sistemin sahip oldugu enerjinin
ne kadarlik bir kisminin yararli ise dontisebilecegi hakkinda bilgi vermez. Bununla
birlikte enerji analizi ile, enerjinin gec¢is yonlerini de dgrenemeyiz. Enerji analizi
sadece hal degisimlerini niteliksel olarak degerlendirir. Ayrica enerjinin korunumu
yasasi, hal degisimlerinin yoniine ve tersinmezliklere bagli olarak sistemin veriminin
kuramsal smir1 hakkinda da bilgi vermez. ikinci yasaya gore, enerji transferleri veya
hal degisimleri entropinin arttigi yonde veya enerji niteliginin azaldigi yonde
kendiliginden gerceklesebilir. Ikinci yasanin hal degisimlerinin yoniinii belirlemenin
yani sira ayni zamanda, atik enerjiye neden olan tersinmezliklerle ve entropi
tiretimiyle de ilgilenir. Ozetle termodinamigin ikinci yasasi enerjinin niceliginin
yaninda nitelik o6zelliklerinin de 6nemli oldugunu, dogadaki degisimlerin enerji

niteligini azaltacak yonde ger¢eklestigini 6ne siirer.

Birinci yasa enerjinin sadece niceligiyle ilgilenirken ikinci yasa, enerjinin
niceligi ve niteligiyle ilgilenir. Birinci yasa, enerjinin bir bicimden diger bigime
dontisimii sirasinda gergeklesen degisimleri sayisal verilerle ortaya koyar ve sayisal
deger olarak esit olup kaynak ve bi¢gim bakimindan farkli olan iki enerji arasinda
ayrim gdzetmez. Ikinci yasa ise, enerjinin niteligini, bir hal degisimi esnasinda bu

niteligin nasil azaldigini hesaplamamiza imkan verir. Termodinamigin birinci ve
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ikinci yasasina dayanan ekserji, enerji terimi gibi bir bicimden diger bicime doniisen
bir terim degildir. Ekserji belirli bir halde sistemde var olan enerjinin is
potansiyelidir. Yani sistemdeki elde edilebilecek maksimum yararl is anlamina gelir.
Hal degisimleri sirasinda enerji  korunurken, ekserji degisim siiresince
tiiketilmektedir. Is yapan bir sistemde ekserji hesabinmn kullanilmasi, sistemde sahip
olunan enerjinin kullanilabilir enerji miktarin1 agiga ¢ikardigr igin 1sil sistemlerin
analiz ve optimizasyonunda enerji analizine kiyasla daha uygundur. Ekserji, bir
termodinamik sistemin ¢evresiyle olan sicaklik farkinin artmasiyla artar. Sistemdeki
enerjisinin i§ yapabilme potansiyeli termodinamik dengeden uzaklastig1 dlgiide artar,
termodinamik denge noktasinda ise sifira esittir. iki hal degisimi arasindaki, hal
degisiminin tersinir olmasi durumunda sistem tarafindan yapilan en ¢ok is
gerceklesmektedir. Bu yilizden hal degisimindeki tersinmezlikler sistem iizerinden
elde edilebilecek maksimum is belirlenirken dikkate almmaz. Iklimlendirme
islemleri ¢evre sicakliklarina yakin sicakliklarda meydana gelir. Bu nedenle disiik
kaliteli enerji kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Fakat ihtiyag duyduklari elektrik
enerjisi yiiksek kaliteli (ekserjili) enerji kaynaklarindan temin edilir. Iklimlendirme
yapilan ortamlarda, ortam isitma ve sogutmasinda iceriye taze hava girisinin
saglanmasi igin enerjiyi tasiyan i¢ ortam havasmin bir kismi digar1 atilir. Bu da
enerjinin  bir kismmm digart atilmasi anlamma gelmektedir. Bu nedenle
iklimlendirme sistemlerinde harcanan enerji toplam enerji tiiketiminde biiyiik bir
paya sahiptir. Bu durum enerjinin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Bir proseste enerji tiim siire¢ boyunca korunabilirken, ekserji sadece
tersinir proseslerde korunabilmektedir. Ekserji, ger¢ek proseslerde tersinmezlikler
dolayisiyla tiiketilmektedir. Bu nedenle, HVAC sistemlerinin analizinde enerjinin
etkin kullanilabilmesi asamasinda enerji analizi ile birlikte ekserji analizine de
gereksinim duyulmaktadir. Ciinkii ekserji analizi sistem {izerindeki olasi
verimsizlikleri azaltmakta ve verim orani daha yiiksek sistemler tasarlamanin

yollarin1 aramaktadir.

Termodinamigin ikinci kanunu kullanilarak bir 1s1 makinesi igin 1s1l verim

asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Ilth = W net,¢ikan/Qy =1 - Q; / Qy (3.10)
Whet,¢cikan = Bir 1s1 makinesinden elde edilen is
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Qy = Is1 makinesine verilen toplam 1s1 miktari
Q; = Is1 makinesinden atilan 1s1 miktar1

Termodinamigin ikinci yasasi Clausius tarafindan “Termodinamik bir ¢evrim
gergeklestirerek calisan bir makinenin baska hicbir enerji etkilesiminde bulunmadan,
diisiik sicakliktaki bir cisimden 1s1 alip yiiksek sicakliktaki bir cisme vermesi
imkansizdir.” seklinde ifade edilmistir. Buradan zorlanma olmaksizin 1smin yiiksek

sicakliktan diisiik sicakliga dogru akacagi sonucu ¢ikarilabilir.

YUKSEK

SICAKLIKLI
ISI KAYNAGI
Q

[T Metal " |
Cubuk

EVET! HAYIR!!

DUSUK
SICAKLIKLI
1SI KAYNAGI

Sekil 3.3. Clausius ifadesinin sematik goriintimii

=]

Bu ifadeye ornek olarak buzdolabi sistemini gosterebiliriz. Bilindigi tizere
buzdolabinda bulunan sogutucu akiskan i¢ taraftan 1siy1 ¢ekip dis ortama aktararak
sogutma iglemini saglar. Ancak bu c¢evrim buzdolabi kompresoriiniin elektrik
harcayarak gergeklestirdigi bir ¢evrimdir. Yani soz konusu sistem de Clausius

ifadesiyle birebir ortiigmektedir.
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Sekil 3.4. Termodinamigin 2. yasasi sogutma ¢evrimi

Bir 1s1 makinesinin ¢evriminin tamamlanabilmesi i¢in, diisiik sicakliktaki 1s1l
enerji deposuna 1s1 gegisi olmasi gerekmektedir. Is1 makinelerinin verimliligine
sinirlama getiren bu durum termodinamigin ikinci yasasinin Kelvin-Planck
tarafindan yapilan agiklamasinin arkasinda yatan diisiincedir. Termodinamigin iKinci
yasasinin Kelvin-Planck tarafindan ifade edilisi soyledir: “Termodinamik bir ¢evrim
gerceklestirerek ¢alisan bir makinenin sadece bir kaynaktan 1s1 alip net is iiretmesi
olanaksizdir.” Buradan higbir 1s1 makinesinin 1s1l veriminin yiizde 100 olamayacagi
ve bir gii¢ santralinin ¢aligmasi sirasinda kazandan 1s1l enerji almasinin yani sira

cevre ortama da 1s1l enerji aktarmasi gerektigi anlasilmaktadir.

ISIL ENERJI ISIL ENERJI
D'E,POSU DEPOSL
;ev rim

HAYIR! ‘- Veevrim EVET!! é* Weevrim

DUSTE
SICAKLIKLI
ISI KAYNAGI

Sekil 3.5. Kelvin-Planck ifadesinin sematik goriiniimii

Ornek olarak termik santralleri ele alalim. Termik santrallerde sistem

icerisinde bulunan su, 1s1 kazaninda buhar fazina gecer, tiirbinde elektrik {iretilir ve
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yogusturucuda soguyarak sivi faza gecer. Bu sistemde iki ayr1 1s1 kaynagi vardir.
Bunlardan biri suyun buharlastifi kazan, digeri ise buharin sivi fazina gectigi
yogusturucudur. Ayrica tiirbin de bir 1s1 kaynag1 olarak degerlendirilebilir. Ciinkii
buharin sicakligi burada bir miktar diismektedir. Bu sistem Kelvin-Planck ifadesine
uygun bir ornektir. Bunun gibi termodinamik cevrimleriyle calisan sistemler bu

ifadeyle celisemez.

Gin

Boiler

©)

Wiurb,out

Turbine :C:

Tin
4
2 Fout
' 2
1’ —.- »
1 [ 4
Fout

wpump.in

wpu mp,in

wlurh:uul
»

Pump

Condenser

8

Sekil 3.6. Kelvin Planck ifadesine gore bir termik santral temel ¢evrimi

3.1.3 Entropi

Kelimenin kokeni Yunancadan gelmektedir. De/da anlamina gelen “En” eki

ve yol kelimesinin ¢ogulu olan “tropos” kelimelerinden tiiremistir.

Evrendeki diizensizligin siirekli artma egilimindedir ve bilim insanlari
diizensizligi entropi ile Olgmektedirler. Sistemlerde diizensizlik miktar1 arttikca,
entropi paralel bir artis gosterir. Kisacast entropi, siire¢ igerisinde atom ve

molekiillerin enerjilerinin ne kadar yayildiginin bir 6l¢iitiidiir.

Sisteme disardan enerji verilmemesi diizeni diizensizlige, diizensizligi de
kaosa déniistiiriir. Ornegin kirilmus bir bardak kendiliginden veya kirarken harcanmis
olan enerjiden daha az miktarda enerji kullanilarak eski haline dondiiriilemez. Benzer

sekilde devrilen bir kitap diizeltilirken devirirken harcanan enerjiden daha fazlasi bir
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enerji kullanmak gerekir. Ciinkii potansiyel enerjinin bir kismi 1s1ya donligmiistiir ve

bu enerji geri getirilemez.

Sekil 3.7. Entropi

Termodinamigin ikinci kanununa gore; bir prosesin tersinir olmasi, o proses
olusurken sistem ve ¢evresinin baslangi¢ sartlarmin degismedigi yani sistemin
cevresiyle higbir etkilesime girmedigi anlamina gelir. Gergekte tersinir bir prosesin
meydana gelmesi miimkiin degildir. Normal kosullarda biitiin prosesler tersinmezdir.
Tersinmez proseslerin  meydana gelmesine sebep olan etkilere (kimyasal

reaksiyonlar, siirtinme, sonlu sicaklik farkinda 1s1 gegisi vb.) “tersinmezlik” denilir.

Ikinci kanuna gére, ¢evrim igeren herhangi bir islemde, sistemin entropisi ya
ayni kalir ya da artar, izole bir sistemin entropisi azalamaz. Entropi, enerji gibi
korunabilen bir kavram degildir. Cevrimsel siire¢ tersinir hareket ettiginde entropi
degismez. Eger sistem tamamen diizenliyse entropisi sifir olabilir. Siire¢ geri
dondiiriilemez oldugunda ise, entropi artar. Entropiye 6rnek olarak; belli bir mesafe
kosuldugunda yorulup kosulamayacak duruma gelindiginde harcanmis ve tekrar geri

kazanilamayan enerjiyi gosterebiliriz.

Carnot ¢evrimi, ikisi sabit sicaklik kosullarinda ikisi adyabatik olmak {izere
dort tersinir hal degisiminden olusan tersinir bir ¢evrimdir. Carnot’ un ilkelerine
gore, ayni 1sil enerji depolart arasinda c¢alisan tersinir 1s1 makinelerinin verim
degerleri esittir ve ayni 1s1l enerji depolar1 arasinda ¢alisan 1s1 makinelerinden en
yiiksek verime sahip olan tersinir makinedir. Tersinir bir makinenin aldig1 ve verdigi

1styla 1s1l enerji depolarinin sicakliklar arasindaki iliski su sekildedir;
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(QulQtr = TyIT,, (3.11)
Bu nedenle tersinir bir makinedeQ/Q oran1, Ty/T;oraniyla yer degistirebilir.

Ty ve T, 1s1l enerji depolarinin mutlak sicakliklaridir. Buna gore Carnot 1s1

makinesinin 1s1l verimi;

Nth=1-T,/ T, (3.12)

Kontrol hacmi igindeki entropinin birim zamandaki degisimi; kiitleyle birim
zamanda kontrol hacmine giren toplam entropi, kiitleyle birim zamanda kontrol
hacminden ¢ikan toplam entropi, kontrol hacmi ylizeylerinden 1s1 gegisi sonucu birim
zamanda gecen entropi ve kontrol hacmi iginde tersinmezliklerden dolayr birim

zamanda iiretilen entropinin toplamina esittir.

Entropi kavraminin anlasilabilmesi i¢in tersinir bir makine ile tersinmez bir
makinenin ayni ortamlar arasinda c¢alistigi bir Ornekle incelersek; tersinmez ve
tersinir makinelere ayn1 Qy 1s1s1 verildiginde, tersinmez makinenin tersinir makineye
gore yaptig1 is daha az ve disar1 verdigi Q;, 1s1s1 daha fazla oldugu sonucu ¢ikarilir. O

halde Q,, tersinmez > Q,, tersinirdir.

Bir hal degisimi esnasinda entropi tiretimi higbir zaman sifirdan kiigiik
olamaz. Is1 gecisi olmadigi durumda, entropi degisimi sadece tersinmezliklerden
kaynaklanir ve bu etki her zaman entropiyi arttirma egilimindedir. Bir hal
degisiminde entropi degisimi negatif olmasi bu hal degisiminin gerceklesemeyecegi

anlamina gelir.

3.1.4 Kullanilabilirlik

Bir sistem tiizerinde elde edilebilecek maksimum is, sistemin belirli bir
baslangi¢ halinden, tersinir bir hal degisimi ile ¢evrenin bulundugu hale yani 6lii hal
kosullarina getirilmesi ile gerceklesir. Bu deger, sistemin baslangi¢ halinde, yararli is

potansiyelini veya is yapma olasiligint gostermektedir.

Verilen bir hal igin sistemin kullanilabilirligi, sistem Ozelliklerinin yaninda,
cevre kosullarma da baglidir. Bu yiizden kullanilabilirlik kavrami sistem-cevre

ikilisine bagli bir 6zelliktir.
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Gergek is (W) ile gevre isi (W cevre) arasindaki fark, gergek yararli is ya da

sadece yararli is olarak tanimlanir ve Wy ile gosterilir.
Wy =W-Wgevre (kj) (3.13)

Belirli iki hal arasinda hal degisimi sirasinda bir sistemden elde edilebilecek
maksimum yararli ig tersinir is olarak tanimlanmaktadir ve Wtr ile gosterilir. Tersinir
is ilk ve son haller arasinda hal degisimi ger¢eklestiginde elde edilir. Son hal 6li hal

oldugunda ise tersinir is kullanilabilirlige esit olur.

Tersinir ig (Wtr) ve yararli is (Wy) arasindaki fark, hal degisimi esnasindaki

tersinmezliklerden meydana gelir. Bu fark “I” ile gosterilir ve su sekilde ifade edilir:

I=Wtr -Wy (kj) (3.14)
veya
i = wtr—wy (Kj/kg) (3.15)

Hal degisimi esnasinda birim zamanda meydana gelen tersinmezlik, 1 ile gosterilir:

[=Wtr -Wtr (kW) (3.16)

Tiimden tersinir bir hal degisiminde gergek ve tersinir i aynidir, bu yiizden
tersinmezlik sifirdir. Clinkli tiimden tersinir bir hal degisimi esnasinda entropi
tiretimi meydana gelmez. Biitiin gergek hal degisimleri esnasinda tersinmezlik degeri
sifirdan biiyiiktiir ve Wtr > Wy olur, is gerektiren makinelerde ise is terimi eksidir ve
|[Wtr| > [Wy| olur.

Tersinmezlik is yapma egiliminde eksilme gibi dislnilse de, ise

donustiirtilebilecek olan fakat dontistiiriilemeyen enerjiyi ifade etmektedir.

3.1.5 Enerji Analizi

Enerji analizi, termodinamigin birinci yasasina dayanir ve sistem {izerinde
enerji giris ve ¢ikis degerlerinin belirlenmesi amaci ile yapilir. Bu analiz giren
enerjinin ne kadarlik bir bolimiiniin istenen amaglar dogrultusunda kullanilabildigi
ve ne kadarmin atildig1 konusunda rakamsal veriler verir. Enerji analizinde giren 100
birimlik enerjinin hangi amaglarla kullanildig1 hesaplanarak sistemin verimli ¢alisip

caligmadigi hakkinda yorum olusturulabilir. Bu veriler 1s18inda bir diyagram ¢izilir
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ve bu diyagram iizerinde giren ve c¢ikan 1s1 akist gosterilir. Enerji analiz
uygulamalarina bakildiginda enerjinin ne sekilde kullanildigr ve hangi noktalarda
iyilestirmeler yapilabilecegi rahatlikla goriilebilir. Bu nedenle iyi bir dlgme ve

kontrol sisteminin kullanilmasi gerekmektedir.

Enerji analizi ile elde edilen sonuglar Sankey Diyagrami iizerinde gosterilir.
Ornegin bir isletmede yer alan kojenerasyon tesisinin Sankey Diyagrami ¢ikartilarak

sistemin analizi gerceklestirilebilir.

3.1.6 Ekserji Analizi

Ekserji tersinir bir siire¢ sonucunda ¢evre ile denge saglandigi takdirde, elde
edilen maksimum is miktarini ifade eder. Baska bir ifadeyle, enerjinin kullanilabilen
kismudir. Ekserji is ya da is liretebilme yetenegidir. Buradan yola ¢ikarak; ekserjinin
hesaplanmasinda g¢evre sartlarinin bilinmesi gerektigini soyleyebiliriz. Bir madde
tersinir siiregler yoluyla, ¢evrenin temel elemanlariyla termodinamik denge
durumuna geldiginde elde edilebilecek is miktart o maddenin ekserjisini ifade
etmektedir. Sadece ¢evre ile sistem arasinda, 1s1 degisimi kosuluyla bir maddenin
cevredeki yaygin maddelerden tersinir siireglerle belirli bir durumda tretilebilmesi
icin gerekli olan mekanik veya elektrik enerji o maddenin ekserjisini verir.
Termodinamigin 1. Yasas1 enerjinin niceligi ile ilgilidir ve enerjinin yoktan var veya
vardan yok edilemeyecegini 6ne siirer. Bu yasa, hal degisimi esnasinda enerjinin
hesabin1 tutabilmek adina gerekli bir ara¢ goérevi gormektedir ve uygulama
asamasinda miihendis icin olduk¢a kolay bir uygulamadir. Ikinci yasa, enerjinin
niteligiyle ilgilidir. Ekserji analiziyle sistemin verilen enerjiye gore ne kadar verimli
oldugunun yani sira, sistemden elde edilebilecek maksimum is goriiliir. Yani, bir hal
degisimi sirasinda enerjinin niteliginin azalmasi, entropi iretimi ve i Yyapma
yeteneginin degerlendirilememesi ile ilgilidir ve sistemleri gelistirmek i¢in oldukca

Onemlidir.

Termodinamigin ikinci yasasina bagl olarak ekserji analiz sonuglarini
gosteren diyagram “Grossmann Diyagrami” dir. Grossmann Diyagramlari sayesinde
ekserji analiz sonuglariin goriilebilmesinin yani sira, sistemden elde edilebilecek

isle alinabilecek maksimum isin kiyaslamasi yapilabilmektedir.
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3.2 Binalarda Mekanik Tesisatlar

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte insaat sektorii kokli bir degisime
ugramis ve ge¢cmiste miistakil mekanlar revagta iken simdilerde bu yapilar yerini ¢ok
katli biiylik yapilara birakmustir. Bu hareketlilikle birlikte ge¢miste liikks olarak
goriinen bircok sey gilinimiizde artik birer ihtiya¢ halini almistir. Buna
verebilecegimiz en gilizel 6rneklerden biri mekanik tesisat sistemleridir. Mekanik
tesisat sistemleri; yapi, insaat, endiistriyel tesislerde yasam standartlar1 ve konforu
arttirmaya yonelik yapilan ve yapinin i¢ sistemini olusturan bilesenlerin tiimiinii
kapsamaktadir. Dogal olarak tiim sistem bilesenlerinin birbiriyle uyumlu olarak ve
birbirini destekler sekilde ¢alisip, toplam kaliteyi standartlarini olugturmasi
gerekmektedir. Mekanik tesisat projeleri; yapilarin mekanik ve her tiirli 1s1
donanimiyla ilgili plan, proje, resim, hesap ve ihale dosyasinin hazirlanmasi ve
bunlarin uygulanmasiyla ilgili olarak her tirlii teknik denetim ve kontrolliik
hizmetlerinin kanun ve yonetmeliklere, teknigin ve meslegin genel ilke ve ¢ikarlarina
uygun sekilde uyum ve birlik iginde yapilmasidir. Yapilarin ve endiistriyel tesislerin
mekanik altyapilarini olusturan bu projelerde, binanin su, atik su, 1sitma, sogutma,
havalandirma, yangin 6nleme sistemlerinin nasil olacagi, bunlara ait cihaz tiirleri ve
giicleri ile, binanin temiz su ve kanalizasyon hatlarinin nerelerden gecebilecegi ve
boru caplari belirlenir. Mekanik tesisatlarin projelendirmesi, miisavirligi veya kontrol
islemlerinde iriinlerin ve binanin kullanim dmrii boyunca hizmet alinabilmesi adina

asagidaki gibi bazi kriterler goz 6niinde bulundurulmalidir.

e Konfor sartlari

e Fonksiyonellik saglama

e Giivenilirlik

e Kullanim Omrii ve Saglamlik

e Teknolojik agidan uygunluk

e Ik yatirnmda diisiik maliyetler saglamak
e Uygulamada kolaylik

e Bakim, onarim kolaylig1

e Kullanimda kolaylik

e Gelisime agiklik
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e Enerji ve su tasarrufu saglamak
e (evreye kars1 hassasiyet

e Satis sonrasinda montaj, servis desteginin etkin olmasi

e Marka ve Urliniin stirdirtlebilir olmasi

Sekil 3.8. Bina mekanik tesisati

Konfor ilkesine dayanan tesisatgilik meslegi, ge¢misten bugiine insan
hayatin1 kolaylastiracak sekilde gelismistir. Mekanik tesisat insaattaki tim isler
arasinda en onemli islerden biridir. Herhangi bir binada hangi tesisatin yapilacagi
binaya gore farklilik gosterse de mekanik tesisatin yapilari modernlestirme ve temel
ihtiyaglarma kavusturma fonksiyonlar mevcuttur. Ornegin bazi binalarda otomasyon
yapilmazken, bazi modern binalar tamamen akilli olarak tasarlanir ve otomasyon
tesisat1 gerektirir. Her tesisat ¢esidi bir amag¢ dogrultusunda 6zellesmistir. Konfor ve
ekonomi agisindan gelismeye devam eden bina mekanik tesisatlari, giiniimiiz

teknolojisinde genellikle dort temel sistem {izerine oturtulmaktadir. Bu sistemler;

e Sihhi Tesisat Sistemleri
e Isitma— Sogutma Tesisat Sistemleri
e Havalandirma Tesisat Sistemleri

e Yangin Sondiirme Tesisat1 Sistemleri

Bu sistemlerin haricinde bina ozelliklerine gore degisen hastanelerdeki

medikal sistemler gibi tesisat sistemleri de vardir.
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Sekil 3.9. Binalarda mekanik tesisat ¢esitleri

Yapilan bu c¢alismada inceleme yapilan bina restore edilen eski bir otel
binasidir. Otel gibi umuma agik bir yerde, istenilen konfor sartlarinin saglanmasi ve
bu konfor sartlar1 saglanirken enerjinin dogru kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle bu tarz bir mekanda uygulanacak mekanik tesisat sistemleri dikkatli bir

sekilde tasarlanmalidir.

3.2.1 Sihhi Tesisat Sistemleri

Su insanlik i¢in en temel ihtiyaglardan biridir. Dolayisiyla sihhi tesisat
sistemleri de en 6nemli mekanik tesisat islemlerinden bir tanesidir. Bu nedenle sthhi
tesisat mimari asamadan uygulamaya tiim siire¢clerde dikkate alinmasi gereken

konulardan biridir.
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Sihhi tesisat denilince suyun iletimi, dagitimi ve atik suyun bertaraf edilmesi
akla gelir. Genel hatlartyla sihhi tesisat sebeke suyunun binaya ulagsmasinin ardindan
bina i¢indeki yerlere dagitilmasi ve kullanilmis olan atik suyun kanalizasyon hattina

gonderilmesi olarak diisiiniilmektedir.

Enerji ve ckserji analizlerinin yapildig1 otel binasinda bina igerisindeki
tuvalet, dus, mutfak gibi mahallerin sicak ve soguk su ihtiyaci sebeke suyundan
kargilanmaktadir. Sebekeden gelen su sistem iizerinde depoda toplanmaktadir. Su
sayacindan sonra soguk su hatt1 dnce su deposuna ardindan hidrofora baglanmistir.
Herhangi bir su kesintisi olmamasi durumunda depodaki su hidrofor tarafindan
emilerek direk mahallere gitmektedir. Su kesintisi olmast durumunda ise depodaki su
devreye girmekte ve oteldeki olasi bir su sikintisinin ¢6ziilmesini saglamaktadir.
Sistemde sicak su ihtiyaci ise 1sitma esanjoriinden gegen 1sitilmis sebeke suyu ile

karsilanir.

3.2.2 Isitma ve Sogutma Tesisat Sistemleri

Bir binanin 1sitma ve/veya sogutma ihtiyacini Karsilayabilmek igin gerekli
enerjinin olusturuldugu ve bu enerjinin mekana akigkanlar araciligiyla tasindigi
tesisat sistemleridir. Insanlik igin 1s1nma biiyiik énem tasimaktadir ve bu nedenle
insanlar yillarca gelisen teknolojilerle birlikte 1sitma tesisat sistemlerini ileri
boyutlara tasima ¢abasi igerisinde olmuslardir. Giinlimiizde 1sitma tiniteleri her bir

odada 1s1 aktarabilecek duruma gelmistir.

Isitma sistemleri, yapiin istenen sicaklik seviyesinde tutulmasi ig¢in i¢
ortamdan ¢evreye olan 1s1 kaybinin karsilanmasi prensibiyle ¢alisan sistemlerdir.
Yani bu sistemlerdeki temel amag¢ bina icindeki sicakligin istenilen aralikta

tutulabilmesidir.

Binalarda genellikle 1sitma tesisati olarak i1sitma sirkiilasyon pompalart,
kazan, radyator, gidis-doniis boru hatlari, fan coil {initeleri, kollektorler ve bu hatlar
tizerinde kullanilan vana ve armatiirler yer alir. Suyun dolasimi eski sistemlerde
dogal yolla (yer ¢ekimi giiciiyle), giiniimiiz sistemlerinde ise daha ekonomik ve

konforlu olmasi1 nedeniyle sirkiilasyon pompalariyla saglanir.
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Sekil 3.10” da 1sitma kazani ¢aligma mantig@i sematik olarak goriilmektedir.
Kazanin briilér boliimiinde yanma sonucu reaksiyona giren yakit hava karigimiyla
elde edilen 1s1 enerjisi binaya sicak su olarak gonderilmektedir. Mahallerde 1s1
transferi ile enerjisinde azalma olan su isitma kazanina tekrar geri déner. Yanma

sonucu aciga ¢ikan lriinler, baca gazi olarak atmosfere salinir.

Qkayip.baca
Qkayip.yilzey
Hava ”
= ISITMA KAZANI ;
Yakif — I 0 L
Briilér |
a0°C T0°C

Sekil 3.10. Isitma kazan1 sematik gosterimi

Basit bir 1sitma sistemi ele alinacak olursa; genel olarak isitma kazanlari,
kombi gibi 1sitict kisimda kapali devre olarak isitilan akigkan, belli bir sicakliga
ulastiginda pompalar yardimiyla sirkiile edilip tasiyict ekipmanlarla (boru, fittings,
pompa vb.) 1sitilacak mahale gonderilir. Gonderilen sicak akiskanin enerjisi mahalde
bulunan 1s1 aktarici yardimiyla (radyatér, fan-coil vb.) mahale aktarilir. Mahale 1s1
aktarimi yapan akiskan doniis hatlarinda tasiyici ekipmanlar ile tekrar 1sitici iiniteye
geri doner ve gerekli 1s1l sartlar saglanincaya kadar bu dongii devam eder. Suyun
1sinmast sirasinda artan hacim, genlesme kabinda toplanir. Modern sistemlerde ise

dis hava sicakligina bagl ¢alisan elektronik panelli sistemler tercih edilebilmektedir.

Sogutma sistemindeki yap1 benzer sekildedir. Ancak 1sitma sisteminde
kullanilan 1siticilar sogutma tesisatinda kendini sogutma gruplarina (chiller vb.)

birakirlar.
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3.2.3 Havalandirma Tesisat Sistemleri

Kapali mekanlarda ¢ok sayida insanin bulunusu ortam 1sisini, karbondioksit
miktarin1 ve nemini arttirmaktadir. Teoride, ortamda mikroorganizma olusumunun
ve transferinin 6niine gegilemez. Bununla birlikte, ortama filtrelenmis diisiik tanecik
derisimine sahip taze havanin verilmesi ve ortamdaki kirli havanin alinmas: ile
tanecik sayisi istenilen diizeyde tutulabilir. Bunu gerceklestirebilmenin en iyi yolu,
sartlara uygun olarak tasarlanmis bir havalandirma sisteminin kullaniimasidir.
Insanlarin ikamet ettigi, dolasti§i, zaman gecirdigi yerlerde havanmn kirlilik
bakimindan zenginlesmesini onlemek, i¢ ortamda insan sagligina uygun ve konforlu
bir ortam kosulu saglayabilmek i¢in havalandirma sistemi ile beraber iklimlendirme
sistemi yillar gectikge 6nem kazanmaktadir.

Havalandirma sistemleri genel olarak klima santralleri, aspirator cihazlari,
havalandirma ve egzoz fanlari, menfezler, diflizor, vantilatorler ve anemostadlardan

olusmaktadir.

Vantilatorler yardimiyla disaridan alinan temiz hava klima santrallerinde
filtrelenerek zararli maddelerden arindirilmaktadir. Klima santrallerine 1sitma ya da
sogutma sisteminden gelen sicak ya da soguk su klima santrallerinde bulunan
bataryalar sayesinde havaya sicakligi aktarmaktadir. Istenilen sicaklik ve nem
degerlerine getirilen taze hava fan ve motor yardimiyla i¢ ortama dagitilmaktadir.
Mahale gonderilen temiz hava zamanla kirleneceginden bu havayi disar1 atmak i¢in
emis aspirator cihazi kullanilmaktadir. Bu sayede mahalde olusan zararl gazlarla,
kokularla, tozlarla kirlenmis ve 1sinmig Kirli hava vakumlanarak emilen temiz havaya

esdeger hacimde disar1 atilmaktadir.

Havalandirma sistemleri optimum sicaklik, nem Ve insanlarin sagligim
koruyacak sekilde bir hava akimi saglamalidir. Binalarda havalandirma sistemi
tasarlanirken havalandirma kanal o6l¢iilerinin, fan biyiikliiklerinin ve kanallardaki
hava akim hizlarinin dogru sekilde hesaplanmasi biiyilk 6nem tasimaktadir.
Giriiltiyii azaltict diizenekler, 1sitma-sogutma diizenekleri ve hava partikiil tutucu

filtreleri havalandirma sistemlerinin 6nemli bilesenlerindendir.
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3.2.4 Yangn Tesisat Sistemleri

Yangin tesisatinin temel gorevleri kiiciikk yangimlari sondirebilmek, itfaiye
gelinceye kadar yangina miidahale edebilmek ve itfaiye mahale ulastiginda da ekibe
yardimci olabilecek kosullar1 saglayabilmektir. Bu sistem sprinkler, hidrantlar,

yangin dolaplar1 gibi donanimlardan olusur.

Binalarin  biiylk ¢ogunlugunda yaygmn olarak sprink  sistemleri
kullanilmaktadir. Yangin ¢ikmasi durumunda sprink sistemleri devreye girer ve alev
tizerine su serper. Bu sekilde sondiirme islemi gergeklestirilir ve yayilmasi
engellenir. Sprinkler igerisinde 1siya duyarli civa bulunmaktadir. Cam tiip igerisinde
bulunan civa ¢evreden alinan 1s1 ile genlesir. Genlesmenin etkisiyle cam tiip kirilir.
Tiipiin kirtlmasi su yolunun agilmasini saglar ve yangin iizerine gonderilen yogun

orandaki su damlaciklar1 ortama dagilarak yanginin sondiiriilmesine olanak saglar.

Sekil 3.11. Sprink detay1

3.3 Klima Santralleri

Klima santralleri 1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaglarinin karsilanmasi

igin tasarlanan iklimlendirme sistemlerinin ana elemanlaridir. Binalarda konfor
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sartlarinin saglanmasi, toz ve kotii kokularin miimkiin oldugunca diisiik seviyede
tutulabilmesi i¢in tiim genel ve 6zel kullanim alanlarinda uygun klima tesisatinin
uygulanmasi gerekmektedir. Tercih edilen klima santrallerinin siirdiiriilebilir konforu
ve yiiksek enerji verimliligini ayni anda sunmasi, giivenli olmasi, kapasitesinin proje

sartlarina uygun olmasi ve diisiik ses seviyesine sahip olmasi oldukc¢a 6nemlidir.

Klima santralleri genel olarak mahallere taze hava verilmesini, bu mahallerin
sicaklik ve nem oranlarinin ayarlanmasini, havanin igerisindeki toz ve pargaciklardan
arindirilmasint  saglamaktadir ve bu gorevleri yerine getirebilmek igin klima
santrallerinde c¢esitli elemanlar kullanilmaktadir. Sekil 3.12° de otelde kullanilan

klima santralleri gosterilmistir.

Sekil 3.102. Otelde kullanilan klima santralleri
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Klima santralleri genel olarak karisim odasi, 1sitma, nemlendirme, sogutma
ve nem alma ve son 1sitma iinitelerinden olusur. Karisim odalari, iklimlendirilen
ortamlarin taze hava ihtiyaglarinin karsilanmasinda ekonomik a¢idan 6nem
tasimaktadir. Kis mevsiminde 6zgiil nem ve sicaklik degerleri diisiik seviyede olan
havanin 1sitilmasi ve ayni zamanda nemlendirilmesi, yaz mevsiminde ise 6zgiil nem
ve sicaklik degerleri yiiksek seviyede olan havanin sogutulup neminin
uzaklastirilmasi gerckmektedir. Bu sebeple yaz sezonunda sadece sogutma {iinitesi
devrede iken kis sezonunda On 1sitma, nemlendirme ve son 1sitma initeleri
calistirlmaktadir. On 1sitma islemi, nemlendirme islemine destek olmak igin
gerceklestirilir. Bunun nedeni sicakligi yiikselen havanin nem alabilme kapasitesinin
artmasidir. Son 1sitma islemi ise mekana gonderilecek havanin istenilen sicaklik
sartina getirilebilmesi amaci ile uygulanir. Yaz sezonunda devreye alinan sogutma
tinitesi, 6zgil nemi yiiksek olan havanin neminin alinmasi isleminde de etkili
olmaktadir.

Klima santralleri igerisinde genel olarak dis havadaki toz ve partikiilleri
tutmas1 amaciyla kullanim amaglarina gore degisik filtreler, i1sitma ve sogutma
yiikiinii hava akisina aktarmasi amaciyla serpantinler, enerji ekonomisi ag¢isindan
kullanilan ve dis ortam verilerine gore segime bagl 1s1 geri kazanim iinitesi, havanin
bagil nemini ayarlamak icin gerekli ise nemlendirici {initesi, hava akigin1 disaridan
alip ortama basmak amaciyla kullanilan fan ve motor aksami, ses ve giriltiiyii
Oonlemek amaciyla susturucu ftnitesi, herhangi bir toz ve partikiili tutmamasi
amaciyla paslanmaz yapida ve keskin doniisleri olmayan bir iskelet sistemi,
kapatildiginda herhangi istenmeyen toz ve partikiillerin santrale girmesini ve hava
akimini Onlemesi i¢in damper (taze hava ve egzoz veya karigim) motoru bulunur.
Tercih edilecek klima santralinde kullanim amacina goére bu iiniteler disinda farkli

uniteler de bulunabilir.
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Ist Geri Kazarnum Filtreler Motorlar Susturucular

Sekil 3.113. Klima santrali tiniteleri

Kullanim amaglarina gore karisim havali, 1s1 geri kazanimli, taze havali ve

hijyenik klima santralleri mevcuttur.

Ornek Konfiglirasyonlar

uu AU UA AA
KANAL

BAGLANTI

YONLERI

) Tazehava WP Ufleme havasi

Sekil 3.124. Klima santrali konfigrasyon 6rnekleri
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Nemlendirici

Sekil 3.135. Cift katli karisim havali klima santrali

Faffademe

==V

I - 7]
~, f / Egzoz Emis Damperi
2 o . { - ‘

-

Ru(IE(B1. .2l

7 Wl SRl
Ralreme D [SSE, B

Sekil 3.146. %100 Taze havali rotorlu 1s1 geri kazanim {initeli klima santrali

Sekil 3.157. Cift katl %100 taze havali run-around 1s1 geri kazanim bataryali

klima santrali

1.Kademe irato i 1.Kademe Isitic Vantilator
e Aspirator  By-pass Damperi P

Sekil 3.168. Tek katli karisim havali run-around 1s1 geri kazanim bataryali

klima santrali
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Santral hiicre iskeleti ¢elik veya aliminyum profillerden imal edilmektedir.
Bu profiller santral koselerinde sert plastik profiller veya dokiim aliiminyum kose
pargalari ile birbirine baglanmaktadir. Vantilatér ve aspirator hiicrelerinde standart

olarak aydinlatma ve gézetleme cami bulunmaktadir.

Klima santrali, fancoil sisteminde oldugu gibi su devresinden elde ettigi 1s1
kazancini, hava yoluyla mahalin sitilip sogutulmasinda kullanmaktadir. Santraller
lizerinde 1sitma ve sogutma bataryalari bulunmaktadir. Bu bataryalarin bagl oldugu
1sitma ve sogutma serpantinleri mevcuttur. Santrale alinan taze hava serpantinlerden
gecen suyun sicakligindan yararlanilarak sartlandirilir. Sartlandirilan hava tifleme

kanallariyla 1sitilacak ya da sogutulacak mahale gonderilir.

Sekil 3.19° da otelde kullanilan Untes firmasima ait klima santrali segim
grafigi gosterilmistir. Sistemde hesaplanan debiye gore bu tablodan uygun model

secilebilmektedir.

KLIMA SANTRALLERI SECIM GRAFIGi
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Sekil 3.179. Otelde kullanilan santrallere ait se¢im grafigi
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1  Uygulama Yapilan Otelde Isitma Tesisati

Otel binasi 1sitma tesisati incelendiginde, sistemde 5 adet yer tipi gaz yakith
yogusmali kazan kullanilmistir. Kazanlarda yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir.
Dogalgaz biiyiik oranda Metan (CH,),daha diisiik oranlarda Etan (C,H¢), Propan
(C3Hg), Biitan (C4H;), Azot (N,), Karbondioksit (CO,), Hidrojensiilfiir (H,S) ve
Helyum (He) gibi ¢esitli hidrokarbonlardan olusmaktadir. Bu bilesenlerin orani
kullanilan gazin kaynagina gore farkliliklar gostermektedir. Asagidaki Sekil 4.1 ve

4.2’ de kullanilan kazanlarin i¢ aksamlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.1. Otelde kullanilan kazanin detayli resmi

Sistemde kazana giren su 70/90 °C g¢evrimine gore g¢alismaktadir. Yani
kazana 70°C de giren su 90°C de denge tankina ve oradan da ana isitma kollektoriine
gitmektedir. Ana 1sitma kolektoriiniin iistiinde balans vanasi, ¢ekvalf gibi pompa ve

baglanti ekipmanlari mevcuttur. Otel binasi 1sitma sisteminde 3 adet ana hat

bulunmaktadir.
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Kumanda cihazi (Logamatic EMS)

RC35 | da cthazi, diital ategleme ve
kontrol anitesi SAFe lle lletisim halindedir.
Kazan gidis hatti

Istma tesisat devrelerinin kontrola ve kazana
entegrasyonu ile yoksek verimil isitma igletimi,
sorunsuz is: transfen saglanir.

Gaz yakith modaler 8n kangmmbh brolsr

920 1la 100 arast modolasyon araligi ve kolay
bakim olanadr sunmaktadir.

Te | klarina sahip 1s1 esanj;

Baca gazlanyla isitma sistemi suyu arasinda
verimll bir iss aktanmi saglayan alagim dokom
yazeyler hizh ve kolay bakim olanag sunariar.
Kazan dsnas hatts

Istma tesisat devrelennin kontrola ve kazana
entegrasyonu lle yoksek verimil isitma igletimi,
sorunsuz ist transfen saglanir. Dogok sistem
donag suyu sicakliklan daha yoksek anhk
Igletim venmi saglamaktadir.

Brolsr

Sessiz ve verimli bir yanma saglar.

N yon Onitesi (opsi )

Olugan yogusmayi notralize eder ve arzu
edilirse opsiyonel olarak temin edilerek kazan
Igerisine monte edilebilir.

Entegre ammatara
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sekilde ayarlanmasini saglar.




e
|
ol Re Ll
o onee ||\,
T C o
N v
<
15 || 0
\
i
- | :

—

Sekil 4.2. Otelde kullanilan kazanlarin sematik resmi

e Fan Coil Hatt1
e Klima Santrali Hatt1
e Boyler Hatt1

Sekil 4.3’ te ana 1sitma basma kollektoriiniin resmi verilmistir. Kolektordeki
pompalar yardimiyla isitilan su fan-coil hattina, klima santrallerine ve boylerlere
basilmaktadir. Mahallerde dolasan sicak su Sekil 4.4’ teki ana 1sitma doniis
kollektoriine gelmekte ve oradan tekrar kazana giris yaparak g¢evrimini devam

ettirmektedir.

Sekil 4.3. Otel ana 1sitma kollektorii
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Sekil 4.4. Otel ana 1sitma doniis Kollektori

Otele ait 1sitma sisteminde klima santralleri, kazanlar, fan-coil uniteleri ve

coiller ve esanjore iletilmektedir. Isitma sisteminde iiretilen sicak su, boylerler
yardimiyla kullanim suyu, fan-coiller yardimiyla mahal 1sitma, klima santralleri
yardimuiyla ise hijyenik alan ve mahal 1sitilmasinda kullanilmigtir. Sekil 4.5 te 1sitma

sistemine ait akis diyagrami gosterilmistir.

Klima Santrali

v

LR
Fan-Coil
_q

KAZAN

A

Esanjor

Sekil 4.5. Otele ait 1sitma sisteminin akis diyagrami

Mabhal 1sitmada kullanilan fan coiller {izerinde bulunan serpantinler 1sitict

veya sogutucu iiniteden gelen akigskan araciligiyla isitilip veya sogutulurken, fan
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yardimiyla iizerinden gegen havanin istenilen konfor kosullarina gore sartlanarak,

mabhale {iflenir ve bu sekilde ortamda 1sitma ve sogutma islemi gerceklestirilir.

b

Sekil 4.6. Otelde kullanilan tavan tipi ve yer tipi fan coil 6rnekleri

4.2  Uygulama Yapilan Otelde Sogutma Tesisat1

Otelin kullanim alanlarin1 istenilen konfor sartlarinda tutabilmek igin
kullanilan sogutma sistemi 3 temel ekipmandan meydana gelmektedir. Bu
ekipmanlar sirasiyla chiller, klima santralleri ve fan coil tniteleridir. Sekil 4.7’ de

otelin sogutma sistemi sematik olarak gosterilmistir.

Klima Santrali

CHILLER

Fan-Coil

Sekil 4.7. Sogutma sistemi akis diyagrami
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Uygulama yapilan otel binasinda sogutma tesisati incelendiginde, sistemde 1
adet chiller sogutma grubu kullanilmaktadir. Chiller sogutma grubuna su deposundan
pompa yardimiyla gonderilen su chiller sonrasi yine bir pompa yardimiyla ana
sogutma kollektoriine gitmektedir. Otel sogutma sisteminde 2 adet ana hat

bulunmaktadir.

e Klima Santrali Hatti

e Fan Coil Hatt1

Chillerden gelen sogumus su fan coil ve klima santrallerinin sogutma
bataryalarina girerek sogutulacak ortamdan 1s1y1 ¢eker ve tekrar chillere geri doner.
Chillere suyun giris sicakligt 12 °C, ¢ikis sicakligi ise 5 °C” dir. Su klima santrali ve
fan-coil hatlarina 5 °C’ de girip 12 °C’ de ¢ikmaktadir.

Sekil 4.5” te otel binasinda kullanilan sogutma grubunun yerlesim proje resmi
bulunmaktadir. Chillerde soguyan su Once ana sogutma kollektoriine gelmektedir.
Soguyan su kollektordeki pompalar yardimiyla klima santrallerine ve fan-coil hattina
basilmaktadir. Mahallerde dolasan su soguk su doniis kolektoriine gelip oradan tekrar

chillere basilarak ¢evrimini devam ettirmektedir.

GEMLESME
<

OLLEKTORU

CHILLER

SOGUTMA GRUBU GiDIiS KOLLE KTORD
i

0h 5 0
[T e

Sekil 4.8. Otelde kullanilan sogutma grubunun yerlesim plani
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4.3 Uygulama Yapilan Otelde Havalandirma Tesisati

Uygulama yapilan otel binasinda 2 adet klima santrali bulunmaktadir. Bu
klima santralleri ¢ati kati tavan arasinda ses izolasyonlu zemin {izerine
yerlestirilmistir. Bu binada 4 adet hiicreli aspirator ve 11 adet ¢at1 tipi emis aspiratorii
bulunmaktadir. Mutfak havalandirmasinda kullanilan davlumbazlarin emisi igin ¢ati
katinda davlumbaz aspiratdrleri kullanilmistir. Hiicreli aspiratorlerin ikisi ¢ati kati
tavan arasmna, diger ikisi ¢ati1 istiinde kaideler iizerine yerlestirilmistir. Klima

santrallerinde sulu batarya sistemi bulunmaktadir.

Analizini yaptigimiz klima santrali 11490 m3/saat debi kapasitesine sahiptir
ve otelde konferans salonu, restoran, koridor havalandirmasma hitap etmektedir.
Klima santralinde bulunan bataryalarin 1sitma kapasitesi 63640 kcal/h, sogutma
kapasitesi ise 68800 kcal/h’ dir. Klima santrali 5/12 °C sogutma suyu ¢evrimine,

70/90 °C 1sitma suyu ¢evrimine gore caligmaktadir.

Sekil 4.9. Ornek bir mahalde havalandirma kanali menfez baglantist

Fan-coil iiniteleri genellikle havalandirma kanallar1 kullanilarak c¢alistirilir.
Bu cihazlar iklimlendirme isleminin yapilacagi mahalde menfezlerin homojen bir
sekilde dagitilmasi ve bu menfezlere hava kanallarinin uygun bir sekilde ¢ekilmesi
ile ¢alistirilir. Menfez baglanti noktalarinda ¢ogunlukla esnek hava kanallar1 (flex)
kullanilir. Otel havalandirma tesisatinda kullanilan hava kanallarinda galvaniz sac

kullanilmistir.
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Klima santrali ve fan coil tlnitelerinde goriildiigii gibi 1sitma islemi igin
kazandan, sogutma iglemi i¢in chillerden gelen akiskanlar, bu cihazlardan gegecek
havayi sartlandirir ve istenilen sicaklikta mahale gitmesini saglar. Bu islem esnasinda
klima santrallerine alinan taze hava, mahale gonderilen sartlanmis hava, mahalden
cekilen emis havasi ve cihazdan atilan egzost havasi havalandirma kanallari ile

taginip, mahale gonderme ve mahalden ¢ekme islemleri menfezlerle yapilir.
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5. ISITMA VE SOGUTMA TESISATI SISTEMLERINDE
ENERJI VE EKSERJi ANALIZi

5.1 Isitma ve Sogutma Tesisat1 Sistemlerinde Enerji Analizi

Kapali bir sistemde toplam enerji degisimi ¢evreyle yapilan 1s1 veya is
etkilesimi sonucunda olusur. Bu nedenle kapali bir sistemde hal degisimi sirasinda
meydana gelen toplam enerji degisimi, sistem sinirlarinda olusan net 1s1 ve is gegis

miktarina esittir.

Q-W= AE (5.1)

Bununla birlikte acik sisteme veya kontrol hacmine ait enerji 1s1 ve is gegisine
ek olarak kiitle giris ve cikisi ile de degisim gosterebilir. Kontrol hacmi igerisine
kiitle girisi oldugunda, sistemin enerjisi artar. Bunun sebebi giren kiitlenin tasidigi
bir enerjisinin olmasidir. Benzer sekilde kontrol hacmi igerisinden bir kiitle ¢ikisi
oldugunda, sistemin enerjisi azalir. Bunun sebebi ¢ikan kiitlenin bir miktar enerjiyi

kendisiyle birlikte disar1 tagimasidir.

AE=Q-E+XE,~ZE, (5.2)

Q— E : Sinirlardan is ve 1s1 olarak gecen toplam enerji.
2E,: Kontrol hacmi igerisine giren kiitleye ait toplam enerji.
ZE, : Kontrol hacmi igerisinden ¢ikan kiitleye ait toplam enerji.

AE : Kontrol hacminde olusan toplam enerji degisimi.

Esitlik 5.2 1sitma ve sogutma sistemlerine gore diizenlenirse; kontrol hacmi
siirlarindan is ve 1s1 olarak gecen toplam enerji miktar: entalpi degisim miktarina

esit olur.

Q-W= Ah (5.3)
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Isitma ve sogutma sistemleri iizerinde disaridan is verilerek gerceklesen bir
islem olmadigindan Sistemin sinirlarindan gegen 1s1 enerjisi entalpi degisimine esit

olur.

Ah (5.4)

O
I

5.1.1 Isitma Sisteminde Enerji Analizi

Otelde uygulanan 1sitma mekanik tesisat1 4.1 boliimiinde detayli bir sekilde
ele alinmisti. Bu boliimde ise 1sitma tesisati tizerindeki tiim cihazlar igin ayr1 ayri

enerji analizi uygulanacaktir.

5.1.1.1 Kazammn Enerji Analizi

Kazanda olusan 1s1 kayiplarini belirleyebilmek i¢in kazanin kayip
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler Sekil 5.1 tizerinde detayli

bir sekilde gosterilmistir.

e = NN i

Mke Mk

Sekil 5.1. Kazan i¢in gerekli parametreler

Yakitin yanmasiyla olusan enerji;

QYaklt = mYakLt X Ha (5-5)

esitligiyle hesaplanir. Burada;

Myqe— Kullanilan yakita ait kiitlesel debi (kg/s)

H,= Kullanilan yakit i¢in alt 1s1l deger
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Kazanda olusan kayip;

Qxk = Qvarar — [me(hKC'hKG)] (5.6)
esitligiyle hesaplanir.
Burada;
My = Kazanda kullanilan akigkana ait kiitlesel debi (kg/s).

hy¢ = Kazanm giris noktasinda akiskana ait entalpi degeri (kj/kg).

h k¢ = Kazan ¢ikis noktasinda akigkana ait entalpi degeri (kj/kg).

5.1.1.2 Klima Santrali Hattinin Enerji Analizi

Klima santrali hatti igerisinde de tipki kazanda belirledigimiz gibi gerekli
parametreleri belirlememiz gerekmektedir. Santrale ait parametreler asagidaki sekil

lizerinde gosterilmistir.

e AV A A U N N N N

Mkse Msc

KLIMA SANTRALI
(\/\/\/\/\/\/\/\/I
|

HAVA GIRISI HAVA CIKISI

Sekil 5.2. Klima santrali i¢gin gerekli parametreler

Klima santrali parametreleri belirlendikten sonra 5.7° deki formiil kullanilarak enerji

analiz hesab1 yapilabilir.

Qxs = [gsx (hkse—hisc)] (5.7)

Burada;
mygs — Klima santrali hattinda kullanilan akigkana ait kiitlesel debi (kg/s)

hkss = Klima santrali girisinde akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

hksc = Klima santrali ¢ikisinda akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

dir.
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5.1.1.3 Fan Coil Hattimin Enerji Analizi

Fan-coil hattina ait parametreler asagidaki sekilde gosterilmistir.

Qrco - - Qreg
L L
Mece Mece

FAN-COIL

M

HAVA GIRISI HAVA CIKISI

Sekil 5.3. Fan-coil hatti i¢in gerekli parametreler

Fan-coil hattina ait parametreler bulunduktan sonra asagidaki esitlik kullanilarak

kayiplar hesaplanir.

Qrc = [Mgc x (hrce — hreg) ] (5.8)
Burada;

mpe = Fan coil hattinda kullanilan akigkana ait kiitlesel debi (kg/s)
hrce = Fan coil hatti girisinde akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

hrcg = Fan coil hatt1 ¢ikisinda akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)
dir.

5.1.1.4 Esanjoriin Enerji Analizi

Esanjore ait enerji analizinde gerekli parametreler asagidaki sekilde gosterildigi

gibidir.
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Sekil 5.4. Esanjor igin gerekli parametreler

Belirlenen parametreler kullanilarak esanjorde enerji analizi asagidaki formiil ile

hesaplanir.

Qes = [ mgx (heie—heie) 1+ [mggsx (hkse—hkse) ] (5.9

mg; = Esanjor isitma hattinda akigkana ait kiitlesel debi (Kg/s)

Mmggs — Esanjor kullanim suyu hattinda akiskana ait kiitlesel debi (kg/s)

heic = Esanjor 1sitma hatt1 girisinde akiskana ait entalpi degeri (Kj/kg)

heic = Esanjor 1sitma hatt1 ¢ikisinda akiskana ait entalpi degerri (Kj/kg)

hkse = Esanjor kullanim suyu hatt1 girisinde akiskana ait entalpi degeri (Kj/kg)

hksc = Esanjor kullanim suyu hatt1 ¢ikisinda akiskana ait entalpi degeri (Kj/kg)

dir.

5.1.2 Sogutma Sistemlerinde Enerji Analizi

Inceledigimiz oteldeki sogutma sisteminde 4.2. Boliimde de anlatildigi gibi
chiller, klima santralleri ve fan coil cihazlarindan olusan bir sogutma sistemi

kullanilmstir. Sistemde kullanilan bu cihazlara tek tek enerji analizi uygulanmstir.
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5.1.2.1 Chillerin Enerji Analizi

Asagidaki sekilde chillere ait parametreler gosterilmistir.

> AN

CHILLER

N /

Sekil 5.5. Chiller i¢in gerekli parametreler

Sekildeki parametreler kullanilarak chillerde olusan enerji dengesi asagidaki

formiille hesaplanir.

Qcr = Qrvap L neu X (Nene—henc)] (5.10)

Burada;

mey = Chiller hattindaki akiskana ait kiitlesel debi (kg/s)

hche Chiller girisinde akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

hcue = Chiller ¢ikisinda akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

Qevap= Kullanilan chiller cihazinin sogutma kapasitesi (kW)

dir.

5.1.2.2 Klima Santrali Hattinin Enerji Analizi

Oncelikle klima santralleri hatt1 icin gerekli parametrelerin belirlenmesi

gerekmektedir. Santrale ait parametreler Sekil 5.6” da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Klima santrali i¢gin gerekli parametreler

Sekildeki parametreler kullanilarak klima santrali hattinda enerji dengesi asagidaki

formtil ile hesaplanir.

Qxs = [mgsx (Nkse—hksc)] (5.11)

mygs — Klima santrali hattinda akiskana ait kiitlesel debi (kg/s)

>
A
1%
®

|

= Klima santrali hatt1 girisinde akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

hksc = Klima santrali hatt1 ¢ikisinda akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

5.1.2.3 Fan Coil Hattinin Enerji Analizi

Fan coil hattinda enerji dengesinin hesaplanabilmesi i¢in hatta ait

parametreler Sekil 5.7” de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Fan-coil hatti i¢in gerekli parametreler

Sekildeki parametreler kullanilarak fan coil hatti i¢in enerji dengesi asagidaki formiil

ile hesaplanir.

QFC:[ anC X (hFCG_hFCC)] (512)
Burada;

mpe = Fan coil hattinda kullanilan akigskana ait kiitlesel debi (kg/s)
hrce = Fan coil hatt1 girisinde akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

hrcg = Fan coil hattr ¢ikisinda akiskana ait entalpi degeri (kj/kg)

dir.

Sistemlerin ve sistemler iizerindeki tiim elemanlarin enerji degerlerini
hesaplamada kullanilan esitlikler olusturulduktan sonra verim degerleri asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanir.

. 2 QCLkan

n; (5.13)

2 QGiren
Tiim cihazlar ve 1sitma sogutma sistemleri igin enerji verim degerleri ayri ayri

hesaplanmastir.
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5.2  Isitma ve Sogutma Tesisat1 Sistemlerinde Ekserji Analizi

Enerji ve enerji doniisiimleri tizerine kurulmus bir disiplin olan termodinamik
kavraminin birinci yasasi enerji korunumu ve sistemler iizerinde enerji dengesiyle;
ikinci yasa enerjinin yoniiyle ilgilenir. ikinci yasaya gore enerjinin kalitesi vardir ve
gercek kosullardaki hal degisimlerinde enerjinin Kkalitesi azalma yoniindedir. Is
yapma potansiyeli ekserji ile sayisal bigimde ifade edilir. Enerjinin ise
doniistiiriilebilme potansiyeli ekserjiye esittir. Hal degisimi esnasinda kaybedilen
ekserji miktarinin az olmas iiretilen isin fazla oldugu anlamina gelir. Herhangi bir
sistemin performansini maksimize edebilmek igin ekserji kayiplarinin minimuma
indirilmesi gerekir. Sistemler ve hal degisimleri {izerinde ger¢ek¢i sonuglar ortaya
koyan ekserji analizi gergekgi karsilagtirma ve yorumlar: da miimkiin kilar. Bu analiz
ile elde edilen ekserjik verimler kullanilarak maksimum performans ile gergek sistem
performansi karsilastirilabilir. Sistemlerde ekserji analizi yapilarak meydana gelen

termodinamik kayiplar, kayip yerleri ve olusma nedenleri yorumlanabilir.

Sistemin calisgma performansinin iyilestirilmesinde ve olusturulacak
sistemlerin daha iyi tasarlanmasinda ekserji analizinde elde edilen sonuglar kullanilir.

Sistemlerde enerji dengesi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Kullanilamayan Eneriji
(Anerji)

Toplam Enerji | —»

Sekil 5.8. Enerji dengesi

Kullanilabilir enerji ve ekserji ifadeleri benzer terimlerdir. Ekserji tiiketimi,

ekserji yok olusu, kayip is ve tersinmezlik de benzer anlamlari tasimaktadir.

Enerji hareket veya hareket iiretebilme yetenegi iken, ekserji is veya is

yapabilme yetenegi seklinde tanimlanir. Sistemlerde enerji her zaman korunur.
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Ekserji ise sadece tersinir proseslerde korunabilmektedir. Gergek proseslerde, ekserji
tersinmezlik nedeniyle tiiketilir.

Ekserji analizi, sistemler tizerinde yapilan enerji analizinden farklilik gésterir.
Ekserji analizinden elde edilen sonuglar, sistemler iizerinde gergeklesen proseslerin
daha anlamli bir sekilde gosterilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle bu
calismada ekserji analizi, incelenen 1sitma ve sogutma sistemlerinin analiz
edilmesinde olduk¢a Onemlidir. Ekserji analizi ile sistemler iizerindeki
verimsizlikleri azaltma ve daha yiiksek verimli sistemler tasarlama olasilig1 tizerinde

durulur.

Bir sistemde ekserji hesabinin yapilabilmesi igin, ¢evreye ait basincin,
sicakligin ve kimyasal durumlarin bilinmesi gerekmektedir. Ayni zamanda tersinir
bir siirecin varligi da kabul edilmelidir. Fakat diger termodinamik analizler gibi,
ekserji analizinde de tersinir siirecin ne sekilde gerceklestiginin  bilinmesi
gerekmemektedir. Sadece siirecin giris ve ¢ikis noktalarindaki sartlarin bilinmesi

analiz icin yeterlidir.

Bir maddenin basinci (P), sicakligi (T), 6zgiil entropisi (S) ve 6zgiil entalpisi

(h) ise 6zgiil ekserjisi (kullanilabilirligi);

Ex = (h —ho) —To(s — so) (5.14)

denklemiyle ifade edilir.

5.2.1 TIsitma Sisteminde Ekserji Analizi

Yapilan enerji analizinde otelin 1sitma sistemi incelenmisti. Bu bolimde ise

1sitma sisteminin ekserji analizi lizerinde durulacaktir.

5.2.1.1 Kazanda Ekserji Analizi

Kazanlar, igerisinde herhangi bir yakit yakildiginda agiga ¢ikan yanma
enerjisini, 1sitma sisteminde kullanilan akigkana aktarirlar. Yanma olayr sonucunda

aciga c¢ikan 1smin tamami akiskan maddeye aktarilamaz. Olusan 1sinin bir bolimii
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baca gaziyla, bir boliimii de kazan ylizeyinden atmosfere atilir. Kazan verimi

konusunda kullanilamayan 1s1 miktar1 dikkate alinmasi gereken bir parametredir.
Asagidaki sema iizerinde kazan hattinin giris-¢ikis noktalarindaki ekserjik

faktorler gosterilmektedir. Sekildeki ekserji parametrelerinin  belirlenmesinin

ardindan asagidaki denklemler kullanilarak ekserji kayiplari hesaplanir.

Exsc
IMsc
E—|>—XKG NN NN NN [ BT
L—
Mkxe Mxc

KAZAN
- e

EX‘['A]{IT
Mvaxr

Sekil 5.9. Kazan i¢in gerekli parametreler
2 Ex gl - > Ex cikan™ 2 EX payip (5.15)
EX yajur + EX kg = EX g + EX yg + EX gg + EX gy (5.16)

Ex kaywp = Ex vakit T Ex KG — (E.x KC + Ex vy T Ex BG) (517)

Yakitin yanmasi sonucu olusan ekserji degeri:

Sistemde dogalgaza ait yanma denklemi yakitin tamamen metandan (CH4) meydana

geldigi varsayilarak olusturulmustur.
Birim kiitle i¢in yakita ait ekserji degeri 5.18” deki formiil kullanilarak hesaplanr.

Eyakit™ Ha X ¢ (5.18)

Formiildeki “@* kimyasal ekserji faktoriidiir ve 1,04 degerinde alinmistir.

Yakaita ait toplam ekserji degeri, toplam kiitle ile birim kiitle i¢cin hesaplanan ekserji

degerinin ¢arpimina esittir.

2 EX yajr™ ™Myakar X Eyatae (5.19)

Kazan yiizeylerinde gerceklesen 1s1 transferi sonucu olusan kayiplar:
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Sistemde kazan yiizeyinden, kazanin bulundugu mahale 1s1 gecisi meydana gelir. Bu
deger kazan yiizeyinden gerceklesen kayip olarak bilinir ve asagidaki denklik

kullanilarak hesaplanir.

ZEX Yk — QKaylp (1_ Lo ) (5-20)

T kds

Formiildeki Qkayip degeri; kazan biinyesindeki ekserji degerinden yakitin yanmasiyla
olusan ekserji degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilir ve asagidaki denklem kullanilarak

bulunur.

Q Kayip™— mYaktiH a'[Q Kazan+( mN ZAh N 2+ mCO ZAh co 2+
My oAl 4 ,0)] (5.21)

Yukaridaki esitlikte hesaplanan kayip degeri Esitlik 5.20° de kullanildiginda kazan
yiizeyinden olusan ekserjik kayip hesaplanir.

Baca gazlari i¢in ekserji analizi:

Baca gazlarna ait ekserji analizi hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilir.

2Expgs= 2 M;XEx; (5.22)
Baca gazlariin ekserji analizinin yapilabilmesi i¢in Once yakit igin gercek yanma

denkleminin bilinmesi gerekmektedir.

Kullanilan yakit i¢in gercek yanma denklemi, yakitin sadece metan gazindan

olustugu kabuliiyle CH4 e ait yanma denklemine esittir.

CHst+ 2 (O2+ 3,76N2) = CO2z+ 2H20+ 7,52N2  (5.23)

Metanin gergek yanma denklemi formiiliine gore olusan yanma iriinlerine ait toplam
kiitle hesab1 yapilir. Agiga ¢ikan CO2, H20 ve N2 gazlarinin toplam kiitlesi Es.5.24

ile hesaplanir.
Mrop= (LXM o)+ (2XM o)+ (71,52XM y,) (5.24)

Aciga ¢ikan yanma tirlinlerinin toplam kiitle hesabi yapildiktan sonra biitiin yanma
tirtinlerinin toplam kiitle igerisindeki yiizdesel degerleri asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanir.
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M;

YVi= (5.25)

~ Mrop
Dogal gaza ait yanma veriminin % 92 oldugu kabul edilir. Yani yanma islemi
sonucunda baca gazi kiitlesinin % 8’ lik bir kayipla agiga ¢ikacagi hesaplanir.
MBg = (Mygpae + Myqpq) X 0.92 (5.26)
Esitlikte yanma esnasinda tepkimeye giren havanin kiitlesi ihmal edilebilmektedir.
Baca gazina ait kiitlesel debi yukaridaki formiil kullanilarak hesaplanir. Daha sonra
yanma tiriinlerinin baca gaz kiitlesi icerisindeki yiizdesel degerleri asagidaki formiil
kullanilarak bulunur.
M; = Mgy xy (5.27)

Asagidaki tabloda sistemde metanin yanmasiyla agiga ¢ikan baca gazlarinin kiitleleri

ve bu kiitle igerisindeki yiizdeleri hesaplanmustir.

Cizelge 5.1. A¢i8a ¢ikan baca gazlarinin kiitle degerleri

Baca Mi Mitop Yi= Mi/ Mtop MBg Ml: MBng ;
gazi (9 (9) (%)
(kg/s) (kgls)
N2 210,56 290,59 73,4 0,051948 0,03813
H20 36 290,59 12,3 0,051948 0,006389
CO2 44 290,59 15,2 0,051948 0,0078961

Aciga ¢ikan yanma iriinlerinin toplam ekserji degerleri:

Yanma iriinlerinin ekserji degerlerini hesaplamadan once termodinamik degerleri
bulunur. Daha sonra hepsi i¢in ayri ayri kimyasal ve termodinamik ekserjileri
hesaplanir. Hesaplanan bu eksrji degerleri kullanilarak baca gazinin toplam ekserji
kayb1 hesaplanir. Kazan firmasina ait veriler dogrultusunda baca gazinin tam yiikte

185 °C oldugu varsayilmustir.

Asagidaki cizelgede ortam sicakliginin ve agiga ¢ikan baca gazlarmin termodinamik

ozellikleri gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Baca gazlarina ait termodinamiksel 6zellikler

Baca h S ho S0
Gazi (kj/kmol) (kj/kmol) (kj/kmol) (kj/kmol)
N2 1334,2 204,0406 8669 191,502
H20 15358,4 203,3444 9904 188,720
CO2 15829,4 230,854 9364 213,685

Yanma iriinlerine ait kimyasal, termomekaniksel ve toplam ekserji hesaplamalari

asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Baca gazlarina ait termodinamik, kimyasal ve toplam ekserji

degerleri
Baca Ex TM™ (h _hO) Ex Kim — ETO]H 1/ygi Ex Topl_:Ex TMl'+ Ex TOpi
G -
azl ~To('s —So) (kJ/kmol) EX kim (kJ/kg)
N2 934,697 691 1625,697 58,0606
H20 1096,329 8663,09 8769,419 487,1899
CO2 1319,238 19752 21071,238 478,8917

Kimyasal ekserji hesaplamada kullanilan y¢ degeri agiga ¢ikan baca gazlarmin

cevrede bulunma yiizdeleridir. Bu degerler asagidaki tabloda gorildiigi gibidir.

Cizelge 5.4. Baca gazlari ¢evre yiizdeleri (Moran ve Shapiro)

Referans Bilesen Mol Kesri (%)
N2 75,670
CO2 0,0345
H20 3,0300

Tablodaki baca gazi gevre yilizdeleri Esitlik 5.22° de yerine konuldugunda agiga

¢ikan baca gazlarinin toplam ekserjisi bulunur.

2 Ex pg= My, X Ex TOPN2+ Mco, X Ex TOPCO2+MH20 X Ex Top50(5-28)

Kazan girisinde ekserji degeri hesabi:
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Sistemde dolasip kazana geri donen kazan doniis suyu icin ekserji deger hesabi

asagidaki formiil kullanilarak yapilir.
EX kg = Myganl (e — ho) — To (S — So)] (5.29)
Kazan ¢ikisinda ekserji degeri hesabi:

Kazandan ¢ikip sisteme gonderilen kazan c¢ikis suyu igin ekserji deger hesabi

asagidaki formiil kullanilarak yapilir.

Ex KC: mKazan[(hKC - hO) =Ty (SK(; - SO)] (530)

5.2.1.2 Klima Santrali Tesisat Sisteminde Olusan Ekserjik Kayiplar

Asagidaki sematik gosterimde klima santrali hattinda giris ve ¢ikis ekserjik

parametreleri gosterilmektedir.

KLIMA SANTRALI
(\/\/\/\/\/\/\/\1

HAVA GIRISi HAVA CIKISI

Sekil 5.10. Klima santrali i¢in gerekli parametreler

Klima santrali hattinin girisinde ekserji degeri hesabi:

Sicak su klima santraline 90 °C’ de girmektedir. Suyun termodinamiksel 6zellikleri
kullanilarak Klima santrali girisindeki ekserji degeri asagidaki esitlik kullanilarak

elde edilir.
Ex gsc= Mgs[(hxse — o) — To(Skse — So)] (5.31)
Klima santrali hatt1 ¢cikisinda ekserji degeri hesabi:

Klima santrali ¢ikisindaki su sicakligi 70 °C’ dir ve cikis ekserjisi degeri asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanir.
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Ex gsc = Mgs[(hxsc — ho) — To(Sksc — So0)] (5.32)

Klima santrali hattinda olusan toplam ekserjik kayip hesabi:

Klima santrali hattindaki ekserjik parametreler belirlendikten sonra ekserjik kayip

degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.

2 EX giren = 2EX gkant 2 EX payip (5.33)
Exks¢ = Ex gsct EX kayip (5.34)
EX kaywp = EX kscTEX ks¢ (5.39)

5.2.1.3 Fan Coil Sisteminde Olusan Ekserjik Kayiplar

Asagidaki semada fan coil hatti giris ve ¢ikis noktalarindaki ekserji parametreleri

gosterilmistir.
Exsco > > EXErcc
Merce Mercg

FAN-COIL

M

HAVA GIRISI HAVA CIKISI

Sekil 5.11.Fan-Coil i¢in gerekli parametreler

Fan-Coil hatt1 girisinde ekserji degeri hesabi:

Fan-coil tnitelerine giristeki su sicakligit 70 °C’ dir. Sicak suyun termodinamik
ozellikleri kullanilarak fan-coil tnitelerine giris ekserji degeri asagidaki esitlik ile

bulunur.

Exrce = g [ (hrce—ho) —To (Srce—S0)] (5.36)

Fan-Coil hatt1 ¢ikisinda ekserji degeri hesabu:

Sicak su fan-coil iinitelerinden 60 °C’ de ¢ikmaktadir ve cikis ekserjisi asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanir.

Exrcc = 1hgc [ (hrec—ho) —To (SFec—S0)] (5.37)
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Fan-Coil hattinda toplam ekserjik kayip hesabi:

Fan coil hattt igin gerekli parametreler belirlendikten sonra ekserji kayiplar

asagidaki formiiller yardimiyla elde edilir.

z Ex giren = z Ex glkan+ Z Ex kayip (5-38)
Ex pc = EX pegt EX payip (5.39)
Ex kayip = Ex FCG_Ex FCC (540)

5.2.1.4 Esanjorde Olusan Ekserjik Kayiplar

Esanjor hatt1 otel binasinda sicak su iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Bu
hat sayesinde sicak su devresinden elde edilen 1s1 kazanci, soguk suya aktarilmakta
ve boylelikle kullanim sicak suyu ihtiyaci karsilanmaktadir. Sehir sebekesinden 5
°C’ de gelen kullanim sicak suyu (KSS) 40 °C’ de kullanim alanlarina
gonderilmekte, kazandan 90 °C’ de ¢ikan esanjor 1sitma suyu (EIS) ise, 70 °C’ de

kazana geri dondiiriilmektedir.

s = /\/\/\/\/\/\/\/ — L
1L— 11—

Me=c Mec

ESANJOR

A

— NN NN NN\ e
+

Mzxse Mzxse

Sekil 5.12. Esanjor igin gerekli parametreler
Esanjor hatt1 1sitma devresinin girisinde ekserji degeri hesabi:

Esanjor hatt1 1sitma devresinin girigindeki su sicakligi 90 °C’ dir ve giris ekserjisi

degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.
Exeic = 1g; [ (heis—ho) —To (Seic—S0)] (5.41)
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Esanjor hatt1 1sitma devresinin ¢ikisindaki ekserji degeri hesabi:

Esanjor hatt1 1sitma devresinin ¢ikisindaki su sicakligi 70 °C’ dir ve ¢ikis ekserjisi

degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.
Ex gic = mEI [ (h EIC -h o) —To (5 EIC =S 0) _)] (5.42)
Esanjor hatt1 kullanim sicak suyu devresi girisindeki ekserji degeri hesabi:

Esanjor hattinin kullanim sicak suyu girisindeki sicaklik degeri 5 °C’ dir ve giris

ekserjisi degeri asagidaki esitlik ile bulunur.
Ex gs¢ = Mggs [ (h grse -h o) ~To (s gse =5 0) )] (5.43)
Esanjor hatt1 kullanim sicak suyu devresi ¢ikisindaki ekserji degeri hesabu:

Esanjor hattinin kullanim sicak suyu ¢ikisindaki sicaklik degeri 40 °C’ dir ve ¢ikis

ekserjisi degeri asagidaki esitlik ile bulunur.
Ex gs¢ = mEKS [ (h EKSC il o) —To (5 EKSC =S o) _)] (5.44)
Esanjor hattinda toplam ekserjik kayip hesabi:

Esanjore hatt1 igin gerekli tim parametreler belli olduktan sonra ekserji kayip

degerini hesaplamada agagidaki esitlikler kullanilir.

2 Ex giren = 2 Ex ctkan™ 2 EX kaywp (5.45)
Ex pi¢ YEX grsc = EX pict EX grs¢ YEX kaywp (5.46)
EX ayp = EX g16+EX prse—(EX gicEX pysc) (5.47)

5.2.2 Sogutma Sisteminde Ekserji Analizi

Oteldeki sogutma sistemini ekserjik acidan degerlendirebilmemiz i¢in, tipki

enerji analizinde oldugu gibi tiim cihazlar1 ayr1 ayr1 incelememiz gerekmektedir.
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5.2.2.1 Chillerde Olusan Ekserjik Kayiplar

o= AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV =
| = el L
Mex:

CHILLER

- /

Sekil 5.13. Chiller i¢in gerekli parametreler

Chiller hatt1 girisinde ekserji degeri:

Chiller hatt1 girisinde suyun sicaklik degeri 12 °C’ dir ve giris ekserjisi degeri

asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.
Ex cyg = ey L (R cug -h o) =To (s chg -5 0) )] (5.48)
Chiller hatt1 ¢ikisinda ekserji degeri hesabu:

Chiller hatti ¢ikisinda suyun sicaklik degeri 7 °C’ dir ve ¢ikis ekserjisi degeri

asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.
Ex cug = Mep L(h g -h 0) =TO (s g -5 0) )] (5.49)
Chiller hattinda toplam ekserjik kayip hesabi:

Chiller cihazi hattindaki tiim parametreler yukaridaki esitliklerle belirlendikten sonra

ekserji kayip degeri asagidaki formiiller kullanilarak bulunur.

2EX giren = 2ZEX gqrant ZEX gayip (5.50)
Ex CHG +Ex Evap = Ex CH(;+ Ex Kayip (5-51)
Ex kayp = EX cue™EX chg (5.52)
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5.2.2.2 Klima Santrali Sisteminde Olusan Ekserjik Kayiplar

e RVEVAVICE VA VA TA VA VATV SEL
— —

Mxse Mxsc

KLIMA SANTRALI

HAVA GIRiSI HAVA CIKISI
Sekil 5.14. Klima santrali i¢in gerekli parametreler

Klima santrali hatt1 girisinde ekserji degeri hesabi:

Klima santrali hatt1 girisinde suyun sicaklik degeri 7 °C’ dir ve giris ekserjisi degeri

asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.
Ex gs¢ = Mg [ (n ks¢ ~h o) ~To(s KSG S 0) )] (5.53)
Klima santrali hatt1 ¢ikisinda ekserji degeri hesabi:

Klima santrali hatti ¢ikisinda suyun sicaklik degeri 12 °C’ dir ve ¢ikis ekserjisi

degeri asagidaki formiil kullanilarak elde edilir.
Ex ks = Mg L (R gsc R o) =To (s ksc =5 0) —)] (5.54)
Klima Santrali hattinda olusan toplam ekserjik kayip degeri:

Klima santrali hatti i¢in tiim parametreler belirlendikten sonra ekserji kayiplarini

hesaplamada asagidaki esitlikler kullanilir.

2 Ex giren = 2 Ex akanT 2 Ex Kaywp (5.55)
Ex ks = Ex gsct EX gayip (5.56)
Ex Kayip = Ex KSG_EX KSC (557)
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5.2.2.3 Fan Coil Sisteminde Olusan Ekserjik Kayiplar

Exrco _ e EXEFCC

— —
Mrce Mrce
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i/\/\/\/\/\/i

HAVA GIRiSI HAVA CIKISI

Sekil 5.15. Fan-Coil i¢in gerekli parametreler

Fan coil hatt1 girisinde ekserji degeri:

Fan coil initelerinin girisinde suyun sicaklik degeri 7 °C’ dir ve giris ekserjisi degeri

asagidaki esitlik ile bulunur.

EX peg = mFC [ (h Fce ~h o) —To (5 FCG =S 0) _)] (5.58)

Fan-coil hatt1 ¢ikisinda ekserji degeri:

Fan coil tnitelerinin ¢ikisinda suyun sicaklik degeri 12 °C’ dir ve ¢ikis ekserjisi
degeri agagidaki esitlik ile bulunur.

EX peg = mFC [ (h FCC -h 0) —To (S Fcg =S 0) _)] (5.59)
Fan-coil hattindaki toplam ekserjik kayip:

Fan coil tniteleri i¢in gerekli parametreler belli olduktan sonra giris ve ¢ikis ekserji

degerleri bulunarak toplam ekserji kayiplar1 hesaplanir.

2 Ex giren: 2 Ex glkan+ 2 Ex Kayip (560)
Ex pcg= EX pect EX kayp (5.61)
E.x Kayip = E.x FCG_E'X FCC (562)

Sistem {tizerindeki biitiin elemanlarin ekserji degerlerinin hesaplanmasi i¢in

esitlikler yazildiktan sonra ekserjik verim degerleri Es.5.63 ile hesaplanir.
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. 2 Ex citkan

Nn (5.63)

2 Ex giren

Ekserjik verim degeri biitiin cihazlar igin tek tek hesaplanmis ve grafiklerle

yapilan analizler desteklenmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1  Enerji Analizi Sonuclar:

Mekanik 1sitma sogutma tesisati enerji analizi i¢in 5. bolimdeki esitlikler
kullanilmistir. Sistemin tiim boliimleri i¢in hesaplanan sonuglar tek tek ¢izelgeler

halinde gosterilmistir.

6.1.1 Isitma Sisteminde Elde Edilen Sonuglar

4. boliimde Sekil 4.5° teki sematik gosterimde giris ve ¢ikis noktalarina ait
termodinamiksel degerler ve yukarida verilen Es. 5.6, Es. 5.7, Es. 5.8, Es. 5.9

kullanilarak elde edilen enerji degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 6.1. Isitma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel 6zellikleri ve
noktasal enerjileri

No Aciklamasi Akiskan | Sicakhg | Entalpi | Kiitlesel Enerji
Tipi T(°C) h Debi Miktar
(ki’kg) m (kw)
(kg/s)
1 Kazan girisi Su 70 293,07 | 122,2 35813,154
2 Kazan ¢ikisi Su 90 377,04 122,2 46074,288
3 Klima santrali girisi Su 90 377,04 | 98,55 37157,292
4 Klima santrali ¢ikisi Su 70 293,07 98,55 28882,0485
5 Fan-coil iinitesi girisi Su 70 293,07 | 13,88 | 4067,8116
6 Fan-coil tinitesi ¢ikist Su 60 251,18 | 13,88 3486,3784
7 Esanjor 1sitma devre Su 90 377,04 | 11,944 | 4503,3658
girisi
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Cizelge 6.1. (Devam) Isitma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel

ozellikleri ve noktasal enerjileri

8 Esanjor 1sitma devre Su 70 293,07 | 11,944 | 3500,4281
¢ikisi

9 Esanjor kullanim sicak Su 5 21,020 11,944 251,0629
suyu girisi

10 Esanjor kullanim sicak Su 40 167,53 | 11,944 2000,978
suyu ¢ikist

Sistemdeki elemanlarin termodinamiksel degerleri ve elde edilen enerji degerleri

kullanilarak Cizelge 6.2 olusturulur.

Cizelge 6.2. Isitma sistemindeki elemanlarin enerjik kayip ve verim degerleri

Cihaz Cihaz Ismi 2Qgiren 2Qqikan 2Qkaywp Enerjik
No (kw) (kW) (kW) Verim
m)
1 Kazan 11330,76' | 10261,1342 1069,626 0,906
2 Klima Santrali 37157,292 | 28882,0485 8275,2435 0,777
3 Fan-Coil 4067,8116 3486,3784 581,4332 0,857
4 Isitma Eganjorii 6504,3438 3751,491 2752,85283 0,577

Yakittan gelen enerji degeri (Es. 5.5.)
’Kazan suyu girig ve ¢ikisi ile elde edilen enerji degeri (Es. 5.6.)

*Kazanin kullanim suyuna aktaramadig1 miktar

Elde edilen enerji kayip degerleri ve hangi noktalarda kayba ugradigi asagidaki

sekilde gosterilmigstir. Sekilde en yiliksek verim kazanda goriilmektedir.
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Klima Santrali
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Sekil 6.1. Isitma sistemi i¢in Sankey diyagrami

6.1.2 Sogutma Sisteminde Elde Edilen Sonuglar

Sogutma sistemi tizerinde sistem elemanlarin giris ve ¢ikis noktalarindaki
termodinamik degerleri ve Es.5.10, Es. 5.11, Es.5.12. kullanilarak elde edilen enerji
degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 6.3. Sogutma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel 6zellikleri
ve noktasal enerjileri

No Aciklamasi Akiskan | Sicakhig Entalpi Kiitlesel Enerji
Tipi T(°C) h Debi Miktar:
(kj/kg) m (kg/s) (kw)

1 Chiller girisi Su 12°C 50,426 458,33 23111,75

2 Chiller ¢ikist Su 7°C 29,428 458,33 13487,74

3 Klima santrali Su 7°C 29,428 338,89 9972,85
girisi

4 Klima santrali Su 12°C 50,426 338,89 17088,87
cikist
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ozellikleri ve noktasal enerjileri

Cizelge 6.3. (Devam) Sogutma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel

5 Fan-coil iinite Su 7°C 29,428 119,44 3514,88
girisi

6 Fan-coil iinite Su 12°C 50,426 119,44 6022,88
cikist

Yukaridaki ¢izelgedeki hesaplanan degerleri, Es. 5.13° de yerine konuldugunda

sistem tizerindeki biitiin elemanlar igin elde edilen sonuglar asagidaki ¢izelgede

verilmistir.

Cizelge 6.4. Sogutma sistemindeki elemanlarin enerjik kayip ve verimleri

Cihaz Cihaz Ismi 2Qgiren 2Qqikan 2Qkaywp Enerjik
No (kw) (kw) (kw) Verim
m)
1 Chiller 11400,00* | 9624,01° 1775,99 0,844
2 Klima Santrali 17088,87 9972,85 7116,02 0,5836
3 Fan-Coil 6022,88 3514,88 2508,00 0,5836

4 . ) . .
Chiller sogutma kapasitesi
*Chillere su giris ¢ikist ile olusan enerji degeri (Es.5.10.)

Hesaplanan sonuglar enerji degerleri ve enerjik verimler asagidaki Sankey diyagrami

lizerinde gosterilmistir.

Klima Santrali

17088.87 kW

=12 58,36
Toplam Giren
(Chillerden Elde Edilen) ¥ Fan coi
2311175 kW > 602288 kW
N=1%844 =2 5836

Sekil 6.2. Sogutma sistemi i¢in Sankey diyagrami

63



Enerji akis diyagrami giren enerji ile ¢ikan enerjinin esit oldugunu ortaya
koyan diyagramdir. Enerji akis diyagrami sayesinde kayip noktalar ve kayip

degerleri goriilmektedir.

6.2  Ekserji Analizi Sonuclar:

Otelde binas1 mekanik tesisat 1sitma ve sogutma sistemi elemanlarina enerji
analizleri yapildiktan sonra, daha detayli sonuglar elde edebilmek ve kayip
noktalarin1 belirleyebilmek i¢in ekserji analizi yapilmistir. Yapilan analiz 1s1ginda

hesaplanan sonuglar tablolar tizerinde belirtilmistir.

6.2.1 Isitma Sistemi Elemanlarinda Elde Edilen Sonuglar

4. bolimde Sekil 4.5 deki sematik gosterimde giris ve ¢ikis noktalarindaki
termodinamik degerler ve Es. 5.31, Es. 5.32, Es. 5.36, Es. 5.37, Es. 5.41, Es. 5.42,
Es. 5.43 ve Es. 5.44 kullanilarak elde edilen ckserji degerleri asagidaki ¢izelgede

gosterilmistir.

Cizelge 6.5. Isitma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel 6zellikleri ve

noktasal ekserjileri

No | Aciklamasi Akiskan | Sicakhgi Entalpi Entropi | Kiitlesel | Ekserji Ekserji
Tipi T (°C) h s Debi ' Miktar1
(ki’kg) (kikg m(kgls) | (ki/kg) (kw)
K)
1 | Kazan girisi Su 70 293,07 0,9551 122,2 13,046 1594,22
2 | Kazan ¢ikist Su 90 377,04 1,1929 122,2 26,151 3195,65
3 | Klima santrali Su 90 377,04 1,1929 98,55 26,151 2577,22
girisi
4 | Klima santrali Su 70 293,07 0,9551 98,55 13,046 | 1285,66
¢ikist
5 | Fan-coil Su 70 293,07 0,9551 13,88 13,046 181,08
linitesi
girisi
6 | Fan-coil Su 60 251,18 0,8313 13,88 8,048 111,71
tinitesi ¢ikist
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Cizelge 6.5. (Devam) Isitma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel

ozellikleri ve noktasal ekserjileri

7 | Esanjor 1sitma Su 90 377,04 1,1929 11,944 26,151 312,35

devresi girisi

8 | Esanjor 1sitma Su 70 293,07 0,9551 11,944 13,046 155,82

devresi ¢ikist

9 | Esanjor Su 5 21,02 0,0763 11,944 1,550 18,52
kullanim
sicak suyu

girisi

10 | Esanjor Su 40 167,53 0,5724 11,944 2,878 34,377
kullanim
sicak suyu

cikist

Cizelge 6.5° de verilen ekserji degerleri, Es. 5.63” de yerine konulursa tim sistem
elemanlart i¢in ekserji kayip ve verim degerleri bulunur. Bu degerler asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 6.6. Isitma sistemindeki elemanlarin ekserjik kayip ve verimleri

Cihaz Cihaz Ismi YEXGiren ZExClkan ZExKaylp Ekserjik

N Veri

° (kW) (KW) (kW) erm

)

1 Kazan 13378,21 3396,29 9981,921 0,254

2 Klima Santrali 2577,22 1285,66 1291,56 0,499

3 Fan-Coil 181,08 111,71 69,37 0,617

4 Isitma 330,87 190,197 140,673 0,575

Esanjori

Elde edilen ekserjik kayip ve verim degerlerini daha iyi yorumlayabilmemiz

igin Sekil 6.3° de Grassman diyagrami ¢izilmistir.

65




Baca (Gan Kayh

135,28 kW Yiizey
. I=9981 921 kW ﬁ;‘;‘;]’i’;
Valat ‘
UBIY  pazaN Fr=====mmmmmm—e————————————— 2
L | YT
Karan Daniig Suyu Kazan Gidis Suyu
1504 2 kW 319565 KW
_ o [Egamir Girig —
ESANIOR {L:Kﬂm Suya Gitls | 'Fan Coil Girig
'I]:q(uj'llj lEJEkv\I: 69 37 K ASLOBEW
Esanjor Ciktg | FANCO Klima Santrali Giri
JSuyu Gy Tl=9461,70 I=120156 kW | 7
T MATTEW [ ELMVA SANTRALT
Moo
Fan Coil Gtk 1=2%49%0
1171 kW Klima Santrali Cilas
1285.66 KW

Sekil 6.3. Otelin 1sitma sistemi i¢in Grassman diyagrami

Sonuglart daha iyi yorumlamamizi saglayan Grassman diyagrami tiim
cihazlar i¢in ayri ayri kullanilabilir enerji ve tersinmezlikleri gostermekte ve
kayiplarin yiiksek oldugu yerleri fark edip ¢6ziim yollari aramamiza olanak

saglamaktadir. Sonuglara gore en biiyiik kayip degeri kazanda goriilmiistiir.

6.2.2 Sogutma Sistemi Elemanlarinda Elde Edilen Sonuglar
Sogutma sistemi elemanlarinin giris ve ¢ikis noktalarindaki sicaklik, debi,

entalpi degerleri ve Es. 5.48, Es. 5.49, Es. 5.53, Es. 5.54, Es. 5.58 ve Es. 5.59

kullanilarak elde edilen ekserji degerleri asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.
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Cizelge 6.7. Sogutma sistemindeki elemanlarin termodinamiksel 6zellikleri
ve noktasal ekserjileri

No | Aciklamasi | Akiskan | Sicakhigi | Entalpi | Entropi | Kiitlesel | Ekserji | Ekserji

Tipi T(°C) h S Debi 14 Miktar:

(kitkg) | (kitkgK) | m(kals) | (ki/kg) (kw)

1 | Chiller Su 12°C 50,426 | 0,18132 | 458,33 | 0,988 | 452,830
girisi

2 | Chiller Su 7°C 29,428 | 0,10682 | 458,33 | 2,191 | 1004,201
cikist

3 | Klima Su 7°C 29,428 | 0,10682 | 338,89 | 2,191 | 742,508
Santrali
girisi

4 | Klima Su 12°C 50,426 | 0,18132 | 338,89 | 0,988 | 334,905
santrali
¢ikisi

5 | Fan-coil Su 7°C 29,428 | 0,10682 | 119,44 | 2,191 | 261,722
linitesi
girisi

6 | Fan-coil Su 12°C 50,426 | 0,18132 | 119,44 | 0,988 | 118,007
linitesi
¢ikisi

Cizelge 6.7° deki noktasal ekserji degerleri, Es. 5.63’de yerine konuldugunda

sogutma sistemi elemanlar1 igin hesaplanan ekserjik kayip ve verim degerleri

asagidaki cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Sogutma sistemindeki elemanlarin ekserjik 6zellikleri

Cihaz No Cihaz Ismi ZExGiren ZExClkan ZExKaylp Ekserjik
Verim
(kw) (kW) (kW)
)
1 Chiller 11852,83 1004,201 10848,629 0,085
2 Klima 742,508 334,905 407,603 0,451
Santrali
3 Fan-Coil 261,722 118,007 143,715 0,451

Hesaplanan ekserjik degerlerin daha iyi bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in

sonuglar Sekil 6.4’ de Grassman diyagrami iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Sogutma sistemi i¢in Grassman diyagrami

6.3  Enerji ve Ekserji Analiz Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

6.3.1 Isitma Sisteminin Karsilastirilmasi

Otelin 1sitma sistemi elemanlarinda yapilan enerji ve ekserji analizleri

sonucunda hesaplanan degerler Cizelge 6.9” da gosterilmistir.
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Cizelge 6.9. Isitma sistemindeki cihazlarin enerji ve ekserji analiz sonuglari

Cihaz Cihaz Ismi Enerjik Ekserjik Enerjik Ekserjik
No Kayip Kayip Verim Verim
kw kw
(k) (kW) (n,) M,.)
1 Kazan 1069,626 9981,921 90,6 25,4
2 Klima Santrali 8275,2435 1291,56 77,7 49,9
Hatt1
3 Fan Coil Hatt1 581,4332 69,37 85,7 61,7
4 Esanjor 2752,8528 140,673 57,7 57,5

Otel 1sitma sistemi tizerindeki cihazlarin ¢alisma performanslarinin daha iyi

karsilastirilabilmesi i¢in yukaridaki ¢izelgede verilen degerler, asagidaki grafikler

lizerinde gosterilmistir.

12000
_ OEnerji Kayb
i 10000 ,I_]H = Ekserji Kayb:
g I
| —
e 8000
”~
b
£
T 6000
z
—
> 4000
o I
g , P
2000 I! | |
miE ' & i
0 | ‘ L.
Kazan Klima Santrali Fan Coil Hatty Egan)or
Hatty

Sekil 6.5. Isitma sistemi enerji ve ekserji kayiplar
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Sekil 6.6. Isitma sistemi enerji ve ekserji verimleri

Yapinin 1sitma sistemindeki elemanlarin kayip ve verim degerleri tek tek
hesaplanmistir. Buna gore kazanin enerji kayip degeri 1069,63 KW ve kazan verimi
% 90,6 dir. Ekserji kayip degeri ise 9981,92 KW ve ekserji verimi % 25,4’ tiir.
Yapilan diger arastirmalar incelendiginde de literatiirde benzer sonuglara

rastlanmigtir.

Klima santrali hattindaki enerji kayip degeri 8275,24 KW ve enerji verimi %
77,7 dir. Ekserji kayip degeri ise 1291,56 KW ve ekserji verimi % 49,9’ dur.

Fan-coil hattindaki enerji kayip degeri 581,43 KW ve enerji verimi % 85,7’
dir. Ekserji kayip degeri ise 69,37 KW ve ekserji verimi % 61,7’ dir.

Esanjor hattinda enerji kayip degeri 2752,85 KW ve enerji verimi % 57,7’
dir. Ekserji kayip degeri ise 140,67 KW ve ekserji verimi % 57,5’ dir.
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6.3.2 Sogutma Sisteminin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.10. Sogutma sistemindeki cihazlarin enerji ve

ekserji analiz

sonuglari
Cihaz Cihaz Ismi Enerjik Ekserjik Enerjik Ekserjik
No Kayip Kayip Verim Verim
Q0 (KW M) | M
1 Chiller 1775,99 10848,629 84,4 8,5
2 Klima Santrali Hatt1 7116,02 407,603 58,36 45,1
3 Fan Coil Hatt1 2508 143,715 58,36 45,1

Sogutma sisteminde elde edilen hesap sonuglarinda, fan coil hatti tizerinde

kayip degerleri diisiik ve verim degerleri yliksek bulunmustur.
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Sekil 6.8. Sogutma sistemi enerji ve ekserji verim degerleri

Otelin 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji ve ekserji verimleri grafikler

tizerinde ayr1 ayr1 gosterildikten sonra, iki ayr1 sistem i¢in toplam enerji ve ekserji

verim degerleri Sekil 6.9 daki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 6.9. Otele ait sistemlerin enerji ve ekserji verimleri

Otelin 1sitma sistemindeki enerji verimi % 78,5 ve ekserji verimi % 30,3

olarak, sogutma sistemindeki enerji verimi ise % 66,9 ve ekserji verimi % 11,3

olarak hesaplanmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada, klima santrali, 1sitma kazani, fancoil ve esanjor gibi
merkezi 1sitma bilesenlerinin enerji ve ekserji hesaplamalart konusunda detayl
bilgiler verilmistir. Isitma ve sogutma sistemlerinde gergeklestirilen enerji analizi ile
yiiksek verimler ve ekserji analizi ile ise disik verimler elde edildigi
gozlemlenmistir. Kazandaki verimin ger¢ek kosullarda % 90 gibi yiiksek bir degere
ulagmayacagi, ekserji analizi metoduyla ispatlanmigtir. MIST’ larda ekserji analizine
gore yapilan performans degerlendirilmesinin, hem tasarimcilar hem de
uygulamacilar i¢in daha yararl olacagi ortaya konulmustur. Mekanik 1sitma sogutma
sistemlerinde ekserji analizinin yapilmasi, sistemdeki elemanlarin performanslari
hakkinda daha gergek¢i yorumlar yapilabilmesi ve kayip yerleriyle kayip oranlarinin
daha dogru bir sekilde tespit edilebilmesine olanak vermektedir. Bu nedenle analizi
gerceklesen otele ait 1sitma ve sogutma sistemi elemanlarinin performanslariyla ilgili

olarak asagida siralanan Oneriler dikkate alinabilir.

1. Fan-coiller ve klima santralleri, akiskandaki enerjiyi {izerlerinden gegen havaya
aktaran cihazlardir. Cihazlardaki verimi arttirmak icin bataryalarin (serpantinlerin)

yapilar1 degistirilebilir.

2. Isitma sistemi gibi sogutma sisteminde de, fan-coil tiniteleri ve klima santralinin
batarya yapilar1 degistirilerek, 1s1 transfer yiizeyleri arttirilabilir. Boylelikle

cihazlarda verim artig1 saglanabilir.

3. Grassman diyagraminda goriildiigii lizere, 1sitma sistemi iizerinde yapilan ekserji
analizine gore kazan oldukga diisiik bir verimle ¢aligmakta, yakittan gelen enerjinin
biiyiik bir boliimii faydali ise doniistiiriilememektedir. Dolayist ile hepsinden 6nce

kazandaki yanmanin iyilestirilmesi gerekmektedir.

4. Kullanim sicak suyu esanjore 5 °C’ de girmekte ve 40 °C’ de ¢ikmaktadir. Eger
sistemde bu dongii esnasinda kullanilmadan doniis yapan su mevcutsa, akiimiilasyon
tanklar1 kullanilarak sudaki enerji biiyiik 6l¢iide kaybedilmeden degerlendirilebilir ve

esanjor verimi arttirilabilir.
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