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Oz: Guniimiizde dinya ve ilkemiz igin en biyilk eksikliklerden biride enerjidir. Bu sebeple enerji en verimli bigimde
kullanilmahdir. Bu ¢alismada Adiyaman Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi binasinda bulunan 1sitma hattinin
ekserji ve enerji analizi yapilmustir. Kazanda yakit olarak dogalgaz kullanilmustir. Isitma sistemindeki sicak su fan-coil ve klima
santralleri hatlarina boyler vasitasiyla iletilerek, istenilen mahallerin 1sitilmasi saglanmustir. Kazan Ocak ayinda 75 °C de
calistirllmigtir. Degisik zamanlarda Sl¢iim yapilip kazan, klima santrali ve fan-coil giris ve ¢ikis su sicakliklar1 belirlenmis,
suyun termodinamik 6zellikleri bulunarak gerekli hesaplamalar yapilmistir. Hesaplama sonucunda sistemde; ortalama kazan
ekserji kayb1 43526,79 kW, ortalama klima santrali ekserji kayb1 2624,65 kW ve ortalama fan-coil ekserji kayb1 953,73 kW
olarak bulunmugtur. Benzer sekilde kazan ekserji verimi % 75, klima santrali ekserji verimi % 88 ve fan-coil ekserji verimi %
92 olarak hesaplanmustir. Hesaplamalar sonucunda, sistemde; kazan ortalama enerji kayb1 7116,86 kW, klima santrali ortalama
enerji kayb1 2624,65 ve fan-coil ortalama enerji kayb1 945 kW olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore iyilestirme igin,
oneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Enerji, ekserji, 1sitma, sogutma, hastane.
Energy and Exergy Analysis of Adiyaman University Research and Application Hospital Heating System

Abstract: Today, one of the biggest deficiencies for the world and our country is energy.For this reason, energy should be used
in the most efficient way. In this study, the exergy and energy analysis of the heating line in the Adiyaman University Research
and Application Hospital building was made. Natural gas was used as fuel in the boiler. The hot water in the heating system is
transmitted to the lines of the fan-coil and air handling units via the boiler and the desired spaces are heated. The boiler was
operated at 75 ° C in January. Measurements were made at different times, boiler, air handling unit and fan-coil inlet and outlet
water temperatures were determined, and the necessary calculations were made by finding the thermodynamic properties of
the water. As aresult of the calculation in the system; The average boiler exergy loss was 43526.79 kW, the average air handling
unit exergy loss was 2624.65 kW and the average fan-coil exergy loss was 953.73 kW. Similarly, the exergy efficiency of the
boiler was calculated as 75%, the air handling unit exergy efficiency 88% and the fan-coil exergy efficiency 92%. As a result
of the calculations, in the system; boiler average energy loss 7116.86 kW, air handling unit average energy loss 2624.65 and
fan-coil average energy loss 945 kW. According to the results obtained, suggestions for improvement are presented.

Key words: Energy, exergy, heating, cooling, hospital.
1. Giris

Bir sistemin kendisi disinda etkinlik tiretme yetenegine enerji denir. Diger bir tanimyla enerji is ve 1s1
verebilmektir. Enerjiler farkli bi¢imde smiflandirilir. Siniflandirma nasil yapilirsa yapilsin enerji birbirine
donistiiriilebilir. Enerjinin dontisebilirliginin 6lgiimiine ekserji denir.[2]

Ulkemizde enerji tiiketiminin %20’si konut sektoriinde kullaniimaktadir. Konutta kullanilan enerjinin %85’
1sitma, sogutma ve sicak su ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir. Bu sebeple konut sektoriinde kullanilan enerji, tiikketilen
enerji miktari igerisinde yiliksek bir orana sahiptir ve verimli bir sekilde kullanilmasi gerekir [3].

Sistemde kullanilan enerjinin en verimli sekilde kullanilmasi i¢in, sistemin enerji giris ve ¢ikis degerlerinin
iyi belirlenmesi ve alinan degerler sonucunda enerji analizinin yapilmasi gerekir. Bu iglem enerji harcayan tim
enerji sistemlerinde yapilmalidir. Giren enerjinin ne kadarinin gerekli olan ihtiyaca gore kullanildigi, ne kadarinin
da atildig1 sayisal degerler ile belirlenmelidir. Bu tiir analizler enerjinin ne kadarinin yararli olarak kullanildig ve
hangi kisimlarda iyilestirme yapilabilecegini gdstermek amaclidir. Bunun ic¢in de kontrollerin iyi yapilmasi
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gerekir. Enerji analizi termodinamigin birinci yasasma bagli olarak yapilir. Sistemin gercek enerji yetenegini
belirlemek i¢inde termodinamigin ikinci yasasina dayali olan ekserji analizi yapilir [3].

Termodinamik sistemlerin enerji ve ekserji analizleri {izerine ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bunlardan
bir kagi;

Terhan tarafindan yapilan ¢alismada [7], dogalgaz yakitli bir kazanda baca gazindaki duyulur ve gizli enerji
kayiplarmin geri kazanimini aragtirmig ve gizli enerjinin geri kazanimi i¢in baca gazindaki su buharmin
yogusmasini incelemistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda her biri 80 m? yiizey alanina sahip 316 kalite yatay
paslanmaz ¢elik borularindan yapilmis 3 adet yogusmali ekonomizer, yardimiyla 184 adet lojman dairesinin sicak
su ihtiyaci karsilanabilmektedir. Bu senaryonun yaklasik maliyeti 205 176,06 TL olup, sistemin geri 6deme siiresi
3 aydir. Sistemin 20 yillik ekonomik émrii siiresince saglayacagi toplam tasarruf miktari, simdiki deger metodu
kullanilarak 12 443 041,31 TL olarak bulunmustur.

Cam tarafindan yapilan caligmada [9], Kazim Taskent Eskisehir Seker Fabrikasina ait seker liretim
birimlerinin verimliligini enerji ve ekserji yontemi ile hesaplamistir. Calismada seker iiretiminde kullanilan
denklemlere gore, giren ve ¢ikan iirlinler belirlenmis buna bagli olarak, igerdikleri kati madde ve seker oranlar
hesaplanmistir. Seker iiretimi igin gerekli olan karbondioksit ve kireg siitii miktarlar1 hesaplanmigtir. Daha sonra
serbetleri ve lapalari 1sitmak i¢in kullanilacak briide miktarlari, her briide gesidi igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Calismada birinci ve ikinci kanuna gore en verimsiz linite, buharlastirici tinitesi olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte birinci ve ikinci tinite olan ham serbet iiretim {initesi ve serbet aritim {initeleri diisiik tersinmezlik oranlar
sebebi ile en verimli tiniteler olarak tespit edilmistir.

Tiifek¢i tarafindan yapilan calismada[8],Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi klima ve
havalandirma projesinin ameliyathane ve yogun bakim odalarinin, VDI 2167 standartlarina gére yapilacak olsa,
sistemin enerji harcamalarinin ne derece degisecegi hesaplanmistir. Yapilan arastirma sonucu incelenen sistem
sogutma durumunda galisirken en yiiksek ekserji kayb1 aydinlatmada, 1sitma durumunda calisirken ise en yiiksek
ekserji kaybinin nemli havada goriildiigii gézlemlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci ise mevcut bir mahalde dogalgaz yakan bir cihazin ekserji ve enerji analizini yaparak,
bulunan sonuglara gore sistemden mahale ne kadar 1s1 verildigini hesaplamak ve sistemde olugan tersinmezlikleri
belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Hastanenin 1sitma sisteminde bir adet iki gecisli (100 kW kapasiteli) kazan kullanilmaktadir. Sekil.1’de iki
gecisli kazanlarin ¢alisma sekli goriilmektedir. Kazana giren su sicakligi 70°C-90°C 1sitma suyu ¢evrim sisteminde
calismaktadir. Kazandan ¢ikan sicak su, ana 1sitma kollektoriine gitmektedir. Isitma kollektorii pompa ve baglanti
elamanlar1; balans vanasi, ¢ek valf, emniyet valfi gibi ekipmanlardan olusmaktadir.

Sekil 1.iki gecisli kazan.
Uygulama yapilan hastane binasinda 7 adet 15 m3/saat debi kapasitesinde ¢aligsan karigim havali klima santralleri
bulunmaktadir. Klima santralinin 3 adeti hijyenik klima santralidir. Klima santralleri sulu batarya sistemi ile
calismaktadir. Klima santrali sogutucu bataryalar1 3,8 m3/s debi kapasitesindedir ve santraller 500C -80 0C 1s1tma
suyu, 60C -9 0C sogutma suyu ¢evrim sistemine gére ¢alismaktadir. Hastanede kullanilan fan-coil cihazlari 450
adettir. Fan-coiler 30 m3/saat debisinde 4 yone iiflemeli tavan tipi cihazlardir.
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2.1. Isittma Sistemlerinde Enerji Analizi

Kapali sistemdeki toplam enerjinin degigsimi g¢evresiyle 1s1 veya is alisverisi sonucu degisebilir. Bunun
sonucunda kapalr sistemlerdeki hal degisimi siirecinde toplam enerji, kapali sistem igerisinde olusan net 1s1 ve ise
esittir [4].

Q—-W=AE (2.1)
Acik sistemde ise ise esit olan 1siya ek olarak kiitle giris ve ¢ikis degerleri, sistemi degistirir. Sisteme kiitle
girdigi zaman giren kiitlenin enerjisi arttig1 i¢in sistemin enerjisi de artar. Ayni sekilde kiitle ¢ikis1 sirasinda da bir
miktar enerji agiga ¢iktigi igin, sistemin enerjisi azalir,
Q -E+XEq XE¢=AE (2.2)

2.1.1. Kazanin Enerji Analizi

Kazanda olusan 1s1 kayiplarin1 hesaplayabilmek i¢in dncelikle kayip parametrelerini bilmek gerekmektedir.
Sekil 2°de Kazan tesisatina ait degiskenler verilmistir.

Q_|>_“' _/\/\/\/\/\/_—{>_Q"‘

Mo Mg

KAZAN

Qvaxmr

Mo
Sekil 2. Kazan tesisatina ait degiskenler.
Yakitin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerji;
Qyakit =Myake XHa (2.3)
Kazanda meydana gelen enerji kaybi;
Quk =Qyakut —[hk X ( g kg )] (2.4)
2.1.2. Klima Santrali Hattinin Enerji Analizi

Klima santralleri hattinda istenilen hesaplamalari yapabilmek i¢in gerekli olan degiskenler Sekil 3’de
verilmistir.
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Sekil 3. Klima santrali tesisatina ait degiskenler.
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Qi =[rinks X(Nisg i ) 1 (2.5)
2.1.3. Fan-Coil Sisteminde Enerji Analizi

Fan-Coil hattinda istenilen hesaplamalari yapabilmek igin gerekli olan degiskenler Sekil 4’de verilmistir.

FAN-COIL

|r\/\/\/\/\/|

HAVA GIRISI HAVA CIKISI

Sekil 4. Fan-coil tesisatina ait degiskenler.
Yukaridaki parametrelere gore fan-coil hattinin enerji dengesi:
Qtc = [rhrex (Nteg —Nteg )] (2.6)
2.2. Isitma Sistemlerinde Ekserji Analizi

Ekserji, enerjinin ise dontisebilmesi veya is yapma potansiyelinin sayisal incelenmesidir. Bir sistemin
performansini artirmak igin ekserji kayiplarinin en aza indirgenmesi gerekir. Ekserji analizi ile hesaplanan ekserji
verimleri gergek sistem performansimi maksimum performansla karsilastirdigi igin termodinamik kayiplarin
yerleri, miktarlar1 ve nedenleri tespit edilebilir ve bulunan sonuglara gore sistemin performansini daha verimli hale
getirilmesinde kullanilabilir. Ekserji hesabi yapabilmek icin, g¢evrenin sicaklik, basing ve tiim kimyasal
durumlarmin belirtilmesi gerekmektedir. Sistemin tersinir bir siirecte calistiginin kabul edilmesi gereklidir [5].

Bir sistemin 6zgul ekserjisi:
Ex=(h —ho)-To (S-So) 2.7

2.2.1. Kazanin Ekserji Analizi

%F,x:..
Mse
Exxc /\/\/\/\/\/— Exx¢
me e
KAZAN
T =
Exyx
ExXvaxm
M axer

Sekil 5. Kazan icin ekserji faktorleri.

Kazanda olusan kayiplar:

YEX =X EX 42 EX aym (2.8)

giren cikan
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+ _ + + +
ExYaklt EXKG_ ExKQ ExQK EXBG Exkaylp

EXkaylp = EXYakn + EXKG B (EXKC + EXYK+ EXBG)
Birim kiitle i¢in yakitin ekserji degeri:
EXyakn =Ha><<D

®: kimyasal ekserji faktori 1,04

Kazan giris ve ¢ikis suyu ekserji hesabi:
Exkg =mX[(hkg —ho )- T0 X(Skg - So) ]
EXig=rhX[(Nk;—ho)—T0X(Skg—S0)]

Kazan yiizeyinde 1s1 transferi ile meydana gelen kayiplar:
Qy=Ayxayx(Ty-To)

Baca gazi1 ekser hesabu:

Dogalgazin tamamen metan (CHs) gazindan olustugu kabul edilerek denklem kurulur.

CHa +2M(0; +3,76N2)—CO, +2H,0 +9.024N; +0.40; [1].
Yanma Urtnlerinin toplam kitle formlu:

Miop=(1. Mcoz ) (2. Mo ) +(9.02 XMz ) +(0,4.Moy)
Kazan i¢in toplam ekserji kaybi:

EXiayp = EXyakt +EXkgiris —[EXyk +EXkgias +EXbg ]

2.2.2. Klima Santrali Hattinda Meydana Gelen Ekserji Analizi

Klima santrali sisteminde kazana bagli giris- ¢ikis ekserji faktorleri Sekil 6’de verilmistir.

M

KLIMA SANTRALI
(VAN

HAVA GIRisi HAVA CIKISI

Exxsc Exxsc
== AANNANANANAAN———

Mse

Sekil 6. Klima santrali hattina bagli exserji faktorleri.
Klima Santrali Girisi Suyu Ekserji Hesabi:
Sistemde suyun klima santraline girisindeki ekserji hesabi:

EXksg = MiksgX [(hksg -ho ) —Tox (Sksg —So0)]
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Sistemde suyun klima santralinden ¢akisindaki ekserji hesabi:
EstQ:ri'lksx [(hks(;_ho)_Tox (Sksg_SO)] (2 19)
2.2.3. Fan-Coil Hattinda Meydana Gelen Ekserji Kayiplar

Fan-Coil hattinda meydana gelen ekserji faktorleri Sekil 7°de verilmistir.

FAN-COIL
l(\/\/\/\/\/]|

HAVA GIRISI HAVA CIKISI
Sekil 7. Fan-coill ekserji faktorleri.

Yukaridaki parametrelere gore fan coil hattinin enerji dengesi [1].

Fan-Coil hatt1 giris suyu ekserji kayiplari:

EXeg=[mcX (Nieg —No ) —ToX(Steg -So) ] (2.20)
Fan-Coil hatt1 ¢ikis suyu ekserji kayiplar:

ExXte=[meX (hieg —ho ) —=T0X(Stc -So) ] (2.21)
3. Sonuglar Ve Tartisma

Bu ¢alismada Adiyaman Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesinde 1sitma sisteminin ekserji ve enerji
analizi hesaplanmistir. Kazan yiizeyinde olusan 1s1 transferi, yakitin yanmasi ile olusan 1s1 kaybi, baca gazi hesabi,
mahalde suyun dolasgimindan kaynakli ekserji kayiplari, klima santrali ve fan-coil ekserji kayiplar1 hesaplanip,
sonuglar grafikler halinde sunulmustur. Kazanin enerji ve ekserji hesaplamalarina ait suyun giris ve ¢ikis
sicakliklar1 6nemlidir. Ocak ay1 giinliikk sicaklik degerleri alinarak hesaplamalar yapilmistir. Tablo 1’de net
goriilebilecegi gibi Ocak ay1 kazan giris suyu sicakligt 56°C ile 62°C araliginda degismis olup, kazan ¢ikis suyu
sicakligr 75 °C olarak kazan otomasyon sisteminde ayarlanmistir. Giinliik olarak kazan giris ve ¢ikis sicakliklart
Olgtimil yapilmis ve alinan degerlerin termodinamik 6zellikleri termodinamik tablolardan elde edilmistir. Tablo 1
de gosterilen degerlere gére boliim 2’ de verilen formiiller yardimiyla kazan enerji kaybi, kazan giris-cikis ekserji
degerleri ve toplam ekserji degerleri hesaplanmistir.

—4—Tkg == Tk¢

2]
o
1»
L 2
L 4
L 3
<
1

<

<

L 4

SICAKLIK(C)
N B
o o

o

123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 252627 2829 30
ZAMAN(GUN)

Sekil 8. Kazan su sicakligmin zamana bagl olarak degisim grafigi.
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Tablo 1. Zamana bagh olarak kazan su sicakliginin termodinamik 6zellikleri.

Zaman Thava | Tkg hg Sq The he S¢ msy,
(gdin) C) | (CC) | (kikkg) | (KilkgK) | (°C) | (Kilkg) | (kj/kgK) ((kgls)
.Ocak 3 58 242,80 0,7855 75 314,03 1.0158 109
2 Ocak 6 59 246,99 0,7990 75 314,03 1.0158 109
3 Ocak 7 59 246,99 0,7990 75 314,03 1.0158 109
4 Ocak 8 59 246,99 0,7990 75 314,03 1.0158 109
5 Ocak 10 61 255,36 0,8260 75 314,03 1.0158 109
6 Ocak 5 58 242,80 0,7855 75 314,03 1.0158 109
7 Ocak 6 59 246,99 0,7990 75 314,03 1.0158 109
8 Ocak 4 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
9 Ocak 3 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
10 Ocak 5 58 242,80 0,7855 75 314,03 1.0158 109
11 Ocak 4 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
12 Ocak 6 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
13 Ocak 5 56 234,43 0,7758 75 314,03 1.0158 109
14 Ocak 4 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
15 Ocak 7 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
16 Ocak 8 58 242,80 0,7855 75 314,03 1.0158 109
17 Ocak 5 56 234,43 0,7758 75 314,03 1.0158 109
18 Ocak 6 58 242,80 0,7855 75 314,03 1.0158 109
19 Ocak 6 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
20 Ocak 6 56 234,43 0,7758 75 314,03 1.0158 109
21 Ocak 5 57 238,62 0,7720 75 314,03 1.0158 109
22 Ocak 6 56 234,43 0,7758 75 314,03 1.0158 109
23 Ocak 9 59 246,99 0,7990 75 314,03 1.0158 109
24 Ocak 10 59 246,99 0,7990 75 314,03 1.0158 109
25 Ocak 11 60 251,18 0,8313 75 314,03 1.0158 109
26 Ocak 9 58 242,80 0,7855 75 314,03 1.0158 109
27 Ocak 10 60 251,18 0,8415 75 314,03 1.0158 109
28 Ocak 11 61 255,36 0,8415 75 314,03 1.0158 109
29 Ocak 10 61 255,36 0,8415 75 314,03 1.0158 109
30 Ocak 10 62 259,55 0,8590 75 314,03 1.0158 109
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Sekil 8 de fan-coil enerji ve ekserji hesaplamalarina ait suyun giris ve ¢ikis sicakliklar1 verilmistir. Sekilde
goriildiigi gibi fan-coil giris suyu sicakligi 66°C ile 71°C araliginda degismis, fan-coil ¢ikis sicakligi 62°C -67°C
arasinda degismistir.

=—¢—Tkg == Tk¢

(=2
(<)}

SICAKLIK(C)
288 2

(%
()]

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ZAMAN(GUN)

Sekil 8. Fan-coil ocak ay1 su sicakligmin zamana bagl olarak degisim grafigi.

Elde edilen ol¢iim sicakliklarina goére fan-coil hattina gidis-doniis suyu sicakligmim termodinamik ozellikleri
bulunarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Zamana bagl olarak fan-coil su sicakliginin termodinamik 6zellikleri.

Zaman Tag | Tig hg Sq Tke he S¢ msy
(9un) °C) | (O (ki/kg) (kj/kgK) C) | (kjkkg) (kj/kgK) ((kg/s)
1.0cak |3 69 288,85 0,9414 64 267,92 0,8799 48
20cak |6 69 288,85 0,9414 64 267,92 0,8799 48
30cak |7 69 288,85 0,9414 65 272,12 0,8937 48
40cak |8 70 293,07 0,9551 65 272,12 0,8937 48
50cak | 10 71 297,25 0,9687 67 280,48 0,9141 48
60cak |5 69 288,85 0,9414 65 272,12 0,8937 48
70cak | 6 68 284,69 0,9278 65 272,12 0,8937 48
80cak |4 68 284,69 0,9278 64 267,92 0,8799 48
90cak |3 67 280,48 0,9141 63 263,73 0,8662 48
10 Ocak | 5 68 284,69 0,9278 64 267,92 0,8799 48
11 Ocak | 4 68 284,69 0,9278 64 267,92 0,8799 48
12 Ocak | 6 69 288,85 0,9414 65 272,12 0,8937 48
13 Ocak | 5 68 284,69 0,9278 64 267,92 0,8799 48
14 Ocak | 4 68 284,69 0,9278 64 267,92 0,8799 48
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15 Ocak | 7 69 288,85 0,9414 64 267,92 0,8799 48
16 Ocak | 8 70 293,07 0,9551 65 272,12 0,8937 48
17 Ocak | 5 67 280,48 0,9141 62 259,55 0,8524 48
18 Ocak | 6 68 284,69 0,9278 63 263,73 0,8662 48
19 Ocak | 6 68 284,69 0,9278 63 263,73 0,8662 48
20 Ocak | 6 68 284,69 0,9278 63 263,73 0,8662 48
21 0Ocak | 5 66 276,29 0,9074 62 259,55 0,8524 48
22 Ocak | 6 67 280,48 0,9141 62 259,55 0,8524 48
23 Ocak | 9 69 288,85 0,9414 64 267,92 0,8799 48
24 Ocak | 10 70 293,07 0,9551 65 272,12 0,8937 48
25 0Ocak | 11 71 297,25 0,9687 66 276,29 0,9074 48
26 Ocak | 9 69 288,85 0,9414 64 267,92 0,8739 48
27 Ocak | 10 70 293,07 0,9551 65 272,12 0,8937 48
28 Ocak | 11 71 297,27 0,9687 64 272,12 0,8739 48
29 Ocak | 10 71 297,25 0,9687 64 272,12 0,8739 48
30 Ocak | 10 71 297,25 0,9687 64 267,92 0,8739 48

Ocak ayinda yapilan 6lgiimler sonucunda elde edilen, klima santrali hattinda gidis - doniis su sicaklik degerleri
grafigi Sekil 9.’da gosterilmistir. Kazandan klima santrali hattina giren su sicakligi klima santrali otomasyon
sistemi ile 60 °C sabit olarak ayarlanmistir.
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Sekil 9. Klima Santrali ocak ay1 su sicakliginin zamana baglh olarak degisim grafigi.
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Elde edilen 6lciim sicakliklarina gore klima santrali hatt1 gidis-doniis suyu sicakliginin termodinamik 6zellikleri
bulunarak Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Zamana bagl olarak klima santrali su sicakliginin termodinamik 6zellikleri.

Zaman Thava | Tkg hg Sq The he S¢ ms,
(gtin) °C) | (°C) (kilkg) | (kilkgK) | (°C) | (kitkg) | (ki/kgK) | ((kg/s)
1.0cak 3 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
2 Ocak 6 60 251,18 0,8313 49 205,13 0,6897 55
3 Ocak 7 60 251,18 0,8313 49 205,13 0,6897 55
4 Ocak 8 60 251,18 0,8313 49 205,13 0,6897 55
5 Ocak 10 60 251,18 0,8313 50 209,34 0,7038 55
6 Ocak 5 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
7 Ocak 6 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
8 Ocak 4 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
9 Ocak 3 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
100cak |5 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
11 Ocak |4 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
120cak | 6 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
130cak |5 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
14 Ocak | 4 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
150cak |7 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
16 Ocak | 8 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
170Ocak |5 60 251,18 0,8313 47 196,75 0,6615 55
18 Ocak | 6 60 251,18 0,8313 49 209,34 0,6893 55
190cak |6 60 251,18 0,8313 49 209,34 0,6893 55
200cak |6 60 251,18 0,8313 49 209,34 0,6893 55
210cak |5 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
220cak |6 60 251,18 0,8313 48 200,94 0,6756 55
230cak |9 60 251,18 0,8313 49 205,13 0,6893 55
24 Ocak | 10 60 251,18 0,8313 50 209,34 0,7038 55
250cak |11 60 251,18 0,8313 50 209,34 0,7038 55
26 Ocak |9 60 251,18 0,8313 49 205,13 0,6893 55
27 Ocak | 10 60 251,18 0,8313 49 205,13 0,6893 55
28 Ocak | 11 60 251,18 0,8313 51 213,50 0,7178 55
29 Ocak | 10 60 251,18 0,8313 50 209,34 0,7038 55
300cak | 10 60 251,18 0,8313 50 209,34 0,7038 55
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Hesaplamalar sonucunda belirli zaman araliginda klima santrali, kazan ve fan-coil enerji kayb1 degisim grafigi
Sekil 10’da gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii tizere kazan enerji hesabi en yiiksek 30 Ocak giinii 8780,96 kW
olarak hesaplanmistir. En diisiik olarak bulunan deger ise 13 Ocak giinii 6099,56 kW ¢ikmustir. Klima santrali
enerji hesabi en yiiksek 01 Ocak giinii 2993,65 kW olarak bulunmustur. En diisiik olarak bulunan deger ise 28
Ocak giinii 2072,4 kW ¢ikmugtir. Fan-coil enerji hesaplamalar1 sonucu en yiiksek deger 30 Ocak giinii 1407,84
kW, en diisiik deger ise 07 Ocak giinii 603,36 kW hesaplanmustir.
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Sekil 10. Kazan, klima santrali ve fan-coil enerji kaybt degisim grafigi.
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Sekil 11. Klima santrali, kazan ve fan-coil ekserji kayb1 degisim grafigi.
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Sekil 12. Kazan, klima santrali ve fan-coil ekserji verim grafigi.

Hesaplamalar sonucunda belirli zaman araliginda klima santrali, kazan ve fan-coil ekserji kaybi degisim grafigi
Sekil 11°de gosterilmektedir. Sekilde goriildiigi izere toplam ekserji kaybi en yiiksek 10 Ocak giinii 45611,66 kW
olarak hesaplanmistir. 10 Ocak giinii sisteme bagli pompa ariza vermistir ve sonucunda sisteme yeteri kadar su
basilamamis, dolagim suyunun basinci ayarlanamamistir. Sistemde yeteri kadar su dolasim1 saglanamadigi igin 1s1
kaybi artmistir. En diisiik olarak hesaplanan deger ise 12 Ocak giinii 41489,84 kW ¢ikmistir. Kazan verimi en
yiiksek 12 Ocak giinii 0,815 olarak, en diisiik ise, 10 Ocak giinii 0,707 olarak hesaplanmistir. Klima santrali toplam
ekserji kayb1 hesaplamalar sonucu en yiiksek 10 Ocak giinii 3917,53 kW olarak hesaplanmistir. En diisiik olarak
hesaplanan deger ise 25 Ocak giinii 2068,3 kW ¢ikmistir. Santral verimi en yiiksek 25 Ocak giinii 0,816,en diisiik
ise 10 Ocak giiniinde 0,69 olarak hesaplanmistir. Fan-coil toplam ekserji kaybi en yiiksek 10 Ocak giinii 1481,95
KW olarak hesaplanmustir. En diisiik olarak hesaplanan deger ise 12 Ocak giinii 802,8 kW ¢ikmugtir. Fan-coil
verimi en yiiksek 12 Ocak giinii 0,816, en diisiik 10 Ocak giinii 0,69 olarak hesaplanmistir.

4. Sonug Ve Oneriler

Bu calismada Adiyaman Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi binasinda bulunan, 1sitma hattinin
ekserji ve enerji analizi yapilmistir. Ocak ay1 temel alinarak giinliik dl¢iimler sonucunda kazan, klima santrali ve
fan-coil kayiplar1 ve verimleri bulunmustur. Dogalgaz yakitli sistemde, kazanda ortalama kayip 43526,79 kW,
klima santrali ortalama kayip 2624,65 kW, fan-coil ortalama kayip 953,73 kW bulunmustur. Ayn1 sekilde kazan
ortalama verimi % 75, klima santrali ortalama verimi, % 88 fan-coil ortalama verimi % 92 olarak hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglara gore yapilan yorum ve oneriler;

1. Kazan ekserji kaybinin yiiksek olmasi yanma sirasinda olugsan kimyasal enerjinin, 1s1 enerjisindeki
diizensizlikten kaynaklanmis olabilir.

2. Dis hava sicakhigina bagli olarak kazanm ¢ikis sicakliginm yiiksek olmasi kazanm ekserji verimini
artirmistir. Bu durumun literatiirdeki %20-%40 arasinda olusan ekserji verimine uygun oldugu
sonucuna varilmaktadir.

3. Sistemde olusan ekserji kayiplarmi onlemek igin 1sitma sisteminde kullanilmayan hatlarin vanalari
hava olusmamasi i¢in kapatilmalidir.
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4. Sisteme bagl kollektordeki su miktarini kontrol edecek otomasyon sistemi bulunmasi gerekir. Ciinkii
sisteme yeterli su basilmadigi zaman basing diiser, hava olugur ve su daha hizli sogur. Bu durum da 1st
kayiplarmi artirir.

5. Kazan dairesinin ve cihazlarin yillik bakimlar1 2 dénem halinde yapilmalidir. Diizenli olarak baca

temizligi yapilmalidir.

Fan-coillerin diizenli olarak bakimlar1 yapilmali, filtreleri temizlenmelidir.

Klima Santralinde bulunan filtreler ve kayislar kontrol edilmeli, temizlenmeli, bataryalar yikanmalidir.

8. Gergek 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanirken kayiplar hesaba katilmayarak, sistemin binaya verdigi net
1s1 enerjisi olarak hesaplanmaktadir. Kayip hesabi kurulu sistemin yakit tiiriine bagli olarak hesap
yapilir. Hesaplanan degerler istenenden fazla ¢ikmistir. Bunun sebebi 1s1 dis hava sicakliginin diisiik
olmasindan kaynakli olabilir.

9. Herhangi bir yakit yakilarak 1s1 {iretimi i¢in kullanilan kazanlarin dizayn edildigi yakitla ¢aligtirilmasi
esastir. Bu durumda, doniisiimiin kazanim yenilenmesi ile birlikte ele alinmasi daha uygundur. Uygun
olmayan kazanla fazla yakit yakilarak devamlilik arz eden isletme giderlerinin artmasina ve gevre
kirliligine neden oldugu igin, bu husus ¢ok Onemlidir. Doniisim esnasinda, ister biiyiik 1s1
santrallarinda, isterse kiigiik apartman kazan dairelerinde olsun sistemdeki teghizatin gerekli bakimlari
yapilmalidir [2].

-Cok yash ve ekonomik dmriinii doldurmussa

- Kazan teknigine uygun olarak imal edilmemigse ve tadilatla iyilestirilemiyorsa,

- Su yonii ¢cok kirlenmis ve temizlemek de miimkiin degil ise,

-Gerekli kapasite ve beklenen verim igin uygun biiyiikliikte degilse kazanin doniistiiriilmesi 6nerilmez.

10. 10 yasindan kiigiik komiirlii kazan dogalgazli kazana déniistiiriilebilir fakat verimin %65-70’lere
diistiigii teknik olarak bilinmektedir [2]. Uygulama yapilan hastanede yapim asamasinda 1sitma sistemi
kat1 yakith kazana gore projelendirilmistir. ilerleyen zamanda kazan dogalgaz yakitli kazana
cevrilmistir. Bu durumun sistemin kayiplarmi artirdigi ve kazan veriminin diisitk ¢ikmasina sebep
oldugu diisiiniilmektedir.

11. Hastanelere genel olarak ¢ok fazla insan giris ve ¢ikisi olmaktadir. Ayni sekilde odalarda hastalarm ve
yakinlarmin kapi ve pencereleri siirekli agik biraktigi goriilmiistiir. Bu durum 1s1 kaybinin artmasma
sebep olmaktadir. Buna bagl olarak isitma sistemi mahali ayarlanan sicaklikta tutmak icin siirekli
devreye girmesi gerekir, bu durumda enerji kaybina sebep olur.

12. Uygulama yapilan hastanede bina yalitimmin yeterli olmadigi, bu durumun enerji ve 1s1 kaybini
artirdigi gorillmiistiir.

13. Isitma hattimin yalitimi diizenli olarak kontrol edilmeli, yirtik yerler yamalanmali bakimlari
yapilmalidir.
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