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BiR HASTANEDE AMALIYATHANE KLiMA SANTRALIISITMA
HATTININ EKSERJiI ANALIZI

Ahmet ALTUNDAG

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. Engin GEDIK
Haziran 2015, 55sayfa

Bu calismada Istanbul Bagkent Hastanesi’ne ait bir ameliyathane odasi igin
kullanilan klima santrali 1sitma hattinin ekserji analizi yapilmistir. Klima Santrali
(hijyenik klima) 3500 m*/h debide olup ameliyathane i¢in 6zel olarak tasarlanmustir.
Hastane binasini 1sitmak i¢in dogalgaz yakitli kazan kullanilmaktadir. Isitma
sisteminde iretilen sicak su, boylerler yardimiyla kullanim suyu, fan-coiller
yardimiyla mahal 1sitma, klima santralleri yardimiyla da hijyenik alan ve mahal
isitmasinda  kullanilmaktadir. Kazan 70/90 °C olarak c¢alismast planlanmistir.
Degisik zaman dilimleri i¢in 6l¢iimii yapilan kazan suyu giris ¢ikis, klima santrali
giris ¢ikis su ve hava sicakliklarina bagli olarak elde edilen termodinamik
parametrelere gore secilen tek bir ameliyathane odasi ic¢in ekserji analizi
hesaplamalar1 yapilmigtir. Yapilan hesaplamalara gore kazan ve klima santrali igin
ekserji kayiplari (yikimlari) ve ekserji verimleri sirasiyla 554.28 ve 3.11 kW, %21.92
ve %20.22 olarak



hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore yapilmasi gereken iyilestirmeler i¢in 6neri-

lerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Enerji, ekserji, iklimlendirme, ameliyathane.
Bilim Kodu :914.3.016



ABSTRACT
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EXERGY ANALYSIS OF HEATING LINE OF SURGERY AIR HANDLING
UNIT IN A HOSPITAL
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In this study, an exergy analysis of heating line of air handling unit for a surgery
room in Istanbul Baskent Hospital was investigated. Air handling unit which has
3500 m®/h flow rate was designed distinctively. Natural gas fired boiler was used on
the purpose of heating hospital building.Heated water by the system was used as
usage water, local heating and heating hygienic rooms by means of boilers, fan coils
and air handling units respectively.Boilers working conditions were 70/90 °C.Exergy
analysis calculations were performed for selected single surgery room in
consideration of thermodynamics parameters that depend on the measured values of
inlet and outlet water temperatures of boilers, and air handling units for different
time step.As a result of calculations, exergy destruction and exergy efficiencies for
boilers and air handling units were computed as 554.28 and 3.11 kW, 21.92% and
20.22% respectively. Based on the obtained results some enhancements were
suggested for further studies.
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BOLUM 1
GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve lilkelerin sanayilesmesi ile birlikte artan enerji ihtiyaci,
enerji maliyetleri ve ¢evre problemleri gibi sorunlar1 da yaninda getirmektedir. Bu
yiizden temiz enerji kaynaklarinin kullanimi ve enerji sistemlerinde tasarrufa yonelik
calismalar gilinlimiizde Onem kazanmaktadir. Enerjinin verimli kullanimi ile
gerceklestirilecek enerji tasarrufu, aymi iriinii elde etmek i¢in gereken enerjinin
azaltilmast ya da ayni miktarda enerji ile daha fazla {riin elde edilmesini

saglayacaktir. Boylece giin gectikce azalan fosil yakitlarin tiikketimi diigiirtilecektir.

Toplam enerji tiiketiminin %20’sinin konut sektoriinde gerceklestigi iilkemizde, bu
enerjinin %85°1 1sitma ve sicak su ihtiyact i¢in kullanilmaktadir. Konutlarda
kullanilan bu enerjinin toplam tiikketim icerisinde biiyiik bir paya sahip olmasi

dolayisiyla verimli kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Tetik 2011).

Gilin gectikge artan enerji fiyatlar1 ve 1sitma sistemlerinin ylikselen maliyetleri,
hastane gibi tim insanliga hizmet eden yerlerde konforlu ve hijyenik bir sekilde
sistemin ¢alismasini, ayn1 zamanda enerji giderlerini minimum seviyelere indirmeleri
icin tasarlanmis klima santrallerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Diinyada, artan hijyenik
1sitma ve sogutma ihtiyacini ayni1 anda karsilayan ve klima santrali olarak

isimlendirilen cihazlar tercih edilmektedir.

Enerji kaynaklarmi kullanan sistemlerin enerji analizini ve sistemdeki mevcut
enerjiyi en verimli sekilde kullanmanin bir 6l¢iisii olan ekserji analizini dogru bir

sekilde yapmak biiyiik 6nem tagimaktadir.



Iyilestirme ve verim artirimi1 konusunda, kiitlenin korunumu, termodinamigin I. ve II.
kanunu ilkelerine dayanan ve enerji sistemlerinin tasarimi ve analizlerinde kullanilan
bir yontem olan ekserji analizi devreye girmektedir. Enerjinin kalitesini belirleyen
ekserji analizi ile mevcut olan bir sistemde iyilestirmelere nereden baslanacaginin ve

hangi noktada en ¢ok enerji kayb1 oldugu bulunabilmektedir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Enerji ve ekserji termodinamigin birinci ve ikinci kanunlari ile ilgili birer kavram
olmakla birlikte gerek 1sitma gerekse sogutma uygulamalariin goriilebildigi ¢ogu
miihendislik uygulamalarinda sistem performansini belirlemenin en etkili yollarindan
biridir. Ameliyathane (hijyenik) klima sistemleri de incelenmesi miithim bir konu
olup bu konuyla ilgili bir ¢ok calisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.

Bunlardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Sakulpipatsin vd. (2010)yaptiklar1 ¢alismada binalardaki HVAC sistemlerinin ekserji
analizi metotlarin1 sunarak enerji elde edilebilecek kisimlar1 incelemislerdir.
Calismada, binalarda enerji ve ekserji gerekliligi belirtilerek sunulan metot
Hollanda’daki ofis binalarinda diisiik ve yiiksek sicaklik 1sitma-sogutma sistem
ekipmanlarin1 icermektedir. Binalarin ve HVAC sistemlerinin standart enerji
yasalarin1 karsilamak zorunlulugu ¢alismada acgiklanmis olup toplam ekser;ji

verimleri her iki durum i¢in %17.5 ve % 6.81 olarak bulundugu belirtilmistir.

Canbay vd. (2004)yaptiklar1 ¢alismada bina yOnetim sistemlerinin kapsamini,
islevlerini, evrelerini, Ustiinliiklerini anlatmiglar ve enerji tasarrufuna yonelik ilkeleri
belirlemiglerdir. Ayrica Tiirkiye’deki uygulamalarinda karsilagilan  sorunlari
arastirmiglardir. Binalarda 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
sistemlerinden, yangin ve giivenlik sistemleri, aydinlatma, acil durum enerji dagitimi,
asansorler ve proses kontrol sistemlerine kadar bir ¢ok degisik sistem s6z konusu
olup, bu sistemlerin merkezi denetim ve kontrolii, sonrasinda bu bilgilerin
depolanmasi gerek enerji yonetimi gerekse isletme ve bakim i¢in Onemli bir
gereksinim oldugunu belirtmislerdir. Her binanin her tiirlii iklim kosulunda 1sil
olarak konfor saglamasi gerektigi, bunu saglarken de enerjiyi etkin kullanmasi

gerektigini belirtmislerdir.



Ozek vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada laboratuvar sartlarinda kurulu tekrar dolasimli
sogutma amaglh iklimlendirme sisteminin hava debisi, 6zgiil nem, dis hava, doniis
havas1 oranlariin sabit olmas1 durumunda, farkli dis hava sicakliklarinin, serpantinin
sogutma kapasitesine ve yok olan ekserjisine etkisini deneysel olarak incelenmistir.
Ayrica, dig havanin degistirilmesi sonucu serpantin ¢ikis sicaklik ve doniis havasi
sicaklik degerleri degisimini incelemislerdir. Dis hava sicakligi artikga sogutucu
serpantin ¢ikis sicakliginin ve yok olan ekserjinin arttigi ve sogutucu serpantinin

kapasitesinin artig gostermesi ile beraber ekserji veriminin azaldig1 gérilmiistiir.

Gongalves vd. (2013)yaptiklar1 ¢alismada farkli iklim kosullarinda ki binalarda
1sitma sec¢eneklerinin tiim ekserji ve enerji performansini karsilagtirmali olarak
degerlendirmislerdir. Enerji ve ekserji performansini degerlendirirken takip edilen
degerler; ilk enerji oram ve ilk ekserji orani olarak belirlemislerdir. Ilk enerji
degerleri ayni iken ilk ekserji orani belli bir sekilde dis kosullara bagli oldugunu
belirtmislerdir. Calismalarinda ilk enerji degeri 2,2 oldugunu belirtmislerdir. Ekser;ji
degerleri ise Lizbon ve Berlin sehirleri i¢in sirasiysa %7-%16 ya kadar degisim

gosterdigini belirtmislerdir

Canbay vd. (2004)yaptiklar1 ¢alismada binalardaki HVAC sistemlerinin her kosulda
konfor saglamasi ve enerji etkin bir sistem olarak ¢alismasi i¢in iyi tasarlanmig bir
kontrol senaryosunun gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Bina Yonetim Sistemlerinin
(BYS) kapsamini, islevlerini, evrelerini, istiinlikklerini anlatmak, uygulamada sik
kullanilan mekanik sistemler i¢in enerji tasarrufuna yonelik kontrol ilkelerini
siralamak ve BY S’nin Tiirkiye’deki uygulamalarinda karsilasilan sorunlar1 belirterek

HVAC sistemlerinde enerji tasarrufuna yonelik tedbirleri siralamiglardir.

Ozgener vd. (2005)yaptiklar1 ¢alismada HVAC (1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme) sistemlerinde tiiketilen enerjinin toplam enerji tiikketimindeki payinin,
yaklagik olarak % 20 oldugunu belirtmiglerdir. Bununla beraber enerjinin ve hatta
bosa giden enerjinin etkin ve verimli kullanimi, 6zellikle biliylik 6nem tasidiginm
sOylemislerdir. Ekserji analizini yapmanin 6nemini siralamislardir. Ekerji analizinin
gerek tasarim gerekse de isletme asamasinda ele alinmasi gerektigini

vurgulamiglardir.



Kilkis (2013)yaptig1 calismada giiniimiiziin artan toplumsal ve cevresel sorunlari
enerji kaynaklarinin daha akilci kullanilmasinin gerektigini belirtmistir. Net-sifir
hedefi, enerji kaynaklarini daha etkin kullanan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji lireten binalar ve kentlere yon vermekte oldugunu, yil boyunca tiikettikleri
kadar enerji tireten, “6z yeterlilige” sahip, Oncli Orneklerin ortaya ¢ikmasini
saglayacak bir hedef oldugunu belirtmistir. Net-sifir hedefine ulagma yolunda enerji
kaynaklarinin igerdigi yararli is potansiyelinin (ekserjisinin) st diizeyde
degerlendirilmesine bagl olarak, enerji tiiketiminin ve CO; salinimlarinin azaltilmasi
icin stratejik bir yaklagim sunan Akilct Ekserji Yonetim Modeli (REMM) nin roliinii
analiz etmistir. Birden ¢ok verimlilik Sl¢iitlinli sentezleyen bu modelin roli, yiiksek
performansl bir bina 6rnegi olarak Tirkiye’nin ilk LEED Platin binas1 ve 6rnek bir
kent olarak Isve¢’in Stockholm ve Uppsala sehirlerindeki yerlesim yerleri iizerinden
ele alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, net-sifir enerji ve net-sifir ekserji hedefinin
gerceklestirilmesi i¢in modelin anahtar nitelikte oldugu goriilmistiir. Stirdiirtilebilir
kalkinmanin odagin1 olusturan enerji, ¢evre, toplum ve ekonomi dortliisiiniin daha
uyumlu olmasina katki saglayan yiiksek performansli binalar ve kentlere 151k tutmasi

beklendigini sdylemistir.

Can (2005)yaptig1 ¢alismada sogutma eclemanindan gegen su kiitlesel debisinin
artigtyla basing kaybmin artmakta oldugunu ve dolayisiyla tersinmezliklerin de
arttigin1 belirmistir. Sogutma elemanina yiiksek sicaklikli cevreden 1s1 gecisi oldugu
i¢in 1s1 kazanci ekserjisi ve giren ile ¢ikan ekserji farki negatif oldugunu sdylemistir.
Sogutma elemanlarin da dolastirilan su kiitlesel debisinin artisiyla dogrudan olarak
arttigint belirtmistir. Sogutma elemaninin sabit 1s1 transfer yilizeyi oldugunda su
kiitlesel debisinin artmasi, ¢evre ve sogutma elemani ylizeyi arasindaki sicaklik
farkini diistirdiigiinii belirtmistir. Bu farkin diismesiyle beraber, sonlu sicaklik farkina

bagli olarak olusan tersinmezliklerin azaldigini belirtmistir.

Marletta, (2010)yaptig1 ¢alismada sogutma tekniklerinin disiik ekserji verimlerine
isaret ettikten sonra, iklimlendirme sistemlerinin ¢oziimlemesi i¢in temel bagintilar
olan ekserji bilangosu ve nemli havanin ekserji ifadesini vermis, daha sonra ii¢ farkli
iklimlendirme sistemi i¢in ekserji ¢dzlimlemesi yapmistir. Bu sistemler hava sartlan-

dirma tinitesi tarafindan beslenen tek hava kanalli, iki hava kanalli ve ‘fan coil’ li



sistemlerdir. Hava sartlandirma tinitelerinin ekserji verimleri bu ii¢ sistem igin sira-
styla ylizde 28.4, yiizde 26.7 ve yiizde 19.5 olarak bulunmustur. Coziimleme ayrica

en fazla ekserji kaybinin sogutma ve nem alma islemlerinde oldugunu gostermistir.

Kanoglu vd. (2007)yaptiklar1 ¢alismada, kiitle, enerji, entropi ve ekserji bilangolari
veren denklemleri yazdiktan sonra, bu denklemleri temel psikrometrik islemler olan
duyulur 1sitma, sogutma-nem alma, nemlendirme ve buharlasmali sogutma i¢in sade-
lestirmisler, ele alinan temel islemlerin her biri i¢in ekserji verimini tanimlamigslardir.
Calismada uygulama Ornekleri de yer alarak ekserji ¢oziimlemesinin 6nemi vurgu-
lanmig ve bu ¢oziimlemeden iklimlendirme sistemlerinin tasariminda nasil yararlani-

lacag1 agiklanmamustir.

Wei ve Zmeureanu (2009)yaptiklar1 ¢alismada, bir ofis binasi igin degisken hava
debili (VAV) iklimlendirme sisteminin iki farkli ¢alisma kosulu i¢in ekserji ¢6ziim-
lemesini yapmistir. Sistemin tiimii elektrik enerjisi ile ¢aligmaktadir. Calismada 6nce
iklimlendirme sisteminin enerji ve ekserjiye dayali matematiksel modelleri olustu-
rulmus, yillik bazda sistemin etkinlik katsayilar1 (COP) ve ekserji verimleri hesap-
lanmigtir. Sonuglar iklimlendirme sistemi i¢in ekserji veriminin %2 ile %3 arasinda
degistigini, sistemin sabit ¢ikis sicakligi yerine, en yiliksek sogutma yiikiiniin bulun-
dugu birime gore belirlenen bir ¢ikis sicakligr ile ¢alistirilmast durumunda ekserji
veriminin %26 oraninda arttigmi gostermistir. Elektrik yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanilmasi durumunda ekserji veriminin artacagi vurgulanmistir. Bu
calismanin enerji ¢oziimlemesi ile elde edilemeyecek sonucu, iklimlendirme sistem-
lerinde dogal kaynaklarin kullanimi bakimindan iyilestirmelere biiyiik bir yer oldu-

gudur.

Tiifek¢i (2009)hastanelerde kullanilan klima sistemlerinin enerji ve ekserji analizi
adli yaptig1 caligmada; Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi klima ve
havalandirma projesinin ameliyathane ve yogun bakim odalari, VDI 2167 standar-
dinda verilen standartlara gore yapilsaydi sistemin enerji harcamalarinin ne derece
degisecegini incelemistir. Yapilan arastirma sonucu incelenen sistem sogutma duru-
munda calisirken en yiiksek ekserji kayb1 aydinlatmada, 1sitma durumunda ¢alisirken

ise en yliksek ekserji kaybinin nemli havada goriildiigli ortaya konulmustur.



Bu ¢alismada; Istanbul Baskent Universitesi Hastanesinin klima santrali ele alinarak
santral hat lizerinde bulunan kazan ve bir ameliyathane odasi i¢in 1sitma durumuna
gore ekserji analizi yapilmis ve ortamdaki ekserji kayiplar1 incelenmistir. Ayrica
sistemde 1sitma durumu temel alinarak kazan ve klima santrali i¢in ekserji verimleri

hesaplanarak grafikler halinde sunulmus ve detayli bir sekilde tartisiimistir.



BOLUM 3

GENEL BIiLGILER

Bu boliimde genel Termodinamik kavramlar ve kanunlar agiklanarak ekserji kavrami

ve ekserji analizinin 6nemi iizerinde durularak temel bilgiler verilmistir.

3.1. TERMODINAMIiGIiN TEMEL KAVRAMLARI

Enerji bilimi olarak tanimlanan termodinamik sozciigli, Latince therme (is1) ve
dynamis (dinamik) sozciiklerinden tiiremis olup 1s1y1 ise ¢evirebilme ¢abasi olarak da

tanimlanmaktadir.

3.1.1. Termodinamigin 1. Yasasi

Termodinamigin birinci yasasi veya diger adiyla enerjinin korunumu ilkesi enerjinin
degisik bicimleri arasindaki iligkileri ve genel olarak enerji etkilesimlerini
incelemekbakimindan saglam bir temel olusturur. Termodinamigin birinci yasasi
deneysel gozlem ve verilere dayanarak enerjinin var veya yok edilemeyecegini ancak
sekil degistirebilecegini ifade eder. Ancak birinci yasayr matematiksel olarak
ispatlamak olanak dahilinde olmamakla birlikte dogadaki hal degisimlerinin tamam

birinci yasaya uymaktadir.

Degisik adyabatik hal degisimleriyle belirli 1 halinden belirli 2 haline gegen bir
sistem i¢in hal degisimleri sirasinda 1s1 gecisi olmadigr halde bu hal degisimleri
sirasinda sistemle ¢evre arasinda degisik is etkilesimleri olabilir. Deneysel
caligmalara gore, “kapali bir sistemin belirli iki hali arasinda gergeklesebilecek tiim
adyabatik hal degisimleri sirasinda yapilan net is, sisteme veya hal degisimlerine

bagli olmaksizin aynidir.



Birinci yasanin en 6nemli sonuglarindan biri, “toplam enerji, E”ad1 verilen 6zeligin
varligiin ortaya konmasi ve taniminin yapilmasidir. Birinci yasa sistemin verilen bir
haldeki toplam enerjisinin degeriyle ilgili degildir. Birinci yasa, sadece adyabatik bir
hal degisimi sirasinda sistemin toplam enerji degisiminin“net ise” esit oldugunu

belirtir.

Termodinamik denklemlerinde c¢evreden sisteme yapilan 1s1 transferi ve sistemin
cevreye yaptidi is pozitif; sistemden ¢evreye yapilan 1s1 transferi ve sistemin iizerine

yapilan is negatif isaretli olarak kabul edilir (Cengel ve Boles 1996).

Deneysel veriler ve giinliik yasamdan 6rnekler ele alindiginda (bir patatesin firinda
pisirilmesi, bir caydanlikta suyun kaynatilmasi, vs.) “Bir sistemle ¢evresi arasinda is
etkilesimlerinin olmadig1 durumlarda, kapali sistemin bir degigimi sirasindaki toplam
enerji degisimi, sistemle ¢evresi arasindaki net 1s1 gegisine esit olmaktadir”.Benzer
sekilde, “kapali bir sistemde adyabatik hal degisimi sirasinda yapilan is, sistemin

toplam enerji degisimine esittir”.
Kapali sistem olarak tanimlanan, belirli sinirlar i¢inde bulunan sabit bir kiitle igin

termodinamigin birinci yasasi veya enerjinin korunumu ilkesiasagidaki gibi ifade

edilebilir.

Sisteme veya sistemden 1s1 veya | _ (Sistemin toplam enerjisindeki (3 l)
is olarak net enerji gegisi net degisim '

veya matematiksel olarak;

Q—W = AE (kj) (3.2)
Burada;

Q, Sistem smirlarindan olan net 1s1 gecisi; W, degisik bicimleri kapsayan net is; E,

sistemdeki toplam enerji miktarini gostermektedir.



Sistemintoplam  enerjisiE, i¢  enerji  UKkinetik enerji  KEvepotansiyel
enerjilerinPEtoplamidir.

Bunedenlebirhaldegisimisirasindasistemintoplamenerjisinindegisimi,icenerji,kinetik
enerji vepotansiyelenerjisindeki degisimlerin birtoplamiolarak ifadeedilebilir ve

asagidaki esitlikler ile ifade edilir.

AE=AU + AKE + APE (3.3)
Q- W = AU + AKE + APE (3.4)
AU =m(uz - Uy) ; (3.5)
AKE = %(V% —v); (3.6)
APE = mg(z, — z,) (3.7)

Uygulamada hareketsiz kapali sistemlerin kinetik ve potansiyel enerjileri ihmal
edilebilir. Baz1 durumlarda is terimi Wgiger V& W olarak iki kisimda ele almak
kolaylik saglar. Burada W giger, sinir isi disinda yapilan tiim islerin toplamidir. W' ise
hal degisimleri sonucu gergeklesen sinir igini ifade etmektedir. Bu durumda KE ve

PE degisimlerinin de thmal edilmesi durumunda birinci yasa asagidaki gibi yazilir;

Q - Wdiger —Ws=AE (kJ) (38)

Bununla birlikte kapali sistemler i¢in birinci yasa degisik sekillerde yazilabilir.

Birim kiitle igin;

q-w = Ae (kj/kg) (3.9)

Birim zamandaki degisim i¢in ;

Q — W = dE/dt (kW) (3.10)
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Cevrim olusturan bir hal degisimi i¢in ilk ve son haller ayn1 oldugundan;

AE =E2 -E1=0olur.

Buna gore ¢evrim igin birinci yasa Q — W = 0 ya da Q = W olur ve Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi 1s1 gegisi yapilan net ise esit olur.

<Y

Sekil 3.1. Bir ¢cevrim igin toplam enerji degisimi sifirdir.

Termodinamik olarak incelenmek iizere ele alinan bir bolgeye sistem adi verilir ve
cevresinden sistem sinirt adi verilen hayali bir yiizey ile kesin olarak ayrilir.
Termodinamik analizde sistemler, belirli bir kiitlenin veya belirli bir bolgenin analize
esas alinmasina gore kapal1 veya acik olarak nitelendirilir. Sekil 3.2 de kapali ve acik

sistem gdsterimleri verilmistir.

— L
[ Kitle
Kapali .-‘?Lg‘lk e
Sistem Sistem
e —
Y Enern - Enern

Sekil 3.2. Kapali ve agik sistem.

Kapal1 sistem diger adiyla kontrol kiitlesi sinirlarindan kiitle gecisi olmayan
sistemlerdir. Kapali sistemlere kiitle girisi veya cikis1 olmaz ancak enerji, 151 ve/veya

15 seklinde sistem siirlarindan aktarilabilir. Agik sistem veya kontrol hacmi ise
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siirlarindan kiitle gegisi ve, 1s1 ve/veya is seklinde enerji aligverisi olan sistemlerdir.
Stirekli akisli acik sistemlerde siirekli bir akis s6z konusudur, birikme olmaz ve
kontrol hacminin herhangi bir noktasindaki akisin 6zellikleri zamana gore degismez

Kabul vd (2013).

Kontrol hacmi i¢inde, yegin ve yaygin dzellikler hicbir zaman degismez. Bdylece
kontrol hacmini kiitlesi (m), hacmi (v) ve toplam enerjisi (E), siirekli akish acik
sistemde sabittir. Ayrica, kontrol hacmine giren toplam kiitle ve enerji, kontrol
hacminden ¢ikan toplam kiitle ve enerjiye esit olmak zorundadir. Ciinkii mkh ve Eyy,

sabittir.

Kontrol hacminin sinirlarindaki hi¢bir 6zellik zamanla degismez. Bu nedenle giren ve
¢ikan akigkanin 6zellikleri zamanla degismez. Giris ve ¢ikistaki kiitle debisi sabittir.
Sistemin ¢evresiyle birim zamanda yaptig1 1s1 aligverisi ve birim zamanda yaptigi is

aligverisi sabittir (Cengel ve Boles 1996).

3.1.2. Termodinamigin 2. Yasasi

Termodinamigin birinci kanunu veya enerjinin korunumu ilkesi bir hal degisiminin
saptanabilmesi i¢in zorunludur. Ancak birinci yasanin saglanmasi hal degisiminin
gerceklesmesi icin yeterli degildir. Ciinkii birinci yasa hal degisimlerinin yonii
konusunda herhangi bir kisitlama koymaz ve birinci yasanin gerceklesmesi hal
degisimlerinin olacagi anlamina gelmez. Bir hal degisiminin gerceklesmesi ile
alakali agik termodinamigin ikinci yasasiyla kapatilir. Dolayisiyla bir hal degisimi

termodinamigin birinci ve ikinci kanununu saglamiyorsa, gerceklesemez.

Termodinamigin ikinci yasasinin kullanimi sadece hal degisiminin yOniini
belirlemekle smirli degildir. Ikinci yasa enerjinin niceligi yaninda niteligini de 6n
plana cikarir. Birinci yasa enerjinin niceligi lizerinde durur ve enerjinin bir bi¢imden
diger bicime doniisiimii sirasindaki degisimleri sayisal degerlerle ifade eder. Sayisal
deger olarak esit, fakat bi¢cim ve kaynak bakimindan farkli enerji arasinda ayrim
gozetmez. Termodinamigin ikinci yasasi ise enerjinin niteligini ve bir hal degisimi

sirasinda bu niteligin nasil azaldigini hesaplamak i¢in somut yontemler ortaya koyar.
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Termodinamigin ikinci kanunuyla ilgili olarak bir 1s1 makinesinin 1s1l verimi

asagidaki sekilde ifadeedilebilir (Cengel ve Boles 1996).

Ilth =W net,(;lkan/QH =1- QL/ QH (311)

Burada Wit ¢ikan 151 makinesinden elde edilen isi Qu 151 makinesine verilen toplam 1s1

Imiktarini ve Q 1s1 makinesinden atilan 1s1 miktarini belirtmektedir.

Termodinamigin ikinci yasasi Clasius tarafindan su sekilde ifade edilmistir.
Termodinamik bir ¢cevrim gerceklestirerek ¢alisan bir makinenin bagka higbir enerji

etkilesiminde bulunmadan, diisiikk sicakliktaki bir cisimden 1s1 alip yiiksek
sicakliktaki bir cisme vermesi imkansizdir. Buradan zorlanma olmaksizin isinin

yiiksek sicakliktan diisiikk sicakliga dogru akacagi sonucu c¢ikarilabilir (Cengel ve
Boles2013).

YUKSEK

SICAKLIKII
IST KAYNAGI
Q

T Metal |
Cubuk

EVET:! HAYIR!!!

DUSUK Q
SICAKLIKLI
1SI KAYNAGI

Sekil 3.3.Clausius ifadesinin sematik gortiniimi.

Bir 1s1 makinesinin ¢evriminin tamamlanabilmesi i¢in diisiik sicakliktaki 1s1l enerji
deposuna 1s1 gecisi olmasit zorunlulugu vardir. Is1 makinelerinin verimliligine
sinirlama getiren bu olgu termodinamigin ikinci yasasinin Kelvin-Planck tarafindan
yapilan agiklamasinin arkasinda yatan diisiincedir. Termodinamigin ikinci yasasinin

Kelvin-Planck tarafindan ifade edilis bi¢imi soyledir: “Termodinamik bir ¢evrim
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gerceklestirerek calisan bir makinenin sadece bir kaynaktan 1s1 alip net is iiretmesi
olanaksizdir.” Buradan higbir 1s1 makinesinin 1s1l veriminin yiizde 100 olamayacag1
ve bir giic santralinin ¢aligmasi sirasinda kazandan 1si1l enerji almasinin yami sira
¢evre ortama da 1s1l enerji aktarmasmin gerektigi anlasilmaktadir (Cengel ve Boles

1996).

ISIL ENERJI
DEPOSU

Q

ISIL ENERJI
DEPOSU

Q

cevrim cevrim

HAYIR!! » Weevrim » Weevrim

DUSTK
SICAKLIKLI
1SI KAYNAGI

Sekil 3.4.Kelvin-Planck ifadesini sematik goriiniimii.

3.1.3.Entropi

Termodinamigin ikinci kanununa gore bir prosesin tersinir olmast demek, o proses
olusurken sistem ve c¢evresinin baglangi¢ sartlarinin de§ismemesi yani sistemin
cevresiyle hicbir etkilesime girmemesi demektir. Normalde tersinir bir prosesin
olugsmast miimkiin degildir. Gergekte tiim prosesler tersinmezdir. Tersinmez
proseslerin olusmasina neden olan biitiin etkilere (slirtlinme, sonlu sicaklik farkinda
1s1 gegisi, sonlu basing farkinda genlesme, yanma islemleri, kimyasal reaksiyonlar
vs.) “tersinmezlik” ad1 verilir (Mert 1996).

Carnot ¢evrimi, ikisi sabit sicaklikta ikisi adyabatik dort tersinir hal degisiminden
olusan tersinir bir cevrimdir. Carnot ilkeleri, ayn1 1s1l enerji depolari arasinda ¢alisan
tersinir 1s1 makinelerinin verimlerinin esit oldugunu ve ayni 1sil enerji depolari
arsinda calisan 1s1 makinelerinden en yiiksek verime tersinir makinenin sahip
oldugunu belirtir. Tersinir bir makinenin aldig1 ve verdigi 1siyla 1sil enerji

depolarinin sicakliklari arasinda su iligki vardir;
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(Qr/QL)r=Tw/TL (3.12)

Bu nedenle tersinir bir makine i¢in Qu/Q orani, Ty/T oraniyla yer degistirebilir. Ty
ile Ty 1s1l enerji depolarinin mutlak sicakliklaridir. O halde Carnot 1s1 makinesinin

1s1l verimi su sekilde formiilize edilebilir;

Nn=1-TL/ Ty (3.13)

Kontrol hacmi i¢indeki entropinin birim zamandaki degisimi; kontrol hacmi
yiizeylerinden 1s1 gecisi sonucu birim zamanda gecen entropi, kiitleyle birim
zamanda kontrol hacmine giren toplam entropi, kiitleyle birim zamanda kontrol
hacminden ¢ikan toplam entropi ve kontrol hacmi iginde tersinmezliklerden dolay1

birim zamanda iiretilen entropinin toplamina esittir.

Entropi kavraminin anlasilmasi igin tersinir bir makine ile tersinmez bir makineyi
ayn1 ortamlar arasinda c¢alistig1 bir 6rnekle incelersek; tersinmez ve tersinir makineler
ayni Qu 1s1s1 verildiginde, tersinmez makinenin tersinir makineye gore yaptigi is
daha az ve disar1 verdigi Q 1s1s1 daha fazla olacaktir. O halde QL tersinmez > QL tersinir

olacaktir.

Hal degisimi sirasinda entropi liretimi hi¢bir zaman sifirdan kiigiik olamaz. Is1 gegisi
olmadigt zaman, entropi degisimi sadece tersinmezliklerden kaynaklanir.
Tersinmezliklerden kaynaklanan bu etki ise her zaman entropiyi arttirma yoniindedir.
Bir hal degisiminin entropi degisimi negatif olacak sekilde goriiliirse bu hal degisimi

gerceklesmez diyebiliriz (Cengel ve Boles 1996).

3.1.4. Kullanilabilirlilik

Bir sistemden elde edilebilecek en ¢ok is, sistem belirli bir baslangi¢ halinden, tersi-
nir bir hal degisimi ile ¢evrenin bulundugu hale (6lii hale) getirilirse elde edilir. Bu
deger, sistemin verilen baglangi¢ halinde, yararli is potansiyelini veya is yapma ola-

nagini gostermektedir ve kullanilabilirlik olarak adlandirilir.
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Verilen bir halde sistemin kullanilabilirligi, sistemin &zelliklerinin yani sira, ¢evre
kosullarina, bagka bir deyisle 6lii hale baglidir. Bu bakimdan kullanilabilirlik sadece

sistemin degil sistem ¢evre ikilisinin bir 6zelligidir.

Ara
Hal

Sekil 3.5 Kullanilabilirlik kavraminin sematik gdsterimi.

Gergek is W ile cevre isi W cevre arasindaki fark, gercek yararl is veya sadece yararl

1s diye tanimlanir ve Wy ile gosterilir.

Wy =W-Weerre (kj) (3.14)

Tersinir is, belirli iki hal arasinda hal degisimi sirasinda bir sistemden elde edilebile-
cek en ¢ok yararl ig diye tanimlanir ve Wy, ile gosterilir. Bu is, ilk ve son haller ara-

sindaki hal degisimi gerceklestigi zaman elde edilir. Son hal 6li hal oldugu zaman

tersinir is kullanilabilirlige esit olur.
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ilk hal
f— ™

W
W, =kuvllamlabilirlilc

T Son hal 1

Son hal 2 T+ Olii Hal

Sekil 3.6 Tersinir is ve kullanilabilirlik arasindaki iliski.

Tersinir is Wy ile yararli is Wy arasindaki fark, hal degisimi sirasindaki tersinmezlik-

lerden kaynaklanir. Bu fark I ile gosterilir ve soyle ifade edilir:

1=Wy W, (Kj) (3.15)
veya ,
I =W —wy(kj/kg) (3.16)

Bir hal degisimi sirasinda birim zamanda olusan tersinmezlik, I ile gosterilir:

[=Wtr -Wtr  (KW) (3.17)

Tiimden tersinir bir hal degisimi i¢in gercek ve tersinir is terimleri aynidir, boylece
tersinmezlik sifirdir. Cilinkii tlimden tersinir bir hal degisimi sirasinda tersinmezlikle-
rin bir Olglisti olan entropi liretimi de olmaz. Tiim ger¢ek hal degisimleri sirasinda
tersinmezlik sifirdan biiyiik bir degerdir ve Wtr>Wy olur, is gerektiren makineler

i¢in ise is terimi eksidir |[Wy| > [W,] olur.

Tersinmezlik is yapma olanaginda eksilme gibi diisiiniilebilir. Ise déniistiiriilebilecek

olan fakat doniistliriilemeyen enerjiyi gosterir.
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3.1.5. Ekserji Analizi

Ekserji tersinir bir siire¢ sonucunda ¢evre ile denge saglandigi takdirde, teorik olarak
elde edilen maksimum is miktaridir. Yani ekserji en basit anlamda, enerjinin kullani-
labilen kismidir. Ekserji is veya is iiretebilme yetenegidir. Enerji ¢ogunlukla belirsiz
bir durumdur. Bu tanima uygun olarak ekserjinin hesaplanabilmesi i¢in g¢evre sartla-
rinin bilinmesi gerekir. Tersinir siirecler yoluyla, bir madde dogal ¢evrenin temel
elemanlari ile termodinamik denge durumuna getirildiginde elde edilebilecek is mik-

tar1 o maddenin ekserjisineesittir (Kabul vd, 2010).

Bir diger tanimlama ise sadece cevre ile sistem arasinda 1s1 degisimi kosulu ile bir
maddenin ¢evredeki yaygin maddelerden tersinir siireclerle belirli bir durumda {ireti-
lebilmesi i¢in gerekli mekanik veya elektrik enerji o maddenin ekserjisini verir sek-

lindedir (Szargutvd, 1988).

Termodinamigin 1. yasasi, enerjinin niceligi ile ilgilidir ve enerjinin yoktan var veya
vardan yok edilemeyecegini 6ne siirmektedir. Bu yasa, hal degisimi sirasinda enerji-
nin hesabini tutmak i¢in gerekli bir ara¢ gorevi gormektedir ve uygulamada miihen-
dis icin zorluk yaratmamaktadir. ikinci yasa, enerjinin niteligi ile ilgilidir. Yani, bir
hal degisimi sirasinda enerjinin niteliginin azalmasi, entropi iiretimi ve ig yapma ye-
teneginin degerlendirilememesi ile ilgilidir ve sistemleri gelistirmek i¢in ¢esitli firsat-

lar sunar (Tiifekgi 2009).

3.2. BINA MEKANIK TESISATLARI

Insaat sektorii diinya niifusunun artmasiyla birlikte koklii bir degisime ugramis, geg-
miste miistakil olarak kullanilan isyeri, ev vb. mekanlar giinlimiizde yerini ¢ok kath
biiyiik yapilara birakmstir. Insaat sektoriinde ki bu hareketlilikle beraber teknoloji-
nin de hizli gelisimi sonucu, ge¢cmiste liiks olarak goriinen bazi seyler giiniimiizde bir
ithtiyag¢ halini almistir. Buna en giizel 6rnek olarak da bina mekanik tesisat sistemleri
gosterilebilir. Insan1 rahat ettirme yani konfor ilkesini temel alan tesisatgilik meslegi,
gecmis yillardan bugiine kadar insan hayatin1 kolaylagtirma adina gelismis ve ¢ogu

kisinin farkina bile varmadan vazgecilemezlerimizin arasinda yer almistir. Gelisimi
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konfor ve ekonomi yoniinde devam eden bina mekanik tesisat sistemleri, giiniimiizde

genellikle dort temel sistem {izerinde kullanilmaktadir. Bunlar;

Sihhi Tesisat Sistemleri

Isitma — Sogutma Tesisat1 Sistemleri

Havalandirma Tesisat1 Sistemleri

Yangin Tesisat1 Sistemleri

Yapilan bu ¢aligmada inceleme yapilan bina Istanbul Ilinde bir hastane binasidir.
Hastane gibi umuma acik ve insanlarin hem ayakta hem de yatarak tedavi gordiigii ve
hijyen agisindan ¢ok 6nemli olan bdyle bir yerde, istenilen konfor sartlarinin saglan-
mas1 ve bu konfor sartlar1 saglanirken de enerjiyi dogru kullanilmasi ¢ok dnem arz

etmektedir.

3.2.1. S1hhi Tesisat Sistemleri

Mekanik tesisat denilince ilk akla gelen kisim sihhi tesisat yani suyun iletimi ve dagi-
tim1 ve atik suyun bertaraf edilme isidir.Temel olarak sihhi tesisat sebeke suyunun
ulagmasina miiteakip suyun bina i¢indeki yerlere gotiirtilmesi ve kullanilmis olan atik

suyunda kanalizasyon hattina gonderilmesi olarak diistiniilmektedir.

Enerji ve ekserji analizlerinin yapildig1 hastane binasin da bina igerisindeki kullanim
alanlar1 diye belirttigimiz, tuvaletler, lavabolarin, hasta odalar1 vb. mahallerin sicak
ve sogu suyu, sebeke suyundan karsilanmaktadir. Binanin girigsinde bulunan su saya-
cindan gegen sebeke suyu depolara girmektedir. Daha sonra bir pompa yardimiyla
basilan su, kum filtre, karbon filtre ve su yumusatma tankindan gecerek baska bir
depoya baglanmistir. Her hangi bir su kesintisi olmas1 durumunda depolarda su dev-
reye girip hastane binasinda ki olas1 bir su sikintisin1 ¢ozmektedir. Son depodaki su

hidrofor sistemi yardimiyla mahallere ve 1sitilmak tlizere boyler hattina basilmaktadir.
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3.2.2. Isitma ve Sogutma Tesisat1

Bir yapimin 1sitma veya sogutma yiikiinii karsilamak i¢in gerekli enerjinin olusturul-
dugu ve bu enerjinin mahallere akiskanlar aracilig1 ile tasindigi tesisatlardir. Insanlik
icin 1sinmak ¢ok onemli bir unsurdur ve bunun bilicinde olan insanlar yillar boyunca
daha iyi 1sinmak i¢in elinden geleni yapmuis, gelisen teknolojilerle 1sitma sistemlerini
de ileri boyutlara tasimiglardir. Eski zamanlarda evlerde sadece somine, soba gibi
tekbir 1sitma {initesi varken, su anda 1sitma {initesi merkezi ya da bireysel olmasina

ragmen her bir odada 1s1 aktaracak iiniteler vardir.

Basit bir 1sitma sistemini ele alinacak olursa; dncelikle 1sitic1 kisim da (kazan, kombi
vb.) 1sitilan akiskan, tastyic1 ekipmanlarla (boru, fittings, pompa vb.) 1sitilacak me-
kana gonderilir. Gonderilen sicak akiskan enerjisi mahalde bulunan 1s1 aktarici yar-
dimiyla (radyator, fan-coil vb.) mekana aktarilir. Mekana 1si1sin1 aktaran akiskan do-
niis hatlarindaki tasiyic1 ekipmanlarla tekrar 1sitici {initeye doner ve bu dongii gerek-
li 1s1l sartlar saglanan kadar devam eder. Sogutma sistemindeki yapida yaklasik ayni-
dir. Sadece 1sitmada kullanilan 1siticilar sogutma tesisatin da kendini sogutma grupla-

rina (chiller vb.) birakirlar.

3.2.3. Havalandirma Tesisati

Insanlarin ikamet ettigi, dolastig1, zaman gegirdigi yerler icin havalandirma sistemi
ile beraber iklimlendirme sistemi gergekten yillar gegtikce dnem kazanmaktadir. Bu
bina hele ki bir hastane binasiysa bir havalandirma ve iklimlendirme sisteminin ol-
masi1 ve konfor sartlarinda ve hijyen sartlarin1 yerine getirerek efektif ¢aligmasi daha
da 6nem arz etmektedir. Bu sistemler genel olarak klima santralleri ve aspirator ci-
hazlan ile saglanmaktadir. Bu klima santrallerine 1sitma ya da sogutma sisteminden
gelen sicak yada soguk su akigkan klima santrallerinde bulunan bataryalar sayesinde
havaya sicakligi aktarmakta bu 1smnan yada soguyan hava da fan-motor yardimiyla
mahale gonderilmektedir. Mahale gonderilen temiz hava zamanla kirleneceginden bu
havay1 disar1 atmak iginde bir aspirator cihazi sayesinde mahalde olusan kirli hava

disar1 atilmaktadir.
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3.3. HASTANELERDE HAVLANDIRMA, iIKLIMLENDIRME TESISATI

Havalandirma tesisatinin en basit tanimi atmosferden alinan taze havanin ortama
verilmesi ve bu islem sirasinda da ortam igerisindeki kirli havanin ortam disina gon-
derilmesidir. Bu islem ¢ok basitmis gibi goriinse de gliniimiizde havalandirma tesisati
modern HVAC sistemlerinin en temel unsurudur. Ozellikle hastane gibi 6zel binalar-
da havalandirma sistemleri daha da 6nem kazanmaktadir. Bu tiir 6zel binalarda hava-
landirma tesisatina belli 6zellikler yiikleyerek c¢alistirmak gerekmektedir. Bu 6zellik-
leri yiikleyerek calistirmanin baslica nedenleri arasinda insanlarin rahatca hizmet
alabilecekleri bir ortami1 yakalamak ve insanlarin tedavi siiresi boyunca hem konfor
sartlarinda olmasini saglamak hem de hastanede olusabilecek enfeksiyon risklerini
minilimize etmek olarak siralayabiliriz. Tabi ki hastane c¢alisanlarinin da hem rahat
bir ortamda ¢aligmalart hem de enfeksiyon risklerini azaltmalar1 bakimindan hava-
landirma tesisatini iklimlendirme tesisatina ¢evirmek onem arz etmektedir (Giiven,

0.1999).

Hastanelerde tedavinin yaninda hijyenik sartlarin saglanmasi da dnemlidir. Hastane-
lerde hijyenik ortamin yaratilabilmesi i¢in hastane personelinin iyi egitimi, organi-
zasyonu ve yonetimi ile beraber hastanede standartlara uygun sartlarin saglanmasi da
gereklidir. Hastanelerde hijyenikligi saglamak icin gerekli olan klima tesisatinin pro-
jelendirilmesi, cihaz se¢imlerinin ve montajlarinin yapilmasi ve isletmesinin saglan-

mas1 konusunda gerekli 6zenin gosterilmesi gereklidir.

Hastanelerde hijyenikligin saglanmasi i¢in gerekli olan klima tesisati odalarda konfor
sartlarinin saglanmasinin yani sira hastane igerisinde mikroorganizmalarin, tozlarin,
narkoz gazlarinin ve pis kokularin da en alt seviyelerde olmasini temin etmek i¢in
kullanilirlar. Hastanelerdeki standart odalarin disinda daha steril bir ortam gerektiren
ameliyathane odalarin da ise enfeksiyon risklerini en alt seviyelerde tutabilmek ve
mikroorganizma konsantrasyonunu standartlar ile belirtilen degerlerde tutabilmek
i¢cin klima sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bu sistemler, odalar arasinda

hava akisini saglayarak odalardaki hijyenik ortamlarin bozulmasina da engel olurlar.
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Hastanelerde havalandirma sistemleri, optimum sicakligi, nemi ve personelin ve has-
talarin sagligini1 koruyacak 6zellikte bir hava akimini saglamalidir. Herhangi bir bi-
nanin havalandirma sistemi diizenlenirken havalandirma kanallarinin ve fanlarin bii-
yiikliiklerinin ve kanallardaki hava akim hizlarinin dogru hesaplanmasi biiylik 6nem
tagir. Isitma-sogutma diizenekleri, giirliltiiyli azaltict diizenekler ve partikiil tutucu
filtreler havalandirma sistemlerinin diger 6nemli bilesenleridir. Hastane igindeki ha-
va sirkiilasyonu boyunca, hava i¢indeki gaz kontaminasyonu giderek artar. Havanin
temizlenebilmesi i¢in sadece filtrasyon yeterli degildir. Bu nedenle, hastane igindeki-
lerin sagligini korumak ve konforunu saglamak amaciyla, sirkiile olan havanin bir

bolimiiniin mutlaka disaridan gelen taze hava ile degistirilmesi gerekir.

Nozokomiyal enfeksiyonlarin 6nlenebilmesi i¢in gerekli ek 6zellikler nedeniyle, has-
tane ventilasyon sistemlerinde filtrasyon onem kazanir. Uygun filtrasyon teknolojisi
kullanilarak, enfeksiyon kontrolii agisindan gerekli goriilen yerlere partikiilden arin-
dirilmis hava vermek miimkiindiir. Hastanelerdeki tiim havalandirma sistemlerinde
iki ayn filtre sisteminin bulunmasi; bunlardan birincisinin etkinliinin %30 veya
tizerinde, ikincisinin etkinliginin ise %90 veya iizerinde olmasi gereklidir. Baz1 filtre
sistemleri >0.3um partikiillerin = %99.97’sini  tutabilir. Bu filtrelere “High
EfficiencyParticulateAir” (HEPA) filtresi ad1 verilir. Bu sistemin pahali olmas1 ne-
deniyle hastanenin 6zel bolimlerinde (ortopedi ameliyathaneleri, immiinsiiprese has-

talarin yattigi iiniteler) tercih edilmesi uygundur.

Tiim havalandirma sistemlerinin bakimi ve idamesi, enfeksiyon kontrolii agisindan
biiyiik 6nem tasir. Uygun monitorizasyonu ve bakimi yapilmayan havalandirma sis-
teminde aksakliklar meydana gelir. Gerekli periyodik bakim yapilmadig: takdirde
havalandirma sistemleri patojen mikroorganizmalar i¢in bir rezervuar haline gelebi-
lir. Hastane iginde olusturulan her tiir 6zel havalandirma sisteminin bakimi teknik
ekip tarafindan diizenli olarak yapilmali, filtreler degistirilmeli, sicaklik, nem ve

akim kontrolii yapilmalidir.
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3.3.1. Hastane icinde Ozel Havalandirma Gereken Béliimler

Hastanelerde konfor sartlarinin saglanmasi ve mikroorganizmalar, toz, narkoz gazlar
ve pis kokularin miimkiin olan en diislik seviyelerde tutulmasini saglamak i¢in hasta-
nenin bazi birimlerinde hijyenik olacak sekilde klima tesisatinin yapilmasi zorunlu-
dur. Bu birimlerden bazilar1 ameliyathaneler, ameliyathane boliimiinde yer alan teda-
rik holii, steril malzeme deposu, yikanma odalari, giris ve ¢ikis holleri, gerektiginde
cihaz odalari, ameliyathane boliimiinde yer alan ayilma odalar1, diger odalar ve kori-
dorlar , yogun bakimlar, endoskopi miidahale odalari, yogun bakim bdliimlerinin
enfeksiyon kapma ve tasima riski olan hastalarin bulundugu yogun terapi odalar ,
yogun bakim bdliimlerinin yogun gozetim odalar1 ve acil durum odalar1 , 6zel bakim
boliimlerinin yatakli odalar1 ve acil durum odalar1 , prematiire bebek bakim boliimle-

rinin yatakli odalar gibi yerlerde 6zel havalandirma gereklidir.

3.3.1.1. Ameliyathaneler

Ameliyathanelerde sicaklik 20-23 °C, rdlatif nem %30-60 olmalidir. Ameliyat odala-
rinda koridorlara ve diger komsu alanlara gore pozitif basing saglanmalidir. Pozitif
basing, daha az temiz alanlardan temiz alanlara hava akimi olmasini 6nler. Ameliyat-
hanelerdeki havalandirma sistemlerinde %90 veya iizerinde hava filtrasyonu saglan-
malidir. Konvansiyonel ameliyathane havalandirma sistemleri, saatte en az 15 filtre
edilmis hava degisimi yapmali ve bunlardan en az 3’ii (%20) temiz hava ile olmali-
dir. Hava tavandan verilmeli ve yere yakin bir noktadan terk etmelidir. Baz1 ameli-
yatlarda cerrahi alan enfeksiyon riskini azaltmak i¢in ek dnlem olarak, laminer hava
akiminin 1silarmin kullanilmasi 6nerilmistir. Laminer hava akimi, parcaciklardan
arindirilmis havanin aseptik ameliyat ortami iizerinden sabit bir hizda (0,3-0,5
pm/saniye) akimini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu hava akimi yatay ya da
dikey olarak yonlendirilebilir ve yeniden odaya verilen hava, genellikle yiliksek etkin-
lige sahip HEPA filtreden gegirilir (“ultra-cleanair”). Bu havalandirma sistemi (“ult-

ra-cleanair”) ortopedi ve protez ameliyatlarinin yapildig:1 ameliyathanelerde onerilir.
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3.3.1.2.Yogun Bakimlar

Yogun bakim {initelerinde ortam sicakligi 21-24 °C ve rolatif nem %40 olmalidir.
Havalandirma sistemleri, saatte en az 6-12 filtre edilmis hava degisimi yapmali ve bu
hava degisiminin en az 3’i{i temiz hava ile olmalidir. Immiinsiiprese hastalarm agir-
likl1 olarak yattig1 yogun bakim iinitelerinde pozitif basing saglanmalidir. Genel yo-
gun bakim {nitelerinde 6zel basing sistemine gerek yoktur. Yogun bakim {initeleri

havalandirma sistemlerinde %90 veya iizerinde hava filtrasyonu saglanmalidir.

3.3.1.3. Pozitif Basin¢h izolasyon Odalar

Pozitif basingli izolasyon odalar1 tranplantasyon yapilan hastalarda rejeksiyonu 6n-
lemek amaciyla uygulanan yogun immiinsiipressif tedavi, transplant hastalarinda
firsat¢1 enfeksiyonlarin goriilme riskinde ciddi bir artisa neden olmaktadir. Enfeksi-
yon gelisme riski yiiksek olan hastalarin bulundugu ortamlar i¢in pozitif basingh
ventilasyon ve HEPA filtresi (>0.3um partikiilleri %99.97’sini tutabilen filtreler)
Onerilir. Hasta odas1 ile oda disindaki alanlar arasinda >2.5 Pa’lik bir basing farki
bulunmal1 ve saatte >12 hava degisimi saglanmalidir. Filtre edilen havanin akim y6-
nii hastadan koridora dogru olmalidir. Ortam sicakligr 20-24 °C ve rolatif nem %30-

60 olmalidir.

3.3.1.4. Negatif Basinch izolasyon Odalar

Hava yolu ile bulasan bir enfeksiyon hastaligi olan hastalarin (pulmoner veya
larengeal, tiiberkiiloz, sucicegi, kizamik, SARS, hemorajik ates) hastaneye yatmasi
durumunda saglik personelinin de ayn1 mikroorganizmalara maruz kalma riski ortaya
cikar. Bu hastalarin hastaneye yatmasi1 durumunda negatif basingli izolasyon odala-
rinda takibi uygundur. Bu odalarda hastanin bulundugu béliim kirli olarak kabul edi-
lir. Hasta odasinin oda digindaki alanlara oranla negatif basingta tutulmasi gerekir.
Oda havasimin hastane i¢inde resirkiile olmas1 engellenmeli ve hava hastane disina
verilmelidir. Boylelikle, hem oda i¢indeki mikroorganizma yiikii azaltilmis hem de
kirli havanin hastanenin diger boliimlerine yayilmasi 6nlemis olur. Eger odadan ¢1-

kan hava resirkiile edilecekse mutlaka HEPA filtreden gegcirilmelidir. Saatte 12-15
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hava degisimi saglanmalidir. Negatif basing sistemlerinin idamesi oldukga giictiir,
hava kagaklarmi 6nlemek amaciyla odanin izolasyonunun ¢ok iyi yapilmis olmasi

gerekir. Ortam sicakligi 20-24 °C ve rolatif nem %30-60 olmalidir (Teksoz, 2002).

3.3.2. Hijyenik Klima Santralleri

Klima santralleri, klima ve havalandirma sistemlerinin ana elemanidir. Klima santral-
leri mahallere taze hava verilmesini, bu mahallerin sicaklik ve nem oranlarinin ayar-
lanmasint ve havanin, igindeki toz ve pargaciklardan arindirilmasini saglamaktadir.
Klima santrallerinde bu gorevleri yerine getirmek igin ¢esitli elemanlar kullanilmak-

tadir. Sekil 3.7 de tipik bir hiyjenik klima santrali sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.7.Hijyenik klima santrali.

Hijyenik ortamlarin iklimlendirme ve havalandirilmasinda hijyenik klima santralleri
kullanilmalidir. Hijyenik sistemlerde kullanilan klima santrali konfor klima santralle-

rine gore ilave 6zelliklere sahip olmalidir (Mobedi, 2002).

Bunlar;

o Hijyenik klima santralleri, pargacik ve mikro-organizmalar1 klima kasetinden

iceriye sokmamali ve s1izdirmaz bir yapiya sahip olmalidir.
e Hijyenik klima santralleri, i¢inde pargaciklarin birikmesine izin vermemelidir.

Bu nedenle santralin i¢ yiizeyleri diiz olmali, elemanlar gézenekli bir yapiya

sahip olmamalidir.
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e Hijyenik klima santralleri mikro-organizmanin olusumuna izin vermemelidir.
Bu nedenle klima santrali ylizeylerinde suyun birikmesine veya nem oraninin
yiikksek olmasina izin verilmemelidir. Kullanilan biitiin malzemeler mikro-

organizma iiretmeyecek yapida olmalidir.

e Hijyenik klima santralleri rahatlikla temizlenebilir olmalidir. Temizlenebilirli-
gin saglanabilmesi i¢in klima santrali i¢inde bulunan elemanlara rahatca ula-

stlmalidir.

Bir hijyenik klima santrali dis havadaki toz ve partikiilleri tutmasi1 amaciyla degisik
ozelliklere ait filtrelerden, 1sitma ve sogutma ylikiinii hava akisina aktarmasi amaciy-
la serpantinlerden, hava nem miktarina goére gerekli ise nemlendirici {linitesinden,
hava akisini digsaridan alip ortama basmak amaciyla kullanilan fan ve motor aksa-
mindan, ses ve giiriiltiiyli dnlemesi amaciyla susturucu iinitesinden, her hangi bir toz
ve partikiilii tutmamasi amaciyla paslanmaz yapida ve keskin doniisleri olmayan bir
iskelet sisteminden, kapatildiginda herhangi istenmeyen toz ve partikiillerin santrale

girmesini ve hava akimini Onlemesi i¢in damper ve motorundan olusmaktadir.
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BOLUM 4
MATERYAL VE METOD
4.1. UYGULAMA YAPILAN HASTANEDE ISITMA TESISATI
Hastane binasi 1sitma tesisati incelendiginde, sistemde iki adet ii¢ gecisli kazan kul-

lanilmaktadir. Asagidaki Sekil 4.1 ve 4.2’de 3 ve 2 gecisli kazanlarin galisma sekli
goriilmektedir.

Sekil4.1. Hastane de kullanilan kazanin detayli resmi.

Kazana giren su 70/90 °C ¢evrimine gore ¢alismaktadir. Kazandan ¢ikan sicak su,
ana 1sitma kollektoriine gitmektedir. Ana 1sitma kolektoriiniin {istiinde pompa ve bag-
lant1 ekipmanlar1 (balans vanasi, ¢ek valf vb.) mevcuttur. Hastane binasi 1sitma sis-

teminde 3 adet ana hat bulunmaktadir.
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Sekil4.2. Hastane de kullanilan kazanlar.

e Klima Santrali Hatt1
e Fan Coil Hatti
e Boyler Hatt1

Sekil4.3’te ana 1sitma kolektoriiniin resmi verilmistir. Bu kolektdrdeki pompalar
yardimiyla 1sitilan su klima santrallerine, fan-coil hattina ve boylerlere basilmaktadir.
Mabhallerde dolasan sicak su doniis kolektoriine gelmekte ve oradan yine kazana giris

yaparak ¢evrimini devam ettirmektedir.

Sekil 4.3. Hastane ana 1sitma kolektorii.
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Sekil 4.5. Hastane boylerleri.
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4.2 UYGULAMA YAPILAN HASTANEDE SOGUTMA TESISATI

Uygulama yapilan hastane binasinda sogutma tesisat1 incelendiginde, sistemde 1 adet
hava sogutmal1 vidali chiller sogutma grubu kullanilmaktadir. Chiller sogutma gru-
buna pompa yardimiyla gonderilen su chiller sonrast ana sogutma kollektoriine gel-

mektedir. Hastane sogutma sisteminde 2 adet ana hat bulunmaktadir.

e Klima Santrali Hatt1
e Fan Coil Hatti

Sekil 4.5’te hastane binasinda kullanilan sogutma grubunun (chiller) resmi bulun-
maktadir. Chiller de soguyan su ilk olarak ana sogutma kollektdriine bu kolektordeki
pompalar yardimiyla soguyan su klima santrallerine ve fan-coil hattina basilmakta-
dir. Mahallerde dolasan su soguk su doniis kolektoriine gelmekte ve oradan yine

chillere basilarak ¢evrimini devam ettirmektedir.

Sekil 4.6. Hastane sogutma grubu (Chiller).
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Sekil 4.7. Hastane sogutma grubu ana kollektorii.

4.3. UYGULAMA YAPILAN HASTANEDE HAVALANDIRMA TESISATI

Uygulama yapilan hastane binasinda 14 adet klima santrali bulunmaktadir. Bu klima
santralinin 9 adeti hijyenik klima santralidir. Bu binada 36 adet aspiratér bulunmak-
tadir. Klima santrallerinde sulu batarya sistemi bulunmaktadir. Klima santralleri
icinde 4 kaba filtre, F7 torba filtre ve F9 kompak filtre bulunmaktadir. Temiz alan
olarak diisiiniilen ameliyathane ve yogun bakim gibi yerlerde F14 hepa filtre kulla-
nilmaktadir. Bu hepa filtreler 10 mikron seviyesindeki partikiilleri % 99,95 oraninda
gecirmezlik aglamasindan dolayr hastane enfeksiyonu agisindan ¢ok onem arz et-

mektedir.

Analizini yaptigimiz klima santrali 3500 m*/saat debi kapasitesine sahip ve bir ame-
liyathane odasina hitap etmektedir. Bu nedenle hijyenik klima santrali olarak dizayn
edilmistir. Klima santralinde bulunan bataryalarindan Isitma kapasitesi 45000 kcal/h,
sogutma kapasitesi ise 30000 kcal/h ‘dir. Klima santrali 7/9 °C sogutma suyu ¢evri-

mine, 70/90 °C 1sitma suyu ¢evrimine gore ¢aligmaktadir.
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4.4. ISITMA SOGUTMA SiSTEMLERINDE EKSERJi (iKINCi KANUN)
ANALIZI

Termodinamigin 1. yasasinda enerjinin korunumu ve sistemlerdeki enerji dengesi ile;

2. yasaise enerjinin yonii ilgilidir (Demircioglu, 2010).

Termodinamigin ikinci yasasi, enerjinin kalitesi oldugunu ve ger¢ek hal
degisimlerinin enerji kalitesinin azalmasi yonilinde olacagini ifade eder.Enerjinin
kalitesini veya is yapma potansiyelini sayisal olarak ifade etme cabalar1 ekserji adi
verilen bir 6zelligin tanimlanmasin1 saglamistir.Ekserji, enerjinin ise ¢evrilebilme
potansiyeli olarak tanimlanir ve bir kaynaktan elde edilebilecek maksimum isi ifade
eder. Bir hal degisimi sirasinda kaybedilen is potansiyeli tersinmezlik veya ekserji
kaybi olarak tanimlanir. Bir hal degisimi sirasinda ekserji kayiplart ne kadar az ise
tiretilen is o kadar fazladir veya tiiketilen is o kadar azdir. Bir sistemin performansi
ekserji kayiplarinin en aza indirgenmesi yoluyla maksimize edilebilir.Ekser;ji analizi,
ikinci yasaya dayanan bir termodinamik analiz olup, enerji sistemlerini ve hal
degisimlerini gercek¢i ve anlamli bigimde degerlendirmeyi ve karsilagtirmayi
miimkiin kilar. Ekserji analizi ile bulunan ekserji veya ikinci yasa verimleri gercek
sistem performansini maksimum performansla karsilastirirken, ekserji analizi
yardimiyla termodinamik kayiplarin yerleri, miktarlar1 ve nedenleri bulunabilir.
Ekserji analizi sonuclar1 sistem performansinin iyilestirilmesinde ve daha iyi

tasarimlarin yapilmasinda kullanilir (Demircioglu, 2010).
Kisacas1 ekserji bir sistemin verilen bir durumda sahip oldugu kullanilabilir is

potansiyelini veherhangi bir termodinamik yasaya aykir1 olmaksizin saglayabilecegi

maksimum 1si ifade eder. Sekil 4.8.de toplam enerji dengesi gosterilmistir.
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Kullanilamayan Enerji
(Anerji)

Toplam Eneriji —_—

Sekil 4.8. Toplam enerji dengesi.

Ekserji analizinin teorisi, biiyiik 6l¢iide kullanilabilir enerji analizi gibidir. Ekserji,
kullanilabilir enerji ve kullanilabilirlik 6nemli Slgiide benzerdir. Ekserji yok olusu,
ekserji tiiketimi, tersinmezlik ve kayip is de 6nemli 6lciide benzerdir. Bu konudaki

terminolojinin tam olarak standartlagsmadig1 goriinmektedir.

Enerji genellikle is ya da is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Oysa
bunun yerine, enerji; hareket ya da hareket iiretebilme kabiliyeti olarak
tanimlanmalidir. Bunu yani sira, ekserji; is ya da is yapabilme kabiliyeti olmaktadir.
Enerji, bir proseste daima korunabilirken, ekserji ise daima tersinir proseslerde

korunabilmekte, gercek proseslerde ise tersinmezlik nedeniyle tiiketilmektedir.

Ekserji analizi, bir sistemin enerji analizinden faklidir. Ekserji analizin sonuglari,
genellikle, bir sistemdeki proseslerin daha fazla anlamli ve duyarli gosterilmesini
saglamak i¢in goz Oniine alinmaktadir. Bu yiizden ekserji analizi, yapilan ¢alismada
ele alinan havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemlerinin analizinde Onemli bir
aragtir. Clinkli bu analiz, mevcut sistemlerdeki verimsizlikleri azaltarak, daha verimli
enerji sistemleri tasarlamanin miimkiin olup olmayacagini aciga kavusturacaktir

(Ozgener vd. 2010).

Kullanilabilir enerji veya ekserji fonksiyonu, ayni kosullardaki bir sistemin
karsilagtirilmasina olanak saglar. Ayrica ekserji analizi, bir sistemin enerji niteliginin
yol actig1 verim kayiplarinin belirlenmesine yardim eder. A¢ikga boyle bir analiz, bir
sistemin nasil daha iyiye dogru gelistirilebilecegini saglamayabilir ve islemin

neresinin iyilestirilebilecegini gosterir(Demircioglu, 2010).
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Rant, ekserjiyi ilk olarak, teknik is kapasitesi olarak tanimlamistir. Ekserjinin tam
olarak agiklamasi ise Baehr tarafindan verilmistir (Demircioglu, 2010; Wall, 1977).
Baehr’in ifadesi “Ekserji, enerjinin diger enerji tiirlerine doniistiiriilebilen kismidir
(Wall, 1977)

Ekserjini hesaplanabilmesi i¢in, ¢evrenin sicaklik, basing ve kimyasal durumlarinin
kesinlikle belirtilmesi ve tersinir bir siirecin var oldugunun kabul edilmesi gereklidir

(Kizilkan, 2004).

Tiim termodinamik analizler gibi, ekserji analizi i¢in de tersinir siirecin nasil
oldugunun bilinmesi gerekli degildir. Ancak siirecin baslangic-giris noktalar1 ile

bitig-¢ikis noktalari icin gecerli olan sartlarin bilinmesi yeterlidir(Demircioglu, 2010;

Kizilkan 2004)

Kotas’a gore ekserji; referans noktast olarak ¢evresel parametrelerin kullanildigs,

enerjinin verilen bir formundan yararlanilacak azami istir (Kotas, 1985)

Szargut vd.’ye gore ekserji; elde edilebilecek is miktaridir (Comakli vd. 2006).
Ekserji is veya is iretebilme yetenegidir. Bu tanimlara uygun olarak ekserjini
hesaplanabilmesi i¢in ¢evre sartlarinin bilinmesi gerekir. Tersinir siiregler yoluyla,
bir madde dogal ¢evrenin temel elemanlar1 ile termodinamik denge durumuna
getirildiginde elde edilebilecek is miktari o maddenin ekserjisine esittir (Kabul,

2010).

Bir maddenin sicakligi (T) ve basincindaki (P) 6zgiil entalpisi (h) ve 6zgil entropisi

(s) oldugunda 6zgiil ekserjisi veya kullanilabilirligi;

Ex=(h—h)-T,(s—s,) @)

esitligi ile ifade edilir (Kabul, 2010).
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4.4.1. Isittma Sisteminin Ekserji Analizi

Bu bolimde ameliyathane 1sitma sistemi hatti {izerinde bulunan kazan ve klima

santralinin ekserji (ikinci kanun) analizi adimlar1 yer almaktadir.

4.4.1.1. Kazamin Exergy Analizi

Bilindigi gibi kazanlar, icerisinde yakilan yakitin yanma enerjisini, sistemde is géren
akiskana aktarmak ic¢in kullanilan elemanlardir. Yanma sonucunda olusan isinin
tamami akigkana aktarilamamaktadir. Isinin bir kismi kazanin yiizeyinden, bir kismi
ise baca gazi ile atmosfere atilmaktadir. Kullanilamayan 1sinin biiyiikligii kazanin

verimi i¢in ¢ok dnemli bir parametredir (Comakl ve Yiiksek 2006).

Kazan i¢in olusturulan semada (Sekil 4.9.) kazanin giris ve ¢ikis ekserji faktorleri

gosterilmektedir.

Exszc
{1sc

R ANNANANL oo, TG
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Mke Mk
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o=

XYK

Exvaxr
My

Sekil 4.9. Kazan i¢in ekserji faktorleri.

Kazan icin Sekil 4.9°da olusturulan ekserji faktorleri belirlendikten sonra asagidaki

esitliklerle kayiplar tespit edilir.
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2 Exgiren - z EXszan + Z EXkayzp (42)

EX 0 + EXie = ExKC + EXCK + EXg + Exkaylp (4.3)
EXkayzp = EXyp + EXg — (EXKC + EXp + EXBG) (4.4)

Yakitin Yanmasiyla Olusan Ekseriji

Dogalgazin yanma denklemi olusturulurken biitiin yakitin metandan (CHy) olustugu

kabul edilmistir.

Yakitin ekserji degeri birim kiitle i¢in asagidaki esitlikle bulunur (Caliskan vd. 2009)
gYakzt = Ha X(D (45)

Burada ¢ kimyasal ekserji faktorii 1,04 alinmistir (Kotas, 1985; Comakl1 ve Yiiksel,
2006)

Yakitin toplam ekserji degerini bulmak ig¢in ise birim kiitle i¢in bulunan ekserji

degeri toplam kiitle ile carpilir (Caliskan vd. 2009).

2 By = My X i (4.6)
Kazan Giris Ve Cikis Suyu Ekserjisi

Exyy =m X [(hyy — ho) — To X (Sg — S0)](4.7)

Exy, = X [(hge — ho) — To X (Ske — So)] (4.8)
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Kazan Yiizeylerinden Is1 Transferi fle Olusan Kayiplar

Kazan yiizeyinden, kazanin bulundugu ortama bir 1s1 gegisi olur, bu ge¢is kazan

yiizeyinden gerceklesen kayip olarak adlandirilir ve asagidaki esitlikle hesaplanir.

Exy. = Qy X ( - ;—‘;) (4.9)
Burada;
Qy =4, xa, x (T, —Tp) (4.10)

Baca Gazlarimmin Ekserji Analizi

Yakitin tamamen metan (CH4) gazindan meydana geldigi kabuliinden hareketle

yakitin ger¢cek yanma denklemi CHy lin yanma denklemine esittir.

CHy + 24(0, + 3.76N;) = CO, + 2H,0 + 9.024N, + 0.40, (4.11)
Hava fazlalik katsayist lamda 1.2 alinmis olup bakim kagitlar1 EK-B’de verilmistir.
Gergek yanma denklemi bulunduktan sonra yanma iiriinlerinin toplam kiitlesi
hesaplanir. Yanma denkleminde de goriildiigii tizere yanma iiriinleri CO2, H,O, N, ve
O.dir. Yanma firiinlerinin toplam kiitlesi asagidaki esitlikle hesaplanir.

Miop. = (1 X Mco,) + (2 X My,0) + (9.024 x My, ) + (0.4 x My, ) (4.12)

Yanma iirlinlerinin toplam kiitlesi bulunduktan sonra her bir yanma iiriiniiniin toplam

kiitle icerisindeki yilizde degerleri agagidaki formiille hesaplanir.

Yi==— (4.13)
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Boylece baca gazinin kiitlesel debisi bulunmus olur. Baca gazinin kiitlesel debisi
bulunduktan sonra yanma {irlinlerinin bu kiitle igerisindeki degerleri yiizdesel

degerlerin yardimi ile hesaplanur.

M, =My, %y, (4.15)

Baca gazlari i¢in yapilan islemler ve bulunan sonuglar Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Baca gazi kiitleleri.

Baca gazi | Mi(9) | Mwp(9) | Yi= Mi/ Mgp(%0) | M 5y (KO/S)
N, 252.672 | 345.472 73.13 0.636
CO, 44 345.472 12.73 0.636
H,O 36 345.472 10.42 0.636
O, 15.2 345.472 4.39 0.636

Yanma Uriinlerinin Toplam Ekserjileri

Yanma friinlerinin ekserjilerini hesaplayabilmek igin gerekli degerler bulunduktan
sonra her bir baca gazi i¢in, termomekanik ve kimyasal ekserji degerleri bulunarak,
baca gazindaki toplam ekserji kaybi1 hesaplanir. Baca gazi degeri kazan firmasinin

verileri baz alinarak tam yiikte 180 °C olarak alinmistir (Viessman, 2009).

Exbg = mbg {[CP (Tbg - TO) —Toln TTLj] + EXchemical } (4.16)

E RxT [YN x 1 YN, +YCO, x1 2_1v0,x1 Yo,
. = X —_—
Xchemical 0|2 X G757 22 1.000345 22152035
(4.17)

Tam yanma oldugu i¢in CO dikkate alinmamuistir.
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Kazan I¢in Toplam Exergy Kaybi (Yikimu)
Exkayblkazan = Exyaklt + Exkgiris - [Exyk + Exk(;lk1$ + Exbg] (418)

Kazanin Ekserji Verimi

Exg,

n=
Exyaklt

Bu esitlikte ExsyEXKeis 1€ EXKgiris arasindaki fark ile hesaplanmistir.
4.4.1.2. Klima Santrali Hattinda Meydana Gelen Ekserjik Kayiplar

Klima santrali ic¢in olusturulan semada kazanin giris ve ¢ikis ekserjileri

gosterilmektedir.

e NNANNANANANNANANNNNN SEL
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|

HAVA GIRISI HAVA CIKISI

Sekil 4.10. Klima santrali parametreleri

Klima Santrali Girisi Ekserji Degeri

Sistemde sicak suyun klima santraline girisindeki ekserjisi asagidaki esitlikle

hesaplanir.

Exahug = mahu X [(hahu - hO) - TO X (Sahu - SO)] (419)
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Klima Santrali Cikis1 Ekserji Degeri

Klima santralinin ¢ikisindaki suyun sicaklifina gore ekserjisi asagidaki esitlikle

hesaplanir.
Exahu(; = mahu X [(hahu - hO) - TO X (sahu - SO)] (420)

Klima santrali i¢in giris havasi ekserjisi atmosferden alindigi i¢in 0 olarak kabul

edilmistir.
Cikis havasi ekserji ise asagidaki esitle hesaplanmstir.
Exahu hava qkis = mahu hava X [(hahuhava91k1$ - hO) - TO X (Sahu91k1$ - SO)]

Klima santalinin fan giicii katalog degerlerinden 3 kW olarak alinmis ve denkleme

eklenmistir.

Klima Santrali Hatt1 Icin Toplam EkserjiKayb1 (Yikim)

Klima santrali i¢in ekserji kaybi (yikim1) asagidaki esitlik ile ifade edilir.
Exyami ahu = EXhava giris ¥ EXsu giris + EXp¢ — (EXpava akas T EXsu aikis)
Klima Santralinin Ekserji Verimi

Klima santrali i¢in ekserji verimi ¢ikis ve giris havasi ekserji degerlerinin fan giicline

orani seklinde asagidaki gibi ifade edilir.

_ Exhava(,‘lkls - Exhavagiri S
Expg

n
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada Baskent Universitesi Istanbul Hastanesinde bir ameliyathane klima
santrali 1sitma hattinin ekserji analizi incelenmistir. Kazan ylizey alanindan, yakitin
yanmasindan, baca gazindan ve suyun giris ¢ikisindan kaynakli ekserji kayiplari ile
klima santralinin hava giris ¢ikisindan ve suyun giris ¢ikigindan kaynakli ekserji

kayiplar1 hesaplanarak elde edilen sonuglar grafikler halinde sunulmustur.

Sekil 5.1’de zamana bagl olarak kazan giris ve ¢ikis su sicakliklarinin degisimi
goriilmektedir. Kazanin ekserji hesaplamalarina temel teskil eden giris ve ¢ikis
sicakliklart onemlidir. Sekilden de agikca goriilebilecegi gibi 69.7 ile 72.4 °C
araliginda degisen kazan giris suyu sicaklifi kazan c¢ikisinda 74.4 ve 77.1 °C
araliginda degiserek ¢ikmistir.

—-Kazan Cikis —8-Kazan Giris
78 -

=72

-

s 70 -

még_
66 T T T T T T T T T T T

T
NSO SN S SN S SN S SN S SN SO SUEN SO SIUN SR SN
R N SN NN AN I IR
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Sekil. 5.1. Zamana bagli kazan giris ¢ikis su sicaklik degisimleri.
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Yarim saatlik yapilan ol¢iimler neticesinde kazan giris ve ¢ikis sicakliklarina bagh

olarak elde edilen entalpi ve entropi degisimleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Zamana gore kazan giris ve cikis sicakliklarina bagl olarak degisen
entalpi ve entropi degerleri.

Zaman msu
(saat) Ty (°C) Tig(®C) hy(Kjlkg) sq(Ki/kgK) Tie (°C) he (Kjrkg) se(kjlkgK) (kgls)

8:00 8.0 69.7 292.09  0.95126 74.4 311.79 1.0083 105
8:30 8.2 69.9 292.93 0.9537 74.6 312.63 1.0107 105
9:00 8.5 70.2 29419  0.95737 75.1 314.72 1.0168 105
9:30 9.1 70.5 295.45  0.96102 75.3 315.56 1.0192 105
10:00 10.0 70.8 296.70  0.96468 75.5 316.40 1.0216 105
10:30 11.2 70.8 296.70  0.96468 75.9 318.08 1.0264 105
11:00 12.5 70.9 297.12 0.9659 75.9 318.08 1.0264 105
11:30 14.0 71.1 297.96  0.96833 76.2 319.34 1.0300 105
12:00 14.5 714 299.22 0.97198 76.4 320.18 1.0324 105
12:30 14.6 71.8 300.89  0.97685 76.8 321.85 1.0372 105
13:00 14.5 724 30341 0.98413 77.1 323.11 1.0408 105
13:30 145 71.3 298.80  0.97077 77.0 322.69 1.0396 105
14:00 14.4 71.6 300.05  0.97442 76.5 320.60 1.0336 105
14:30 14.4 71.2 298.38  0.96955 76.3 319.76 1.0312 105
15:00 14.2 71.0 297.54  0.96712 76.1 318.92 1.0288 105
15:30 12.0 70.8 296.70  0.96468 75.8 317.66 1.0252 105
16:00 11.7 70.8 296.70  0.96468 75.5 316.40 1.0216 105
16:30 10.8 70.3 29461  0.95859 75.2 315.14 1.0180 105
17:00 10.0 69.8 29251  0.95248 74.7 313.05 1.0119 105

Cizelge 5.1°de gosterildigi gibi kazan giris ve ¢ikis sicakliklarina gore elde edilen
entalpi ve entropi degerleri ile Boliim 4°de verilen esitlikler yardimiyla kazan giris ve

cikis ekserji degerleri hesaplanarak Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. Zamana bagl kazan giris ve ¢ikis exergy degerleri.

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

tir.

Kazan toplam ekserji yikimi veya toplam ekserji kayb1 kazan giris ekserjisi ve yaki-
tin ekserji toplamlar ile kazan ¢ikis ekserjisi, kazan yiizey kayiplarinin ekserjisi ve
baca gazi ekserjilerinin toplami arasindaki farka esittir. Yapilan hesaplamalar sonucu
zamana bagli olarak kazanin toplam ekserji kayb1 Sekil 5.3 ile gosterilmektedir. Se-
kilde 503.7 ve 574.6 kW araliginda degisen ekserji kayb1 en diigiik saat 13:30 da ali-
nan Ol¢iim sonuglarina gore olurken kazanin ortalama ekserji kayb1 554.28 kW ola-

rak hesaplanmistir.
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Sekil 5.3. Zamana bagl olarak kazan toplam ekserji kaybinin degisimi.

Sekil 5.3’de kazanin toplam ekserji kaybi, kazan giris cikis ekserjileri ile birlikte
yakitin ekserji degeri, kazan ylizey kayiplarindan olusan ekserji ve yanma sonucu
olusan baca gazi ekserji degerleri yardimiyla olusturulmustur. Bo6lim 4 de ayrintili
bir sekilde verilen esitlikler yardimiyla yakitin ekserji degeri 1383 kW, kazan yiizey
kayiplarindan olusan ekserji kayb1 1.1475 kW ve son olarak yanma sonucu olusan

baca gazi ekserjisi de 524.39 kW olarak hesaplanmistir.

Sekil 5.4’de zamana bagli olarak degisen dis hava ve klima santrali sicakliklar1 go-
riilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi dis hava sicakligr 8 ila 14.6 °C arasinda
degisirken klima santrali ¢ikis hava sicakligi 18-20° C arasinda degismistir. Klima
santrali ¢ikis sicakligr dar bir sicaklik araliginda tutulmus olup konfor sartlar1 sag-

lanmaya c¢alisilmistir.

44



25

20 ===~

15

10_/ \

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

D D L D D O AN O 0 N D N D DR
N SN SN TN RGPS SN L AN PN D TEN PSRN
N A NN N NN NN NN EPU RN NN EEN N

Zaman (saat)

Sicakhk °C

—D1g Hava Sicakh§ = = Cikis Hava Sicakhigi

Sekil 5.4. Zamana bagli olarak dis hava ve klima santrali ¢ikis sicakliklarinin degi-
simi.

Cizelge 5.2. Zamana bagl olarak klima santrali ¢ikis havasi ekserji degerleri.

Zaman les Tksg:h hksc Skse Fan Giicii Mg, 0, Mhava—ahu EXkSGh

(saat) (°C) (°C) (kj/kg) (kj/kgK) (kW) (kg/s) (kg/s) (kW)

8:00 80 20 29332 1.676 3.0 0.251 1.166  0.9384551
8:30 82 20 29332 1.676 3.0 0.251 1.166  0.9384551
9:00 85 20 293.32 1.676 3.0 0.251 1.166  0.9384551
9:30 9.1 19 29221 1.673 3.0 0.251 1.166  0.6871238
10:00 10.0 19 292.21 1.673 3.0 0.251 1.166  0.6871238
10:30 11.2 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
11:00 125 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
11:30 140 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
12:.00 145 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
12:30 146 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
13:00 145 19 29221 1.673 3.0 0.251 1.166  0.6871238
13:30 145 19 29221 1.673 3.0 0.251 1.166  0.6871238
14:.00 144 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
14:30 144 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
15:00 14.2 19 29221 1.673 3.0 0.251 1.166  0.6871238
15:30 12.0 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
16:00 11.7 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
16:30 10.8 19 29221 1.673 3.0 0.251 1.166  0.6871238
17:00 10.0 18 291.12 1.670 3.0 0.251 1.166  0.4591125
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Yapilan yarim saatlik yapilan dlglimler neticesinde klima santrali ¢ikis hava sicaklik-
larina bagli olarak elde edilen entalpi ve entropi degisimleri Cizelge 5.2°de verilmis-
tir. Cizelgede verilmeyen klima santrali su giris ve ¢ikis sicakliklari igin sirasiyla

Cizelge 5.1’den kazan ¢ikis ve de kazan giris sicakliklar1 olarak okunabilir.

Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi klima santrali ¢ikis sicakliklarina gore elde edilen
entalpi ve entropi degerleri ile Boliim 4’de verilen esitlikler yardimiyla klima santrali

giris ve ¢ikis ekserji degerleri hesaplanarak Sekil 5.5°de verilmistir.
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Sekil 5.5. Zamana bagli olarak klima santrali su giris ve ¢ikis ekserji degisimleri.

Sekil 5.5°den goriilebilecegi gibi zamana bagli olarak klima santrali su giris ekserji
degerleri 3.93 ve 4.25 kW araliginda degisirken klima santrali su ¢ikis ekserji deger-
leri 3.27 ve 3.63 kW araliklarinda degismistir.
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Sekil 5.6. Zamana bagli olarak klima santrali toplam ekserji kaybinin degisimi.

Sekil 5.6’da zamana bagli olarak klima santrali toplam ekserji kayiplarinin degisimi
goriilmektedir. Sekilde klima santralinin toplam ekserji kaybi, klima santrali su ve
hava giris ekseji degerleri ve fan giiciiniin toplamlar1 ile klima santrali su ve hava
cikis ekserji degerlerinin toplami arasindaki farka esittir. Hesaplamalarda klima
santrali giris havasinin ekserji degeri sifir alinmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu
toplam ekserji kayb1 2.73 ve 3.29 kW araliklarinda degismistir. Ortalama klima
santrali toplam ekserji kayb1 3.11 kW olarak hesaplanmustir.

Son olarak ele alinan Ameliyathane odasinin kis sezonu 1sitma durumundaki kazan
ve klima santrali i¢in hesaplanan ekserji verimlerinin zamana goére degisimi Sekil
5.7°de verilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde %?20.4 ile %25.7 arasinda
degisen kazan ekserji veriminin ortalama degeri %21.92 olmustur. Benzer sekilde
grafikten de goriilebilecegi gibi %15.3 ile %31.28 arasinda degisen klima santrali

ekserji veriminin ortalama degeri %20.22 olmustur.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu calismada; Istanbul Baskent Universitesi Hastane binasinda bulunan klima
santrali 1sitma hattinin ekserji analizi yapilmistir. Isitma sisteminde bulunan kazan ve
Klima santraline ait ekserji kayiplar1 ve ekserji verimleri farkli zaman dilimlerinde
yapilan 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanmistir. Dogalgaz yakitli kazan agik sistem
oalrak ele alinarak gerekli hesaplamalar yapilmis ve yapilan bu hesaplamalar
neticesinde kazan i¢in ekserji kaybi (yikimi) ortalama 554.28 kW olurken klima
santrali i¢in 3.11 kW olmustur. Benzer bir bi¢imde kazan ekserji veriminin ortalama
degeri %21.92 olurken klima santrali ekserji veriminin ortalama degeri %20.22

olmustur. Elde edilen bu verilere dayanarak agagidaki yargilara varilabilir

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

e Dis hava sicakliginin ve kazan ¢ikis sicakliginin artis1 kazan ekserji verimini
arttirarak literatiirdeki %20 ve%40 arasinda degisen kazan ekserji verimleri ile
uyumlu oldugu gorilmiistiir. Benzer sekilde klima santrali ¢ikis hava
sicakliginin artis1 klima santrali ekserji verimini arttirmigtir.

e Sistem iizerinde ekserji kayiplarmi diisiirmek i¢in; Kazan besleme suyunun
kalitesinin arttirilmasi, sistem {iizerinde kullanilmayan hatlarin vanalan
kapatilmasi zaruridir.

e Kollektordeki su miktarmi kontrol edecek bir otomasyon sisteminin olmast
uygun olacaktir.

e Kazanin ve klima santralinin genel bakimlar1 yapilmali ve diizenli olarak baca
temizligi yapilmalidir.

e Klima santrali ilizerinde bulunan fitlerelerin temizlenmesi diizenli olarak

yapilmali ve batarya yiizeyleri her bakim sirasinda kesinlikle yikanmalidir.
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e iki batarya arasinda kalan yiizeyler ihmal edilmemelidir. Bununla birlikte
batarya giris ve ¢ikis sicakliklarinin kontrolii yapilan bir otomasyon sistemi ile

saglanmalidir.
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EK ACIKLAMALAR A.

KLIMA SANTRALI ISITMA HATTINA AiT BiLGILER

Cizelge EK A.1. Kis sezonu klima santrali giinliik sicaklik takibi.

10

b

wnipog-¢s

hijyenik klima santralleri

Tl

| 1sitma gidis kol | | isitma déniis kol |

Kazan 1 J Kazan 2

b
[sodutma dénils kol.|

|fan-coil ortak déniis kol.|

[1sitma dénis kol. |

Ods Termostad
Mekanik Sicakiik Olger

lioy-ue4

Giris

w1

1w Vana

G

tomasyon-Elle Kumanda

EE [
=3 Lo

D o
P

9

Mokorha Wana

E_..
|

Sicak Sun
g‘

F Sodutucu 30 960 kezlh

- Basing Disiimi $10 Pa
FIsiha 45 078 keal/h

8nyy

Al
e 63

§

selitid Guintos

swl@eq euis]
a4
Ll W]

EF)
QRN #13

‘E H% % D{ % E] (R e oo

53



Cizelge EK A.2. Kazan bakimi dncesi ve sonrasi bilgi fisi.
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