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SIMGE LISTESI

c Birim ekserjinin ortalama fiyati, €/kj
C Birim ekserji akiminin fiyati, €/h
C, Sabit basingta 6zgiil 1s1, ki/(kgK)
C Sabit hacimde 6zgiil 1s1, kj/(kgK)

CELF Eskalasyon diizeltme faktOrii

copP Etkinlik katsayisi

COPsyy  Sogutma makinesinin etkinlik katsayisi
CRF Anapara geri kazanim faktorii

Ozgul ekserji, kj/kg

Ekserji akisi, kj/h

Euro

Termoekonomik faktor

Bir degere getirilme faktorii

Ozgiil Gibbs fonksiyonu, kj/kg
Toplam Gibbs fonksiyonu, kj

Ozgil entalpi, kj/kg

Yanma entalpisi, kj/kmol

Olusum entalpisi, kj/kmol

Toplam entalpi, kj

Ozgiil tersinmezlik, kj/kg

Geri 6deme faktorii, %

Toplam tersinmezlik, kj

Bir degere getirilmis fiyat diizeltme faktorii
kiitle, kg

Mol kiitlesi, kg/kmol

Mol miktari, kmol

Basing

Is1 transferi, kj

Ozgiil entropi, kj/(kgK)

Sicaklik, °T veya °K

Ozgiil ic enerji, kj’kg

Toplam i¢ enerji, kj

Ozgiil hacim, m*/kg

Toplam hacim, m’

Mutlak nem, kg su buharvkg kuru hava
Toplam is, kj

Kuruluk derecesi

Ekserji orani

Bir degere getirilmis parasal deger, €/h
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unan Harfleri

Sonlu degisim miktan
Isil verim

Bagil nem

Akiskanin toplam enerjisi, kj/kg
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Alt Indisler
0 Cevre hali
1 Baslangic hali
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Ust indisler
-(nokta)

Son hal
Hava

Cikig
Tahrip olan
Yakat

Girig
Kazang
Kontrol hacmi
Kaybolan
Uriin
Tersinir hal
Buhar

Birim zamanda

-(list ¢izgi) Birim mol igin
o(¢ember) Standart referans hali

CH
KN
PH
PT

Kimyasal
Kinetik
Fiziksel
Potansiyel
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ONSOZ

Temiz oda teknolojileri, teknolojik gelisme sonucu, kirliligin kontrol altinda tutulmasinin
Oneminin anlagilmasiyla artan bir uygulama alanina sahip olmustur. Temiz odalarin en yaygin
kullanim alanlarindan biri hi¢ kuskusuz hastahanelerdir. Bir hastahane klimas: tasarlarken,
konfor ve hijyen sartlarim saglamasi ¢ok 6nemlidir. Fakat en az bunun kadar 6nemli olan bir
diger madde ise bu tasarimda bilesenlerden maksimum faydamin saglanmasidir.

Bu ¢alismada mevcut bir tez ¢aligmasindaki hastahane klimas: uygulamasimin klima tesisati
ile ilgili bazi boliimleri kaynak alinarak, s6zii edilen tesisatin termoekonomik analizi yapilmus
ve sistem igin optimizasyon Onerilerinde bulunulmustur.

Tez caligmami yoneten ve calismam siiresince, benden destegini, yardimini ve sabrim
esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Galip Temir’e, teknik konularda bilgi veren teknisyen
arkadagim Giirkan Yoldas’a, ayrica ¢altymam boyunca sabir gdsteren ve destek veren aileme
tesekkiir ederim.
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OZET

Bu ¢aligmada, temiz oda tasarimi ve temiz odalarda termoekonomik analiz konusu
incelenmistir.

Oncelikle temiz oda tasarmmimn temel unsurlan tammlanmig ve hastahanede temiz oda
sistemlerinin Ozellikleri belirtilmis, daha sonra ise temiz oda sistemlerinin analizinde
kullanilacak termoekonomik analiz bagintilar1 verilmigtir.

Teorik bilgilerin kullamlmasiyla, Istanbul’daki bir hastahane igin yaz ve kig sezonunda
iklimlendirme tesisati, Istanbul igin pik sicakliklara gére tasarlanmig, bu tesisattaki klima
santralleri, sicak su kazanlari ve su sogutma gruplari i¢in ekserji analizi yapilmig ve bu analiz
sonuglan tesisatta ekserji kayiplarint hesaplamak ve ekserji maliyetini belirlenmigtir.

Tesisatta ekserji kayiplari; klima santralleri, her bir mahal grubu kanallari, her bir mahal
grubu ve egzost kaybi olarak dort baglik altinda toplanmustir. $artlandirlan havanin maliyeti;
santralden kanala génderilen havanin maliyeti, kanal ¢ikigindaki havanin maliyeti ve egzost
edilen havanin maliyeti olarak {i¢ kisimda incelenmigtir. Daha sonra bu hesaplamalar 15131nda,
sistem bilesenlerinin maliyet karsilagtirlmasi yapilmig ve iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Temiz oda tasarimi, iklimlendirme tesisati, ekserji analizi, ekserji
kayiplari, termoekonomik analiz.
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ABSTRACT
In this study, clean room design and thermoeconomic analysis is examined.

First, the main components of clean room design are given and the properties of clean room
systems in hospitals are determined. After that, the equations for termoeconomic analysis
used in clean room system analysis are written.

By using the theorical knowledge, the climatization system for a hospital in Istanbul during
summer and winter seasons is design according to maximum temperatures for Istanbul in each
season and the results of this analysis is used for calculating the exergy loss and the exergy
costs in the system.

The exergy loss in the system is divided into four groups; the loss in the air conditioning unit,
the loss in ducts for each of the room groups, the loss in each of the room groups and the loss
caused by exhaust. The cost of the conditioned air is examined as; the cost of the air sent from
the air unit to the duct, the cost of the air while leaving the duct and the cost of the exhausted
air. After that, by the use of this calculations the cost comparisons of the sytem components
are made and the optimization advices are given.

Keywords: Clean room design, air conditioning system, exergy analysis, exergy loss,
thermoeconomic analysis.
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1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemesiyle, daha saglikli ortamlarda galisabilmek i¢in, ‘Temiz Oda’ kavrami
ortaya ¢tkmustir. [k uygulama &rneklerinin hastahanelerde yapildiga goriilen temiz odalarin,
ozellikle de elektronik sanayisi, ilag endiistrisi, kimya tesisleri ve hastahaneler gibi kirlilik
diizeyinin kontrol altinda tutulmasi gereken ortamlarda, kullanimi zorunluluk olmugtur.
Temiz oda tasariminda asil amag, uluslar arasi kabul edilen temizlik standartlarina gore temiz
hava ortami elde etmek ve prosesle ilgili teknolojik ortam gerektiren her tiirlii sart1 saglayip
kontrol altinda tutmaktr.

Temiz oda kavranu ilk ¢iktiginda genel olarak bagimsiz bir klima sistemi olan, ¢evresindeki
mahallerle beraber taneciklerden arindirilmug steril bir oda akla gelmekteydi. Ancak bu tip
odalarin yapim ¢ok pahali oldugundan ve biiyiik isletme masraflar1 gerektirdiginden, zamanla
bu sistemler yerini, binanmin merkezi klima sistemine bagli olan zon kontrollii, hava kilitleri ile

diger ortamlardan arinmus kiiciik odalara terk etmistir.

Bir sistemin tasariminda kullanilabilirligi de 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde, kullanilabilirligi
maliyetle birlestiren ¢aligmalar giderek hz kazanmaktadir. Bu konuda ilk uygulamalan

Benedict yapmgtir.

Bir sistemin kullanilabilirligi; hem o sistemin, hem de sistem-gevre ikilisinin bir 6zelligidir.
Sistemin toplam ekserjisi; fiziksel, kimyasal, kinetik ve potansiyel ekserjilerden olusur.
Cevreye gore durgun sistemlerde, kinetik ve potansiyel ekserjiler ihmal edilir. Kimyasal

ekserji ise, yanma gibi bir kimyasal reaksiyon sonucu s6z konusu olur.

Tahrip olan veya yok olan ekserji kisaca kayip ekserji, sistemin verimini diigliriir. Bu nedenle

bir maliyet unsuru olarak kargimiza ¢ikmaktadir ve sistem icin Snem tagimaktadir.
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2. TEMIiZ ODA TEKNOLOJiSIi

Temiz oda teknolojisi; insanlari, sanayi lriinlerini ve cesitli teknolojik aletleri uluslararasi
temizlik standartlarma gore toz, partikiil, atik gaz, mikrop ve zararli mikroorganizma gibi
pargaciklardan korumak igin sicakligi, basinci, nemi, giiriiltli seviyesi ve hava hareketi belli
sinirlar i¢inde olan hijyenik ortamlar olugturmay: amaglar. Temiz oda tasarlarken; temiz
odanin kullanim amacina goére sicaklik, basing, nem, giiriiltii seviyesi ve hava hareketi

parametreleri 6nem sirasina dizilerek segim kriterleri olugturulur.

2.1 Temiz Odalarn Tarihgesi
[lk temiz oda uygulamalan, bakterilerin yaralarda enfeksiyona yol agtiimn belirlenmesi

iizerine hastahanelerde yapilmigtir. Hastahanelerde vantilasyonun kirlilik kontrolii igin
uygulanmasna ise, II. Diinya Savagi’nin sonlarinda baslanmigtir. 1960°da Blowers ve Crew,
tiirbiilansin en aza indirgenerek havanin agagi yonlii hareketinin saglanmasi igin tavamin iki
yanina yerlestirilmis diflizorlerle havanin tek yonlii tiflendigi bir oday: incelemistir. 1966°da
Prof. Charnley, yiiksek miktarda ve diizgiin akigli hava ile bakteri sayisim diigiirebildigi bir
sistem gelistirmigtir. Ayrica cerrahlardan yayilan bakterileri hapseden tiim viicut egzost
elbisesini de icat ederek, enfeksiyon oranimi %1,3’e diigirmiigtiir (Whyte, W., 1995).

Niikleer reaksiyonun kullanimu ile, havann tehlikeli mikrobiyolojik ve radyoaktif kirleticilerden
armdirilmas: igin, yiikksek verimli pargacik filtreleri (HEPA) iiretilmigtir. 1955-1960 yillart
arasinda, yiiksek miktardaki iyi filtre edilmig havamn, tavandaki diflizétlerle iiflendigi temiz
odalar insa edilmigtir. 1961°de bulunan ‘laminar akis’ sistemiyle, havamin HEPA filtrelerden
gegirilerek oda iginde tek yonli bir akigla filtrelerden odamn tabanindaki menfeze ulagmasi

saglanmugtir (Whyte, W., 1995).

1963’de yaymlanan ilk Federal Standart 209, biitiin diinyadaki temiz oda standartlarin temeli
olmugtur (Maro, O.S., 1997). Zamanla temiz oda uygulamalarinin sayis1 ve ¢esidi artmistir.

2.2 Temiz Odalarda Kirlilik Kontrolii
Kirlilik dort genel kategoride simflandirilabilir:

- Zerrecikler: toz, kirpinty, 1if, vs.
- Kimyasal: gaz, sivi, yagh film, vs.

- Biyolojik: bakteri, viriis, mantar, sporlar, vs.



- Enerji veya durum degigiklikleri: 151k filmi kirletir, manyetik alanlar demir veya
nikeli kirletir, radyasyon canh hiicreleri ve plastigi etkiler, 1s1 bozar, vs (Maro,
0.S., 1997).

Bu kirleticilerin bir kismi, bir maddenin iiretimi veya islenmesinden, bir kismm da dig
kaynaklardan gelir. Sanayi kirlili§inin en yaygin dig kaynaklar1 olarak rafineriler, 1sitma
tesisleri, kimyasal proses tesisi artiklari, yol ve cadde ingaat ve tamiri ve yeni bina ingaatlar
sayilabilir. I¢ kirlilik ise, makineyle isletme, sekillendirme iglemleri, proses ve bakim,
ambalajlama, sevkiyat ve depolama, personel faaliyetleri ve iiretim c¢aligmalan gibi
islemlerden meydana gelir. Burada zerreciklerin havalandirma sistemi yoluyla tasimasi,

sorunun kaynagim olusturur.
Temiz odada kirliligin kontrolii i¢in 6 yontem kullanilir:
- Tesisin dizaym,
- Odada kullanilan ekipman,
- Kullanilan prosediirler,
- Personelin faaliyetleri,
- Cevre kontrolii,

- Bakim (Maro, O.S., 1997).

2.3 Federal Standart 209 E
Temiz Oda ve Zonlarda Havadaki Pargacik Temizliligi Simiflari olarak adlandirilan Federal

Standart 209, kirlilik kontrolii hakkinda en ¢ok bagvurulan belgelerden biridir. Amerikan
endiistrisi ve pek gok tilke tarafindan hava temizliligi siniflandiriimasinda bir standart olarak

benimsenmisgtir.

Havadaki parcaciklar organik ya da inorganik olabilir. Biiyiiklikleri ise 0,001 pm’den
birka¢ 100 pm’ye kadar olabilir. Havadaki pargaciklarin kontrolii Federal Standart 209 E’de
belirtilmigtir. Cizelge 2.1°de pargacik boyutlan ile temiz oda simf limitleri, Ingiliz sistemine

ve metrik sisteme gore verilmistir.



Cizelge 2.1 Havadaki pargacik temizliligi simflar (Ozkaynak, F.T., 1994)

Sl fimitieri
0.1 pm 02 pm T 03pm 0.5 um T Spm

8 Ingiliz* " ' o # m 2+ o [ o [
Ml 356 ] 881 | 53| ZMf 309| 0875 100 038 | - :
MLS 1] 1240 380 265 7501 106 | 2.00 353 1.00 . -
M2 3500 | 991 757 | 214 | w9 | w38 100 283 . .
M2.5 10| 12400 | 3350 250 | 750 | 1060 | 300 353 100 . .
M3 3s000 | 991 o570 | 214 | 3090 | 875 w00 | 283 . -
M35 100 - - | 26500 | 750 | 10600 | 300 3510 | 100 -
M4 . - | 75700 | 2140 | 30900 | 875 10000 { 263 . .
M4.5 1008 . . . - . - 3s300 | 1000 247 7.00
M5 . - - . - - 100000 | 2830 s18| 175
Mss | roo00 . - . - - - 353000 | 10000 470 700
M6 . . . - . - | 1000000 | 28300 618 | 175
M65 | 100000 - . - . - . 3330000 | 100000 | 24700 | 700
M7 - - - - - | 16000000 { 783000 61800 | 1750

* Smaf limitleri her seviye igin verilmigtir. Limitler, gisterilen parack boyitklikierine eyt ya da dahs bydk pargackisrm birkm hacimdeki
spesifik konvemtrazyoniarsn belirler. amznwmmmmmwwwm bir 8zel
durunada bulvmabilcosk biiyakik defjlavmat tesil cbmez.

? Orta smaflar igin Konsautrasyon limitterf yaklapk olarak sgafdski egitliklerden hessplansbilir:

Pargscsk /8 = 1, (0.5 /&)™

Burads; N, swnfin Amerikan birim sistemindeki niimerik ifsdesi ved ise pm biriminde pergacik boyakiogadar,
Pargacxk /7 m® = 10 (0.5 / d)*3

Barads; M swfin S1 birim sislemindeki nimerik ifadesi ve d ise jus birimindo porgacik boyakiogndiy.

* Smflan tanwodsriken §1 seviyelert ve birimileri teroh edilis, bunuods birlilde, Amerikan bisimleri de knllxmlsbilir.

Cizelge 2.1°de temiz oda siniflari igin, ft* hacminde izin verilen maksimum pargacik sayisinca
belirlenen temizlilik seviyesi goriilmektedir. Ingiliz birimleri ile verilen smflar, tte 0,5 pm
ve daha biiyiik ebatlarda bulunabilecek maksimum pargacik sayisim ifade eder. m>’te. 0,5 pm
ve daha biiyiikk ebatlarda bulunabilecek maksimum pargacik sayisiin 10 tabanina gore
logaritmast, SI birim sistemine gore temizlilik simfim verir. Omegin Klas 100 (Klas M3,5)
temiz odada 0,2 um biiytikliikteki parcaciklardan 750 (26500)’den fazla, 0,3 um biiylikliikteki
parcactklardan 300 (10600)’den fazla, 0,5 pm veya daha bilyiik parcaciklardan ise 100
(3530)’den fazla bulunamaz (Ozkaynak, F.T., 1994).

2.4 Hava Filtreleri
24.1 Filtrasyon Mekanizmalari

2.4.1.1 Elek Etkisi
Bu mekanizmada, ¢api filtre elemam olarak kullamilan iki elyaf iplikgiginin arasindaki



acikliktan daha biiyiik olan tanecikler tutulmaktadir.

2.4.1.2 Atalet Etkisi
Akim iplikgiklerinin dniine bir filtre elyaft ¢iktigt zaman onun etrafinda donerek yollarina

devam ederler. Ancak akig iginde siiriiklenen tanecikler ataletleri nedeniyle filtre elyafi
etrafinda dénmeyerek, elyafa ¢arpar ve onun yiizeyine yapisir. Hava hizimin artmasi, tanecik
capmin biiylimesi ve elyaf ¢apimn kiigtilmesi bu etkiyi arttinnr (Whyte, W., 1995).

2.4.1.3 Yakalama Etkisi

Tanecik ¢ap1 ¢ok kiigiikse, tanecik havayla birlikte elyaf iplik¢igi etrafinda bir yoriinge takip
edebilir. Ancak tanecigin elyaf etrafindaki hareketinde, bu yoriinge elyafa tanecik yang¢apindan
daha yakin bir yerden gegiyorsa, tanecik elyaf tarafindan yakalanir ve elyaf ylizeyine yapigir,
Tanecik ¢ap1 artip, elyaf gap1 ve elyaf iplikgikleri arasindaki mesafe azaldikga bu etki artar
(Whyte, W., 1995).

2.4.1.4 Difiizyon Etkisi
Tanecik ¢apr 1 pm’den daha kiigiik olursa, gaz molekiilleri taneciklerle ¢arpistiklarinda

onlarin diizensiz hareket etmelerine yol agar. Gaz molekiillerinin bu davramslan sonucu filtre
elyafi ile ¢arpisan tanecikler onlara yapisabilmektedir. Bu etki hava hizi, tanecik ¢ap: ve elyaf
cap1 kiigiildiik¢e artmaktadir (Whyte, W., 1995).

2.4.2 Hava Filtrelerinin Belirlenmesindeki Kriterler

Degisik tiplerdeki HVAC hava filtrelerini ayirt etmek i¢in; hava akis direnci, toz tutma
kapasitesi ve verimlilik kullamilmaktadir. Hava akig direnci, filtrenin belirli bir hava akisi
sirasindaki basing diiglisiinti gostermektedir. Toz tutma kapasitesi, filtrenin belirli bir hava
akigi sirasinda maksimum direng degerine ulagtigs veya toplanan tozun sonucunda ic¢inden
gecen hava akigimin ciddi bir sekilde azaldifi zamana kadar tuttugu belli tip toz miktarim
tanimlamaktadir. Verimlilik ise, filtrenin hava akimi igindeki parcaciklan ayirma yetenegini

gosterir.
Filtre verimini belirlerken tig test tipi kullamilmaktadir (Hiirtiirk, S., 2000):

- Agwhk yakalama: Cesitli biiyiikliklerdeki pargaciklardan olusan standartlastiriimug
sentetik toz, hava filtrelerinden gegirilerek tutulan toz agirhigimin yiizdesi belirlenir.

- Toz-nokta verimliligi: Atmosferik toz hava filtresinden gegirilir ve temizlenmis havanm

renk soldurma etkisi, girig havasminki ile karsilagtirihr.



- Pargacik biyikligi: Aym biiylikliikteki aerosol par¢aciklar hava filtresinden gegirilir ve
filtrenin tuttugu yiizde belirlenir.

2.4.3 Temiz Odalarin Filtrelenmesi

Temiz odaya verilen hava i¢inde bulunan zararli olabilecek pargaciklarin, hava temiz odaya

ulagmadan once filtrelenmesi gerekmektedir.

Temiz odalarin filtrelenmesi birkag asamadan olusur. Ana hava akisinin oldugu yere
yerlestirilen yiiksek verimlilikteki filtreler kiigiik pargaciklarin tutulmasini ve hava akisinin
dogrusallastinimasim saglar. Sicaklik ve nem kontrolii igin kullanlan ikincil hava sistemi ise,
iki on filtre kademesi ile daha biiyiik pargaciklarin tutar (Whyte, W.. 1995).

Yiiksek verimlilikteki filtreler pargacik tuttukca, sebep olduklan basing diisiisii artar. Temiz
odaya giren hava miktarinin azalmamasi igin, fan hizi, basing diigtigiindeki artist otomatik

kargilayacak sekilde ayarlanmalidir.
Yiiksek verimlilikteki filtreler, geleneksel ve mini kiveimli olmak tizere iki ySntemle imal edilir.

Geleneksel yontemde; filtre kagidi rulolan 15 cm ya da 30 em uzunlukta olmak iizere ileri-geri
katlanir, filtrelemeyi ve filtreden gececek havanin gegisini saglamak icin aliiminyum ayirici
kullamiir. Daha sonra bu filtre dokusu ve ayirici paketi bir gergevenin igerisinde birlestirilir
(Whyte, W., 1995). Geleneksel yontemle imal edilmis bir filtre Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1 Geleneksel yontemle imal edilmis yiiksek verimlilikteki bir filtre (Whyte, W., 1995)

Mini kivrimli ySntemle iiretilmis yilksek verimlilikteki filtrelerde aliminyum ayricilar
kullanilmaz (Whyte, W., 1995). Bu yéntemde filtre kagid: katlanarak bir ¢ergeveye monte



edilir. Bu yontemle imal edilmis bir filtre ise $ekil 2.2’de goriilmektedir.

Sekil 2.2 Mini kiviimbi yontemle imal edilmis yiiksek verimlilikteki bir filtre (Whyte, W., 1995)

2.4.4 HEPA Filtreler
Giiniimiiz temiz odalarmin ihtiya¢ duydugu temizlilik seviyesini saglamak, ancak yiiksek
verimli par¢acik hava (HEPA) filtrelerinin kullanimi ile saglanabilmektedir.

HEPA filtreler, pargacik yakalamadaki verimine gére degerlendirilir ve 0,3p capindaki
partikiil igin verimliligi %99,97 ile %99,995 arasinda degismektedir. HEPA filtrenin bu
verimliligi saglamas: icin, filtreden gegirilen havanin hiz1 1-2 cm/s olmahidir. Onerilen HEPA
filtre alin hiz1 ise 0,45 m/s civanindadir (Bilge, M., 1996).

Dogrudan kanal {izerine veya klima santrali i¢ine monte edilerek veya havanin temiz odaya
iiflendigi son noktada kullamlabilen HEPA filtreler, temizlik simifi 100-100000 arasi olan
odalar igin Onerilmektedir (Bilge, M., 1996). Bu filtreler test ve kullamim sirasinda kolayca
zarar gorebileceginden, filtre dokusuna dokunulmamasi gerekir. Filtre dokusu, filtre ¢ergevesi
diistiigtinde ya da sert bir cisme ¢arptiginda da zarar gorebilir.

2.4.5 ULPA Filtreler

Ozellikle temizlik smifi 1-100 olan uygulamalar igin gelistirilen ULPA (Ultra Diigiik Tesirli
Hava) filtreler, 0,3 p’dan daha kiigiik caplardaki pargaciklarin yakalanmasinda, standart
HEPA filtrelerden daha yiiksek verimliliktedir filtreleri tanimlamak i¢in kullanilir. Bir ULPA
filtrenin verimliligi %99,999 ile %99,99995 arasindadir (Bilge, M., 1996).

ULPA filtrelerde, kiigiik liflerin filtre dokusundaki oram daha yiiksektir ve bu filtreler daha
verimlidir. Filtre dokusunun daha yogun paketlenmesi nedeniyle basing diisiigi daha



yiiksektir ve aym miktardaki fitre dokusu ig¢in ULPA filtrenin direnci HEPA filtrenin
direncinden biiyiiktiir.

2.5 Hastahanelerdeki Temiz Oda Sistemieri

Hastahanelerde, yalmizca bakim ve tedavi degi, hijyen de ¢ok onemlidir. Bu nedenle
hastahane iklimlendirmesinde, mahallerin farkli sicaklik ve nem ihtiyaglarinin kargilanmast,
mahaller arasindaki hava sirkiilasyonunun basing fark: yaratilarak 6nlenmesi, tedavi siirecinde
ortaya ¢ikan mikroorganizmalar ve kimyasal artiklarin havadan temizlenmesi gibi konfor

iklimlendirmesinde 6nemsenmeyen bazi konularin da dikkate alinmasi gerekir.

Hastahanelerde kurulan HVAC sistemleri, sicaklik ve nem kontrolii ile taze hava ihtiyaglarini
karsilamanin yamsira, havada var olan mikroorganizma ve toz oranimi azaltmali, atik anestezik
gaz konsantrasyonunu diigiirmeli ve kotii kokularn uzaklagtinlmalidir. Bu nedenle klima tesisatt,
Cizelge 2.2°de goriilen ‘+ isaretli odalarda zorunludur. Cihazlarin yaydiklan 1si nedeniyle 1s1
yiikiiniin fazla olmasi, oda havasinin narkoz gazlari ve dezenfeksiyon gazlan yiiziinden agiri
kirlenmesi, tedavi ve diger boliimlerde hava debisinin dengelenmesi gibi uygunsuz i¢ ve dis
sartlar sebebiyle diger odalarda da klima tesisat1 gerekebilir.

2.5.1 QOdalarm Simiflandirimasi

Hastahane bolimleri hijyenik nedenlerle iki sinifa ayrilir:
- L simf odalar : Yiiksek derecede sartlar gerektiren mikroorganizmasiz bolgeler,

- 1L smuf odalar : Normal sartlar gerektiren mikroorganizmasiz bolgeler (Giiven, K.O.,
2003).

Hastahanelerde hangi odalarin hangi sinifa dahil oldugu Cizelge 2.2’de gérillmektedir .



Cizelge 2.2 Hastahane klimas: i¢in gerekli sartlar (Giiven, K.O., 2003)
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VYOI 20584'e pore.

Ytz epeont havas: 100 m? (kabinh).

Darwwy havas gerekirse kifma fesizi ife crnniyete alinminfuir.

Yalauz eprans bavest 68 m? (obje k).

Birbirine komgu yotekls odviandz pBudizleri 35 dB(A) ve gecelor 30 d(AYdmn fazla otmamalidir.
Yalmz egzast hoavass 150 m? (eds h).

Yalme egzost havass 100 m® (hloso k).

Taze Hava Debileri

Hastahanelerdeki HVAC sistemlerinin minimum taze hava debileri (ameliyathaneler harig),

Cizelge 2.2°de verilmistir. Havada taginabilen mikroorganizma sayisini daha da diisiirebilmek

ve 151 dengesini devam ettirebilmek i¢in, iifleme hava debisinin Cizelge 2.2’de belirtilen taze

hava oranlar ile hesaplanan hava debisinden daha fazla olmas: gerekebilir.

253

Filtreler ve Tesisattaki Yerlesimi

Pargacik kirliligini 6nlemek igin, tifleme havasi ¢ok kademeli filtreden gecirilmelidir. I. suuf
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odalar i¢in ii¢ kademeli filtre, II. simf odalar i¢in iki kademeli yapilmahdir. Her bir filtre
kademesi i¢in agag1dak1 filtre stmflari uygundur:

- 1. kademe filtre : EU4 veya daha iyi
- 2. kademe filtre : EU7 veya daha iyi
- 3. kademe filtre : S veya R sifi (Giiven, K.O., 2003)
Her filtre kademesinin tesisattaki yerlesimi asagidaki sekilde yapilmahdir:

- 1. kademe filtre, taze hava emisi bina disinda ise, emis tarafinda klima santralin1 temiz

tutmak {izere taze hava giriginin baslangicina,

- 2. kademe filtre, kanal sistemini temiz tutmak i¢in, {ifleme kanallarinin baslangicindan

hemen 6nce basma tarafina,

- 3. kademe filtre basma tarafina hizmet edilecek odaya veya zona miimkiin

olabildigince yakina yerlestirilmelidir (Giiven, K.O., 2003).

Uygulamada; 1. kademe filtre klima santralinda taze hava girigine, 2. kademe filtre yine klima

santralinda vantilatrden sonraki hiicrelerde kanala gegisten hemen 6nce yerlestirilir.
Filtrenin se¢imi ve isletilmesinde su 6zellikler gozetilir:
- Filtreler, havanin tagidigi 6zelliklere uygun olmalidir.

- Filtreler; havamin kirliligi, mahalin ihtiyag¢ duydugu temizlik derecesi, ¢alisma
sicakligi, bakim kolayhigi gibi isletme sartlarina uygun olmalidr.

- Filtrelerin yatinm maliyetinin yanisira; bakim, degistirme veya temizleme siiresi
gibi bilesenlerden olusan igletme maliyeti dikkate alinmalidir
(www.reform.com.tr/teknik _bilgiler/kutuphane).

Filtrelerin konstriikksiyonunda dikkat edilmesi gereken unsurlar:

- Filtreye kanal baglantisinin, boyut ve sekil itibariyla havamin tiim filtre yiizeyine
rahatga dagilmasini saglayacak sekilde yapilmasi,

- Filtrenin Oniinde ve arkasinda, kontrol ve servis i¢in gerekli 0,5-1,0 m bosluk
birakilmasi,

- Filtre degisimi i¢in uygun &l¢lide giris kapis: yapilmasi,
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. Temiz hava tarafinda biitiin baglantilarin, filtre edilmemis havanin sizmasim

onleyecek sekilde contals yapilmasi,
- Filtrenin oniindeki ve arkasindaki bsliimlerin aydinlatilmast,
- Kullamlmayan filtrelerin hava giris tarafinin panjurla kapatilabilmesi ve

- Filtrelerin giris-gikas fark basincindaki artiglari Slgen ve haber veren bir alarm
kullanilmasidir (www.reform.com.tr/teknik_bilgiler/kutuphane).

Cizelge 2.3 Hastahanelerin gesitli boliimleri icin dnerilen filtre verimleri
(www.reform.com.tr/teknik_bilgiler/kutuphane)

Filtre Verimi
Min. Filtre Sayis: Kullanma Alam
1.S1ra 2.S1ra
|
Ameliyathane
Gegis Odasi
25 90
Cocuk Servisi
Yogun Bakim
2
[lik Nakli 90
Organ Nakli 25 HEPA
Hasta Bakim
Teghis Tedavi 25 90
Yemek Haziclik
Camagirhane 30 -
1 Hasta Kabul
Kirli Muhafaza 25 -

2.5.4 Odalar Arasindaki Hava Akis:
Hava akis1 hijyenik sartlardan dolayi, steril odalardan daha az steril odalara dogru olmalidir.
Hastahane odalarindaki hava akig yonleri Cizelge 2.4’te verilmistir.

Klima sistemi tasarlanirken {ifleme/emis hava debilerini ayarlayarak, odalarda pozitif/negatif
basing saglanir ve aradaki fark debisi, kap: etrafindaki bosluklar gibi 6énceden belirlenmis
yollara akar. Ancak hava akis semasimn devam edebilmesi igin, bu bosluklar gok kiigiik
olmalidir. Bu nedenle kapy, flap ve servis kapaklart kisa siire agik kalabilecek sekilde
projelendirilmelidir. Kapilar veya diger hava gegis yerleri ¢ok sik agilip kapanan mahallerde,
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hava kilitleri kullanilmalidir.

Hava kilidi agsagidaki sartlarda mevcut olmalidir:
- L Smf odalar II. siif odalardan ayirmak igin,
- L Sif odalar1 dis havadan ayirmak igin,

- Hijyenistin ongdrmesi durumunda aym smuf iki odayir aywmak igin (6rnedin

ameliyathane ile yogun bakim odalar1) (Hiirtiirk, $., 2000).

2.5.5 Hastahane Boliimlerinde Hava Degisimi ve Basing iliskisi
Hastahanede kullanilacak havalandirma sistemi, bakterilerin g¢evreye yayillmasint miimkiin
oldugunca Onlemelidir. Hastahanelerin I. Simf odalarinda ve enfeksiyona hassas odalarda,

laminer akim kullanilmalidir. Hava akimimin ortam ig¢indeki hizi, 0,46 m/sn (+/-0,10 m/sn)
segilir (www.reform.com.tr/teknik_bilgiler/kutuphane).

Odalar ve katlar arasinda; agik kapilar, sicaklik farki, dikey saftlarda, merdivenlerde ve asansor
boslugundaki baca etkisi nedeni ile dogal hava sirkiilasyonu vardir. Biitiin bu etkenleri kontrol
altina almak pratikte olanaksiz olmakla birlikte, hava dagitiminda, ihtiyaca gore pozitif veya
negatif basing saglanarak, ters yonde bir hava hareketi yaratilip denge saglanabilir.

Otopsi odalan, izolasyon odalar ve yiiksek oranda bulagici madde igeren odalarda, komsu
odalara yaymimi énlemek igin egzost edilen havadan daha az hava iifleyerek negatif basing

saglanir.

Cerrahi servislerdeki ameliyathanelerde ise bakteriyel kalintilardan temizlenmis hava
istendigi i¢in, yan oda ve koridorlara gore pozitif basing yaratilir. Pozitif basing, egzost edilen

havadan daha fazla hava iiflemekle saglanir.

Temiz oda teknolojisinde, temiz oda ile g¢evresi arasinda, genellikle 12 Pa basing farki

uygulanir. Bu deger, farkl: siniflardaki temiz odalar arasinda da gegerlidir (Hiirtiirk, S., 2000).

Negatif ve pozitif basing farkini korumak i¢in, oda kapilan altindaki bosluk en aza indirilir.
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Cizelge 2.4 Hastahane odalarinda hava akis yonleri (Giiven, K.O., 2003)
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2.5.6 Hastahanelerdeki Temiz Oda Sistemlerinin Teknik Ozellikleri

2.5.6.1 Taze Hava Emis ve Egzost Havasi Panjurlar
Taze hava emis panjuru, toprak zeminden en az 3 m yiiksekte olmali, diiz ¢at1 ve diger yatay
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ylizeylerden de yeteri kadar uzakta bulunmahdir. Ciinkii bu bdlgelerde mikroorganizma ve toz
konsantrasyonu yiiksektir. Bunun yam sira, panjurun egzost gazlari, baca gaz1 ve diger rahatsiz

edici koku vb. kaynaklardan uzak olmasina da onem verilmelidir (Giiven, K.O., 2003).

Egzost gazlarinin ise gat {izerinden atmosfere atilmas tercih edilmelidir. Egzost panjurunun
ylksekligi, konumu ve yapisi, kendi binasina ve gevre binalara zarar vermeyecek ve riizgar

nedeniyle egzost havasinin tahliyesi nlenmeyecek sekilde belirlenmelidir.

2.5.6.2 Hava Kanallar

Hava kanallan; galvanizli sac, altiminyum ya da paslanmaz ¢elikten yapumalidir. Kanal boyu
olabildigince kisa tutulmalidir. Fleksibl kanallar ise, yalnizca brangmanlarda ve en fazla 2 m
uzunlukta olacak sekilde kullamlmalidir. (Giiven, K.O., 2003) Kanallarin montaji strasinda
i¢inde toz toprak kalmamasina dikkat edilmeli ve her giin is bitiminde kanallar kapatilmalidur.

e Taze Hava Emis Kanallar:
Taze hava kanallar, bina i¢indeki istenmeyen pis havayr emerek enfeksiyon tehlikesine yol
agmamak icin, DIN V24194 Kisim 2 sizdirmazlik simfi I’ye uygun olmalidir (Giiven, K.O.,
2003).

Taze hava emis kanalinda insan delikleri birakilarak, mekanik temizlik ve dezenfeksiyonun

yapilabilmesi saglanmalidir.

o Basma Kanallar
[ simf odalar i¢in basma kanallan, DIN V24194 Kisim 2 sizdirmazlik smifi Ill’e gore
sizdirmaz olmalidir (Giiven, K.O., 2003). Hava kagaklan, yapisal bosluklarda pozitif basinca
yol agmamalidir. I. simf odalarda basma kanallari kisa tutulmali, bunu saglamak i¢in de klima

santrali odalara miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmelidir.

II. simf odalarin konumu nedeniyle buralarda kisa basma kanallari kullanilamiyorsa, zoruntu
olarak uzun basma kanallarinn tesisi gerekir (Hiirtiirk, S., 2000).

2.5.6.3 Damperier

e Hava Sizdirmaz Damperler
Hava kanallarina monte edilecek motorlu damperler, klima santralleri herhangi bir nedenle
durduruldufunda, riizgar ve baca etkisi ile bina igindeki havanmn kalitesini bozacak sekilde
kanallardan hava akigi olmasini engeller. Damperler, klima santralleri galismadiginda ve damper
motorlarinda enerji kesildiginde kanali kapatmalidir. Bu kosullan saglamak icin, hava sizdirmaz
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damperler hem iifleme hem de egzost kanallarinda asagda belirtilen noktalara monte edilmelidir.

- Santral degisik simflardaki odalara hizmet ediyorsa, degisik zonlarm kesigme
noktalarina,

- Santral birkag kata hizmet ediyorsa, biitiin kat brangmanlarina,

- Hijyenistin sart kostugu, aym smiftaki iki oda arasinda havamn birbirine karigmamasi
gerektigi durumlarda zonlar arasina,

- 3. kademe filtrenin girigine, sistem calisirken de filtreye servis verilecek veya

degistirilecek sekilde, hava sizdirmaz damperler konulmahdir (Giiven, K.O., 2003).

¢ Duman Kanallar1 ve Yangin Damperleri
Duman kanallar1, hijyenik agidan istenmeyen hava akisint 6nleyecek sekilde yapiimahdar. L
siif odalarin iifleme kanallarna monte edilecek yangin damperleri tehlike aninda
kapandiginda, diger alanlara mikroorganizmalarin taginmasim Onlemek igin, emme

aspiratSrlerini de durduracak sekilde olmahdar.

2.5.6.4 Klima Santralleri
Santral bilesenleri, kanallardan beklenen biitiin 6zellikleri saglamali, temizlik ve bakimlan en
kolay yapilacak sekilde dizayn ve monte edilmelidir. Bu kogullar: saglamak i¢in,

1

Santrallerin i¢ yiizeyleri diizgiin ve temizlenmesi kolay olmalidr,
- Santral i¢indeki pargalar kolayca digar1 ¢ikartilabilecek gekilde kizakli yapilmalidir,

- Santrallerin en azindan fan, filtre, nemlendirici, kurutucu hiicrelerinin kapilan

iizerinde gozetleme delikleri ve hiicrelerin i¢inde de aydinlatma lambalar olmalidir,
- Santrallerin biitiin hiicreleri kapili olmalidir,

- Santrallerin hiicre kapaklan hava sizdirmaz olmalidir (DIN V24194 Kisim 2 Sinuf IT)
(Giiven, K.O., 2003).

o Hava Filtreleri

Toz filtre elemanlan filtre govdesine siki sekilde monte edilmeli, kontrol deligi kullanilmasi
durumunda, 2 kPa basingta kontrol delifinden kagan hava miktarinin, filtrenin anma debisinin
%0,003"iinli gegmedigi test edilmelidir (Hiirttirk, $., 2000).

Toz filtrelerde yogusma sicakligmin altina diigiliriilmemeli ve filtre malzerhesinden gegen
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havanin bagil nemi %90-%95 arasinda tutulmahdir (Giiven, K.O., 2003).

Her bir filtre kademesinde, isletme sartlarini izlemek igin diferansiyel basing manometresi
kullanilmalidir. Filtrelerin {izerinde imalatgt tarafindan filtre simfi, filtre akigkaninin cinsi,

baslangi¢ ve kabul edilebilir son diferansiyel basinglar1 gisteren bir etiket yerlestirilmelidir.

» Vantilator

Basma vantilatorii 1. ve 2. kademe filtrelerin arasina yerlestirilmeli ve vantilatdrde su

olusumu Snlenmelidir (Giiven, K.O., 2003).

e Nemlendirici

2. kademe filtreden once yerlestirilecek nemlendiriciler, basma hattinda nemlendiriciden
sonra damlacik olugmayacak ve nemlendirme mesafesinin sonunda bagil nem %90°dan fazla

olmayacak sekilde tesis edilmelidir (Giiven, K.O., 2003).

e Nem Alica Hava Sogutuculan

Nem alict hava sogutuculari, 2. kademe filtreden 6nce yerlestirilmelidir (Giiven, K.O., 2003).
Hava sogutucularimin konstriiksiyonu, yogusma sularim c¢ok iyi atacak sekilde olmalidir.
Sistem ¢alisirken veya durduruldugunda, yogusma kati, sivi ve gaz seklindeki kirliligin basma
havasina girmesi 6nlenmelidir. Yogusma drenaji kesinlikle dogrudan dogruya pis su borusuna

baglanmamalidir.

o Susturucular

Susturucularin hava ile temas eden ylizeyleri, aginma ve g¢iiriimeye dayamkli olmal, su
tutmamalidir. Susturucular mekanik darbelere kars: delikli sac veya orgiilii tel ile korunmalidar.

s Menfezier

Menfezler, temizlik ve dezenfeksiyonun sagianmas: i¢in, kolay ulasilabilir ve sokiilebilir
olmalidir. Ameliyathanelerdeki basma menfezleri, oda havasinin tekrar i¢ine kagmasimi

onlemelidir.

Ameliyathanelerdeki egzost havasmmn 1200 m’/h’i doseme seviyesinden, geri kalani tavana
yakin yerden atilmalidir. Egzost menfezlerinin alt ucu, désemeden birkag cm yukarida olmahdir
(Hirtiirk, S., 2000).
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2.5.6.5 Ameliyathanelerde Klima Sistemleri

Ameliyathanelerde klima sistemiyle, agagidaki fonksiyonlar yerine getirilmelidir:

- Ameliyat masasmin lzeri ve alet masasi gibi 6zel koruma gerektiren alanlarda,

havadaki mikroorganizma konsantrasyonu belirlenen simrlarin altinda tutulmalidr,
- Odalar arasinda gerekli ve dogru yondeki hava akisi saglanmalidir,

- Insanlann bulundugu bélgede, atik anestezik gaz konsantrasyonu ve diger malzeme

yiikleri belirlenen sinirlar iginde tutulmalidir,
- Oda sartlan korunmalidr.

Ameliyathanelerde, laminar akimh havalandirma sistemi  tercih edilir
(www.reform.com.tr/teknik_bilgiler/kutuphane). Bu sistemin kullanilmasiyla, odadaki mikrop
konsantrasyonu 100-500 CFU/m*den 10 CFU/m’ seviyelerine indirilebilir ve bdylece
hastanin maruz kalabilecegi enfeksiyon riski, %50 oraminda azaltir (Giiven, K.O., 2003).
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3. TEMiZ ODA TEKNOLOJISINDE TERMODINAMIK VE EKSERJIEKONOMIK
BAGINTILAR

3.1 Genel Termodinamik Bagmtilar

3.1.1 Entalpi
Entalpi,

H=U+P*V G.1)
veyé birim kiitle igin,

h=u+p*y (3.2)
seklinde yazilir. |

Entalpi terimi, hem toplam entalpi H, hem de 6zgiil entalpi h’yi belirtmek i¢in kullanilir.

3.1.2 Miikemmel Gazlar, Svilar ve Katilarm i¢ Enerji ve Ozgiil Is1 Bagntilan

Hal degisimi sirasinda, miikemmel gazin i¢ enerji degisimi,

Au=ttty= [ C(TYAT = CoonTo-T) (3.3)
entalpi degisimi,

Ah=hyhy= f C,(TYdT = Cpor(T5-T) (.4)
olarak tammlanir.

Denklemlerdeki C, ve C, sirastyla, sabit hacimdeki ve sabit basingtaki 6zgiil 1s1 degerleridir.

Ozgiil 1s1, bir maddenin kiitlesinin sicakligim bir bir derece arttirmak igin gerekli enerjidir.

Sikigtirilamayan maddeler (sivi ve kati) igin i¢ enerji degigimi,

au= [ CO)T =ConfT+T) 3.5)
entalpi degisimi ise,

Ah=Au+vAP (3.6)

seklinde yazilir.
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3.1.3 Siirekli Akigh Aqik Sistemler
incelenen hastahane igin, 1sitma ve sogutma sistemlerinde, siirekli akish acik sistem oldu

kabul edilmistir. Stirekli akigh agik sistemlerde,

- Kontrol hacmine giren ve kontrol hacminden ¢ikan toplam kiitle ve enerji, birbirine

esit olmak zorundadur, ¢linkii mgy ve Exu sabittir.

- Kontrol hacmine giren ve kontrol hacminden ¢ikan akigkanlarin 6zellikleri, zamana

gore sabittir. Giris ve ¢ikigtaki kiitle debisi degismez.
- Sistemin gevreyle birim zamanda yaptig1 is ve 151 aligverisi sabittir.

Siirekli akiglt sistemde, kiitlenin korunumu ilkesi asagidaki gibidir,

i, =) m, 3.7
Bagintidaki g alt indisi girisi, ¢ alt indisi ise ¢ikis1 gostermektedir.

Miihendislik uygulamalarinin gogunda yalmizca bir akig, bu nedenle bir girig ve bir ¢ikisg
mevcuttur. Bu durumda 1 alt indisi girisi, 2 alt indisi ¢ikis1 gostermek {izere, denklem (3.7)
asagidaki gibi yazilabilir.

i, = i, (3.8)
Siirekli akish agik sistemde enerjinin korunumu ilkesi ise asagidaki gibi ifade edilir.

Q-W =% mb, ~3 mo, (3.9)
Denklemde 6 akiskanin birim kiitlesinin toplam enerjisidir.

Potansiyel ve kinetik enerjilerin sabit oldugu; kiitle debisinin degismedigi kabul edilirse, giris
ve ¢ikig halleri, sirasiyla 1 ve 2 indisleriyle gdsterilmek iizere, bir girigli ve bir ¢ikigh stirekli

akigh agik sistem i¢in enerjinin korunumu,

O~W = rir(h, ~ ;) (3.10)
olarak yazilir. Denklemi kiitle debisi #2 e bolerek ve isi ihmal ederek, birim kiitle i¢in 1. yasa
tanimlanir:

g=hy-hi=4h (3.11)

Burada q birim kiitle transferi olup,
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q= (3.12)

3 1o

seklinde yazilir.

Denklemdeki Q, kontrol hacmi ile cevresi arasinda birim zamandaki 1s1 transferidir.

Ah=hhg ise akigkanin entalpi degisimi olup, giris ve ¢ikig halleri i¢in entalpi degerlerinin

tablolardan okunmasiyla bulunur.

Miikemmel gazlar i¢in entalpi degisimi, yaklagik olarak (3.4) bagintisiyla hesaplanabilir.

3.14 Psikometri

3.1.4.1 Kuru Havanin Entalpisi

Iklimlendirme uygulamalarinda, havanin sicakligi genellikle —10 °C ile 50 °C arasindadir ve
bu aralikta, kuru hava miikemmel gaz kabul edilebilir ve C, degeri sabit bir ortalama deger
olarak 1,005 kj/kgK kabul edilir (Cengel, Y.A., Boles, M.A., 2002). T,=0 °C alinarak kuru
havanmn entalpisi ve entalpi degisimi asagidaki sekilde yazilir,

Miaru hava= Cp*T=1,005*T (3.13)
ve
M hava= Cp*T=1,005*AT 3.14)

Bu denklemlerde T, °C olarak havanin sicakligini, AT ise sicaklik degisimini gdstermektedir.

3.1.4.2 Nemli Hava ile ilgili Tanimlar

Ozgiil nem (w), nemli hava i¢indeki nem kiitlesinin kura hava kiitlesine oran olup,

mV
- (3.15)

seklinde yazilir.
Ozgiil nem,

m, PVIRT) P/R P
_m, _BVART) _FIR, =0,622-> (3.16)
m, PVIRT) PR, P

aq a

seklinde tanimlanir (Cengel, Y.A., Boles, M.A., 2002).
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Bagil nem (¢), nemli hava igindeki su buharimin mol orammin, ayni sicaklik ve basingta

doymus havanin mol oranina boliimii olup,

=LV RT) (3.17)
PV IRT)

seklinde yazilr.

Nemli havanin entalpisi,

H=H,+H,=mgh,+mh, (3.18)

olarak yaziltr. Denklemin diizenlenmesiyle,

n=_h T =hrwh, (3.19)
m, m,

veya hy=h, oldugu igin,

h=h,+whyg (3.20)

denklemleri elde edilir.

Bu denklemdeki %, kuru havamn entalpisi, 7, de nemli hava sicakligindaki su bubarimn
entalpisidir.

3.1.4.3 Bir Hastahanedeki iklimlendirme Islemleri
Bir hastahanedeki iklimlendirme sisteminin amaci, ortam 1s1 yiikiinii ve temiz hava ihtiyacini

kargilamak iizere sartlandirilous ve filtre edilmis havay1 ortama géndermektir.

Hastahanedeki iklimlendirme iglemleri, siirekli akigli agik sistemlerde gergeklesir.
Hesaplamalarda, siirekli akigh agik sistemler igin kiitlenin ve enerjinin korunumu denklemleri

kullanilmalidir.

e Nemli Havamn Duyulur Isitiimas:

Ozgiil nemin sabit olmasi nedeniyle, nemli havayr duyulur isitma islemi, psikometrik
diyagramda, soldan saga dogru giden yatay bir dogru ile belirlenir. Bu iglem sirasinda,
havanin bagil nemi azalmaktadir (Sunag, B., Kenber, E., Celimli, 1., Bilge, M., Uzgur, S.,
Giray, S., Yiicel, T., 2001).

Bu iglem sirasinda kiitlenin korunumu denklemi, kuru hava igin 1, = ri1,, = m1,, suigin w;=w,
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bagintilariyla yazilir. Bu durumda enerjinin korunumu denklemi agagidaki sekle doniistir,

Q =11, (h,~h) (3.21)
veya
q=hy-hy (3.22)

Bu denklemde h; ve h; sirasiyla, birim kuru hava kiitlesi i¢in havanmin girig ve g¢ikigtaki

entalpileridir.
¢ Sogutma ve Nem Alma

Nemli hava, baslangigtaki ¢ig noktasinin altindaki bir sicakliga sogutuldugunda, igindeki nem
stv1 fazinda bu havadan aynlir. Havadan ayrilan suyun sicaklify, baslangictaki ¢ig noktasi
sicakligs ile son sicaklik olan doyma noktasi sicakligi arasinda bir miktar degismesine karsin,
sistemden yogusarak damlalar halinde ayrilan suyun sicakligi, havanin sistemi terk ettigi
sicaklik olarak kabul edilir (Sunag, B., Kenber, E., Celimli, ., Bilge, M., Uzgur, S., Giray, S.,
Yiicel, T., 2001).

Kiitle dengeleri;

Kuru hava igin,

m, =m, =nm, (3.23)
Su i¢in,

it W, = th, W, + 1, (3.24)
veya

thy, = th, (W, +w,) (3.25)
Enerji dengesi,

Q =i, by —rit, h + 1 by, =, (b —h)+m b, (3.26)

seklinde yazilir. Burada 1 ve g indisleri girig, 2 ve ¢ indisleri ¢ikis halini gosterir.

3.1.5 Termodinamigin ikinci Yasasi

Termodinamigin ikinci yasasi, enerjinin niceligi yamnda, niteligini de 6n plana ¢ikarir. Birinci
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yasa enerjinin niceligi tizerinde durur ve enerjinin bir bigimden digerine doniigiimii sirasidaki
degisimleri, sayisal degerlerle ifade eder. Ikinci yasa ise enerjinin niteligini ve bir hal degigimi

sirasinda bu niteligin nasil azaldigint hesaplamak, i¢in somut yontemler ortaya koyar.

3.1.5.1 Is: Makineleri ve Isil Verim
Is kolaylikla diger enerji bigimlerine donistiriilebilir, fakat diger enecrji bigimlerini ige
dénistiirmek kolay degildir. Isil enerjinin ise dontismesi, 151 makineleri aracxhglyla gerceklesir.

Bir 1s1 makinesinin net igi, her zaman giren 1s1l enerjiden azdir. Bagka bir deyigle, 1s1
makinesine verilen 1s1l enerjinin yalmizea bir bslimii ige doniisiir. Bir 151 makinesine giren 1sil

enerjinin net ise doniigebilen boliimil, 151 makinesinin 1sil verimi (1) olarak tanimlamr.
Verim=(elde edilmek istenen deger)/(harcanmas: gereken deger) (3.27)

Isi makineleri igin elde edilmek istenen deer, yapilan net istir. Bu amagla harcanmasi
gercken deger ise, arac1 akigkana verilen 1s1l enerjidir. Bu durumda bir 151 makinesinin 1s1l

verimi agagidaki sekilde tanimlanabilir,

Istl verim=(gtkan net ig)/(giren 151l enerji) (3.28)
veya
H-/nel cikan
Hin=——— 3.29
Qgircn ( )

Wnet,g:lkaangiren‘ngkan oldugu i(;in 1s1] verim,

Qcikan

0. (3.30)

Nen=1-
seklinde yazilabilir. Bir 1s1 makinesinin verimi, her zaman birden kiigiiktir (Cengel, Y.A.,
Boles, M.A., 2002).

3.1.5.2 Sogutma Makineleri ve Etkinlik Katsayisi

Is1 transferi her zaman sicakhigin azaldig1 yondedir, baska bir deyisle, 1s1 transferi yiiksek
sicakliktaki ortamdan, diisiik sicakliktaki ortama dogru olur. Diiglik sicakliktaki bir ortamdan,
yliksek sicakliktaki bir ortama 1s1 transferi, ancak sogutma makineleri kullanarak gercgeklesir.

Sogutma makineleri de, 1s1 makineleri gibi bir ¢evrimi esas alarak calisir. Sogutma
¢evriminde kullanilan araci akigkana, sogutucu akigkan adi verilir. En yaygin kullamlan



25

sogutma ¢evrimi; kompresor, yogusturucu, kisilma vanast ve buharlagtiricidan olusan buhar

sikigtirmali sogutma gevrimidir.

Bir sogutma makinesinin verimi, etkinlik katsayisi ile ifade edilir ve COPgwm ile gosterilir.
Sogutma makinesinin amaci, sogutulan ortamdan 1s1 gekmektir (Q). Bunu gerceklestirmek
icin bir is yapmasi gerekir (Wpetgien) (Cengel, Y.A., Boles, M.A., 2002). Bu durumda
sogutma makinesinin etkinlik katsayis1 asagidaki gibi tanimlanir.

COPgsy= Ql‘ (3.31)

-

nel,giren
Bir ¢evrim i¢in enerjinin korunumu ilkesi,
Wnet,giren:QH‘QL (3.32)

oldugu i¢in, sogutma makinesinin etkinlik katsayisi,
__ 9
COPs)=—=—— (3.33)
Oy — 9

seklinde de yazilabilir.

3.1.5.3 Entropi

Termodinamigin ikinci yasasi, ¢ogu kez iginde esitsizliklerin yer aldif1 anlatimlara yol agar.
Ornegin, tersinmez (gergek) bir 1s1 makinesinin verimi, aym sicaklbik siurlart arasinda ¢alisan
tersinir bir 1s1 makinesinin veriminden daha kiigiiktiir. Benzer bir sekilde, aym sicaklik
sinirian arasinda ¢aligan iki sogutma makinesinden tersinir olanin etkinlik katsayisi (COP),
tersinmez olanin etkinlik katsayisindan daha biiyiiktiir. Termodinamikte énemli sonuglara yol

acan bir bagka esitsizlik de, Classius esitsizligidir. Bu esitsizlik su sekilde ifade edilir,

50 :

=<0 3.34
= (3.34)

Sozlii anlatimla, 8Q/T nin termodinamik bir ¢evrim fizerinde integrali, sifita esit veya sifirdan

kiigtiktiir. <j‘ simgesi, integralin bir ¢evrim boyunca alindigim gosterir.

Classius esitsizligini, entropi tiretimine egitleyerek, asagidaki baginti yazilir.

S tiretim,gevrim 2 ’"4%2 (3 3 5)
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Bu bagmtidaki Sirerimceyrim gevrim boyunca tiretilen entropidir ve gevrim swrasinda olusan

tersinmezliklerin Sl¢listidiir.

Hal degisimi sirasindaki entropi dretimi, hicbir zaman sifirdan kiigiik olamaz. Is1 transferi

olmadiginda, entropi degigimi yalnizca tersinmezliklerden kaynaklamir.

Kapal bir sistemin siurlarindan kiitle girisi ve ¢ikist yoktur, bu nedenle entropi degisimi

sistemin ilk ve son hallerindeki entropileri arasindaki farktir. Sistem smrmmn Ty

sicakligindaki bolgesinden Qy kadar 1s1 transferi oluyorsa, entropi transferi
SZ‘S — Z “YT" + Sz’irelim,g:evrim ( . )
Tk

seklinde yazilir.

Kontrol hacimleri i¢in entropi dengesi bagntilari, kontrol hacmi sinirlarindan kiitle akigi ile
aktarilan entropiyi de igerir. Entropi ve enerji, kontrol hacminden igeri veya digart kiitle
akigtyla tagimir, birim zamanda kontrol hacminden igeri veya digari taginan entropi ya da

enerji, kiitle debisiyle orantilidir.

Siirekli akigl agik sistem igin entropi iiretimi bagintisi, asagidaki sekildedir,

Soreim = DS, = D 1,5, + Z—% >0 (3.37)
R

Diizgiin akish dengeli agik sistem igin toplam entropi iiretimi ise,

Sireim = D M5, — > .m.5, +(S; =8 ) n Z%‘ >0 (3.38)

seklinde yazilir. Bu denklemde 1 indisi kontrol hacminin ilk halini, 2 indisi son halini, g ve ¢
indisleri ise sirastyla kontrol hacmine giriy ve kontrol hacminden ¢ikisi gostermektedir
(Cengel, Y.A., Boles, M.A., 2002).

Bir sistemin entropisinin degigmesine neden olan ii¢ etken vardir:

- Ist transferi: Sisteme olan 1s1 transferi, sistemin entropisini arttirir, sistemden olan 1s1
transferi de sistemin entropisini azaltir. Kapal1 bir sistemin entropisi, yalnizca gevreye

181 transferi sonucu azalabilir.

- Kiitle akigi: Kiitle akigi, bir kontrol hacmine veya bir kontrol hacminden hem enerji

hem de entropi taginmasina araci olur.
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- Tersinmezlikler: Bir hal degisimi sirasinda, entropi iretimi tersinmezliklerden

kaynaklanir, tersinir bir hal degisimi i¢in Sgretim™0 olur.

Bir hal degisimi sirasinda saf madde i¢in entropi degisimi incelenirse, bunun ilk ve son

hallerdeki entropi degerinin farki oldugu goriiliir.
AS=m(s2-s1) (3.39)

Sivi ve katilar igin bir hal degigimi swrasinda, 6zgiil 1s1 C’nin sicaklikla birlikteki degisimi
ihmal edilerek, entropi degisimi agagidaki sekilde yazilir,

sz-s1=Co,,In% (3.40)

1
Miikemmel gazlar i¢in bir hal degigimi sirasinda sabit 6zgiil 15t kabulilyle entropi degisimi,

T. P
52-51=Cy orednt % Y RInY2 = vordhl ?2 + Rln—*% (3.41)

1 Vi i 1
olarak tanimianir.
3.2 Bir Hastahane Klimasinda Termockonomik Analiz
Termoekonomi, ekserji analizleriyle ekonomik prensipleri birlestiren bir analiz yontemidir.

Termoekonominin temelini olusturan termodinamik Ozellikler, ekserji kavramina
dayanmaktadir. Ekserji analizi ile, sistemlerin yok olan ekserjileri ve ekserji kayiplan gibi
termodinamik verimsizlikleri degerlendirilir Bu verimsizliklerin maliyetleri belirlenebilirse,

sistemin son iiriin maliyetinin azaltilmasi yoluna gidilebilir.

Birden ¢ok {iriinii olan sistemlerin, her bir {iriiniiniin maliyeti belirlenerek, tiim bu maliyetler,

son {iriin maliyetine eklenir.

Termoekonomik analizin baglica amaglari,
- Sistemin birden fazla iiriinii varsa, her bir iiriiniin maliyetini tek tek belirlemek,
- Maliyet olusum siirecini tespit etmek ve

- Tek bir bilesenin veya sistemin tamamimn optimizasyonunu saglayacak Oneriler

gelistirmektir.
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3.2.1 Ekserji
Ekserji yani kullamlabilirlik, bir enerji kaynagindaki enerjinin ne kadarimn kullamlabilir ige
doniigtiiriilebilecegini, bagska bir deyisle, sistemden elde edilebilecek maksimum yararh isi

tanimlamaktadir.

Sistemden elde edilebilecek maksimum isi belirlerken, tersinmezlikler dikkate alinmaz ve bu
belirlemeyi yapmak i¢in, hal degisimi sonunda sistemin 6lii halde olmasi, yani gevresiyle
termodinamik dengede bulunmas: gerekir. Olii haldeki sistemin basmci ve s1cakligl, cevre
basinci ve sicakhipina esittir. Sistemin kinetik ve potansiyel enerjisi yoktur ve sistem gevreyle
kimyasal reaksiyona da girmez. Oli haldeki sistemin 6zellikleri, sifir alt indisiyle gosterilir.

Bir sistemden maksimum isi saglamak igin, hal degisimi sonunda sistemin 6lii halde
bulunmasimin gerekliliginin nedeni, su sekilde agiklanabilir. Sistemin son haldeki sicaklifinin
cevre sicakligindan farkli olmasi durumunda, gevre sicakligtyla bu sicakhik degeri arasinda
calisan bir 1s1 makinesiyle is yapmak miimkiindiir. Sistemin son haldeki basincimin g¢evre
basincindan farkli olmasi durumunda ise, bu basing farki kullamlarak genigleme isi
yapilabilir. Bu nedenle, bir sistemde elde edilebilecek maksimum ig, sistem baglangig

durumundan, tersinir bir hal degisimiyle 61t hale getirildiginde elde edilebilir.
Bir sistemin kullamilabilirligi, yalmzca sistemin degil, sistem ve g¢evrenin birlikte bir

ozelligidir (Cengel, Y.A., Boles, M.A., 2002).

3.2.1.1 Ekserji Bilegenleri

Sistemin toplam ekserjisi E; manyetik, elektriksel, niikleer gerilmeler ve yiizey gerilmelerinin
ihmal edilmesiyle, dért bilesen halinde incelenebilir. Bunlar; fiziksel ekserji (EF™), kimyasal
ekserji (E™M), kinetik ekserji (E™) ve potansiyel ekserjidir (E'"). E asagidaki denklemle

tammlanir:
E=EFPH+ ST gV T (3.42)

Cevreye gore durgun bir sistemde, kinetik ve potansiyel ekserjiler sifir olarak diistindliir.

Boylece ekserji formiilii,
E=E""+E" (3.43)
sekline doniisiir. .

e Fiziksel Ekserji

Fiziksel Ekserji, bulunan halin ¢evre halinden fiziksel farkliliklarindan kaynaklamir. Yani
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sistemin, icindeki bilesenlerin miktart de@ismeden c¢evre haline gelmesiyle yapacagi
maksimum faydal1 ig veya ekserjidir.
Saf maddelerin 6zgiil fiziksel ekserjisi,
" = (h—ho) — Tofs — 50 (3.44)
olarak tamimlanir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996).
Toplam ekserji akisi ise,
E =m*e™ (3.45)
seklinde yazilabilir.

Nemli hava ise, kuru hava ve su buharindan olugan miikemmel gaz karisimi olarak incelenir

ve Ozgiil ekserjisi,

T T o W, W
e =(Cp,a +M)CP‘V)T:)(;0——1—IHE} RTO((I+W')11] T +WIH6;—J +

[(1 +W)RT, 1n—11)—)—} (3.46)
olarak tanimlanir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996).

Bagintidaki e, birim kuru hava kiitlesi i¢in nemli havamin akis ekserjisidir ve hem fiziksel hem
de kimyasal ekserjileri igermektedir. Bagintidaki # ise agagidaki gekilde hesaplanir (Kincay,
0., Akbulut, U., Temir, G., 2004).

w =w/),622 (3.47)

Baca gaz igin fiziksel ekserji ise asagidaki gibi tammlanir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran,
M., 1996). '

it k-D7k
¢ |\ _ _nlliZ (3.48)
c,n, |7, T, P,

e Kimyasal Reaksiyonlar ve Kimyasal Ekserji

Hastahanedeki klima santralini besleyen sicak su kazaninda, dogalgaz ve havanin yanmasiyla
sicak su elde edilmektedir. Bu islem, hastahanedeki biitiin isitma/sogutma sistemlerinde
gergeklesen tek kimyasal reaksiyondur. Bir kimyasal reaksiyon sirasinda, her bir bilesenin
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kiitlesi sabittir yani kiitlenin korunumu ilkesi gegerlidir. Bu sirada mol miktarlari ise

korunmamaktadir.

Siirekli akigh agik sistemierde, yanma iglemine giren ve buradan ¢ikan bir kariganin entalpisi,
birim mol igin asagida tanimlanmigtir:

Entalpi= E ;+ (h-h°) (3.49)

Burada Ef" standart referans halinde olusum entalpisi, % verilen durumdaki duyulur entalpi,

h° ise standart referans halindeki duyulur entalpidir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M.,
1996).

Kimyasal reaksiyonun oldugu stirekli akisli acik sistemde, kinetik ve potansiyel enerji
degisimi ihmal edilerek, yakitin birim mol miktarina gore ifade edilen enerjinin korunumu

bagtisi,
O-W=3n(h +h~h°),~3 h,(hl +h-h"), (3.50)

olarak yazilir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996). Burada n, yanma isleminden

¢ikan, n, yanma iglemine giren bilegenlerin mol miktarlaridir.

Kimyasal ekserji, kariganlarm mol oranlar1 ¢evre olarak kabul edilen karigimlara esitlenene
kadar, yapilacak maksimum is veya ekserji miktaridir. Kolaylik saglamasi i¢in standart
kimyasal ekserji tanimlamalari, sicakligs T,, basinci ise P, olan standart bir cevre kabuliine
dayanir.

Cevrede gaz fazinda olan n adet gazdan olugmus gaz kangimi igin kimyasal ekserji, her bir
gazin karigimdaki mol oranlari kullanilarak bulunur. Biitlin bilesenlerin toplanmastyla,

karigimin birim moliiniin kimyasal ekserjisi,

e — X
e = —RTon,,Inx—"- (3.51)

k
olarak hesaplanir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996).

Yanma reaksiyonundaki sistemin ekserji dengesi agagida tammlanmigtir:

e, = (8 +(a+b /4)§02 —agco, —(0/ D8y 00 T, F,) +

‘ w 3.52
[aE(‘;(Z +(b/ 2)5,(,:(’,(,) -(a+b/ 4)(?5’z " .
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Bu denklemdeki a ve b, hidrokarbon yakitinin atom sayilandir. Hidrokarbon sayisi birden
fazla olan yakitlar i¢in, bu katsayilar yerine stokiometrik katsayilar kullamilir (Bejan, A.,
Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996).

Denklemdeki Gibbs fonksiyonu,

gr=D2.V.8, (3.53)
i=l
ve
” . . n vV .
Dy, =—RT, Y v, In—- (3.54)
i=1 i=l vpﬁi
seklinde bulunur.

Formiillerdeki F alt indisi yakit1 sembolize etmektedir. v,; ve v,; ise sirasiyla reaksiyona giren

ve ¢ikanlarin stokiometrik katsayilandir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996).

3.2.1.2 Ekserjinin Yok Olmasi

Sistemdeki bir elemanin birim zamanda kaybedilen ekserji miktar Ex,
Ey=) (E,+E,)=) E,~) E, (3.55)

seklinde yazilir.

Bu esitlikteki Ej, incelenen elemandan bagka sisteme transfer olan ekserji akisi, Ep ise eleman
iginde tersinmezliklerden dolay: tiiketilen ve baska higcbir yerde kullamlamayan ekserji
akisidir.

Biitiin sistemde yok edilen ekserji ise, her bir elemanda yok edilen eksetji toplamina esittir.
D.E, =E, +E, +.E, (3.56)
x=l

Herhangi bir elemanda yok edilen ekserjinin, biitiin sistemde yok edilen ekserjiye orami (), 0

elemanin sistemin kay1p ekserjisinin ne kadarina yol actigini gésterir ve

E,

Y= Z E,

seklinde gosterilir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996).

(3.57)



32

3.2.1.3 Ekserjinin Maliyeti

Yok edilen ekserji, gevreyle is, 1s1 ve madde ahigverisinde bulunan sistemlerde verimi diiglirir.
Kaybolan birim ekserji akisinin maliyeti (C); ekserji akis1 (E) ile, bu ekserji akisim
olugturmak i¢in harcanan birim ekserji maliyetinin (c) garpimuna esittir.

C=c*E=c*m*e (3.58)

Herhangi bir bilegen i¢in maliyet denklemi asagidaki sekilde yazilir (Bejan, A., Tsatsaronis,
G., Moran, M., 1996),

DC, HCy=Cet+ D.C+Z (3.59)

Burada Z, bir bilegenin yatirim ve igletme maliyetlerini igeren, bir degere getirilmis parasal
giderdir. Parasal giderler; ekserji disindaki (yatirim, isletme v.b.) masraflar ve yok edilen
ekserjinin parasal degeri olmak (izere, iki grupta toplanabilir. Degerlendirilen bilesende, hangi
parasal giderin ekserji akisinin maliyetinin daha agirhikh oldugunu belirleyerek, o bilegenin
iyilestirilebilmesi i¢in yapilmas: gerekenler belirlenebilir. Bu degerlendirmede, asagidaki
sekilde tanimlanan termoekonomik faktér £ kullamilir (Bejan, A., Tsatsaronis, G., Moran, M.,
1996).

I Z

=~ 3.60
Z+ck, ( )

J degerinin yiiksek olmasi, incelenen bilesenin parasal giderlerini, biiyiik Slgiide yatirim ve
isletme masraflarimn olusturdugunu gosterir. Bu durumda, bilegenin veriminin yiikseltilmeye
¢aligiimasi, 6rnegin verimi yiiksek olan daha pabali donamim kullanmak, dogru bir ¢oziim
olmayacaktir. f* degeri kiigiik ¢iktiginda ise, yatirim ve igletme masraflarini arttirmak gerekse
bile, yiiksek verimli donammlar kullanmak gerekmektedir.
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4. HASTAHANE SARTLANDIRILMASINDA TERMOEKONOMIK ANALIZ VE
UYGULAMASI

Bu uygulamada incelenen hastahane binasi, ‘Temiz Oda Tasanimi ve Bir Ameliyathaneye
Uygulanarak Projelendirilmesi’ isimli tezde de inceleme konusu olan, Baymdir Holding Bati
Turizm Merkezi Projesi’'nin bir pargasidir. S6z konusu bina, Istanbul Beylikdiizii’nde yer
almakta olup binadaki steril hacimler, ikinci katta bulunmaktadir. Sartlandirilacak mahaller;
ameliyathaneler ve uyanma hacimleri ile steril koridor ve gevresi olarak 2 gruba ayrilmgtir. Her
bir mahal grubu igin ayn bir kiima santrali, kazan ve chiller sistemi éngoriilmiistiir. Mahaller
i¢in iifleme santralleri ile egzost santralleri ayridir ve sartlandirmada hijyenik nedenlerle, %100
dig hava kullamimaktadir. Hesaplamalarda; duyulur ve gizli 1s1 yiikleri, mahal debileri, mahal
boyutlari, mahallerdeki kanal boyutlari, kanal kayiplar1 ve menfez adetleri, adi gegen tezden
alinmug, bu bilgiler kullamlarak yeni klima santrali, kazan ve chiller sistemi tasarlanmug, bu
sistem icin stirekli akigh agik sistem kabuliiyle, ekserji ve maliyet analizi yapilmugtir. Her iki
mahal grubu igin tesisat projeleri, Ek 1 ve Ek 2’de verilmistir. Yaz sezonunda hem chiller, hem
de kazan devrededir. Kig sezonunda ise yalmzca kazan devrededir. Kazanlarda yakit olarak
doBalgaz, chillerlerde de sogutucu akiskan olarak R22 kullamimaktadir. Yaz sezonu, Mayis-

Ekim aylan arasinda; kig sezonu, Kasim-Nisan aylani arasindadir.

TUfleme Santrali

12 8 7 6 5 4
Mahale

verilen @ | O

hava

16
17 N 13
—o— > L
17 15 14
Kazan
Egzost santrali
' 5 6 7
Mahalden
gekilen - @ Dis hava
hava gikis
wr

Sekil 4.1 Yaz sezonu i¢in iklimlendirme sisteminin sematik gosterimi
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Uflemme Santrali

12 8 7 6 5

Mahale Dig hava
verilen { @ " girig
hava

Wil }

g

15 14
o 2
15 13
Kazan
Egzost santrali
1 S T
Mahalden
cekilen - @ D1 hava
hava glkay
W

Sekil 4.2 Kis sezonu igin iklimlendirme sisteminin gematik gésterimi

Yaz ve ki sezonlari igin akim semalant sekil 4.1 ve 4.2°de gosterilmis ve asagidaki

hesaplamalar yapilmugtir.

4.1 Ameliyathaneler-Uyanma Hacimleri

4.1.1 Yaz Sezonu I¢in Ekserji Analizi

4.1.1.1 Temiz Hava Ufleme Santralinde Ekserji Analizi
Duyulur 1s1 yiikii : Qq¢= 137919,6 kj/h

Gizliis1 yiikii  : Qg = 11052 kj/h
Toplam 1s1 yiikii : Q; = 148971,6 kj/h
Dig hava sartlar

Ti=33°CKT Ti=24°C YT,
I¢ hava sartlari

T,=22°CKT ¢ = %50°dir.
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Toplam hava debisi = 17300 m’/h’dir

Kanallardan iiflenen hava sicakligy,

T, —Ts =7 °C kabul edilmistir.

Ts=15°CKT, 12,3 °C YT olarak hesaplanir.

hs = 34,8 kj/kg olarak okunur.

Santralde %100 dis hava kullamlmaktadir. Bu nedenle T =Tj olarak yazilir.
T3=33°CKT T3=24°CYT h3= 72,2 kj/kg

Duyulur 1s1 oram agagidaki bagintidan bulunur.

pro=2« 4.1)

¢
Bu bagint1 kullamlarak,

DIO=0,926

olarak hesaplanir.

Cihaz ¢ikig havasi :

Ts-T4=1°C kabul edildi.

T4=14°CKT, 11,6°C YT olarak hesaplanir.

hs =33 kj/kg

Dis hava sogutma serpantininde 9,3 °C sicakliga ve %100 bagil neme getirilir.

Sogutucu kapasitesini hesaplamak i¢in agagidaki baginti kullanilir.

Qs =Vi*p* Ah “4.2)
(4.2) bagintisi ile sogutucu kapasitesi asagida hesaplanmigtir.

Qs =917592 kj/h

Sogutma serpantininden ¢ikan dis hava KT=14 °C sicakliga ve %75 bagil neme kadar 1sitilir.

Isitici kapasitesi asagidaki baginti kullanilarak hesaplanir.



36
Or=Vi*p*c, AT @3)
(4.3) bagintis1 ile 1sttict kapasitesi asagida hesaplanmugtir.
Qi=99523,44 kj/h
Toplam kiitlesel hava debisi su sekilde hesaplamr:
m=p*V (4.4)
Degerler yerine yerlestirilerek toplam kiitlesel hava debisi asagidaki gibi hesaplanir.
m =21175,0306 kg/h
Suyun kiitlesel debisi,
m*Ah = mg,*cy,*AT 4.5)
seklinde bulunur.
Baginti (4.5) kullanmlarak, sogutma suyu debisi;
mg, = 44781,6437 kg/h
Isitma suyu debisi;

myg, = 1266,4492 kg/h olarak hesaplanir.

Cizelge 4.1 Sistemdeki noktalarin fiziksel degerleri (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri
icin yaz sezonu)

Sicaklik Ozgiil nem Entalpi
Nokta . .
T (C) w (kgs/kgn) h (ki/’kg)
1 33 0,015 72.2
2 22 0,0082 42
3 33 0,015 72,2
4 14 0,0075 33
5 15 0,0080 34,8

Bulunan degerler Ek 3°deki psikometrik diyagramda gdsterilmigtir.

Sekil 4.3°de, klima santrali gematik olarak gosterilmistir. Hiicreler sirasiyla; damperli emis
hiicresi, EU3 filtre, EU4 filtre, sogutma serpantini, 1sitma serpantini, sprey tipi nemlendirici,
vantilatér, susturucu, bos hiicre, EU7 filtre ve damperli atig hiicresidir. Bu klima santrali
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iizerinde belirlenen noktalarin ekserji kayiplarimi hesaplanacaktir. Hiicrelerin basing kayiplari

Ek 4’den okunur.

12 11710 9 8 7 6] 5| 43K 2 1
//’
s @ CONNQ)]
<x’
Wi | iR
16151413

Sekil 4.3 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin taze hava tifleme santrali

Ekserji hesaplamalarinda 1-12 noktalari i¢in bagint1 (3.46), 13-16 noktalan i¢in baginti (3.44)
kullanilmusg, belirtilen degerler bagintilarda yerlestirilerek 6zgiil ekserjiler hesaplanmustir.

1 Noktas: :

Bu nokta dig havamn damperli emis hiicresine girdigi noktadir. Bu noktadaki fiziksel dzellikler;

To =306 K P, = 101,325 kPa
T =306 K P, =101,325 kPa
wi = 0,015 kgy/kgn Ra = 0,287 kj/kgK
#,=0,024 kgy/kegn ¢, =18723 ki/kgK
#°= 0,015 kg/ken ¢, =1,00724 ki/kgK
e, = (1,00724 +0.015*1,8723) * 306 * (—326- 1=,
306 306
0,287 *306 [(1 +0,024)1n 13—9’913 +0,0241n 0’024} + [(1 +0,024)* 0,287 306 * In - 152 J

+ 0,024 0,015
€1=0,1967 kj/kg olarak bulunur.

101,325

‘¢ v santral ekserji analizinde sabit olarak diigtindlmigtir.

" pa Santral ekserji analizinde sabit olarak dilsiiniilmiigtiir.
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2 Noktasz:

Bu noktada hava damperli atig hiicresinden ¢ikarak EU3 filtreye girer. Bu nokta dis havamn
ozelliklerine sahiptir ve bu hiicrede havanin fiziksel Ozelliklerinde degisim olmadig icin

ekserjileri aynidir.
e; =e; = 0,1967 kj/kg seklinde yazilir.
3 Noktasi:

Bu noktada EU3 filtreden c¢ikan hava EU4 filtreye girer. EU3 filtredeki basing kaybi 40
Pa’dir. Bu noktadaki fiziksel dzellikler;

To =306 K P, = 101,325 kPa
Ts =306 K Py = 101,285 kPa

w; = 0,015 key/kgn R, = 0,287 ki/kgK

7,=0,024 kgy/kgn ¢, = 1,8723 ki/kgK

0= 0,015 key/kgn ¢, =1,00724 kj/kgK
e, = (1,00724+0,015*1,8723) *306*(3—0—6——1 _1n 3%,

306 306
0,287%306) (1+0,024)1n LF25 6 00410 20241,
1+0,024 0,015

[(1 +0,024)*0,287*306* In M]

101,325

€3=0,1612 kj/kg olarak hesaplanir.
4 Noktast:

Bu nokta EU4 filtreden ¢ikis, sogutma serpantinine giris noktasidir. EU4 torba filtrede basing
kayb1 150 Pa’dir. Bu noktadaki fiziksel 6zellikler;

T, =306 K P, =101,325 kPa
T4=306 K P4+=101,135 kPa

ws = 0,015 key/kgs R, = 0,287 kj/kgK
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#,=0,024 kgJ/ken ¢,, =1,8723 ki/kgK
Wy = 0,015 kgy/kgn ¢,qo = 1,00724 ki/kgK
306 306
= (1.00724+0,015%1,8723) *306*| 2 ~1—In > | +
e, = (1,00724+0,0 ) [306 306)
0,287*306| (1+0,024)1n 2015 00041 0,024
1+0,024 0,015
(1+0,024)* 0,287*306* n 12>
101,325

€4=0,0279 kj/kg olarak bulunur.

5 Noktasi:

Bu nokta sogutma serpantininden ¢ikis noktasidir. Santrale KT=33 °C, YT=24 °C’de giren
hava, sogutma serpantininde sogutulur ve serpantin ¢tkiginda 9,3 °C sicakhiga ve %100 bagil
neme ulasir. 6 strali soutucu batarya igin basing kaybi 130 Pa’dwr. Bu noktadaki fiziksel

ozellikler;
To=306 K P, = 101,325 kPa
Ts=2823K Ps = 101,005 kPa
ws = 0,0075 kgs/kgn Rq = 0,287 kj/kgK
#,=0,01206 kgs/kgn c,, = 1,8723 kj/kgk
ws= 0,015 kgy/ken Cp = 1,00724 ki/kgK
e, = (1,00724 +0,0075*1,8723) * 306 * (—2-8—243——-1 _1n 2823 j +
306 306
0,287 * 306{(1 +0,01206)In 1—1—%:;?—;—6- +0,012061In 022(1)326] +

101,005}

(1+0,01206)*0,287*306* In
101,325

es= 0,7343 kj/kg seklinde bulunur.
6 Noktasi:

Bu nokta 1sitma serpantininden ¢ikig noktasidir. Serpantine 9,3 °C sicaklik ve %100 bagil
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nemde giren hava, burada KT=14 °C ve 0=%75’¢ kadar 1sitilir. Santralde 2 sirali 1sitici
batarya kullamlmigtir ve basing kayb1 30 Pa’dur.

Bu noktadaki fiziksel zellikler;

T, = 306 °K P, = 101,325 kPa
T =287 K Ps = 100,975 kPa

we = 0,0075 key/kgn R, = 0,287 kj/kgK

,=0,01206 key/kgn ¢,, =1,8723 kj/kgK

7= 0,015 kgykg ¢ 0 =1,00724 kj/kgK

287 287
= (L00724+0,0075*1,8723) *306*| 2oL —1—In>L |+
% = ' ) (306 306)
140,015 0,01206
0,287*306| (1 +0,01206)In — > 4 0,01206In— +
6{( ¥ )N 501206 0,015 }
(140,01206)* 0,287*306* In L0027
101,325

€6=0,3478 kj/kg olarak hesaplanir.

7 Noktasi:

Hava sprey tipi nemlendiriciden ¢ikar. Yaz klimasinda nemlendirici hiicre kullanmilmamaktadir.
Bu nedenle bu noktanin ekserjisi, 6 noktasimin ekserjisi ile aym degerdedir.

e7=e¢=0,3478 kj/kg seklinde yazilir,
8 Noktas:

Bu noktada hava vantilatérden ¢ikarak susturucuya girer. Vantilatoriin; santraldeki biitiin

hiicrelerin, mahallerdeki kanallarin ve menfezlerin basing kaybini yenmesi gerekmektedir.
Santral hiicrelerinin basing kaybi=670 Pa
Kanallardaki basing kayb1=539,3658 Pa

Radyo ve film stiidyosu ve ameliyathanelerde, dagitici menfezler icin tavsiye edilen hava
aikis mz1 1,5-2,5 m/s’dir. Burada iz 2 m/s olarak kabul edilmigtir. Bu hizdaki basmg kaybi
menfez bagina 11,7680 Pa’dir.
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Menfezlerdeki basing kaybi=menfez say1s1*birim menfez bagmna basing kaybr=1 *11,7680 Pa=
11,7680 Pa

Menfezlerden 6nce konulan filtrelerden olusan basing kaybi = menfez sayisi*birim filtre
basina basing kaybi=1*750 Pa=750 Pa

Mabhal iifleme kanallarina monte edilen yangin damperinin basing kaybr= 16 Pa

Ufleme kanallarindaki volum damperlerinden olusan basmg¢ kaybi= damper sayisi*birim
damper bagina basing kaybi=5*200 Pa=1000 Pa

Toplam basing kayb1 =2,990 kPa olarak hesaplanir.

To =306 K P, =101,325 kPa

Ts =287 K Pg = 103,965 kPa

wg = 0,0075 kgy/kgp R, = 0,287 kj/kgK

#,=0,01206 kgy/kgn ¢,, = 1,8723 kj/kgK

wo= 0,015 kgy/kgn € = 1,00724 kj/kgK
e, = (1,00724+0,0075%1,8723) * 306 * (ﬁq NLIAN

306 306
0,287 *306| (1+0,01206)In 10015 4 6120610 0,01206
1+0,01206 0,015
[(1+o,01206)*0,287*306*1n393’9—“-
101,325

es=2,8363 kj/kg olarak hesaplanir.
9 Noktasi:

Susturucudan ¢ikan hava bog hiicreye girer. Susturucudaki basing kayb: 150 Pa’dir.

To =306 K P, = 101,325 kPa
To=287K Py = 103,815 kPa
wo = 0,0075 kgy/kgn R, = 0,287 ki/kgK

#,=0,01206 kgy/kgy ¢,, = 1,8723 kij/kgK
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2= 0,015 kg/ke ¢,, = 1,00724 kj/kgK

287 287
= 0,0075%1,8723)*306*| ———1—In=— |+
e, = (100724 + 0,007 3) (306 n306)

n 140,015 +0,01206ln0’01206 4
1+ 0,01206 0,015

103,815
101,325

0,287* 306[(1 +0,01206)1

[(1 +0,01206)* 0,287 * 306 * In

e9=2,8132 kj/kg seklinde bulunur.
10 Noktast:
Bos hiicreden gikig, EU7 filtreye giris noktasidir. Bu noktamn ekserjisi 9 noktasi ile aymdir.
e10=2,8132 kj/kg olarak yazilir.
11 Noktas::
EUT filtreden ¢ikis noktasidir. EU7 filtredeki basing kaybi 150 Pa’dir. Bu noktada;
T,=306K P, =101,325 kPa
T =287K P11 = 103,665 kPa
wi = 0,0075 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK

,,=0,01206 kgy/kgn ¢,, = 1,8723 ki/kgK

w0 = 0,015 kgy/kgn c,, = 1,00724 kj/kgK

306 306

1+0,015 +0,012061n 0,01206 N
1+0,01206 0,015

103,665
101,325

e, = (1,00724+0,0075*1,8723)*306 * (_2_?1 -1- lnﬁ) +

0,287* 306[(1 +0,01206)In

[(1 +0,01206)*0,287*306* In

e11=2,6848 kj/kg seklinde hesaplanir.
12 Noktast:

Damperli atig hiicresinden ¢ikis noktasidir. Basing kaybi 20 Pa’dir. Buradaki degerler;
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T,=306K P, = 101,325 kPa
T12= 287K P12 = 103,645 kPa
wiz = 0,0075 kgy/kgy R, = 0,287 kj/kgK

7,,=0,01206 kgy/ken ¢,, = 1,8723 kilkgk

we,= 0,015 kgs/ken C e = 1,00724 kj/kgK

306 306

1+ 0,015 +0,012061n0’01206 N
1+0,01206 0,015

103,645
101,325

e,, = (1,00724+0,0075*1,8723) *306 * (——— ~1-In=—"= |+

0,287*30{(1 +0,01206)1n

[(1 +0,01206)* 0,287 *306* In

e12=2,6675 kj/kg olarak hesaplamr.
13 Noktasi:

Bu noktada 7 °C sicakligindaki sogutma suyu evaporatdrden gikarak sogutma serpantinine girer.
Buradaki degerler;

T, =306 K Ti3 =280 K
he = 72,2 ki/kg his = 29,392 ki/kg
so=0,4779 kij/kgK si3=0,1061 kj/kgK

Pi3=1,0143 kPa

e13 = (29,392 - 72,2) — 306(0,1061 — 0,4779)
e13= 70,9628 kj/kg olarak bulunur.
14 Noktast:

12 °C sicakhigandaki su sogutma serpantininden gikarak evaporatére gelir.



TO =306 K T14 =285K
he = 72,2 kj’kg hi4 = 50,402 kj/kg
so= 0,4779 kj/kgK s14= 0,1804 kj/kgK

P14 = 1,4186 kPa

e14 = (50,402 —~ 72,2) — 306(0,1804 — 0,4779)
e14= 69,237 kj/kg olarak hesaplanir.
15 Noktasi:

Bu noktada 90 °C sicakligindaki su isitma serpantinine girer.

To =306 K Tis =363 K

ho = 72,2 ki/kg hys = 376,92 ki/kg

so=0.4779 ki/kgK s1s= 1,1925 kj/kgK
Pis = 70,14 kPa

e15 = (376,92 — 72,2) — 306(1,1925 - 0,4779)
e1s= 86,0524 kj/kg olarak bulunur.
16 Noktasi:

Bu noktada 70 °C sicakligindaki su 1sitma serpantininden girer.

To=306 K Tis=343K

h = 72,2 kj/kg hie =292,98 kj/kg

So= 0,4779 kj/kgK s16= 0,9549 kj/kgK
Pis=31,19 kPa

e16 = (292,98 — 72,2) — 306(0,9549 — 0,4779)

e1s= 74,818 kj/kg seklinde bulunur.
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Fan giicti asagidaki formiilden hesaplanr:
W1=(hava debisi*fan basinct™*kayis kasnak kayp katsayist )/verim 4.6)

Formiildeki hava debisi (m”/s), fan basinci (Pa) cinsindendir. Kay1s kasnak kaytp katsayist 1,2
ve kabul edilen fan verimi 0,70 olarak segilmistir. Degerler yerine yerlestirilerek W1

hesaplanur.

_ 4,8055%2990,0757 * 1,2

= = 24632,5284 W=88677,1022 ki/h

wi

4.1.1.2 Hava Sogutmah Chillerde Ekserji Analizi
Klima santralinin soguk su ihtiyaci, elektrik enerjisi ile ¢alisan hava sogutmali kondenserli,
sabit verimli chiller ile karsilanmaktadir. Kompresériin izentropik verimi % 80, elektrik
motorunun verimi ise % 90’dir. R22’nin entalpisi b ve e noktalarinda sabittir. Yogusma
sicakligs T,=40 °C, buharlasma sicaklifys T=T=0 °C’dir.

Sekil 4.4°de ¢evrimin sematik gosterimi verilmistir.

Hava Sogutmalt Kondenser

d ~

e

b /@\/ !

/€
g W3
Kisilma ZE W2
= Vanasi @2

Kompresor

i

Evaporator
: VNV
14 ( *13

Sekil 4.4 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin hava sogutmali chiller

¥
¥

Ek 5°de ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin belirtilen noktalar R22 diyagraminda

gosterilmistir.

Cevrimdeki Sa, Sp, Sr, hs, hp, he ve he degerleri R22 diyagramindan ve R22 tablosundan

okunmus, s ise agagidaki formiilden hesaplanmistir.
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Se =Ssivi T X(Sbuhar-Sson)
x=0,28 i¢in

se=1,3318 kj/kg olarak bulunur.

Okunan ve hesaplanan degerler ¢izelge 4.2°de gosterilmigtir.

4.7)

Cizelge 4.2 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin chillerdeki noktalarin fiziksel degerleri

Nokta| T (K) | s (kj’kgK) | h (kj/kg)
a | 313 1,75 434,85
b 313 1,1656 | 249,40
€ 273 | 1,3318 | 249,40
f | 271 1,75 403,87

Sogutucu akigkan kiitlesi, evaporatdr i¢in enerji dengesi bagntisi yazilarak,

O, =mpy*(hr-h.)
917592 = mgy,*(403,87-249,40)
MiR2y=5940,2600 kg/h bulunur.

Kondenser kapasitesi,
Oy =tgz2*(ha-hs)

bagmtisindan,

.

O, =5940,260%(434,85-249,40)

0, =1100433,1630 kj/h olarak hesaplanir.

Gerekli kompresor giici,
Wcomp = le' = QE

bagintisindan,

W,y =(1100433,1630- 917592)

W ... =182841,1630 kj/h=50,7892 kW olarak bulunur.

comp

(4.8)

4.9

(4.10)
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Kompresoriin elektrik motoru giictinii hesaplamak igin agagidaki bagint: kullanilir.

N - W comp (4. 1 1)

motor *®
77momr n comp

50,7892

o = —————=10,5406 kW seklinde hesaplanir.
" 0,90*0,80

W2= N

Kondenser i¢in elektrik giict,
W3=12 kW olarak belirlenir.

Cevrimde COP,

cop=-2-_ (4.12)
comp

bagintis1 kullanilarak
COP =5,0185 olarak hesaplanmugtir.

Kondensere giris havasi dig hava sartlarinda T=33 °C, ¢ikis havasi isc Tq43 °C kabul
edilmistir. Bu sicakliklar igin psikometrik diyagramdan, h;=72,2 kj/kg ve h4=82 kj/kg okunur.

Kondenserin sogutma hava debisinin hesaplanmasinda, asagidaki baginti kullanilir.

m, =m, =25 (4.13)

Degerler bu bagintida yerine yerlestirilerek,

m, = m, =112289,0983 kg/h

olarak hesaplanir.

Sistem bilesenlerinde kimyasal reaksiyon olmadigh igin kimyasal ekserji bulunmamaktadir.

Bu nedenle sistem igin yalniz fiziksel ekserjiler hesaplanmstur.

Hava sogutmali chiller igin; a,b,e ve f noktalarinin 6zgtil ekserjileri (3.44) bagintist ile, ¢ ve d

noktalaninin 6zgiil ekserjileri ise (3.46) bagintisi ile hesaplanir.
a Noktasi:

R22 kompresoérden gikarak kondensere gelir.
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To=306K Ta=333K
ho =722 kj/kg h, = 434,85 kj/kg
so= 0,4779 kj/kgK sa= 1,75 kj/kgK

€. = (434,85 - 72,2) — 306(1,75 — 0,4779)
€,= -26,6126 kj/kg olarak bulunur.
b Noktasi:

Kondenserden ¢ikan R22 kisilma vanasina gelir.

To=1306 K Ty=313K
ho = 72,2 ki/kg hy = 249.4 ki/kg
so=0,4779 kj/kgK sp= 1,1656 kij/kgK

ep = (249.4 — 72,2) - 306(1,1656 — 0,4779)
ep= -33,2362 kj/kg olarak bulunur.
¢ Noktasi:

Sogutma havasi kondensere girer.

To =306 K P,= 101,325 kPa
Te =306 K P. = 101,325 kPa
wo = 0,015 kgy/kgn R, = 0,287 ki/kgK
#,=0,024 kg/kgs ¢,,= 1,8723 ki/kgK

w.= 0,015 kgs/kgy ¢,, = 1,00724 kj/kgK
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306 306)
+

— (100724 +0,015%1,8723)* 306 %[ 22 _1_ln 20
e =( * ) (306 306

1+0015 | 4 0241n %] +

1+0,024 0,015

101,325
101,325

0,287 * 306 [(1 +0,024)1n
[(1 +0,024)*0,287* 306 * In

e~0,1967 kj/kg seklinde hesaplanur.

d Noktasi:

Sogutma havasi bu noktada kondenserden ¢ikar.

To=306 K P, = 101,325 kPa
Tg=316 K P4= 101,325 kPa

wa = 0,015 kgy/kgn R, = 0,287 ki/kgK

,=0,024 kgy/kgn ¢,, =1,8723 ki/kgK

2= 0,015 key/kgn ¢, =1,00724 kj/kgK
e, =(1,00724 +0,015*1,8723) * 306 *[—3-1—6—— I 1n31—6-] N

306 306
0.287*306| (1+0,024)In 170015 000410 2024 |,
1+0,024 0,015
[(1 +0,024)* 0,287 %306 * In 1012323
101,325

€4=0,3622 kj/kg olarak bulunur.

e Noktasi:

Kisilma vanasindan ¢ikan R22 evaporatore gelir.
To=306 K Te=273K
hy = 72,2 kj/kg he = 249.,4 kj/kg

so=0,4779 kj/kgK se=1,3318 kj/kgK
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ee = (249,4 — 72,2) - 306(1,3318 - 0,4779)
ee=-84,0934 kj/kg olarak bulunur.
[fnoktasi:

R22 evaporatdrden gikarak kompresore gelir.

To =306 K Te=271K
ho = 72,2 kj’kg he = 403,87 kj/kg
so = 0,4779 kj/kgK sr= 1,75 kj/kgK

er= (403,87 —72,2) - 306(1,75 — 0,4779)

er=-57,5926 kj/kg olarak bulunur.

4.1.1.3 Kazanda Ekserji Analizi

Ekserji hesaplamalarinda g¢evre sicakligi yaz sezonu igin 33 °C, gevre basme: 101,325 kPa
kabul edilmigtir. Kazanda baca gazi sicakligs, S00 K’dir. Kazan icindeki ve baca

igerisindeki basing ile sistemdeki akiskanlarin basinci, gevre basmcina esittir.

Kazanda yakit olarak kullamlan dogalgazin; metan, etan, propan ve biitandan olustugu kabul
edilmiy, dogalgazdaki diger bilesenler ihmal edilmistir. Dogalgazin bilesimi gizelge 4.3°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.3 Kazanda yakilan dogalgazin bilesimi ve gazlarin mol oranlari

Gaz Gazm 1 mol dogalgazdaki mol orani
Metan (CHy) 0,9852
Etan (C;Hpg) 0,0041
Propan (C;Hg) 0,0014
Biitan (C4H,() 0,0006

Kimyasal reaksiyon denklemi esitlenerek dogalgaz (A=2) icin yanma denklemi yazilir:

0,9852 CHy + 0,0041 C;Hs + 0,0014 C3Hg+ 0,0006 C4Ho+ 1,996*1,2%(0, + 3,76 Np) — 1 CO,

+ 1,99 H,0 + 9,005 N, + 0,4 O,
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1 mol havada 0,79 mol N3, 0,21 mol O, bulundugu kabul edilmis, diger gazlar ihmal edilmistir.
Dogalgazin mol agirligi:

— 0.9852%16+0,0041%30+0,0014* 44 + 0,0006* 58
Mos = 0.9913

M 16 = 16,122 kg/kmol
Yakma havasinm mol agirligi:

— 1,9960*1,2*(16*2+3,76*2*14)
HAVA = 114

M wava =28,84 kg/kmol
Hava-dogalgaz kanisiminin mol agirh:

0,9852*16 +0,0041* 30+ 0,0014 * 44 + 0,0006 * 58 +1,9960* 1,2 * (16 *2 + 3,76 * 2 * 14)
12,39

]T/— DG +HAVA =
M G4 savs = 27,82 kg/kmol
Baca gazimin mol agirlig:

—  1%44+1,99%18+9,005%28+0,4*32
Moo = 12.39

M 5 =27,82 kg/kmol olarak hesaplanmigtir.
Kazanin enerji dengesi su sekilde tanimlanabilir:
ALisiem = AEpy + AEcy (414)

Denkleme gore kinetik ve potansiyel enerji degisimi olmadigi kabul edilmigtir. Kimyasal

reaksiyon sirasinda sistemin enerji degisimi, hal degisimi ve kimyasal degisimiyle ilgilidir.

Hava. dogalgaz yakit ve yanma iirlinleri miikemmel gaz kabul edilerek gizelge 4.4 olusturulur.
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Cizelge 4.4 Kazanda yanma reaksiyonuna giren ve ¢gikan maddelerin entalpisi (yaz sezonu)

Madde | A7 (kj/kmol) | Ak (kj/kmol) | Asoox (kj/kmol)

CHy -74850 - -
CyHe -84680 - -
C;Hs -103850 - -
CsHyp -126150 - -

O, 0 8912 14770
N2 0 8898 14581
CO, -393520 9657 17678
H,O -241845 10168 16828

Sturekli akigh agik sistemi i¢in 1s1 transferi, baginti (3.50)’de W=0 kabul edilerek tablo

degerlerinin yerine konmasiyla;

Q = - 874309 kj/kmol yakit olarak hesaplanir. Bu sonug, 0,9913 kmol dogalgaz icin yanma
odasindan gevreye kj 1s1 transferi oldugunu gostermektedir. Dogalgazin birim kiitlesi icin 151

transfer degeri,

874309
15,98

= 54712,7048 kj/kg DG “dir.

Kazana kW 1s1 liretmek icin gercken dogalgaz debisi agagidaki gibi hesaplamir.

99523 44
My, = 22 g100 Kk
2 T 54712.7048 g/h

Yanma islemi hava yakit oram HY asagidaki esitlikten hesaplamr:

m
HY=—ava_ (4.15)

m yakit

Degerlerin bagnti (4.15)’de yerine yerlestirilmesiyle,

32881

HY = 20,57 8hava

15,98 kgDG

olarak hesaplanir.
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Havanin kiitlesel debisi, hava yakit oram kullamlarak agagidaki sekilde hesaplanur.
my., = HY * ity

Baginti (4.16) kullaniarak,

M, = 37,4172 kg/h bulunur.

Kazana giren toplam kiitlesel debi,

My = Mpg + My,

bagintis1 kullamlarak, agagidaki gibi hesaplanur.

i, = 39,2362 kg/h

Baca gaz1 00°C

13

90°C Serpantine

—_ f—
,' N
N
| |
—
2

16 70°C Serpantme

KAZAN

Sekil 4.5 Kazan sisteminin sematik gosterimi
(ameliyathaneler ve uyanma hacimleri i¢in yaz sezonu)

Yakitin ve havanin girigindeki fiziksel ekserjiler ihmal edilmistir.
Yakitin kimyasal ekserjisi (3.52) bagntisi kullanilarak hesaplanir.
Formasyon Gibbs fonksiyonu, bagint1 (3.53) kullanilarak, asagida hesaplanmugtir.

2 =0,9852*%(-50790)+0,0041*(-32890)+0,0014*(-23490)+0,006*(-15710)

(4.16)

4.17)
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g =-50215,4690kj/kmol
g; degerleri tablodan okunur. Biitiin degerler (3.52) bagintisinda yerine yazilarak

S = .50215,4690 — 1*(-394360)—1,99%(-228590)+2078

€pi;
s =801116,6310 kj/kmol olarak hesaplamr.
Birim ekserji;

_ 801116,6310

= 49690,8961 kj/kg bulunur.
16,122

€17

Kangimin birim moliiniin kimyasal ekserjisi bagmti (3.51) kullanilarak hesaplanir. Bu
bagintidaki xx degerleri ise agagidaki baginti ile hesaplanir.

xx = (her bir gazin kanigimdaki mol oram) / (toplam mol sayist) (4.18)
Toplam mol sayis1 = 1 mol CO; + 1,99 mol H,O + 9,005 mol N; + 0,4 mol O; = 12,395 mol

Bagint1 (4.18) kullanilarak

Xcq, = 0,0807

X0 = 0,1605

Xy, =0,7265

X, = 0,0323 bulunur.
Degerleri koyarak,

0,0003 0.1605 0,019 0.7265 07748 | 00323 0,2059]

0,0807 0,1605 0,7265 0,0323

e ,?H =-8,314% 306[0,0807 *In

e," =1748,7643 kj/kmol bulunur.
Baca gazinin kimyasal ekserjisi, Griiniin kimyasal ekserjisine esittir ve
g5 =1748,7643 kj/kmol olarak yazilir.

Baca gazi icin fiziksel ekserji (3.48) bagintisindan hesaplanir. Baca gaz1 igin, Tag= 500 K ve
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Ppg= 101,325 atm kabul edilmistir.
CO,, H,0, N, ve O, igin sabit basingtaki 6zgiil isilar su sekilde hesaplanur,
Cpx=a+bT+cT?+dT° (4.19)

Buradaki a,b,c ve d katsayilari, 6zgiil 1silarin sicakligin fonksiyonu olarak belirlenmesiyle
ilgili tablodan,

Cc0,=37,0490

Cu,0=33,7331

Cn,=29,0660

C0,=29,375 okunur,

Baca gazinin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1,

Cp, = 2.5 *cp Ty Pas) (4.20)
bagintisindan hesaplanir. Degerler yerine konularak,

Cp,, =30,4693 kj/kmol*K bulunur.

Bulunan degerler (3.48) bagmtisinda yerlestirilerek, baca gazinin fiziksel ekserjisi bulunur.

Emi =30,4693 *306*(5@- 1- Inﬂ) +0
306 306
&y = 1332,9293 kj/kmol
Baca gaz1 igin toplam ekserji
€ho =8y + 8 (4.21)

bagintisindan agagidaki gibi bulunur.
€y; = €,5 = 3081,7036 kj/kmol
Baca gazinin birim kiitle i¢in ekserjisi;

_ 3081,7036

= 110,7729 kj/kg olarak hesaplanir.
27.82

ejs
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Cizelge 4.5 Ameliyathane ve uyanma hacimlerinde yaz sezonu i¢in tammianan noktalardaki
fiziksel degerler

Nokta Madde T(K) | P(kPa) | hkjkg) | m (kg/h) e (kj’kg) E (kj/h)
1 Hava 306 | 101,325 | 72,2 | 21175,0306 0,1967 4171,5144
2 Hava 306 | 101,325 | 72,2 | 21175,0306 0,1967 4171,5144
3 Hava 306 | 101,285 722 | 21 175,0306 0,1612 3413,4422
4 Hava 306 | 101,135 | 72,2 | 21175,0306 0,0279 590,7881
5 Hava 282,3 | 101,005 28 21175,0306 0,7343 15548,9494
6 Hava 287 | 100,975 33 21175,0306 0,3478 7364,6756
7 Hava 287 | 100,975 33 21175,0306 0,3478 7364,6756
8 Hava 287 | 103,965 33 21175,0306 2,8365 60062,9743
9 Hava 287 | 103,815 33 21175,0306 2,8132 59569,5961
10 Hava 287 | 103,815 33 21175,0306 2,8132 59569,5961
11 Hava 287 | 103,665 33 21175,0306 2,6848 56850,7222
12 Hava 287 | 103,645 33 21175,0306 2,6675 56484,3941
13 Su 280 | 1,0143 | 29,392 | 44781,6437 70,9628 | 3177819,208
14 Su 285 | 1,4186 | 50,402 | 44781,6437 69,237 3100535,330
15 Su 363 70,14 | 376,92 | 1266,4492 86,0524 108797,770
16 Su 343 31,19 | 292,98 | 1266,4492 74,818 94593,8938
a R-22 333 1500 | 434,85 | 5940,260 -26,6126 -
b R-22 313 1500 | 249,40 | 5940,260 33,2363 -
c Nemli hava | 306 | 101,325 | 72,7 | 112289,0983 0,1967 22087,2656
d Nemli hava | 316 | 101,325 82 112289,0983 0,3622 40671,1114
e R-22 273 500 249,40 | 5940,260 -84,0934 -
f R-22 271 500 403,87 | 5940,260 -57,5926 -
Wi Fan 88677,1022
W2 | Kompresor 253946,16
W3 | Kondenser 43200
17 Dogalgaz | 306 | 101,325 - 1,8190 49690,8961 | 90387,7400
17 Hava 306 | 101,325 - 37,4172 0 0
18 Bacagaz1 | 500 | 101,325 - 39,2362 110,7729 | 4346,3076
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4.1.1.4  Egzost Santrali igin Ekserji Analizi
Sekil 4.6°de, incelenen klima santrali sematik olarak gosterilmigtir. Santral hiicreleri sirasiyla;

damperli emis hiicresi, susturucu, bos hiicre, EU3 filtre, aspirator ve damperli atis hiicresidir.

Bu klima santrali tizerinde belirlenen noktalarin ekserji kayiplarim hesaplanacaktir.

34 5' &' 7

O

' 2'

W1 ]

Sekil 4.6 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin egzost santrali

Temiz oda teknolojisinde basinglandirma, Béliim 2.5.5°de anlatilmistir. Steril koridor 101,325
kPa olarak kabul edilmis ve hava akis yoniine gore diger mahallerin basinglari belirlenmistir.
Hava akis yonleri ve basinglandirma Ek 6’da gsterilmistir.

Cizelge 4.6 Ameliyathane ve uyanma hacimlerinde basinglar

Mahal No | Mahal Adi Hacim (m”) | Basing (kPa)
2047 Genel Ameliyathane 2 92.4 101,337
2066 Uyanma 126,2 101,337
2067 Uyanma 65.4 101,337
2069 Day Genel Ameliyathane 1 100,4 101,349
2070 Anestezi 46,0 101,337
2071 Day Genel Ameliyathane 2 | 98,0 101,349
2102 Genel Amelivathanel 100,4 101,349
2103 Pompa Odas: 33,3 101,337
2104 KVC Ameliyathane 100.,4 101,349

Cizelge 4.6 kullanilarak ortalama basing asagida hesaplanmustir.

Ortalama Basing= 101,3433 kPa

Santral hiicrelerinin 6zgiil ekserjileri, (3.46) bagintis1 kullanilarak hesaplanir.
!’ Noktast:

Mahalden emilen hava damperli emis hiicresine girer. Havanin santrale giris sicaklijn 25 °C
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kabul edilmistir. Bu noktadaki fiziksel §zellikler;
T, =298 K P, =101,3433 kPa

T'=298 K Pi'=101,3433 kPa

wi’ = 0,0082 kg/kgy Ra= 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 kgy/kgn ¢,, = 1,8723 ki/kgK
wy'=0,0082 kgs/kgy ¢,a = 1,00724 kj/kgK
e,'= (100724 +0,0082*1,8723) * 208 * (2_9_8_ el g%) .
298 298
0,287+298 (1+0,0132)In L-%0982 6 013210 20132,
1+0,0132 0,0082
(140,0132)* 0,287 208 * In - 01-3433
101,3433

e;'=0,10878 kj/kg olarak hesaplanir.
2" Noktasi:

Bu noktada, damperli emis hiicresinden ¢ikan hava susturucuya girer. Damperli emis

hiicresindeki basing kaybi 20 Pa’dir.
T, =298 K P, =101,3433 kPa
Ty’ =298 K P;'=101,3233 kPa
wy' = 0,0082 kgy/kgp R, = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 key/kgn ¢, = 1,8723 kj/kgK
w2'=0,0082 kgy/kes ¢, = 1,00724 kj/kgK

e,'= (1,00724 +0,0082*1,8723) * 298 * (_23 -8,
298 298

1400082 001 00132]
1+0,0132 0,0082

101,3233
101,3433

0,287 * 298{ (1+0,0132)1n

[(1 +0,0132)*0,287*298* In
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€;'=0,09168 kj/kg olarak bulunur.

3" Noktasi:

Susturucudan ¢ikan hava bos hiicreye girer. Susturucudaki basing kaybi 150 Pa’dir. Bu
noktadaki fiziksel 6zellikler;

To' =298 K P,'=101,3433 kPa

T’ =298K P3'=101,1733 kPa

w3’ = 0,0082 kgy/kes R, = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 key/kgn ¢, =1,8723 kj/kgK
2" = 0,0082 kgy/kg ¢, = 1,00724 ki/kgk
— (1,00724+0,0082*1,8723)* 298 %[ 220 _1 _In 298J
208 208
0,287+298 (1+0,0132)1n 720982 5131, BO1321,
10,0132 0,0082
(1+0,0132)* 0,287+ 298* [n 011733
101,3433

e3'=-0,0367 kj/kg seklinde hesaplanir.
4' Noktas::

Bu noktada bos hiicreden ¢ikan hava EU3 filtreye girer. Bos hiicrede basing ve sicaklik
degisimi olmadig1 icin ekserjisi 3 noktast ile aymdir.

e4"= -0,0367 kj/kg olarak yazlir.

5' Noktas::

EU3 filtreden ¢ikan hava aspiratére girer. EU3 filtredeki basing kaybi 40 Pa’dr.
T, =298 K P,’ =101,3433 kPa
Ts’=298 K Ps'=101,1333 kPa

ws' = 0,0082 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK
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#,'=0,0132 key/kg ¢,,= 18723 kilkgK
we'=0,0082 kgs/kgn ¢, = 1,00724 kj/kgK
208 208
'= (1,00724 +0,0082*1,8723) ¥ 298*| 220 1 _1n =22 |4
es'=(1L00724+ ) (298 n29s)
1+0,0082 0,0132
0.287+298 (1+0,0132)In T2 6 01321 22002 |,
' 8[( +0.0132) 140,0132 o,oosz]
101,1333
14+0,0132)* 0,287 * 298* In a2 >2>
{( +0.0132) n101,3433}

es'=-0,07097 kj/kg seklinde hesaplanr.

6' Noktasi:

Bu noktada hava, aspiratérden ¢ikar. Aspiratoriin; santraldeki biitlin hiicrelerin, mahallerdeki

kanallarin ve menfezlerin basing kaybimi yenmesi gerekmektedir.
Santral hiicrelerinin basing kaybi=230 Pa

Kanallardaki basing kaybi= 343,2328 Pa

Toplayic1 menfezler i¢in hava hiz1 1,5 m/s segilmistir. Bu hizda menfez basina basing kaybi
1,9613 Pa’dir.

Menfezlerdeki basing kaybi=menfez sayisi*birim menfez bagina basing kaybi=2*1,9613 Pa
=3,9226 Pa

Emme kanallanindaki volum damperlerinden olusan basing kaybi=damper sayisi*birim
damper bagina basing kayb1=6*200 Pa=1200 Pa

Toplam basing kayb1=1,7772 kPa olarak hesaplanir.
T,' =298 K Py’ =101,3433 kPa
Te' =298 K P¢' =102,9105 kPa
wg' = 0,0082 kgy/kgp Ra = 0,287 kj/kgK

,'=0,0132 kg/kgn ¢,,= 1,8723 ki/kgK

W?'=0,0082 kgy/kgy ¢,q = 1,00724 kj/kgK
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e¢'=(1,00724+0,0082*1,8723) * 208 * (_2_93 —1-In g_zg_) .

298
0287%298 (1+0.0132)In 1100982, 4737 20132
1+0,0132 0,0082

102,9105
101,3433

-+
{(1 +0,0132)*0,287*298*In

es'= 1,4385 kj/kg seklinde bulunur.

7' Noktasi:

Hava damperli atig hiicresinden digan atilir. Bu noktada basing kaybi 20 Pa’dur.
T’ =298 K P,' =101,3433 kPa
T;/=298K P;' =102,8905 kPa
w7’ = 0,0082 kgs/kgn Ra= 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 key/kgn ¢,,=1,8723 ki/kgk

521=0,0082 key/kgn ¢,, = 1,00724 kj/kgK

—1-n222

298 298)+
298 298

e,'=(1,00724+0,0082 *1,8723) ¥ 298 * (

0,287%298 (1+0,0132)in 20082 4613210 20132,
14+0,0132 0,0082

102,8905]

(1+0,0132)*0,287*298*In
101,3433

e7'= 1,4217 kj/kg olarak hesaplanir.
Fan giicii, (4.6) bagintisindan agagidaki sekilde bulunur.

4,2083*1777,1554 %1,
W= . 701554 L2 _ 12820,9068 W=46155,2645 ki/h
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Cizelge 4.7 Ameliyathane ve uyanma hacimlerinde yaz sezonu igin egzost santralindeki
fiziksel degerler

Nokta { Madde | T(K) [ P(kPa) | h(kj’/kg) | m(kg/h) [e(ki’kg)| E (kj/h)

1 Hava 298 101,3433 45,4 18543,4516 | 0,10878 | 2017,1566
2! Hava 298 | 101,3233 454 18543,4516 | 0,09168 | 1700,0636
3 Hava 298 | 101,1733 45,4 18543,4516 | -0,0367 | -680,5446
4’ Hava 298 | 101,1733 | 454 |18543,4516| -0,0367 | -680,5446
5 Hava 298 101,1333 454 18543,4516 | -0,0709 | -1314,7307
6’ Hava 298 | 102,9105 454 18543,4516 | 1,4385 | 26674,7551
7' Hava 298 | 102,8905 45,4 18543,4516 | 1,4217 | 26363,2251

W1' | Fan giicii 46155,2645

4.1.2 Sogutma Sistemi Elemanlari i¢in Maliyet Analizi
Sogutma sistemi yilda 4320 saat ¢aligmaktadir. Sistem elemanlarimn 6mrii 15 y1l kabul edilmistir.

Yaz klimastizasyonunda klima santrali, chiller ve kazan devrededir ve bu bilesenlerin maliyeti
hesaplanacaktir. Kazan, yalmzca klima santralini beslemektedir. Mahallerin sicak su ve buhar
ihtiyac, ayr1 bir kazanla saglanmaktadir.

Sistemdeki klima santrali 39000 €, chiller 35000 €, kazan 1600 €, otomatik kontrol iinitesi
4400 €, 1s1tma sistemi icin borular, pompalar ve diger bilegenler 22000 €, sogutma sistemi
igin borular, pompalar ve diger bilesenler 16000 €, personel giderleri yillik 12000 €, sigorta
ve vergiler yillik 1600 €, yillik bakimlar 1300 €’dur. Maliyetlere is¢ilik iicretleri dahildir.

Dogalgazin alis fiyat1 0,18 €/m’, elektrigin alis fiyati 0,07 €/kWh, sebekeden cekilen suyun
al fiyat1 0,78 €/m’tiir.

Cizelge 4.8 Sogutma sistemi elemanlarinin maliyeti (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Maliyetler Sogutma sistemi elemaniart
(Santral, chiller, kazan)

Yatirim maliyeti (€) 118000

Yillik elektrik ve dogalgaz masrafi (€/yil) 34550

Yillik vergi, sigorta ve personel masrafi (€/y11) | 13600

Yillik bakimlar (€/y11) 1300

Sistemin saatlik masrafi (€/h) 13,2677

Bir degere getirilmig saatlik masraf (€/h) 17,0093
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Yillik enflasyon orant r=%3, nominal eskalasyon oram r,=%4, efektif geri 6deme oram
ier=%6 kabul edilerek parasal giderler igin asagidaki esitlikler yazilmistir (Bejan, A.,
Tsatsaronis, G., Moran, M., 1996):

Bir degere getirilmis fiyat diizeltme faktorii k,

L+r,

= (4.22)

1+ Lo

bagintisindan,
k=0,98 olarak hesaplanir.

Sermaye geri kazamm faktorii CRF,

iy (i)

4.23
(I+i, )" —1 ( )

bagintis1 kullanilarak,
CRF=0,103 bulunur.

Sabit eskalasyon diizeltme faktorii CELF,

CELF*:—]E(—iLZ—-—)—CRF (4.24)

—

bagintisindan,
CELF=1.32 hesaplanr.
Bir degere getirilme faktorii F, agagidaki bagint1 kullanilarak,

CELF
1+,

F= (4.25)

F=1,282 olarak hesaplanir. F degeri, bu c¢alismada yapilan bir defere getirilmis maliyet

hesaplarinin hepsinde aym alinmustir.

Bir degere getirilmig maliyet, agagidaki gibi hesaplanar.

_[ 118000 49450
ks =

+ *1,282 =17,0093 €/h
15*4320 4320
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Santralden ¢ikan havamn maliyeti, (3.59) bagintis: diizenlenerek agagidaki gibi hesaplanr.
Ei*ci-Epp*citEis*cis-Eig*c1a+Es*cis-Eis*ci6+ W1 *Crant Zks=0 (4.26)
Denklemde ¢, santrale giren havanin maliyetidir ve 0°dur.

€13, Cua, C15 ve cie gebekeden gekilen suyun birim m> *{iniin, kj olarak 1sitma/sogutma

maliyetidir.
c=birim maliyet*m/Q 4.27)

Bu bagintida m (m*/h), Q (kj/h) birimindedir. Buradan c degerleri asagidaki gibi hesaplanr

*
€13=C14= 0,78*143,3012 =1,2181*10" €/kj
917591
%
0,5:0,6:w =3,1762*107 €/kj
99523,44

Elektrigin maliyeti, birim déniistimleri yapilarak,

Cran=1,9444*107 €/kj olarak hesaplanir.

Sartlandirilmis havanin klima santralinden ¢ikarken maliyeti ise ci, dir.
Degerleri denge denkleminde yerine yerlestirerek,

¢12=5,0629%10™ €/kj olarak bulunur.

Kaybolan ve tahrip olan ekserji (3.55) bagintisinin diizenlenmesiyle,

D (E, +Ep)=(Ei3+EistWi~(Ers+ Eig) (4.28)
olarak yazilir.

Degerlerin bu bagintida yerine yerlestirilmesiyle,

Z(E .+ E,)=180164,8570 kj/h=50,0458 kW

olarak hesaplanir.

Kayip ekserji maliyeti, bagint1 (3.58) diizenlenerek

Crayp= Y (E, + E},) *Con (4.29)

seklinde yazilir. Buradaki c, degerinin hesaplanmasi asagida gosterilmistir.
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(B —E)+es(Es —Eg)+ g, *W1 “30)
(El3 ~EI4)+(E]5 _E]6)+W1

Cort=

Degerler bagintida yerlestirilerek,

Cor=6,4319*107° €/kj olarak hesaplanir.

(4.29) bagntis1 kullanilarak kayip ekserji maliyeti,
Crayprs=11,5882 €/h olarak bulunur.

Ameliyathaneler ve uyanma hacimlerindeki mahaller sterilizasyon Snem derecesine gore 2

grupta toplanabilir.

4.1.2.1 Birinci Grup Mahaller i¢in Maliyet Analizi
1. grupta su mahaller bulunmaktadir:

Cizelge 4.9 1. grup mahaller (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Mahal No | Mahal Adi

2047 Genel Ameliyathane 2
2069 Day Genel Ameliyathane 1
2070 Anestezi

2071 Day Genel Ameliyathane 2
2102 Genel Ameliyathanel
2103 Pompa Odas1

2104 KVC Ameliyathane

Bu gruptaki kanallar i¢in kanal eksetji kaybi su sekilde hesaplanir:

TO
Ekanal= (l - ?) * Qkanal (4.3 1)
Denklemde dig hava sicakhii olan T,=306 K, T ise kanala giren ve kanaldan mahale iiflenen
hava sicakliklarinin ortalamasi olup T=14.5 °C =287,5 K'dir.
Bagint1 (4.31) kullanilarak,

306
Eanar={ 1-
’“’”"’[ 287.5

2

) *17503,0599 *1,0045 * 1

Exana = -1131,3521 kj/h=0,3143 kW bulunur.
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Kanal ¢ikisindaki ekserji kaybi bagint1 (3.46)’dan agagidaki gibi hesaplanir.
To=306 K P, = 101,325 kPa
Tre =288 K Pxc =101,325 kPa

wic = 0,0080 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK

e =0.0129 kgJ/kgs ¢, = 1,8723 ki/kgkK
Wy = 0,015 kgy/kgn ¢, =1,00724 ki/kgK
288 288
- 0,0080*1,8723) *306*| 200 | in 29 |4
eec = (1,00724+0,0080*1,8723) (306 306)
140,015 0,0129
287%306/ (1+0,0129)In 200 4 9012910 20127 |,
O [( Yo, 0,015}
2
(1+0,0129)* 0,287 * 306 * In 121:325
101,325

CKC=0,5768 kj/kg
Ex¢=0,5768 *17503,0599=10095,1954 kj/h olarak bulunur.

Bu gruptaki mahallerin ekserji kaybi, agsagidaki baginti kullamlarak hesaplanir.

T
Emaha™ (1 - “‘7’%)* Qmaal “4.32)

Burada Tq=306 K, T=Tnana=295 K’dir. Qmanat 1. gruptaki mahallerin toplam 1s1 kazancidir ve
Qmahal =139489,2 kj/h’dir.

Ernata= [ - -g—‘g)—g-) *139489,2 =-5201,2921 ki/h=1,4448 kW

Mahal ¢ikisindaki ekserji kaybr baginti (3.46) dan asagidaki gibi hesaplanir.
To=306 K P, = 101,325 kPa

Tonahal = 298 K Prahar’ = 101,343 kPa

" Kanallarda basing kaybi ihmal edilmistir.

" Mahal ortalama basincy, temiz odalar ile ¢evre mahaller arasmdaki basmg farklarina gore belirlenen her bir
mahalin basinci ile mahal hacimlerinin carpilarak toplam hacme boitinmesiyle bulunmustur.
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Wmahal = 0,0082 kgi/kgn Ra = 0,287 ki/kgK

W = 0,0132 kgo/kgy c,,= 1,8723 kj/kgK
Wt = 0,015 kgy/kgy ¢,. = 100724 kj/kgK

298 208
e =(1,00724+0,0082 * [8723)*306 *| 20— | ~In 220 | 1
. = ( | ) (306 nzoa)

1+ 0,015 +0,01321n0’0132 .
1+0,0132 0,015

101,343
101,325

0,287 * 306 [(1 +0,0132)In

{(l +0,0132)*0,287*306 * In

€mahate=0,1344 kj/kg
Emanaig=0,1344 *17503,0599=2342,4112 kj/h olarak hesaplanir.

Kanaldan c¢ikip mahallere yollanan sartlandinilmis havanin maliyeti, (3.59) bagintisi

diizenlenerek asagida yazilmustir.
E%ci-Ex¢ ekt Zranar=0 (4.33)

Burada Zyama; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini
kapsamaktadir. Kanal maliyeti 2800 €, filtre maliyett 750 €/yil, menfez maliyeti 75 €, damper
maliyeti 1000 € ve termostat maliyeti 175 €°dir. Filtrelerin her sene degismesi gerektigi icin

maliyeti yillik olarak yazilmigtir.

Cizelge 4.10 1. grup mahaller igin sistem elemanlarinin maliyeti (ameliyathaneler ve uyanma

hacimleri)
Maliyetler Sogutma sistemi elemanlar
(Kanal, filtre, menfez vb.)
Yatirim maliyeti (€) 4050
Yillik giderler (€/y1l) 750
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,2361
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 0,3027
Zianai=| —220_, 150 ]*1,282=0,3027 €/h olarak hesaplant.
15*4320 4320

Degerlerin baginti (4.33)de yerine yazilmasiyla,
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ckc=0,00342 €/kj bulunur.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti’, (3.58) diizenlenerek asagidaki gibi yazilir.

Chayipkanar™ Ekanal™Cort (4.34)
Crayipkana=0,0727 €/h olarak hesaplanir.

Mahallerdeki kayp ekserji maliyeti, bagint1 (3.58)’in diizenlenmesiyle asagidaki gibi yazilir.
Crayipmaha™= Emahat™ Cort (4.35)
(4.35) bagintisi kullanilarak,

Craypmaha=0,3345 €/h bulunur.

Cevreye atilan havanin maliyetini hesaplamak i¢in bagint1 (3.59) diizenlenir.

cxc™® Emanaic ~Ceevre *E7"+ Zogzost=0 (4.36)

Zegzost degeri, emme kanallari ve menfez maliyetleri ile egzost santralinin maliyetinin mahal
debilerine gore dagilimmn toplamm kullanilarak bulunur. Egzost santralinin yatirim maliyeti
21000 €, bakim maliyeti 350 €'dur. 1. grup mahaller igin santral yatirim maliyeti 17350 €, bakim
maliyeti 290 € olarak hesaplamr. Burada emme kanallarinm maliyeti 1800, menfez maliyeti 480,
damper maliyeti ise 70 € olarak kabul edilmigtir. Maliyetlere, igcilik ticretleri dahildir.

Cizelge 4.11 1. grup mahaller i¢in egzost sistemi elemanlarimn maliyeti (ameliyathaneler ve

uyanma hacimleri)
Maliyetler Sogutma  sistemi  elemanlan
(Santral, kanal, menfez, damper)
Yatirum maliyeti (€) 19700
Yillik elektrik masrafi (€/y11) 7400
Yillik vergi ve sigorta (€/y1l) 350
Yillik bakimlar (€/y1l) 290
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 2,1651
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 2,7757

" Sisteme girigteki sartlandinlmis havanmn birim ekserjetik maliyeti, butiin kaymplar i¢in (Ciypkss Craypr Ve
Craypmarat) aynt deger ahnmigtir. Bu deger ¢, degeridir.
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19700 8040
+

egzost™ J *1,282=2,7757 €/h olarak hesaplamr.
15%4320 4320

Degerlerin (4.36) bagmtisinda yazilmasiyla,

Coere=4,0916*10™ €/kj olarak hesaplanr.

Kayip ekserji maliyeti, bagint1 (3.58)’in diizenlenmesiyle asagidaki gibi yazilir.
Coove=E7"*Cgeyre (4.37)
Degerleri bagintida yazdigimizda,

Coevre=10,7867 €/h bulunur.

Ekserji kayip oranlan, bagint1 (3.57) den asagidaki sekilde hesaplanir.

50,0458
59,1280

Yis= =0,8464

0,3143

=0,0053
59,1280

YKANAL™

1,4448
59,1280

VMAHAL= =0,0244

7,3231
59,1280

VEGZOST= =0,1239

Cizelge 4.12 1. grup mahallerde sogutma sistemi igin ekserji kayb1 ve ekserji kayip oranlarn
(ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Ekserji Kayb1 Miktar | Ekserji Kayip Orani
Bilesen
Ex (kW) y (%)
KS 50,0458 84,64
1. Grup Mahal Kanallar 0,3143 0,53
1. Grup Mahaller 1,4448 2,44
Egzost 7,3231 12,39

Termockonomik faktor degerleri, baginti (3.60) kullanlarak asagidaki gibi hesaplamr.
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17,0093
(17,0093 +11,5882)

fis= =0,5948

0,3027
(0,3027 + 0,0727)

Sxanar= =0,8063

2,7757
(2,7757 +10,7867)

JeGzosT= =0,2047

Cizelge 4.13 1. grup mahallerde sogutma sistemi i¢in bir degere getirilmis maliyet ve
termoekonomik fakttr (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Bir Degere Getirilmig Maliyet | Termoekonomik Faktor
Bilegen
Z (€/h) f(%)
KS 17,0093 59,48
1. Grup Mahal Kanallar 0,3027 80,63
Egzost 2,7757 20,47

Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri
1. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi
Ekserji Kayh

50,0458 E-S;l;l;l_

[ Kanal
Mahal

=
1,4448 0,3143

Sekil 4.7 1. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayb: (ameliyathaneler ve uyanma
hacimleri)
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—— .
Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri !

1. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi
Ekserji Kayip Oranlan

84,64

O Santral
[T Kanal

N Mahal
B Egzost

Sekil 4.8 1.grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayip oranlar1 (ameliyathaneler ve

uyanma hacimleri)

4.1.2.2 Ikinci Grup Mahaller icin Maliyet Analizi
2. gruptaki mahaller sunlardir:

Cizelge 4.14 2. grup mahaller (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Mahal No | Mahal Ad1
2066 Uyanma -
2067 Uyanma

Bu gruptaki kanallar i¢in kanal ekserji kaybi (4.31) bagintis: kullanilarak hesaplanir. Burada

T,=306 K, T=287,5 K’dir.
Degerler yerlestirilerek,

306

={1=-
E"“"“’[ 287,

>

) *3671,9706 *1,0045*1

Eanai=237,3466 kj/h hesaplanir.

Kanal gikigindaki ekserji kayb1 baginti (3.46)’dan hesaplanir.

To=306K

Tkc =288 K

P,=101,325kPa

Pxc = 101,325 kPa

* Kanallarda basmg diistisii ihmal edilmistir.
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wic = 0,0080 kgy/kgy Ra = 0,287 kj/kgK

W =0,0129 kgy/kgy ¢,,= 1,8723 ki/kgK
2. = 0,015 kgJ/kgn ¢,q = 1,00724 ki/kgK

exc = (1,00724+0,0080*1,8723) * 306 * (3-?-8;— 1-1n 2381,
306 306

1+0,015 +0,024 In 0,0129 +
1+0,0129 0,015

101,325
101,325

0,287 *306 [(1 +0,0129)In

[:(l +0,024)*0,287* 306 * In

exc=0,5768 kj’kg
Ex¢=0,5768%3671,9706=2117,9927 kj/h bulunur.

Bu gruptaki mahallerin ekserji kaybi, bagmti (4.32) kullamlarak asagidaki gibi hesaplamr.
Burada Ty=306 K, T=Tmnaha=295 K, Qmana=9486 kj/h’dir.

Emaha|=(1 - ggg) *9486=-353,7152 kj/h

Mabhal ¢ikisindaki ekserji kayb1 baginti (3.46)’dan hesaplanir.
To=306 K P, =101,325 kPa
Tmahat =298 K Pmana= 101,344 kPa
Wiana= 0,0082 kgy/kgn R. = 0,287 kj’kgK

Wow=0,0132ke/kg,  c,=1,8723 ki/kegK

w0 =0015keske, €, = 1,00724 kj/kgK

298 298
= (1,00724 + 0,0082 *1,8723) *306 *| == —1-In=— |+
s = (10 ) (306 306)

1+0,015 +0,01321n 0,0132
1+0,0132 0,015

0,287 %306 [(1+0,0132)1n

101,344
0,0132)* 0,287 *306 * In 1>
[(H o132) n101,325]

Emanate=0,1353 ki/kg
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Emahat¢=0,1353%3671,9706=496,8176 kj/h bulunur.

Mahallere yolianan sartlandirilmig havanin maliyeti, (4.33) bagintisindan hesaplanir. Zyga;
kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini kapsamaktadir.
Kanal maliyeti 1400 €, filtre maliyeti 630 €/y1l, menfez maliyeti 70 €, damper maliyeti 750 €
ve termostat maliyeti 50 €*dir. Filtrelerin her y1l degismesi gerekmektedir.

Cizelge 4.15 2.grup mahaller igin sistem elemanlarimn maliyeti (ameliyathaneler ve uyanma

hacimleri)
Maliyetler Sogutma sistemi elemanlan
(Kanal, filtre, menfez vb.)
Yatinm maliyeti (€) 2270
Yillik giderler (€/yil) : 630
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,1808
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 0,2318

2270 + 630
15*4320 4320

Zka,,a[:[ } *1,282=0,2318 €/h olarak hesaplanir.

Degerlerin baginti (4.33)’de yerine yazilmasiyla,

ck¢=0,0136 €/kj bulunur.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti’, (4.34) bagntisindan,
Cuayipkanar=0,0153 €/h olarak hesaplanir.

Mabhallerdeki kayip ekserji maliyeti, (4.35) bagintis1 kullanilarak,
Crayipmana=0,0227 €/h bulunur.

Cevreye atilan havanin maliyeti, (4.36) bagintisindan hesaplanir.

2. grup mahaller i¢in santral yatinm maliyeti 3650 €, bakim maliyeti 60 €, emme kanallarimn
maliyeti 750, menfez maliyeti 70, damper maliyeti ise 20 € olarak bulunur. Biitiin maliyetlere,
igcilik ticretleri dahildir.

* Sisteme girigteki sartlandimimis havanin birim ekserjetik maliyeti, btitiin kayplar igin (Ciaypks, Ciaypx Ve
Craypmatat) 2ymt deger alinmmigtir. Bu deger ¢, deBeridir.
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74

uyanma hacimleri)
Maliyetler Sogutma sistemi elemanlan
(Santral, kanal, menfez, damper)
Yatirim maliyeti (€) 4490
Yillik elektrik masrafi (€/y1l) 7400
Yillik vergi ve sigorta (€/y1l) 70
Yillik bakimlar (€/y11) 60
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 1,8123
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 2,3234

_[_4490 7530
0% 15%4320 4320

} *1,282=2,3234 €/h olarak hesaplanir.

Degerlerin (4.36) bagmtisinda yaziimastyla,

Ceevi=0,00034 €/kj olarak hesaplanir.

Kayp ekserji maliyeti, baginti (4.37) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

Coerre=9,0801 €/h

Eksetji kayip oranlari, bagint1 (3.57)’den asagidaki sekilde hesaplanir.

50,0458

~0,8700
575331

0,0659

=0,0011
57,5331

YraNaL=

0,0983

=0,0017
57,5331

YMAHAL™

7,3231

=0,1272
57,5331

YEGZOST™
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Cizelge 4.17 2. grup mahallerde sofutma sistemi i¢in ekserji kaybi ve ekserji kayip oranlar:
(ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Ekserji Kaybi Miktar1 | Ekserji Kayip Orant
Bilesen
Ei (kW) y (%)
KS 50,0458 87,00
2. Grup Mabhal Kanallar: 0,0659 0,11
2. Grup Mahaller 0,0983 0,17
Egzost 7,3231 12,72

Termoekonomik faktor degerleri, baginti (3.60) kullanilarak asagidaki gibi hesaplamr.

17,00934

= =0,5948
(17,0093 +11,5882)A

Jxs

0,2318h

- =0,9381
(0,2318 +0,0153)4

fKANAL=

2,7757h

=0,2341
(2,7757 +9,0801)h

JeczosT=

Cizelge 4.18 2. grup mahallerde sogutma sistemi i¢in bir degere getirilmis maliyet ve
termoekonomik faktSr (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Faktor

Bilegen
Z (€/h) f (%)
KS 17,0093 59,48
2. Grup Mahal Kanallan 0,2318 93,81

Egzost 2,3234 23,41
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Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri

|
|
2. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi |
Ekserji Kayh |
|
50,0458 %EI Santral 1( ‘
‘ DKmdif
d S Mahal |
|
J i
TABY ey B Egzost | |
07%°0,0659 |
|

Sekil 4.9 2. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayb: (ameliyathaneler ve uyanma
hacimleri)

Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri !
2. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi

Ekserji Kayip Oranlan
87 -
O Santral
OXKanal |
NMahal
|BlEgzost | |

. |

Sekil 4.10 2. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayip oranlart (ameliyathaneler ve
uyanma hacimleri)
4.1.3 Kis Sezonu I¢in Ekserji Analizi

4.13.1 Temiz Hava Ufleme Santralinde Ekserji Analizi
Biitiin mahaller sartlandirilan ortamlarla komsu oldugu i¢in 1s1 kayb1 alinmamgstir.

Dis hava sartlar, asagidaki gibidir.
T,=-3°CKT  ¢="%90
f¢ hava sartlar,

T,=22°CKT o = %50 olarak yazilir.
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Santralde %100 dis hava kullamlmaktadir. Bu nedenle T;=T53’tiir ve

T3=-3°CKT T3=-3,5°CYT h3 = 3,3 kj/kg olarak okunur.

Isitma serpantininden ¢ikan hava:
Ts~44°CKT, 18,5°C YT, hs=52,8 kj/kg olarak okunur.
Isttic1 kapasitesi, bagint1 (4.3) kullamlarak,
Q1=995234 .4 kj/h seklinde hesaplanr.
Cihaz ¢ikis havast,
Ts=31°CKT, 18,5°C YT, hs=53,8 kj/kg olarak okunur.
Nemlendirici kapasitesi:
Ov=Vu"p*cp*(wsws)
bagintisindan,
Qn=95,2884 kj/h bulunur.
Kanallardan tiflenen hava sicaklign Ts-Ts=1 °C kabul edilerek,

Te=30°CKT, 18,2°CYT he=52 kj/kg olarak okunur.

(4.38)

Toplam kiitlesel hava debisi, Boliim 4.1.1.1°de m=21175,0306 kg/h olarak hesaplanmigtur.

Isttma suyunun kiitlesel debisi, baginti (4.5) kullamlarak asagidaki gibi bulunur.

myg, = 12537,8471 kg/h

Cizelge 4.19 Sistemdeki noktalarin fiziksel degerleri (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri

i¢in kis sezonu)

Nokia Sicaklik | Ozgiil nem hE(II(tja/Egl)
T(CC) | wkedken)
1 -3 0,0037 3.3
2 22 0,0082 42
3 -3 0,0037 3.3
4 44 0,0037 52,8
5 31 0,0082 52,8
6 30 0,0082 52
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Bu degerler Ek 7°deki psikometrik diyagramda gosterilmistir.

Ekserji hesaplamalarinda 1-12 noktalar1 i¢in denklem (3.46), 13 ve 14 noktalari i¢in denklem
(3.44) kullamlarak, 6zgiil ekserjiler hesaplanmistir.

I Noktas: :

Bu nokta dig havamin damperli emis hiicresine girdigi noktadir. Bu noktadaki fiziksel
Szellikler;

T,=270K P, = 101,325 kPa
T, =270K P, = 101,325 kPa
w1 = 0,0037 key/kes R, = 0,287 ki/kgK
&, =0,0059 kg/kg c,, =1,8723 ki/keK
%° = 0,0037 kgJ/kgn ¢,0 = 1,00724 ki/kgK
Bu noktadaki ekserji,
2
e, = (L00724+0,0037*1,8723) *270* (,Lo _1- mﬂq) +
270 270
0,287*270 (1+0,0059)1n 720037 69591 2009941,
140,009 0,0037
(1+0,0059)*0,287* 270% In 1 21:323
101,325
€:=0,04412 kj/kg bulunur.
2 Noktasi:

Bu noktada hava damperli atis hiicresinden ¢ikarak EU3 filtreye girer. Bu nokta dig bavamn
zelliklerine sahiptir ve bu hiicrede havamn fiziksel Szelliklerinde degigim olmadif i¢in
ekserjileri aynidir.

e = ¢; = 0,04412 kj/kg olarak yazilir.
3 Noktas::

Bu noktada EU3 filtreden ¢ikan hava EU4 filtreye girer. EU3 filtredeki basing kaybi 40 Pa’dir.
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To=270K P, = 101,325 kPa

T3 =270K P; = 101,285 kPa

ws = 0,0037 kgy/kgy R, = 0,287 kj/kgK

,=0,0059 kg/kgy ¢,, =1,8723 ki/kgk

We=0,0037 kgy/kgy ¢,, = 1,00724 kj/kgK
e, = (1,00724+0,0037*1,8723) * 270 * (@ ~1-1n20),

270 270
0,287*270| (1+0,0059)In 1400037 |, 4,005941n 2092 1,
1+0,0059 0,0037

[(1 +0,0059)*0,287*270*In to1 ’285}

101,325
€3=0,01334 kj/kg seklinde hesaplanir.

4 Noktas::

Bu nokta EU4 filtreden ¢ikis, sogutma serpantinine giris noktasidir. EU4 torba filtrede basing
kayb: 150 Pa’dir. Bu noktadaki fiziksel dzellikler;

To=270K P,=101,325 kPa

T4=270K P4 =101,135 kPa

ws = 0,0037 kgo/kgy R, = 0,287 kij/kgK

#,=0,0059 kgy/ken ¢,, =1,8723 kj/kgK
We=0,0037 kgs/kgn ¢,s = 1,00724 ki/kgK

e, =(1,00724+0,0037*1,8723)* 270 * (—22—;77% -1~ m%-;%) +
0,287 * 270{(1 +0,0059) In %%)fg% +0,09591n g:gg; 3] +
[(1 +0,0059)*0,287*270* In %g—ig’—g—i—]

e4=-0,1022 kj/kg bulunur.
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5 Nokrasi:

Bu nokta sofutma serpantininden ¢ikig noktasidir. Kis klimasinda sofutma serpantini
kullanmilmadif i¢in bu noktasmin ekserjisi 4 noktas: ile aymdir.

es5= e4= -0,1022 kj/kg seklinde yazilir.
6 Noktas::

Bu nokta 1sitma serpantininden ¢ikis noktasidir. Santrale KT = -3 °C, ¢ = %80°de giren hava
burada t;=44 °C KT, 18,5 °C YT ye kadar 1sitilir. Santralde kullamlan 2 sirah 1sitic1 batarya
i¢in basing kayb1 30 Pa’dur.

T,=270K P, =101,325 kPa
Te=317K Ps=101,105 kPa
ws = 0,0037 kgo/ken R, = 0,287 kj/kgK
w, =0,0059 kgy/kgn c,, = 1,8723 kj’kgK
w, = 0,0037 kgs/kgn ¢,. = 1,00724 kj/kgK
e, =(1,00724+0,0037*1,8723)* 270 * (—%1—7 -1- 1n§1—7) +
270 270
0,287*270 (1+0,0059)In 1+0,0037 +0,0059In Lo
1+0,0059 0,0037

(1+0,0059)*0,287*270*In 101,105
101,325

e6=3,5971 kj/kg olarak hesaplanr.
7 Noktast:

Bu noktada hava sprey tipi nemlendiriciden gikarak vantilatore girer. Nemlendiricide basing
kayb1 110 Pa’dir.

T, =270K P,=101,325 kPa

T;=304K P7=100,995 kPa

wr = 0,0082 kgy/kgn Ra = 0,287 kj’kgK
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#,=0,0132 kgy/kgy ¢,, =1,8723 ki/kgk
2= 10,0037 kegy/kgs ¢,, = 1,00724 kj/kgK

e, = (1,00724+0,0082*1,8723) * 270 * (50_4_ 11304 ) .
270 270

140,0037 0,0132
O 0013212
1+0,0132 3 n0,0037}+

100,995]

0,287* 270{(1 +0,0132)In

(1+0,0132)*0,287*270*1n
101,325

e7=2,3263 kj/kg seklinde bulunur.
8 Noktas:

Bu noktada hava vantilatérden ¢ikarak susturucuya girer. Vantilatdr; santral hiicrelerinin,
kanallarm, menfezlerin, filtrelerin ve damperlerin basing kaybini yenmelidir.

Boliim 4.1.1.1°de;
Kanallardaki basing kaybi= 539,3658 Pa,

Menfezlerdeki basing kaybi=11,7680 Pa,
Menfezlerden dnce konulan filtrelerden olugan basing kaybi=750 Pa,
Mabhal iifleme kanallarina monte edilen yangin damperinin basing kaybi=16 Pa

Ufleme kanallarindaki volum damperlerinden olusan basing kaybi=1000 Pa olarak
bulunmugtur.

Santral hiicrelerinin basing kaybi=650 Pa’dir.

Toplam basing kayb1 = 2,9671 kPa olarak hesaplanir.

To=270K P, = 101,325 kPa
Ty =304 K Py = 103,9621 kPa
ws = 0,0082 kgy/kgn Ra = 0,287 kj/kgK

#,=0,0132 kg/kegy ¢,, = 1,8723 ki/kgK
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7= 0,0037 key/kgy ¢,a = 1,00724 ki/kgK
e, = (100724 +0,0082*1,8723)* 270 224 _; _ 1n39‘-’!) +
270 270

0,287 * 27 (1 +0,0132)1n.]i&99_3_z + 0,0132 In 030132 +
1+0,0132 0,0037

[(1+0,0132)*0,287*270*1n M{l}

101,325

e§=4,5996 kj/kg olarak hesaplanir.
9 Noktasi:

Susturucudan gikan hava bog hiicreye girer. Susturucudaki basing kaybi 150 Pa’dur.

To= 270K P, = 101,325 kPa
To=304K Po=103,8121 kPa

wo = 0,0082 kgy/kgy R, = 0,287 kj/kgK

,=0,0132 kgy/key ¢,, = 1,8723 ki/kgK

W= 10,0037 kgy/kgy ¢,a = 1,00724 kj/kgK

e, = (1,00724+ 0,0082*1,8723) * 270*(-3%—-1 ~In %} +
0,287* 270[(1 + 0,0132)lni—:g£~?§—% +0,01321n gzgégﬂ +
[(1 +0,0132)*0,287*270* In 11%31’;;251}

€5=4,4863 kj/kg seklinde bulunur.

10 Noktas::

Bos hiicreden ¢ikig, EU7 filtreye giris noktasidir. Bu noktanin ekserjisi 9 noktasi ile aymdr.
e15=4,4863 kj/kg seklinde yazilir.

11 Noktas:

EU?7 filtreden gikas noktasidir. EU7 filtredeki basing kayb1 150 Pa’dir, Bu noktada;
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Te=270K P,=101,325 kPa
T11 =304 K Pn = 103,6621 kPa

wi = 0,0082 kgy/kegn R, = 0,287 kj/kgK

w;, =0,0132 kgy/kgn ¢,y = 1,8723 kj/kgK
Wy, = 0,0037 kgy/kgy ¢,. = 1,00724 ki/kgK
e, = (1,00724+0,0082*1,8723) * 270*(39‘1 1o 3% ) .
270 270
0,287 270 (1+0,0132)in 22007 | 0013210 $U32 1,
1+0,0132 0,0037
(140,0132)*0,287*270* In 1228621
101,325

e11=4,3728 kj/kg olarak hesaplanir.

12 Noktasi:

Damperli atis hiicresinden ¢ikis noktasidir. Basing kayb1 20 Pa’dir. Buradaki degerler;
To=270K P,=101,325 kPa
T12=304K P12 = 103,6421 kPa

wia = 0,0082 kgy/kgy R, = 0,287 kij/kgK

#,,=0,0132 kg/ken ¢,, = 1,8723 ki/kgk
), = 0,0037 kgy/kgs ¢, = 1,00724 ki/kgK
304 304
= (1,00724+0,0082*18723)* 270* 2= _1-In > |+
=l : (270 n270)
0,287%270 (1+0,0132)1n 372097 013210 2132,
1+0,0132 0,0037
(1+0,0132)*0,287%270% In 1038421
101,325

e12=4,2818 kj/kg

seklinde bulunur.
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13 Noktast:

Bu noktada, 90 °C sicakligindaki su 1sitma serpantinine girer.

To =270K T13 =363 K
ho = 3,3 kjlkg hys = 376,92 ki/kg
So=0,4775 kij/kgK si3= 1,1925 kj/kgK

P13=70,14 kPa

e13 = (376,92 - 3,3) — 270(1,1925 — 0,4775)
e;3= 180,5700 kj’kg olarak bulunur.
14 Noktasi:

70 °C sicakligindaki su isitma serpantininden ¢ikar.

To=270K Tu=343K

he = 3,3 ki/kg hys = 292,98 ki/kg

so= 0,4775 ki/kgK s14=0,9549 ki/kgK
Pis=31,19 kPa

e14 = (292,98 - 3,3) —270(0,9549 — 0,4775)
e1s= 160,7820 kj/kg olarak bulunur.
Fan giicii, bagint1 (4.6) kullamlarak asafidaki sekilde hesaplanir.

4,8055*2967,1337*1,2

070 = 24443,5267 W=87996,6961 kj/h

W1=Fan giici=

4.1.3.2 Kazanda Ekserji Analizi

Ekserji hesaplamalarinda gevre sicakhify kis sezonu igin -3 °C, gevre basinci 101,325 kPa
kabul edilmigtir. Kazanda baca gaz1 sicakhgi, 500 K’dir. Kazan igindeki ve baca igerisindeki
basing ile sistemdeki akigkanlarin basinci, ¢evre basincina esittir.
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Dogalgazim mol agirh:,
M e = 16,122 kg/kmol
Yakma havasinin mol agirhig:,
M ruva =28,84 kg/kmol
Hava-dogalgaz karigiminin mol agirhigs,
M 6. ruva =27,82 kg/kmol
Baca gazimin mol agirligy,

M s6 =217,82 kg/kmol olarak B&lim 4.1.1.3de hesaplanmstir.

Hava, dogialgaz yakit ve yanma Uriinleri mitkemmel gaz kabul edilerek ¢izelge 4.20 olugturulur.

Cizelge 4.20 Kazanda yanma reaksiyonuna giren ve ¢tkan maddelerin entalpisi (kis sezonu)

Madde | &y (kj/kmol) | Ao (kj/kmol) | Koo (kj/kmol)
CH, -74850 - .
CHg | -84680 - .
CsHg | -103850 - -
CsHyo | -126150 - }

0, 0 7858 14770
Na 0 7849 14581
Co, | -393520 8335 17678
H,O | -241845 8961 16828

Siirekli akigh agik sistemi igin is1 transferi, baginti (3.50) de W=0 kabul edilerek tablo

degerlerinin yerine konmasiyla;
Q =-860717 kj/kmol yakit olarak hesaplanir.

Dogalgazin birim kiitle i¢in 1s1 transferi,
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860717

508 = 53862,1557 kj/kg DG olarak hesaplanir.

Kazana kW 1s1 tiretmek i¢in gereken dogalgaz debisi agagidaki gibi hesaplanir.

995234,4

=T 184774k
M 53862,1557 gh

olarak hesaplamr.

Hava yakat orani B6liim 4.1.1.3°de,

kghava

%eDG olarak hesaplanmigtir.

HY=20,57

Havanin kiitlesel debisi, bagintt (4.16) kullanilarak,
m,,,,= 380,0808 kg/h bulunur.
Kazana giren toplam kiitlesel debi, (4.17) bagintis1 kullanilarak,

m, = 398,5582 kg/h olarak hesaplanir.

Baca gaz1 300°C

16
lnHava
15 —- 13
L5 :>— > - 14
lllDG

90°C Serpantine

70°C Sepantne

Sekil 4.11 Kazan sisteminin sematik gdsterimi
(ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin kis sezonu)

Yakitin ve havamn girigindeki fiziksel ekserjiler ihmal edilmistir.
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Formasyon Gibbs fonksiyonu,

g6 =-50215,4690 kj/kmol ve yakitin ekserjisi,
e;c! =801116,6310 kj/kmol olarak Béliim 4.1.1.3°de hesaplanmsgtir.

Dogalgazin birim kiitle ekserjisi,

ers= SOL1166310 _ 49600,8061 kj/kg olarak hesaplarur.

16,122

Kangimin birim moliiniin kimyasal ekserjisi, bagint1 (3.51) kullamlarak hesaplanir. Bu
bagintidaki xx degerleri; Xeo, = 0,0807 , Xpo = 0,1605 , Xy, = 0,7265 ve x, = 0,0323

olarak béliim 4.1.1.3’de hesaplanmugtir.

Degerler yerine yerlestirildiginde, karigimin birim moliiniin kimyasal ekserjisi;

+0,1605 ———+0,7265 +0,0323
0,0807 0,1605 0,7265 0,0323

g% = -8 314* 270[0 030 0,0003 0,019 0,7748 0,2059]

g." =1543,0273 kj/kmol olarak bulunur.
Baca gazinin kimyasal ekserjisi tirliniin kimyasal ekserjisine esittir.
g =1543,0273 kj/kmol

Baca gazinin fiziksel ekserjinin bulunmasinda (3.48) bagintis1 kullamilir. Baca gazimin sabit
basmngtaki 6zgiil sis1 Cp, | =30,4693 kj/kmol K olarak Béliim 4.1.1.3°de hesaplanmigtir.

Tsg= 500°K ve Ppg= 101,325 atm olmak tizere {izere baca gaz igin fiziksel ekserji;

e —304693*270*(—5—92—-1 —1In —S—QQJ+O
270 270

2™ =1938,7537 kj/kmol

olarak hesaplanir.
Baca gaz i¢in toplam ekserji (4.21) bagintisindan hesaplanir.

Degerleri yerlestirerek,



2, = €, = 3481,7810 kj/kmol olarak hesaplanir.

Baca gazinin birim kiitle i¢in ekserjisi;

€16 =

3481,7810

27,82

88

= 125,1538 kj/kg olarak hesaplanir.

Cizelge 4.21 Ameliyathane ve uyanma hacimlerinde kig sezonu i¢in tanimlanan noktalardaki

fiziksel degerler
Nokta | Madde | T(K) | P(kPa) | hikjkg) | m (kg/h) e (ki’kg) E (kj/h)
1 Hava 270 | 101,325 33 21175,0306 | 0,04412 934,2424
2 Hava 270 | 101,325 3,3 21175,0306 | 0,04412 934,2424
3 Hava 270 | 101,285 33 21175,0306 | 0,01334 282,4749
4 Hava 270 | 101,135 33 21175,0306 -0,1022 -2164,0881
5 Hava 270 | 101,135 3,3 21175,0306 -0,1022 -2164,0881
6 Hava 317 {101,105 | 52,8 | 21175,0306 3,5971 76168,7026
7 Hava 304 | 100,995 | 52,8 | 21175,0306 2,3263 49259,4737
8 Hava 304 | 103,962 | 52,8 | 21175,0306 4,5996 97396,6707
9 Hava 304 | 103,812 | 52,8 | 21175,0306 4,4863 94997,5398
10 Hava 304 | 103,812} 52,8 | 21175,0306 4,4863 94997,5398
11 Hava 304 | 103,662 | 52,8 | 21175,0306 4,3728 92594,1738
12 Hava 304 | 103,642 | 52,8 | 21175,0306 4,3576 92272,3133
13 Su 363 70,14 | 376,92 | 12537.8471 | 180,5700 | 2263959,0500
14 Su 343 | 31,19 | 292,98 | 12537,8471 | 160,7820 | 2015860,1320
W1 | Fan giicii 87996,6961
15 Dogalgaz | 270 | 101,325 - 18,4774 | 49690,8961 | 918158,5635
15° Hava 270 | 101,325 - 380,0808 0 0
16 Bacagaz1 | 500 | 101,325 - 398,5582 125,1538 | 49881,0735

4.1.3.3 Egzost Santrali i¢cin Ekserji Analizi
Santral hiicrelerinin 6zgiil ekserjileri, (3.46) bagmntist kullamlarak hesaplanir.

1' Noktas::

Mahalden emilen hava damperli emis hiicresine girer. Havamn santrale giris sicakhigz 22 °C

kabul edilmigtir. Bu noktadaki fiziksel 8zellikler;

=295K

=
0

P, =101,3433 kPa
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T\’ =295K Py’ = 101,3433 kPa
wi’ = 0,0082 key/kgy R, = 0,287 kij/kgK
#,'=0,0132 ke /kgn ¢,, = 1,8723 ki/kgK

#9'=0,0082 key/kgs ¢,0 = 1,00724 kj/kgK

295 295
0,287%295 (1+0,0132)In 1700082 51321, 201321
1+0,0132 0,0082

101,3433]

(1+0,0132)*0,287*295*In
101,3433

e1"=0,1077 kj/kg seklinde bulunur.

2' Noktasi:

Bu noktada, damperli emis hiicresinden ¢ikan hava susturucuya girer. Damperli emis
hiicresindeki basing kayb1 20 Pa’dur.

Ty =295 K P,’ = 101,3433 kPa
T, =295K P,’=101,3233 kPa
wy' = 0,0082 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 key/kgs ¢,, = 1,8723 kj/kgK

2= 0,0082 kgs/kgn C,. = 1,00724 kj/kgK

e,'= (1,00724+0,0082*1,8723) * 295 * (——5 ~1-In=2 |+

1+0,0082 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,0082

101,3233
101,3433

0,287*295[(1+0,0132)1n

[(1+0,0132)*0,287*295*ln

€,'=0,0907 kj/kg olarak hesaplanir.

3' Noktast:
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Susturucudan ¢ikan hava bos hiicreye girer. Susturucudaki basing kaybi 150 Pa’dir. Bu
noktadaki fiziksel 6zellikler;

Ty’ =295 K P’ =101,3433 kPa
Ty’ =295 K P3'=101,1733 kPa
wy' = 0,0082 kgy/kes R, = 0,287 kj/kgK

,'=0,0132 kgy/kgn ¢,, =1,8723 kj/kgk
W' =0,0082 kgy/ken Cpa = 1,00724 kj/kgK

e,'= (100724 +0,0082 *1,8723) * 295 * (395 1 m%?i) N
295 295

0,287%295 (1+0,0132)In 720982 01391 20132,
1+0,0132 0,0082

{(1 +0,0132)*0,287*295*In M}

101,3433

e3"= -0,0363 kj/kg seklinde hesaplamnir.
4' Noktasi:

Bu noktada hava bos hiicreden ¢ikan hava EU3 filtreye girer. Bu noktanin ekserjisi 3 noktasi
ile aymdir.

es"= -0,0363 kj/kg olarak yazilir.

5' Noktas::

EU3 filtreden ¢1kan hava aspirattre girer. EU3 filtredeki basing kayb1 40 Pa’dir.
T,,=295K P,’ =101,3433 kPa
Ts'=295K Ps'=101,1333 kPa
ws' = 0,0082 kgy/kgn R. = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 kgy/kgn ¢,,= 1,8723 kj/kgK

2'=0,0082 kgo/kgn ¢,, = 1,00724 kj/kgK
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e,'= (1,00724 +0,0082*1,8723) * 295* (_222 ~1- 1n£9_5.] +
295 295

1+0,0082 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,0082

101,1333
101,3433

0,287*295[(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*295*1n

es'= -0,0702 kj/kg seklinde bulunur.
6' Noktas::

Bu noktada hava, aspirattrden ¢ikar. Aspiratoriin; santraldeki biitiin hiicrelerin, mahallerdeki
kanallarin ve menfezlerin basing kaybini yenmesi gerekmektedir.

Béliim 4.1.1.4°de, toplam basing kaybi=1,7772 kPa olarak hesaplanmistir. Bu deger buradaki

hesaplamalarda da gegerlidir.
T, =295K P,' =101,3433 kPa
Te'=295K Ps’' =102,9105 kPa

wg' = 0,0082 kgs/kegn R,= 0,287 kj/kgK
W, '=0,0132 kgy/kgn c,,= 1,8723 kj/kgK

2= 0,0082 kgy/kgy ¢,q = 1,00724 kj/kgK

295 295

1+0,0082 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,0082

102,9105
101,3433

e,'= (1,00724+ 0,0082*L8723)*295*(_2_?§_1 -1n_22)+

0,287*295[(1+0,0132)1n

[(1 +0,0132)*0,287*295*In

es™= 1,4241 kj/kg bulunur.

7' Noktasi:

Hava damperli atis hiicresinden digari atilir. Bu noktada basing kaybi1 20 Pa’dur.
Ty =295K o = 101,3433 kPa

T=295K Py’ =102,8905 kPa
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wy’ = 0,0082 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK

w,'=0,0132 kgJ/kgn ¢,,= 1,8723 kj/kgK
w,'=0,0082 kgs/kegp ¢, = 1,00724 kj/kgK

e,'=(1,00724+ 0,0082*1,8723)* 295* (25. ~1- m?ﬁ) N

295 295
0,287%295| (1+0,0132)1n 1700082 01321n 20132,
1+0,0132 0,0082

(1+0,0132)* 0,287#295% In - o202
101,3433

e7'= 1,4074 kj/kg bulunur.
Fan giicti bagint: (4.6) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

_4,2083*1777,1554*1,2

w1’
0,70

=12820,9068 W=46155,2645 kj/h

Cizelge 4.22 Ameliyathane ve uyanma hacimlerinde kig sezonu igin egzost santralindeki

fiziksel degerler
Nokta | Madde | T(K) | P(kPa) | h(ki’kg) | m(kg/h) |e(kj’kg)| E (ki/h)

1 Hava 295 | 101,3433 42 18543,4516 | 0,1077 | 1997,1297
2! Hava 295 | 101,3233 42 18543,4516 | 0,0907 | 1681,8911
3 Hava 295 1101,1733 42 18543,4516 | -0,0363 | -673,1273
4' Hava 295 | 101,1733 42 18543,4516 | -0,0363 | -673,1273
5' Hava 295 | 101,1333 42 18543,4516 | -0,0702 | -1301,7503
6' Hava 295 | 102,9105 42 18543,4516 | 1,4241 | 26407,7294
7 Hava 295 | 102,8905 42 18543,4516 | 1,4074 | 26098,0538

W1’ | Fan giicii 46155,2645

4.1.4 Isitma Sistemi Elemanlan i¢in Maliyet Analizi
Isitma sistemi yilda 4320 saat caligmaktadir. Sistem elemanlarimn 6mril 15 y1l kabul edilmistir.

Kis klimatizasyonunda kazan ve klima santrali devrededir.

Sistemdeki klima santrali 39000 €, kazan 1600 €, otomatik kontrol {initesi 4400 €, 1sitma
sistemi i¢in borular, pompalar ve diger bilesenler 22000 €, personel giderleri yithk 12000 €,
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sigorta ve vergiler yillk 1600 €, yilik bakimlar 1300 €’dur. Maliyetlere isgilik ticretleri
dahildir. Isitma sistemi yilda 4320 saat ¢aligmaktadir.

Dogalgazin ahs fiyat 0,18 €/m’, elektrigin ahs fiyat 0,07 €/kWh, sebekeden cekilen suyun
alis fiyat: 0,78 €/m>tiir.

Cizelge 4.23 Isitma sistemi elemanlarinin maliyeti (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Maliyetler Isitma sistemi elemanlar
. (santral, chiller, kazan)
Yatirim maliyeti (€) 67000
Yillik elektrik ve dogalgaz masrafi (€/y1l) 28600
Yillik vergi, sigorta ve personel masrafi (€/yil) | 13600
Yillik bakimlar (€/y1l) 1300
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 11,1034
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 14,2345
Bir degere getirilmis maliyet,

67000 43500
kS = +
15%4320 4320

]*1,282 =14,2345 €/h

olarak hesaplanir.

Santralden ¢ikan havamn maliyeti, (3.59) bagintis1 dlizenlenerek asagidaki gibi hesaplanir.
Ei*cr-Ep*ciptErs*cis-Era*crat WicpmtZgs=0 (4.39)

Denklemde c; santrale giren havanin maliyetidir ve 0°dur.

ci3 ve c14 sebekeden cekilen suyun birim m>’iintin, kj olarak 1sitma maliyetidir ve (4.27)
bagimisindan asagidaki gibi hesaplamir.

0.78*401211 o
o= LT8R A2 g haan10% e
3 595234.4 .

Elektrigin maliyeti, cgn=1,9444%107° €/kj’diir.
Degerler bagint1 (4.39)’da yazilarak, klima santralinden gikan sartlandinlms havamn maliyeti;
c12=2,5735*10™ €/kj olarak bulunur.

Kaybolan ve tahrip olan ekserji (3.55) bagintisimn diizenlenmesiyle,
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D (B, +Ep)= (Ei3tW)-Eiq (4.40)
olarak yaziltr.

Degerlerin bu bagintida yerine yerlegtirilmesiyle,

S (E, +E,) =336095,6141 kj/h=93,3599 KW olarak hesaplanur.

Kayip ekserji maliyetini buimak icin co: degeri hesaplamr.

Corte ¢ (Es —E14)+cfan *wi
(£, —-E,)+W1

Bu bagint: kullanilarak,

(4.41)

Cor=2,8301%107 €/kj olarak hesaplanr.

(4.29) bagintisi kullamilarak kayip ekserji maliyeti,

4.1.4.1 Birinci Grup Mahal Mahaller i¢in Maliyet Analizi

1. gruptaki kanallar i¢in kanal ekserji kayb1 baginti (4.31)’den hesaplanir. Burada; dis hava

sicakhigi To=270 K, kanala giren ve kanaldan mahale tiflenen hava sicakliklartnin ortalamasi
T=30,5 °C =303,5 K’dir.

Degerlerin (4.31) bagintisinda kullanilmasiyla
Erona=1940,6626 kj/h olarak hesaplanir.
Kanal ¢ikigindaki ekserji kayb, baginti (3.46)’dan hesaplanir.
To=270K P,=101,325 kPa
Txc =303 K Pxc = 101,325 kPa
wic = 0,0082 kgo/kgn R.= 0,287 kj/kgK

e =0,0132 ke/kgn ¢,,=1,8723 ki/kgK

* Kanallarda basing kaybi ihmal edilmistir.
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Wee = 0,015 kgy/kg, ¢,o = 1,00724 kj/kgK
exc = (100724 +0,0082*1,8723) 270 *[39%_ 1-1n303),
270 270
0,287%270| (1+0,0132)in 2H%015 6 010910 20132 |
1+0,0132 0015
(1+0,0132)*0,287*270*In 101,325
101,325

exc=1,9168 kj/kg
Ekc¢=1,9168*17503,0599=33549,8864 kj/h bulunur.
Bu gruptaki mahallerde 151 kaybi olmadi@1 i¢in mahal ekserji kaybi da bulunmamaktadir.
Mahal ¢ikisindaki ekserji kaybi, bagint: (3.46)’dan hesaplanir.
To=270K P,=101,325kPa
Tnatat =295 K Prarat = 101,343 kPa
Wnaha= 0,0082 kgy/kgn R. = 0,287 kj/kgK

W =0,0132 kg /kgp, ¢, = 1,8723 kj/kgK

w0 =0015ke/kg,  Cp = 1,00724 ki/kgK

1-In—
270 270

1+0,015 +0,01321In 0,0132 +
1+0,0132 0,015

101,343]

€ou, = (100724 +0,0082#1,8723) * 270 ( 295 _ 295) .

0,287%270 [(1 +0,0132)In

(1+0,0132)*0,287*270*In
101,325
emanalg=1,1377 kj/kg
Emanag=1,1377%17503,0599=19913,2313 kj/h olarak hesaplanir.

Bu gruptaki mahaller igin mahallere yollanan sartlandirilmig havamin maliyeti, (4.33)
bagintisindan hesaplanir.

* Mahal ortalama basinci, temiz odalar ile gevre mahaller arasindaki basing farklarma gore belirlenen her bir
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Burada Ziaa; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini
olup Zyana=0,3027 €/h olarak Boliim 4.1.1.1°de hesaplanmugtir.

Degerleri denge denkleminde yazarak,

ckc=7,1681*10™ €/kj olarak hesaplanir.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti *, (4.34) bagintisindan
Craypkana=0,0549 €/h olarak hesaplanir.

Mabhallerde ekserji kayb1 olmadig: igin,

Crayipmana=0 olur.

Cevreye atilan havanin maliyeti, bagmnt1 (4.36) kullanilarak hesaplanir. Buradaki Zeg,oq degeri,
2,7757 €/h olarak Boliim 4.1.1.1°de hesaplanmgtur.

Denge denkleminde degerleri yerlestirerek,
=8,5619*10 €/kj olarak hesaplanr.
Kay1p ekserji maliyeti (4.37) bagintisindan,
Ceevre=17,0497 €/h bulunur.
Ekserji kayip oranlari, bagint1 (3.57)’den asafidaki gibi hesaplanir.

93,3599
101,1485

V&S =0,9230

0,5391
101,1485

VKANAL= =0,0053

YmaraL=0

7,2495
101,1485

YEGZOST= =0,0717

mahalin basinci ile mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme bdlinmesiyle bulunmustur.

* Sisteme girigteki sartlandinlms havanin birim ekserjetik maliyeti, biitiin kayiplar igin (Craypks:Cuayspx V€
Craypmanat) aym deger alinmistir. Bu deger ¢, degeridir.
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Cizelge 4.24 1. grup mahallerde 1sitma sistemi igin ekserji kayb: ve ekserji kayrp oranlan
{(ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Ekserji Kayb1 Miktan | Ekserji Kayip Oram
Bilesen
Ex (kW) y (%)
KS 93,3599 92,30
1. Grup Mahal Kanallar 0,5391 0,53
1. Grup Mabhaller 0 0
Egzost 7,2495 7,17

Termoekonomik faktdr, bagmti (3.60) kullanilarak agagidaki sekilde hesaplanir.

_ 142345
(14,2345 +9,5118)

fis =0,5994

0,3027

=(,8465
(0,3027 + 0,0549)

Jxanar=

2,7757
(2,7757 +17,0497)

SeGzosr= =0,1400

Cizelge 4.25 1. grup mahallerde 1s1tma sistemi i¢in bir degere getirilmis maliyet ve
termoekonomik faktdr (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Fakt6r

Bilesen
Z (€/) £(%)
KS 14,2345 59,94
1. Grup Mahal Kanallari 0,3027 84,65

Egzost 2,7757 14
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Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri
1. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayhi

93,3599 [ Santral
[ Kanal

Mahal

Sekil 4.12 1. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kaybi (ameliyathaneler ve uyanma
hacimleri)

Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri
1. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayip Oranlan

— [ Santral

[ Kanal
Mabhal
% Eg_zost

Sekil 4.13 1. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kayip oranlan (ameliyathaneler ve
uyanma hacimleri)

4.1.4.2 Ikinci Grup Mahaller icin Maliyet Analizi
2. gruptaki mahaller i¢in kanal ekserji kayb1 T=270 K, T=303,5 K yazilarak baginti (4.31) ile,

Epana =407,1320 kj/h olarak hesaplanir.
Kanal ¢ikigindaki ekserji kaybi, bagint1 (3.46)’dan hesaplamir.

To=270K P, = 101,325 kPa
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Tkc =303 K Px¢ = 101,325 kPa

wie = 0,0082kg/kgn  Rq= 0,287 kj/kgK

e =0,0132 kgo/kgy ¢, = 1,8723 kilkgK
o= 0,015 kgy/kgs ¢,, = 1,00724 ki/kgK
303 303
= (1,00724 +0,0082*1,8723) * 270 *| > — 1 —In > | +
e = (10 ) (270,,@, 270)
0,287*270| (1+0,0132)In 22015 6012910 20132
1+0,0132 0,015
(140,0132) * 0,287 * 270 In - ou:32
101,325

exc=1,9168 kj/kg
Ex¢= 1,9168*3671,9706=7038,4333 kj/h bulunur.
Bu gruptaki mahallerde 1s1 kayb1 olmadid: icin mahal ekserji kaybi da bulunmamaktadir.
Mabhal ¢ikisindaki ekserji kaybi, bagint1 (3.46)’dan hesaplanir.
To=270K P,=101,325 kPa
Tmahat =295 K Praha = 101,344 kPa
Wmaha= 0,0082 kgy/kgp Ra= 0,287 kj/kgK

W =0,0132 kgo/kgn ¢,,= 1,8723 kj/kgK

@ =0015kgskgn  Ch = 1,00724 kj/kgK

* Kanallarda basing kayb: ihmal edilmigtir.

** Mahal ortalama basinci, temiz odalar ile ¢evre mahaller arasindaki basing farklarina gére belirlenen her bir
mahalin basme: ile mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme bdltinmesiyle bulunmugtur.
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€ s, = (100724 +0,0082*1,8723) * 270 * [2_95 I _2_.92) N
270 270
10015 - 01321n 0’0132]

1+0,0132 0,015

0,287%270 [(1+0,0132) In +

(1+0,0132)*0,287*270# In 101:344
101,325

emaha;9=1,1385 kj/kg
Emahag=1,1385%3671,9706=4180,5385 kj/h bulunur.

Mahallere yollanan sartlandinlmig havamn maliyeti, (4.33) bagintisindan hesaplamir. Burada
Zianat; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerinden olugur ve
Zyana=0,2318 €/h olarak Bliim 4.1.1.2°de hesaplanmigtir. Degerler bagint1 (4.33)’da yazilarak,

ck¢=0,0034 €/kj olarak hesaplamr.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti ", (4.34) bagmtismdan
Cuaypkanat=0,0115 €/h olarak hesaplamr.

Mabhallerde ekserji kayb:1 olmadig igin, Cyayipmana=0 olur.

Cevreye atilan havanin maliyeti, bagmnti (4.36) kullamlarak hesaplanir. Buradaki Zegoq degeri,
2,3234 €/h olarak Boéliim 4.1.1.2°de hesaplanmustir.

Degetler denge denkleminde yerine yerlestirildiginde,
Coovre=6,3365%10" €/kj olarak hesaplanir.

Kayip ekserji maliyeti (4.37) bagmtisindan, Ceeve=16,5372 €/h bulunur.
Ekserji kayip oranlar1, bagint1 (3.57) den agagidaki sekilde hesaplanr.

_ 93,3599

——=——=(),9269
100,7225

Yks

0,1131 ~0,0011

VKANAL™ 100.7225

Yuarar=0

* Sisteme giristeki sartlandinlnus havanin birim ekserjetik maliyeti, biitin kayiplar i¢in (Craypks,Cuaypk,
Craypmanat) Core alinmustir.
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7.2495
= D2 6 0700
VEGZOST ™ 100,7225

Cizelge 4.26 2. grup mahallerde 1sitma sistemi igin ekserji kayb: ve ekserji kayip oranlari
(ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Ekserji Kaybt Miktar | Ekserji Kayip Orani
Bilesen
Ex (kW) y (%)
KS 93,3599 92,69
2. Grup Mahal Kanallar 0,1131 0,11
2. Grup Mahaller 0 0
Egzost 7,2495 7,20

Termoekonomik faktor degerleri, baginti (3.60) kullamlarak agagida hesaplanmsgtir.

14,2345

Z (14,2345 +9,5118)

=0,5994

0,2318
- ~0,9527
Jranar= 318+ 0,0115)

2,3234
(2,3234+16,5372)

Jrczosr= =0,1232

Cizelge 4.27 2. grup mahallerde 1s1tma sistemi igin bir degiere getirilmis maliyet ve
termoekonomik faktér (ameliyathaneler ve uyanma hacimleri)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Faktor

Bilesen
Z (€/h) f (%)
KS 14,2345 59,94
2. Grup Mahal Kanallari 0,2318 95,27

Egzost 2,3234 12,32
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—

Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri
2. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayb

[ Santrat
[ Kanal
Mabhal

0,1131 3

Sekil 4.14 2. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kayb1 (ameliyathaneler ve uyanma
hacimleri)

Ameliyathaneler ve Uyanma Hacimleri T
2. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayip Oranlan

— [J Santral
Kanal
Mahal

Sekil 4.15 2. grup mahallerdeki 1s1tma sistemi ekserji kayip oranlar (ameliyathaneler ve
uyanma hacimleri)

4.2  Steril Koridor ve Cevresi
42.1 Yaz Sezonu i¢cin Ekserji Analizi

4.2.1.1 Temiz Hava Ufleme Santralinde Ekserji Analizi
Duyulur 1s1 yiikii: Q4= 40608 kj/h

Gizli 1s1 yiikii: Qg = 4464 kj/h

Toplam 1s1 yiikii: Q; = 45072 kj/h
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Dis hava sartlar,

T;=33°CKT Ti=24°CYT

I¢ hava sartlari,

T,=22°CKT o =%50dir.

Toplam hava debisi=13750 m*/h’dir.

Kanallardan iiflenen hava sicaklifi,

T, — Ts =7 °C kabul edilmistir.

Ts=15°CKT, 12,2 °C YT olarak hesaplanir.

hs = 34,7 kj/kg olarak okunur.

Santralde %100 dis hava kullamlmaktadir. Bu nedenle T,=T3 olarak yazilir.
"T3=33°CKT T3=24°CYT h3=72,2 kj/kg

Duyulur 1s1 oran1 bagint1 (4.1) kullamilarak,

DIO=0,901 olarak hesaplanir.

Cihaz ¢ikig havasi :

Ts-T4=1 °C kabul edilerek,

T4+=14°CKT, 11,5°CYT , hy=329Kkj/kg olarak belirlenir.

Dis hava sogutma serpantininde 9,2 °C sicakliga ve %100 bagil neme getirilir.

Sogutucu kapasitesi bagint1 (4.2) kullamlarak,

Qs = 73132,5000 kj/h olarak hesaplamr.

Sogutma serpantininden ¢ikan dig hava KT=14 °C sicaklifa ve %74 bagil neme kadar 1sitilir.

Isitic1 kapasitesi baginti (4.3) kullamlarak agagidaki gibi hesaplanir.

Q=80784 kj/h

Toplam kiitlesel hava debisi, bagint1 (4.4) kullamlarak hesaplamr.

m = 16829,8654 kg/h
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Bagmti (4.5) kullamlarak, sogutma ve isitma suyu debileri,
sogutma suyu igin,

mg, = 35672,8726 kg/h

1sitma suyu igin,

mg, = 1006,5709 kg/h olarak hesaplanir.

Cizelge 4.28 Sistemdeki noktalarin fiziksel degerleri (steril koridor ve gevresi igin yaz sezonu)

Sicaklik | Ozgiil nem | Entalpi
Nokta .
T(CC) | w(kesken) | hkike)

1 33 0,015 72,2
2 22 0,0082 42

3 33 0,015 72,2
4 14 0,0073 32,9
5 15 0,0078 34,7

Bulunan degerler Ek 8°deki psikometrik diyagramda gosterilmisgtir.

Sekil 4.16’da, incelenen klima santrali sematik olarak gosterilmistir. Hiicreler sirasiyla;
damperli emis hiicresi, EU3 filtre, EU4 filtre, sofutma serpantini, 1sitma serpantini, sprey tipi
nemlendirici, vantilatér, susturucu, bog hiicre, EU7 filtre ve damperli atig hiicresidir. Santrali
tizerinde belirlenen noktalarin ekserji kayiplarini hesaplanacaktir.

17 110 9 8 71 16 5 4382 1
_l: &) @] 6 }
wi | 3K
16 151413

Sekil 4.16 Steril koridor ve ¢evresi i¢in taze hava {ifleme santrali

Ekserji hesaplamalarinda; 1-12 noktalan i¢in baginti (3.46), 13-16 noktalan: i¢in baint1 (3.44)
kullanilir.
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1 Noktast :

Bu nokta dig havanin damperli emis hiicresine girdigi noktadir. Bu noktadaki fiziksel dzellikler;

To =306 K P, =101,325 kPa
T;=306 K P, =101,325 kPa
w1 = 0,015 kgo/kep R, = 0,287 kj/kgK
W, =0,024 kgy/kg; ¢,, =1,8723 ki/kgK
W= 0,015 kgs/kgn ¢,, =1,00724 kj/kgK
e, =(1,00724 + 0,015 *1,8723) * 306 *(ﬁ ~1- lni)E +
306 306
0,287%306| (1+0,024)In 005 00410 20241,
140,024 0,015
(1+0,024)*0,287 *306 * In 101,325
101,325
€1=0,1967 kj/kg olarak bulunur.
2 Noktasi:

Bu noktada hava damperli atig hiicresinden ¢ikarak EU3 filtreye girer. Bu nokta dis havamn
6zelliklerine sahiptir ve bu hiicrede havanin fiziksel ozelliklerinde degisim olmadig: igin
ekserjileri aymdur. ’

e, = e; = 0,1967 kj/kg seklinde yazilir.

3 Noktas::

Bu noktada EUS3 filtreden ¢ikan hava EU4 filtreye girer. EU3 filtredeki basing kayb: 40 Pa’dur.

T, =306 K P, = 101,325 kPa
T3 =306 K P; = 101,285 kPa
ws = 0,015 kgJ/kgy R, = 0,287 kj/kgK

#,=0,024 kgy/kgn ¢,, =1,8723 ki/kgK
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o= 0,015 kgy/ken ¢ 0 = 1,00724 ki/kgK

e, =(1,00724+0,015%1,8723)*306 * (5;26— -1- lng,—g§ +
306 306

1+0,015 +0,0241n0’024 N
1+0,024 0,015

101,285
101,325

O,287*306[(1+0,024)m

[(1 +0,024)*0,287*306*In

€5=0,1612 kj/kg olarak hesaplanir.

4 Noktasi:

EU4 filtreden ¢1kis, sogutma serpantinine giris noktasidir. EU4 filtrede basing kayb1 150 Pa’dur.

T, =306 K P, = 101,325 kPa
T, =306 K P, = 101,135 kPa
wa = 0,015 kgy/kgs R, = 0,287 ki/kgK
#,=0,024 kgy/kgn ¢, = 18723 kilkeK
#2=0,015 kgy/ken ¢,0 = 1,00724 ki/kgK
e, = (L00724+0,015%1,8723) *306*(9-%— i —mﬁ) +
306 306
0,287%306| (1+0,024)1n L1015 g 0041 20241,
140,024 0,015
(1.+0,024)* 0,287* 306 * In 1012133
101,325

€4=0,0279 kj/kg seklinde bulunur.

5 Noktas::

Bu nokta sogutma serpantininden ¢ikig noktasidir. Dig hava burada sogutulduktan sonra, 9,2 °C
sicaklia ve %100 bagil neme sahip olur. 6 sirali sogutucu batarya icin basing kayb1 130 Pa’dur.
Bu noktadaki fiziksel 6zellikler;

To=306K P,=101,325 kPa
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Ts <2822 K Ps= 101,005 kPa
ws = 0,0073 kgy/kgn R = 0,287 ki/kgK
%,=0,0117 key/kgy ¢, =1,8723 ki/kgk
w?=0,015 kgy/key ¢, = 1,00724 kj/kgK

e, = (1,00724+ 0,0073*1,8723) *306*(%— I- 1n§2-’-2-) +

306 306
0,287+306 (1+0,0117)1n -2 4 0011710 2017
1400117 0,015

[(1 +0,0117)*0,287*306* In 101’005]

101,325

es= 0,7499 kj/kg olarak hesaplanir.
6 Noktasi:

Bu nokta 1sitma serpantininden ¢ikis noktasidir. Sogutma serpantininden ¢ikan hava, burada
KT=14 °C ve ¢=%74’e kadar isitilir. Santralde 2 siral1 1sitic1 batarya kullamlmigtir ve basing

kayb1 30 Pa’dur.

Bu noktadaki fiziksel 6zellikler;
T, =306 K P, = 101,325 kPa
Tg=287K P = 100,075 kPa
we = 0,0073 kgy/kg R, = 0,287 ki/kgK
,=0,0117 key/kgs ¢, = 1,8723 ki/keK
we= 0,015 kgs/kgn Cpa = 1,00724 kj/kgK
= (1,00724+0,0073* 18723) *306*(&—1 m%ﬁl)
306 306
0,287*306 (1+0,0117) ln 1+ ¢ 001171
1+0,0117 0,015
(1+0,0117)* 0,287+ 306* In 10027
101,325



108

€6=0,3549 kj/kg seklinde bulunur.
7 Noktasu:

Hava sprey tipi nemlendiriciden ¢ikar. Yaz klimasinda nemlendirici hiicre kullamlmamaktadir.
Bu nedenle bu noktanin ekserjisi 6 noktasinin ekserjisi ile aym degere sahiptir.

e7=e6=0,3549 kj/kg olarak yazlir.

8 Noktas::

Bu noktada hava vantilatérden ¢ikarak susturucuya girer.

Santral hiicrelerinin basing kayb1=670 Pa’dur.

Kanallardaki basing kayb1=343,2376 Pa,

Dagitic1 menfezdeki basing kaybi=23,5360 Pa,

Menfezlerden 6nce konulan filtrelerden olusan basing kaybi=1500 Pa,

Mahal iifleme kanallarina monte edilen yangin damperinin basing kaybi=16 Pa ve

Ufleme kanallarindaki volum damperlerinden olugan basing kaybi=1200 Pa olarak Bgliim
4.1.1.1°de belirlenmigtir. Buradan,

Toplam basing kayb1=3,7528 kPa bulunur.

T, =306 K P, = 101,325 kPa
Ts =287 K Py = 104,7278 kPa
ws = 0,0073 keykgs R, = 0,287 kj/kgK
,=0,0117 kgy/kgn c,, = 1,8723 kilkeK
2= 0,015 key/kes .. = 1,00724 ki/kgK
287 287
= (100724 +0,0073*1,8723)*306*| 2oL _1_In=2L | 4
e =(L00724+ ) (306 306)
140,015 0,0117
287306 (1+0,0117)In—F2012 00117~ |4
0.287 306{( 00T 770,015 ]

[(1 +0,0117)*0,287*306 * In w]

101,325

e5=3,5972 kj/kg seklinde hesaplanir.
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9 Noktasi:

Susturucudan ¢ikan hava bos hiicreye girer. Susturucudaki basing kayb1 150 Pa’dur.

T, =306 K P, = 101,325 kPa
To=287K - Py = 104,5778 kPa
wo = 0,0073 keykgs R. = 0,287 ki/kegK
#,=0,0117 kgy/kg, ¢, =1,8723 ki/keK
2= 0,015 ke/kg ¢ . =1,00724 kilkgkK
e, = (1,00724+0,0073*1,8723) * 306*(& “1- 1n-2-81) +
306 306
0,287*306| (1+0,0117)ln 2201 0011710 2071,
1+0,0117 0,015
(1+0,0117)*0.287%306*1n 1243778
101,325

€9=3,4636 kj/kg bulunur.
10 Noktas::
Bos hiicreden ¢ikig, EU7 filtreye girig noktasidir. Bu noktanin ekserjisi 9 noktas: ile aymdar.
€10=3,4636 kj/kg seklinde yazilir.
11 Noktas::
EU7 filtreden ¢ikis noktasidir. EU7 filtredeki basing kayb: 150 Pa’dir. Bu noktada;
T,=306 K P, = 101,325 kPa
T =287K P;; = 104,4278 kPa
w1 = 0,0073 kgos/kgn R. = 0,287 kj’kgK

#,=0,0117 kgy/kgn ¢,y =1,8723 ki/kgK

2 = 0,015 kg/kgs ¢,. = 1,00724 ki/kgK
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e,, = (1,00724-+0,0073+*1,8723) *306*(§Z—1 _m&}r
306 306

1+0,015 +0,01171n 0,0117 +
1+0,0117 0,015

(1+0,0117)* 0,287*306*111%
101,325

0,287*306[(1+0,0117)1n

e11=3,3360 kj/kg olarak bulunur.

12 Noktast:

Damperli ati hiicresinden ¢ikis noktasidir. Basing kaybi 20 Pa’dir. Buradaki degerler;
To=306K P,=101,325 kPa
Tp=287K P1y =104,4078 kPa

wiz = 0,0073 keo/kes R, = 0,287 ki/kgK

#,=0,0117 kgy/kgn ¢, = 1,8723 kj/kgK
W= 0,015 kegken ¢,e = 1,00724 kj/kgK
e,, = (1,00724+0,0073*1,8723) * 306 * 287 .28 )+
306 306
0,287*3 (1+0,0117)1n——-—~1+0’015 +0,0117ln———~—0’0117 +
1+0,0117 0,015
(1+0,0117)*0,287* 306 * In . 244078
101,325

e12=3,3189 kj/kg seklinde hesaplanir,

13 Noktasi:

Bu noktada 7 °C sicakliindaki sogutma suyu, sogutma serpantinine girer. Buradaki degerler;

To=306 K Ti3=280K
he = 72,2 kj/kg his = 29,392 ki/kg
so= 0,4779 kij/kgK s13= 0,1061 kj/kgK

P13=1,0143 kPa
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e3 = (29,392 - 72,2) - 306(0,1061 - 0,4779)
€13= 70,9628 kj/kg bulunur.
14 Noktasi:

12 °C sicakligandaki su, sogutma serpantininden ¢ikar.

To =306 K T14 = 285 K
ho = 72,2 ki/kg hus = 50,402 ki/kg
so=0,4779 kj/kgK s14= 0,1804 kj/kgK

P14 =1,4186 kPa

e1s = (50,402 — 72,2) — 306(0,1804 — 0,4779)
e14= 69,237 kj’kg olarak bulunur.
15 Noktasi:

Bu noktada 90 °C sicakligindaki su, 1sitma serpantinine girer.

To =306 K Tis=363 K

ho = 72,2 ki/kg hys = 376,92 ki/kg

so= 0,4779 kj/kgK s1s= 1,1925 kij/kgK
Pys=70,14 kPa

e15 = (376,92 - 72,2) — 306(1,1925 - 0,4779)
e1s= 86,0524 kj/kg olarak bulunur.

16 Noktasi:
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Bu noktada 70 °C sicakhigindaki su, 1s1ima serpantininden gikar.

To=306 K Tis=343 K
b = 72,2 ki/kg hye = 292,98 ki/kg
so=0,4779 kj/kgK s16= 0,9549 kj/kgK

P1s=31,19kPa

€16 = (292,98 — 72,2) — 306(0,9549 — 0,4779)
e16= 74,818 kj/kg olarak bulunur.
Fan giicii, (4.6) bagntis1 ile asafidaki gibi hesaplanir.

: * *
W1=Fan giici= 3,7500 3(’;?720’7687 1.2 =24571,6998 W=88458,1194 kj/h

42.1.2 Hava Sogutmah Chillerde Ekserji Analizi

Klima santralinin soguk su ihtiyaci, elekirik enerjisi ile ¢alisan hava sogutmali kondenserli, sabit
verimli chiller ile karsilanmaktadir. Kompresériin izentropik verimi % 80, elektrik motorunun
verimi ise % 90°dir. R22’nin entalpisi b ve e noktalarinda sabittir. Yogusma sicaklign Ty=40 °C,
buharlagma sicakligh T=T¢=0 °C’dir. Sekil 4.17°de gevrimin sematik gésterimi verilmigtir.

Hava Sogutmali Kondenser

d ~
b - #a
C
w3
Kistlma ZS W2
Vanasi @2
Kompresor
Evaporator
€ f

Y
Y

41 113

Sekil 4.17 Steril koridor ve ¢evresi igin hava sogutmali chiller
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Ek 9°da steril koridor ve gevresi i¢in belirtilen noktalar, R22 diyagraminda gosterilmisgtir.

Cevrimdeki s, Sb, S, Da, hy, he ve hy degerleri R22 diyagramindan ve R22 tablosundan
okunmus, s, ise (4.7) bagintisindan x=0,28 i¢in,

s=1,3318 kj/kg olarak bulunur.

Okunan ve hesaplanan degerler ¢izelge 4.29°da gosterilmigtir.

Cizelge 4.29 Steril koridor ve gevresi igin chillerdeki noktalarm fiziksel degerleri
Nokta | T (K) | s (ki’kgK) | h (ki’kg)
a | 313 1,75 434 85
b | 313 | 1,1656 | 249,40
e 273 | 1,3318 | 249,40
f | 271 1,75 403,87
Sistem i¢in enerji dengesi, evaporatdr icin bagint1 (4.8), kondenser icin bagint1 (4.9), gerekli
kompresdr giicii igin bagint1 (4.10) kullamlarak hesaplanmugtir. Bu bagmntilardan,

mg2,=4731,9868 kg/h,

Q, =877545,6910 kij/h ve

W oomp =146595,6910 kj/h=40,7210 kW

bulunur.
Kompresoriin elektrik motoru giicii, baginti (4.11) ile asagidaki gibi hesaplanir.

W2=N

motor = 50,5570 kW

Kondenser icin elektrik giicii,

W3=8 kW olarak belirlenir.

Cevrimde COP, (4.12) bagintis1 kullamlarak
COP =4,9865 olarak hesaplanmigtir.

Kondensere giris havasi dis hava sartlannda Tc=33 °C, ¢ikis havasi ise T443 °C kabul
edilmistir. Bu sicakliklar i¢in, h=72,2 kj/kg ve h;=82 kj/kg olarak okunmustur.

Kondenserin sofutma hava debisi (4.13) bagintisindan asafidaki sekilde hesaplanir.
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m, =m, =94359,7517 kg/h

(4

Sistem bilegenlerinde kimyasal reaksiyon olmadig1 igin kimyasal ekserji bulunmamaktadir.
Bu nedenle sistem i¢in yalmz fiziksel ekserjiler hesaplanmigtir.

Hava sogutmali chiller igin; a,b,e ve f noktalarinin 6zgill ekserjileri (3.44) bagntisi ile, ¢ ve d
noktalarimn 6zgiil ekserjileri ise (3.46) bagintisi ile hesaplanir.

a Noktas::

R22 komprestrden ¢ikarak kondensere gelir.

To=306K T.=333K
h, = 72,2 kj/kg h, = 434,85 kj/kg
so=0,4779 kj/kgK sa= 1,75 kj/kgK

€. = (434,85 — 72,2) - 306(1,75 — 0,4779)
€, = -26,6126 kj/’kg olarak bulunur.
b Noktas::

Kondenserden ¢gikan R22 kisilma vanasina gelir.

To=306 K Tp=313K
ho = 72,2 ki/kg hy = 249,4 kj/ke
so= 0,4779 kj/kgK s= 1,1656 kj/kgK

ey = (249,4 —72,2) - 306(1,1656 — 0,4779)
ep= -33,2362 kj/kg olarak bulunur.
¢ Noktasi:

Sogutma havasi kondensere girer.

T,=306K P, =101,325 kPa
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T.=306K P.=101,325 kPa

we = 0,015 kgo/kgy Ra=0,287 kj/kgK
,=0,024 kgJ/ken ¢,,= 1,8723 kj/kgK
we= 0,015 kgy/ke, €, = 1,00724 kij/kgK
e, = (1,00724+0,015*1,8723) * 306 *(5’-0—6- ~1-In 399) +
306 306
0,287*306| (1-+0,024)In 000 0,024 1n 2022 | | 1.4 0,024)¥0,287%306% 10 11323 |
1+0,024 0,015 101,325

€~0,1967 kj/kg seklinde hesaplanir.

d Noktas::

Sogutma havas: bu noktada kondenserden ¢ikar.

To=306 K P, = 101,325 kPa
Ta=316 K Py= 101,325 kPa
wq = 0,015 kgy/kgy R, = 0,287 kj/kgK
#,=0,024 kg/kg, ¢,, = 1,8723 kij/kgK
Wo=0,015 kgy/kg, ¢, = 1,00724 ki/kgk
e, = (1,00724+0,015*1,8723) * 306 *@"('1)% ~1~ m;—:)g) +
0,287 *306 [(1 +0,024)In :Ig:g;i +0,0241In -3—:%%} +[(1 +0,024)* 0,287 *306 * In %g%::;’-;—ﬂ
€4=0,3622 kj/kg olarak bulunur.
e Noktas::

Kisilma vanasindan ¢ikan R22 evaporattre gelir.
T, =306 K Te=273K
ho = 72,2 ki/kg h = 2494 kj/kg

so = 0,4779 kj/kgK se=1,3318 kj/kgK
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ee = (249,4 — 72,2) — 306(1,3318 — 0,4779)
e.= -84,0934 kj/kg bulunur.
[ noktasi:

R22 evaporatdrden gikarak kompresore gelir.

T,=306K Tr=271K
ho = 72,2 kij/kg he = 403,87 kj/kg
so= 0,4779 kij/kgK se= 1,75 kj/kgK

er= (403,87 — 72,2) - 306(1,75 - 0,4779)

er=-57,5926 kj/kg bulunur.

4.2.1.3 Kazanda Ekserji Analizi
Béliim 4.1.1.3’deki kabuller buradaki hesaplamalarda da gegerlidir.

Dogalgazin mol agirh,

M 6 =16,122 kg/kmol

Yakma havasinin mol agirlig,

M navs =28,84 kg/kmol

Hava-dogalgaz karigiminin mol agirhigi,

M bG.rava = 27,82 kg/kmol

Baca gazimin mol agirhy,

M 56 =27,82 kg/kmol

Stirekli akish agik sistemi igin 151 transferi,

Q = - 874309 kj/kmol yakit olarak Boliim 4.1.1.3°de hesaplanmigtir. Dogalgazin birim kiitlesi
icin 181 transfer degeri,
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874309

°

= 54712,7048 kj/kg DG “dir.

Kazana kW 1s1 iiretmek i¢in gereken dogalgaz debisi;

80784

- 80788 _, 4765 kg/h olarak hesaplan.
o6 = 54712,7048 g/h olarak hesaplanir

Hava yakit orami B6liim 4.1.1.3°de,

HY=20,57 "8hava
kgDG

A
]

olarak hesaplanmigtir.

Bagint:1 (4.16) kullamlarak, havanin kiitlesel debisi asagidaki sekilde hesaplanir.
m,,,,=30,3719 kg/h

Kazan giren toplam kiitlesel debi (4.17) bagintisi kullanilarak,

m, =31,8484 kg/h bulunur.

Baca gaz1 300°(!

IS

15 90°C Serpantme

17 — 16 70°C Serpantne

KAZAN
Sekil 4.18 Kazan sisteminin gematik gosterimi (steril koridor ve gevresi i¢in yaz sezonu)

Yakitin ve havanin girigsindeki fiziksel ekserjiler ihmal edilmistir.

Formasyon Gibbs fonksiyonu, bagint: (3.53) kullamlarak,
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Ere =-50215,4690 kj/kmol

ve yakitin ekserjisi (3.52) bagmtis1 kullamlarak,
eqc =801116,6310 kj/kmol olarak hesaplamr.
Birim ekserji,

ery= SOLLI66310 _ 10601 2061 ki/kg olarak hesaplanir.

16,122

Kanigimin birim moliiniin kimyasal ekserjisi, baginti (3.51) kullanilarak hesaplanir. Bu
bagintidaki xx degerleri; x., = 0,0807, x,, = 0,1605, x, =0,7265 ve x, = 0,0323

olarak bolim 4.1.1.3°de hesaplanmgtir.

Degerler yerine yerlestirildifinde, karigimin birim moliintin kimyasal ekserjisi,

0,0003 +0,1605 ———+0,7265 ————+0,0323
0,0807 0,1605 0,7265 0,0323

g = -8314* 306[0,0807 *In 0,019 0,7748 0,2059]

g =1748,7643 kj/kmol olarak bulunur.
Baca gazinin kimyasal ekserjisi @iriiniin kimyasal ekserjisine esittir ve
e" =1748,7643 kj/kmol yazilir.

Baca gazinin fiziksel ekserjinin bulunmasinda (3.48) bagintis1 kullamlir. Baca gazinin sabit
basingtaki 8zgiil 1s1s1 Cp, - =30,4693 kj/kmol K olarak Bélim 4.1.1.3°de hesaplanmgtur.

Tga= 500°K ve P = 101,325 atm olmak iizere iizere baca gaz igin fiziksel ekserji,

500 500)
306

er =30,4693*306*(3R—1—In———— +0

g =1332,9393 kj/kmol
olarak hesaplamr.
Baca gaz i¢in toplam ekserji (4.21) bagmtisindan,

2, =&, = 3081,7036 kj/kmol seklinde bulunur.

Cp; =



Baca gazimin birim kiitle i¢in ekserjisi;

(FE]

_ 3081,7036

27,82
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=110,7729 kj/kg olarak hesaplanir.

Cizelge 4.30 Steril koridor ve gevresinde yaz sezonu igin tanimlanan noktalardaki fiziksel

degerler
Nokta Madde TK) | P(kPa) | h(kkj’kg) | m (kg/h) e (kj’kg) E (kj/h)
1 Hava 306 | 101,325 | 72,2 | 21175,0306 0,1967 3310,4345
2 Hava 306 | 101,325 | 7222 | 21175,0306 0,1967 3310,4345
3 Hava 306 | 101,285 | 72,2 | 21175,0306 0,1612 2712,9743
4 Hava 306 | 101,135 | 72,2 | 21175,0306 0,0279 469,5532
5 Hava 2822 | 101,005 { 27,9 | 21175,0306 0,7449 12536,5667
6 Hava 287 | 100,975 | 32,9 | 21175,0306 0,3549 5972,9192
7 Hava 287 | 100,975 | 32,9 | 21175,0306 0,3549 5972,9192
8 Hava 287 | 104,727 | 329 | 21175,0306 3,5972 60540,3918
9 Hava 287 | 104,577 | 32,9 | 21175,0306 3,4636 58291,9218
10 Hava 287 | 104,577 | 329 | 21175,0306 3,4636 58291,9218
11 Hava 287 | 104,427 | 32,9 | 21175,0306 3,3360 56144,4309
12 Hava 287 | 104,407 | 32,9 | 21175,0306 3,3189 55856,64028
13 Su 280 1,0143 | 29,392 | 44781,6437 70,9628 2531438,9333
14 Su 285 | 1,4186 | 50,402 | 44781,6437 69,237 24698748841
15 Su 363 | 70,14 | 376,92 | 1266,4492 86,0524 86616,9037
16 Su 343 | 31,19 | 292,98 | 1266,4492 74,818 75308,8061
a R-22 333 1500 | 434,85 | 5940,260 -84,0934 | -397928,2869
b R-22 313 1500 | 249,40 | 5940,260 -33,2363 | -157273,5069
c Nemlihava | 306 | 101,325 | 72,7 | 112289,0983 | 0,1967 18560,5632
d Nemli hava | 316 | 101,325 82 112289,0983 | 0,3622 34177,1021
e R-22 273 500 249,40 | 5940,260 -84,0934 | -397928,2869
f R-22 271 500 403,87 | 5940,260 : -57,5926 | -272527,0313
wi Fan 88458,1194
W2 | Komprestr 203605,2
W3 | Kondenser 28800
17 Dogalgaz | 306 | 101,325 - 1,4765 49690,896 | 73368,6079
17 Hava 306 | 101,325 - 30,3719 0 0
18 Bacagaza | 500 | 101,325 - 31,8484 110,7729 3527,9396
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4.2.1.4 Egzost Santrali i¢cin Ekserji Kayiplan
Sekil 4.19°da, incelenen klima santrali gematik olarak gosterilmigtir. Bu klima santrali

iizerinde belirlenen noktalarin ekserji kayiplarini hesaplanacaktir.

I 2! 34 5 6' 7

O

AVAN

Sekil 4.19 Steril koridor ve ¢evresi igin egzost santrali

Steril koridor 101,325 kPa olarak kabul edilmis ve hava akig ybniine gére temiz oda ve
cevresi arasinda 12 Pa basing farki uygulanarak diger mahallerin basinglan belirlenmigtir.

Cizelge 4.31 Steril koridor ve gevresi mahal basinglan

Mahal No | Mahal Ad1 Hacim (m®) | Basing (kPa)
2048 Cihaz Deposu 38,0 101,337
2049 Kirli Oda 23,2 101,313
2050 Steril Malzeme Deposu | 81,4 101,337
2052 Sorumiu Hemgire Odas1 | 19,1 101,337
2053 Doktorlar Odas: 22,6 101,337
2054 Personel Dinlenme 26,5 101,337
2073 Temizlik Odasi 6,5 101,313
2074 Temiz Malzeme Odas1 10,0 101,337
2075 Kirli Oda 20,7 101,313
2095 Cihaz Odasi 16,1 101,337
2096 Kontrol Odasi 16,1 101,337
2097 Koridor 676,1 101,325
2101 Film Banyo 20,3 101,313
2101 A | Perfiisyonistler 26,8 101,313
2105 Kateter Malzeme Yikama | 15,1 101,313
2106 Kateter Depo 13,5 101,325
2107 Kateter 1414 101,337
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Cizelge 4.31 kullamlarak, ortalama basing asagida hesaplanmustir.

Ortalama Basing=101,3277 kPa

Santral hiicrelerinin 6zgiil ekserjileri, (3.46) bagintis1 kullanilarak hesaplanir.
1’ Noktas::

Mahalden emilen hava damperli emis hiicresine girer. Havanin santrale girig sicakhgi 25 °C
kabul edilmistir. Bu noktadaki fiziksel 6zellikler;

T’ =298 K P,' = 101,3277 kPa
T\'= 298K P,'=101,3277 kPa
w1’ = 0,0082 kgy/ke, R, = 0,287 kj/keK
#,'=0,0132 kgy/kgn ¢,, = 1,8723 ki/kgK

we'=0,0082 kgy/kgy ¢,. = 1,00724 ki/kgK

¢,'= (1,00724-+0,0082* 1,8723) * 298*| 220 _1_ 1n3_9§) N
298 298
0,287+298 (1+0,0132)in %0082 4 013010 $U32 1,
' 1+0,0132 0,0082

101,3277}

(1+0,0132)*0,287*298*In
101,3277

e1"=0,10878 kj/kg olarak hesaplanir.
2' Noktast:

Bu noktada, damperli emis hiicresinden g¢ikan hava susturucuya girer. Damperli emis
hiicresindeki basing kaybi 20 Pa’dir.

T =298 K o' = 101,3277 kPa
T,' =298 K P,’ = 101,3077 kPa
wa' = 0,0082 kgy/kg, R, = 0,287 kj/keK
#,'=0,0132 kg/kgy ¢,, = 1,8723 kj/kgK

21 = 0,0082 key/kg ¢,a = 1,00724 kj/kegK
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e,'= (100724 +0,0082*1,8723) * 298* (_22.’5 _1- 1n_2_9§J N
208298

1+0,0082 +0,0132In 0,0132
1+0,0132 0,0082

101,3077
101,3277

0,287*298[ (1+0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*298*In

€2'=0,09167 kj/kg seklinde bulunur.

3' Noktas::

Susturucudan ¢ikan hava bos hiicreye girer. Susturucudaki basing kaybi 150 Pa’dr.
To' =298 K P,' =101,3277 kPa
T3’ =298 K Py’ =101,1577 kPa
ws' = 0,0082 kgy/key R, = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 key/kgy ¢,, =1,8723 kj/kgK
#2'=0,0082 key/kgn ¢,a = 1,00724 ki/kgK

e;'=(1,00724 + 0,0082 *1,8723) * 298 * (228— —1-In 2—9—8) +
208 298

1+0,0082 +0,0132In 0,0132 .
1+0,0132 0,0082

101,1577]

0,287*298[ (1+0,0132)In

(1+0,0132)*0,287*298*In
101,3277

e3"= -0,0367 kj/kg seklinde hesaplanir.

4' Noktas::

Bu noktada bos hiicreden ¢ikan hava EU3 filtreye girer. Bos hiicrede basing ve sicaklik
degisimi olmadig igin ekserjisi 3 noktas: ile aymdr.

e4'= -0,0367 kj/kg olarak yazilir.
5' Noktasu:

EUS3 filtreden ¢ikan hava aspiratore girer. EU3 filtredeki basing kayb1 40 Pa’dur.



123

To' =298 K P,’ = 101,3277 kPa
Ts' =298 K Ps' = 101,1177 kPa
ws’ = 0,0082 ke/kgn R, = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 kgy/kgn ¢,=1,8723 ki/kgK
#2'=0,0082 kgy/kgs ¢,0 = 1,00724 kj/kgK

es'=(1,00724+ 0,0082 *1,8723) * 208 * (g-?—g -1-In —2—9—§J +
298 298

1+0,0082 +0,01321n 0,0132]

14+0,0132 0,0082

101,1177
101,3277

0,287* 298[ (1+0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*298* In

es'=-0,071 kj/kg olarak hesaplanir,
6' Noktasi:

Bu noktada hava, aspiratérden ¢ikar. Aspiratoriin; santraldeki biitiin hiicrelerin, mahallerdeki
kanallarin ve menfezlerin basing kaybint yenmesi gerekmektedir.

Santral hiicrelerinin basing kaybi=230 Pa
Kanallardaki basing kayb1=392,2660 Pa

Toplayici menfezler i¢in hava hiz1 1,5 m/s segilmistir. Bu hizda menfez bagina basing kayb:
1,9613 Pa’dir.

Menfezlerdeki basimng kaybr=menfez sayisi*birim menfez bagina basing kaybi=1*1,9613=
1,9613 Pa

Emme kanallarindaki volum damperlerinden olusan basing kaybi=damper sayisi*birim
damper bagina basing kaybi=8*200=1600 Pa

Toplam basing kaybi=2,2242 kPa olarak hesaplanir.
To' =298 K P, =101,3277 kPa

Te' =298 K P¢’ = 103,3419 kPa
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we’' = 0,0082 kg/kgy Ra= 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 kgy/kgs ¢,,= 1,8723 ki/kgK
2= 0,0082 key/kg, ¢,q = 1,00724 kj/kgkK

&= (1,00724+0,0082*1,8723) *298*(§§_1_1n§§)+
298 298

0,0132

1400082 @ 001321 22132,
1+0,0132 0,0082

103,3419
101,3277

0,287*298[ (1+0,0132)In

{(1 +0,0132)*0,287*298*In

e6'= 1,8144 kj/kg bulunur.
7' Noktasi:
Hava damperli ati§ hiicresinden digan atilir. Bu noktada basing kayb1 20 Pa’dir.
o' =298 K P,'=101,3277 kPa
T,'=298 K P;' =103,3219 kPa
wy' = 0,0082 kgy/kgy Ra = 0,287 kj/kgK

w,'=0,0132 kgy/kgp ¢,,= 1,8723 kj/kgK
w,'=10,0082 kg./kgy € = 1,00724 kj/kgK

e,'= (100724 + 0,0082%1,8723) * 208 * (3‘.’_’5 1 1n_29_3) N
298 298

0,287%298 (1+0,0132)in ~* 20982 15910 20121,
1+0,0132 0,0082

{(1 +0,0132)*0,287*298*In w]

101,3277

e7"= 1,7976 kj/kg olarak hesaplanir.
Fan giicii bagmﬁ (4.6) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

_4,4166*2224,2273 *1,2
0,70

wi' =16840,5781 W=60626,0813 kj/h
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Cizelge 4.32 Steril koridor ve gevresinde yaz sezonu i¢in egzost santralindeki fiziksel degerler

Nokta | Madde | T(K) | P(kPa) | h(kike) | m(kg/h) |e(kj’kg)| E (ki/h)
1 Hava | 298 | 101,3277 | 454 |19461,4443|0,10878 | 2117,0159
2! Hava | 298 | 1013077 | 454 |19461,44430,09167 | 1784,0306
3" Hava | 298 | 10,1577 | 454 |19461,4443| -0,0367 | -714,2350
4 Hava | 298 | 101,1577 | 454 |19461,4443|-0,0367 | -714,2350
5" Hava | 298 |101,1177 | 454 |19461,4443| 0,071 | -1381,7625
6 Hava | 298 | 1033419 | 454 |19461,4443| 1,8144 | 35310,8445
7 Hava | 298 | 103,3219 | 454 |19461,4443| 1,7976 | 34983,8923
W1' | Fan gict 60626,0813

422 Soputma Sistemi Elemanlan i¢in Maliyet Analizi
Sogutma sistemi yilda 4320 saat caligmaktadir. Sistem elemanlarimn 6mrii 15 yil kabul edilmigtir.

Yaz klimastizasyonunda klima santrali, chiller ve kazan devrededir ve bu bilegenlerin maliyeti
hesaplanacaktir. Kazan yalnizca klima santralini beslemektedir. Mahallerin sicak su ve buhar
ihtiyac1 ayr bir kazanla saglanmaktadir.

Sistemdeki klima santrali 33000 €, chiller 25000 €, kazan 1200 €, otomatik kontrol iinitesi
3800 €, 1sitma sistemi i¢in borular, pompalar ve diger bilesenler 20000 €, sogutma sistemi
icin borular, pompalar ve diger bilegenler 15000 €, personel giderleri yilhik 12000 €, sigorta
ve vergiler yillik 1250 €, yilhk bakimlar 1300 €dur. Maliyetlere ig¢ilik ticretleri dahildir.
Sogutma sistemi yilda 4320 saat ¢aligmaktadr.

Dogalgazin alig fiyat1 0,18 €/m’, elektrigin alig fiyat1 0,07 €kWh, sebekeden cekilen suyun
alis fiyat: 0,78 €/m>tiir.

Cizelge 4.33 Sogutma sistemi elemanlarinin maliyeti (steril koridor ve gevresi)

Maliyetler Sogutma sistemi elemanlar
(santral, chiller, kazan)

Yatirim maliyeti (€) 98000

Yillik elektrik ve dogalgaz masrafi (€/yil) 28750

Yillik vergi, sigorta ve personel masrafi (€/y1l) | 13250

Yillik bakimlar (€/y11) 1300

Sistemin saatlik masrafi (€/h) 11,5355

Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 14,7885
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Bir degere getirilmig maliyet, asagidaki gibi hesaplanir.

98000 43300
ks = +
15%4320 4320

]* 1,282 =14,7885 €/h
Santralden ¢ikan havanin maliyeti, baginti (4.26) kullamlarak hesaplanir.
Bu bagintidaki c; santrale giren havanin maliyetidir ve 0°dar.

C13, Ci4, C1s Ve Ci¢ sebekeden cekilen suyun birim m>intin, kj olarak isitma/sogutma
maliyetidir ve (4.27) bagntist kullanilarak agagidaki gibi hesaplamr.
0,78*114,4092

YT =1,2208*107* €/kj

%
crsmei=2 o 22210 3 1100%10% eng
80784

Elektrigin maliyeti, cen=1,9444%10" €/kj’diir.

Sartlandirilmig havanin klima santralinden ¢ikarken maliyeti ¢z, degerlerin (4.27)
bagintisinda yazilmasiyla,

c12=4,3639*10* €/kj olarak hesaplanr.
Kaybolan ve tahrip olan ekserji (4.28) bagmtis: kullamlarak,

S (E, +E,) = 161330,2662 ki/h=44,8139 kW olarak hesaplanr.

Kayip ekserji maliyeti, bagnt: (4.29) kullanilarak hesaplanir. Buradaki c,., degeri ise (4.30)
bagintisinda degerler yerine koyularak asagidaki sekilde hesaplanir.

Cort™=5,9424%107° €/kj

Kayip ekserji maliyeti,

Cuaypxs=9,5871 €/h olarak hesaplanir.

Steril koridor ve gevresindeki mahaller sterilizasyon énem derecesine gore 3 grupta toplanabilir.

422.1  Birinci Grup Mahaller i¢in Maliyet Analizi
1. gruptaki mahaller;
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Cizelge 4.34 1. grup mahaller (steril koridor ve gevresi)

Mabhal No | Mahal Ad:

2048 Cihaz Deposu

2050 Steril Malzeme Deposu
2074 Temiz Malzeme Odasi
2095 Cihaz Odas:

2096 Kontrol Odas1

2101 Film Banyo

2101 A | Perfiisyonistler

2105 Kateter Malzeme Yikama
2106 Kateter Depo

2107 Kateter

Bu gruptaki kanallar igin, kanal ekserji kayb1 baginti (4.31)’den hesaplanir. Burada T,=306 K,
T =287,5 K’dir. Degerler bagintida yerine yerlestirilerek,

Eianar=450,9585 kj/h bulunur.

Kanal ¢ikigindaki ekserji kaybi, bagnt1 (3.46)’dan hesaplanir.
To =306 K P,=101,325 kPa
Tie =288 K Pxc’ =101,325 kPa
wig = 0,0078 kg/kgy Ra = 0,287 kj/kgK

W =0,0125 kgy/key ¢,,= 1,8723 ki/kgK

2. = 0,015 keykgy ¢,o = 1,00724 kifkgK

exc =(1,00724 + 0,0078 *1,8723) *306 *| ———1—In— |+
306 306

O,287*306[(1+0,0125)ln 120015 012510 ]4-

1+0,0125 0,015

101,325
101,325

[(1 +0,0125)* 0,287 *306 * In

exc=0,5823 kj/kg

* Kanallarda basing kaybi ihmal edilmistir.
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Ex¢=0,5823*6976,7442=4062,5581 kj/h olarak bulunur.

Bu gruptaki mahallerin ekserji kaybi, baginti (4.32) kullamlarak hesaplanir. Burada T,=306 K,
T=Tmaha=295 K’dir. Quana bu gruptaki mahallerin toplam 1s1 kazancidir ve Quuna=19774,8
kj/h’dir. Bu degerler kullamlarak,

Emahat ==737,3654 kj/h olarak hesaplanir.

Mahal ¢ikigindaki ekserji kaybi, baginti (3.46)’dan hesaplanur.
To=306K P, = 101,325 kPa
Trmahal =298 K Prabar = 101,3328 kPa
Wmaha= 0,0082 kg/kgy Ra = 0,287 kj/kgK

W =0,0132 kgskgn ¢, = 1,8723 ki/kgK
W =0015kgskgn € = 1,00724 ki/kgK

298 298
e . =(1,00724 +0,0082*1,8723)*306 *| == —1-In= |+
e = ( ) (306 306)

1+0,015 +0,01321n 0,0132J+

1+0,0132 0,015

101,3328
101,325

0,287 *306 [(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)* 0,287 *306 * In

Cmanatg=0,1254 kj/kg
Emahaig=0,1254*6976,7442=874,8837 kj/h bulunur.

Bu gruptaki mahaller igin mahallere yollanan sartlandirilmig havamin maliyeti, (4.33)
bagintisindan hesaplanir. Burada Zyaqa; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve
termostat maliyetlerini kapsamaktadir. Kanal maliyeti 2500 €, filtre maliyeti 1350 €/yil,
menfez maliyeti 150 €, damper maliyeti 1250 € ve termostat maliyeti 250 €‘dir. Filtrelerin her

sene degismesi gerektigi icin maliyeti yillik olarak yazilmgtir.

* Mahal ortalama basinci, temiz odalar ile ¢evre mahaller arasindaki basing farklarma gore belirlenen her bir
mahalin basmci ile mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme boliinmesiyle bulunmugtur.
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Cizelge 4.35 1. grup mabhaller igin sistem elemanlarimin maliyeti (steril koridor ve ¢evresi)

Maliyetler Sogutma sistemi elemanlar
(Kanal, filtre, menfez vb.)

Yatinm maliyeti (€) 4150

Yillik giderler (€/y11) 1350

Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,3765

Bir degere getirilmig saatlik masraf (€/h) 0,4827

Bir degere getirilmis maliyet,

4150 +1350
15%4320 4320

WF[ ] *1,282=0,4827 €/h olarak bulunur.

Degerlerin bagint: (4.33) de yerine yazilmasiyla,
ck¢=0,00612 €/kj olarak hesaplanir.

Kanallardaki kayip ckserji maliyeti * (4.34) bagintisindan,

Claypkana=0,0268 €/h bulunur,

Mahallerdeki kayip ekserji maliyeti, (4.35) bagintisi kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.
Craypmaha= 0,0438 €/h

Cevreye atilan havanin maliyeti bagint1 (4.36) kullanilarak hesaplanir. Buradaki Zeg,o degeri,
emme kanallari ve menfez maliyetleri ile emis yapan klima santralinin maliyetinin mahal
debilerine gore dagilimmnin toplami kullanlarak bulunur,

Egzost santralinin yatinm maliyeti 18000 €, bakim maliyeti 350 €, yillik harcanan elektrik
6000 €/h’dir. 1. grup mabhaller i¢in santral yatirnm maliyeti 7500 €, bakim maliyeti 150 €,
yillik elektrik harcamasi 2500 €/y1l olarak hesaplamir. Bu mahaller igin emme kanallarinin
maliyeti 1500 €, menfez maliyeti 130 €, damper maliyeti ise 70 € olarak kabul edilmisgtir.
Biitiin maliyetlere, ig¢ilik iicretleri dahil edilmigtir.

* Sisteme girigteki gartlandiriimis havanm birim ekserjetik maliyeti, biitin kayplar igin (Craypks,Craypx Ve
Craypmahat) ayni degier almmigtir. Bu degier ¢, degeridir.
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Cizelge 4.36 1. grup mahaller i¢in egzost sistemi elemanlarinin maliyeti (steril koridor ve

gevresi)
Maliyetler Sogutma  sistemi  elemanlan
(Santral, kanal, menfez, damper)
Yatirim maliyeti (€) 9200
Yillik elektrik masrafi (€/y1l) 2500
Yillik vergi ve sigorta (€/y1l) 150
Yillik bakimlar (€/y1l) 150
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,7901
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 1,0129

Bir degiere getirilmis maliyet,

_[ 9200 2800
B0 15%4320 4320

] *1,282=1,0129 €/h bulunur.

Degerlerin (4.36) bagintisinda yazilmasiyla,

Coerre=1,8197*10 €/kj olarak hesaplanir.

Kayp ekserji maliyeti, bagmti (4.37) kullamlarak,

Coevre=6,3661 €/h bulunur.

Ekserji kayip oranlari, baginti (3.57)’den agagidaki sekilde hesaplamir.

_ 44,8139

=0,8169
548617

01253 _ h003
54,8617

YKANAL=

0,2048
54,8617

YMAHAL= =0,0037

27T _o 1771
54,8617

YeGzOST=
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Cizelge 4.37 1. grup mahallerde sogutma sistemi igin ekserji kayb: ve ekserji kayip oranian
(steril koridor ve gevresi)

Ekserji Kayb1 Miktar: | Ekserji Kayip Oram
Bilegen
Ex (kW) y (%)
KS 44,8139 81,69
1. Grup Mahal Kanallan 0,1253 0,23
1. Grup Mabhaller 0,2048 0,37
Egzost 9,7177 17,71

Termoekonomik fakidr degerleri, bagmti (3.60) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

14,7885

Jes= 1277885 +.9,5871)

=0,6067

0,4827
(0,4827 + 0,0268)

f KANAL™ =0,9474

1,0129
(1,0129 +6,3661)

JeczosT = =0,1373

Cizelge 4.38 1. grup mahallerde sogutma sistemi i¢in bir degere getirilmis maliyet ve
termoekonomik faktdr (steril koridor ve gevresi)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Faktor

Bilegen
Z (€/h) f (%)
KS 14,7885 60,67
1. Grup Mahal Kanallar: 0,4827 94,74

Egzost 1,0129 13,73
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Steril Koridor ve Cevresi
1. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi

Ekserji Kayh
mv@
[0 Kanal
Mabhal
F Egzost

44,8139

Sekil 4.20 1. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kaybi (steril koridor ve gevresi)

Steril Koridor ve Cevresi
1. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi
Ekserji Kayp Oranlan

81,69

Sekil 4.21 1. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayip oranlan (steril koridor ve gevresi)

4.2.2.2 ikinci Grup Mahaller i¢in Maliyet Analizi
2. gruptaki mahaller, ¢izelge 4.39°da gosterilmistir..

Cizelge 4.39 2. grup mahaller (steril koridor ve gevresi)
Mahal No | Mahal Ad:

2049 Kirli Oda
2073 Temizlik Odas
2075 Kirli Oda

2097 Koridor
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Bu gruptaki kénallar icin Ts=306 K, T=287,5 K yazlarak, kanal ekserji kayb: bagnti
(4.31)’den hesaplanir.
Etanar=-553,8087 kj/h bulunur.
Kanal ¢ikisindaki ekserji kayb, baginti (3.46)’dan hesaplanir.
To=306 K P,=101,325kPa
Txe =288 K Pxc = 101,325 kPa

wke=0,0078 kg/kgn  Ra=0,287 kj/kgK

WKC =0,0125 kgs/kgh cpv = 1,8723 kj/kgK
#go= 0,015 ke/kgn ¢,, = 1,00724 kj/kgK
exc = (100724 +0,0078*1,8723) * 306 * [ﬁ 1_1n288 ) .
306 306
0,287%306| (1+0,0125)1n ~2015 1 0012510 201221,
1+0,0125 0.015
(14 0,0125) * 0,287 * 306 * In L0132
101,325

exc=0,5823 kj/kg
Ex¢=0,5823*8567,9315=4989,1065 kj/h olarak bulunur.

Bu gruptaki mahallerin ekserji kaybi, bagmti (4.32)’dan hesaplamir. Burada To=306 K,
T=Tmaha=295 K’dir. Mahallerin toplam 1sikazanci olan Qmasa=19774,8 kj/h’dir. Buradan,

Emana = -783,6773 kj/h olarak hesaplanir.
Mahal gikisindaki ekserji kaybi, baginti (3.46)’dan hesaplanir.
T,=306K P,=101,325kPa

Tmanat =298 K Pranal’. = 101,3242 kPa

* Kanallarda basing kayb1 ihmal edilmistir.

** Mahal ortalama basmei, temiz odalar ile gevre mahaller arasindaki basing farklarma gore belirlenen her bir
mahalin basinci ile mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme balinmesiyle bulunmugtur.



134

Wanara= 0,0082 kgy/kgn  Ra= 0,287 kj/kgK
Woam=0.0132kg/kgn ¢, = 1,8723 kj/kgK
w2 = 0,015 kgJ/kg, ¢,, =1,00724 kj/kgk

298 298
e =(1,00724 +0,0082*1,8723)*306*| —— ~1-In=—— |+
i = { ) (306 306)

1+0,015 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,015

101,3242
101,325

0,287 *306 [(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*306*In

Cmanaig=0,1178 ki/kg
Emanaig=0,1178*8567,9315=1009,3023 kj/h olarak hesaplanir.

Mahallere yollanan sartlandinlmig havanin maliyeti, (4.33) bagintisindan hesaplamir. Burada
Zxanat; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini kapsar.
Kanal maliyeti 2200 €, filtre maliyeti 850 €/y1l, menfez maliyeti 100 €, damper maliyeti 1100
€ ve termostat maliyeti 100 €*dir. Filtrelerin her sene defigmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.40 2.grup mahaller igin sistem elemanlarimn maliyeti (steril koridor ve gevresi)

Maliyetier Sogutma sistemi elemanlar
(Kanal, filtre, menfez vb.)
Yatirim maliyeti (€) 3500
Yillik giderler (€/y1l) 850
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,2507
Bir degere getirilmig saatlik masraf (€/h) 0,3215
Bir degere getirilmis maliyet,
| 200, 850 ]*1,282=0,3215 €/h olarak bulumr.
15*%4320 4320

Degerlerin baginti (4.33) de yerine yazilmastyla,

ck¢=0,0049 €/kj olarak hesaplanir.
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Kanallardaki kayip ekserji maliyeti - (4.34) bagintisindan,

Crayipkana=0,0329 €/h bulunur.

Mahallerdeki kayip ekserji maliyeti, (4.35) bagintis1 kullamlarak asagidaki gibi hesaplanir.
Cuayipmanat=0,0466 €/h

Cevreye atilan havamn maliyeti bagint1 (4.36) kullamlarak hesaplamr. Buradaki Zeg,oq degeri,
emme kanallan ve menfez maliyetleri ile emis yapan klima santralinin maliyetinin mahal
debilerine gore dagilimimn toplami kullanilarak bulunur.

2. grup mahaller i¢in santral yatinm maliyeti 9150 €, bakim maliyeti 180 € yillik elektrik
harcamas1 3050 €/y1l olarak hesaplanir, Emme kanallarimn maliyeti 1500 €, menfez maliyeti 100
€, damper maliyeti ise 50 € olarak kabul edilmigtir. Biitiin maliyetlere, igcilik ticretleri dahildir.

Cizelge 4.41 2. grup mahaller i¢in egzost sistemi elemanlarinin maliyeti (steril koridor ve

cevresi)
Maliyetler Sogutma  sistemi  elemanlar:
(Santral, kanal, menfez, damper)
Yatirim maliyeti (€) 10800
Yillik elektrik masrafi (€/y1l) 6000
Yillik vergi ve sigorta (€/y1l) 180
Yillik bakimlar (€/yil) 180
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 1,6388
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) | 2,1011

Bir degere getirilmis maliyet,

_[ 10800 _ 6360
0T 1544320 4320

] *1,282=2,1011 €/h bulunur.

Degerler (4.36) bagintisinda yazilarak,
Coovre=2,0143%107* €/kj olarak hesaplanir.

Kayip ekserji maliyeti, bagmnti (4.37) den,

* Sisteme girigteki sartlandinilmig havanin birim ekserjetik maliyeti, butin kayiplar igin (Ciaypks,Cragpx Ve
Cuaypmatat) @ym1 deger almmigtir. Bu defer o degieridir.
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Ceevre=7,0468 €/h bulunur.
Ekserji kay1p oranlari, bagnti (3.57)den agagndaki gibi hesaplanr.

44,8139
54,9031

Yks =(0,8162

0,1538

=0,0028
54,9031

YKANAL=

0,2177

=0,0040
54,9031

YMAHAL™

9,7177
54,9031

VEGZOST= =0,1770

Cizelge 4.42 2. grup mahallerde sogutma sistemi igin ekserji kayb1 ve ekserji kayip oranlan
(steril koridor ve ¢evresi)

Ekserji Kayb1 Miktar1 | Ekserji Kayip Oram
Bilesen
Ex kW) y (%)
KS 44,8139 81,62
2. Grup Mahal Kanallar 0,1538 0,28
2. Grup Mahaller 0,2177 0,40
Egzost 9,7177 17,70

Termoekonomik faktSr degerleri, bagint1 (3.60) kullamlarak agafidaki sekilde hesaplanr.

14,7885
= J =0,6067
Jrs (14,7885 +9,5871)
0,3215
= d =0,9072
Frana (0,3215 + 0,0329)
JfeGzosT= 2,1011 =0,2297

(2,1011+7,0468)
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Cizelge 4.43 2. grup mahallerde sogutma sistemi igin bir degere getirilmig maliyet ve
termoekonomik faktdr (steril koridor ve gevresi)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Fakt6r
‘Bilegen
Z(€/h) f (%)
KS 14,7885 60,67
2. Grup Mahal Kanallar 0,3215 90,72
Egzost 2,1011 22,97

Steril Koridor ve Cevresi
2. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi
Ekserji Kayh:

g5 1 Santral

{1 Kanal
Mahal
Egzost

9,7177

0,2177

Sekil 4.22 2. grup mahallerdeki sogutma sisteri ekserji kaybi (steril koridor ve gevresi)

Steril Koridor ve Cevresi
2. Grup Mahallerdeki Sofutma Sistemi
Ekserji Kayip Oranlan

—

81,62 e
[0 Santral

1 Kanal

Sekil 4.23 2. grup mahallerdeki sofutma sistemi ekserji kayip oranlar (steril koridor ve gevresi)
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4.2.2.3 Uciincii Grup Mahaller i¢in Maliyet Analizi
3. gruptaki mahaller;

Cizelge 4.44 3. grup maballer (steril koridor ve gevresi)

Mahal No | Mahal Ad1

2052 Sorumlu Hemgire Odasi

2053 Doktorlar Odas1

2054 Personel Dinlenme

Bu gruptaki kanallar i¢in kanal ekserji kayb: bagint: (4.31)’dan hesaplanir. Burada T,=306 K,
T =287,5 K’dir. Degerlerin bagintida yaziimasiyla,

Eana= -83,0713 kj/h olarak hesaplamir.

Kanal gikigindaki ekserji kaybi, baginti (3.46)’dan hesaplanir.
To=306 K P, = 101,325 kPa
Tkc =288 K Px¢ = 101,325 kPa

wkc=0,0078kgs/kgn  Ro=0,287 kj/kgK

e =0,0125 kg kg ¢, = 1,8723 ki/kgK
W2, = 0,015 key/kg ¢, = 1,00724 kifkgK
288 288
— (100724 +0,0078*1,8723) %306 *| 200 —1—-1n 220 | +
exe = ) [306 8 306)
0.287%306| (1 +0,0125)1n 05 0012510 22204
1+0,0125 0,015
(1+0,0125) % 0,287 *306 * In 10152
101,325

exc=0,5823 ki/kg

Ex¢=0,5823*1285,1897=748,3660 kj/h bulunur.

* Kanallarda basmng kaybi ihmal edilmistir.
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Bu gruptaki mahallerin ekserji kaybi, baginti (4.32) kullamlarak hesaplanir. Burada T,=306 K,
T=Tmanai=295 K’dir. Qmana bu gruptaki mahallerin toplam is1 kazancidir ve Quana=19774,8
kj/h’dir. Bu degerler kullamlarak,

Emahat = -160,1451 kj/h olarak hesaplanir.

Mabhal ¢ikigindaki ekserji kaybi, baginti (3.46)’dan hesaplanir.
To=306 K P,=101,325 kPa
Tomahat =298 K Prahat = 101,3370 kPa
Wmahat= 0,0082 kg./kep, Ra= 0,287 kj/kgK

W =0.0132keskgn ¢, = 1,8723 ki/kgK

w0 =0015kg/kgn €, =1,00724 ki/keK

306 306

1+0,015 +0,01321In 0,0132 +
1+0,0132 0,015

101,3370
101,325

€ nana = (1,00724 + 0,0082 *1,8723) * 306 * (~2—9—8 ~1-In E’E) +

0,287*306 [(1+0,0132)1n

[(1 +0,0132)*0,287 %306 * In

emanate=0,1291 ki/kg
Emanatg=0,1291%1285,1897=165,9180 kj/h bulunur.

Mahallere yollanan sartlandirilmig havamn maliyeti, (4.33) bagintisindan hesaplanir. Burada
Zanat; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini kapsar.

Kanal maliyeti 1530 €, filtre maliyeti 300 €/y1], menfez maliyeti 30 €, damper maliyeti 850 €
ve termostat maliyeti 60 €*dir. Filtrelerin her sene degismesi gerektigi i¢in maliyeti yilliktir.

* Mahal ortalama basinci, temiz odalar ile gevre mahaller arasindaki basmg farklarina gore belirlenen her bir
mahalin basinci ile mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme bdliinmesiyle bulunmugtur.
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Cizelge 4.45 3. grup mahalier igin sistem elemanlarinin maliyeti (steril koridor ve gevresi)

Maliyetler Sogutma sistemi elemanlar
(Kanal, filtre, menfez vb.)

Yatinm maliyeti (€) 2470
Yillik giderler (€/y1l) 300
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,1076
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 0,1379

Bir degere getirilmis maliyet,

2470 300
Zrana~ + *1,282=0,1379 €/h olarak hesaplanir.
kanal™~ [15 ¥ 4320 4320] olarak hesaplanir

Degerlerin baginti (4.33) de yerine yazilmasiyla,
ck¢=0,0327 €/kj bulunur.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti * (4.34) bagintisindan, agagidaki gibi hesaplamr.
Ceaytpcanr= 0,0049 €/h

Mahallerdeki kayip ekserji maliyeti, (4.35) bagintis1 kullanilarak,

Cagmpmanar= 0,0095 €/h bulunur.

Cevreye atilan havanin maliyeti baginti (4.36) kullamlarak hesaplamr. Buradaki Zeg,oq degeri,
emme kanallart ve menfez maliyetleri ile emis yapan klima santralinin maliyetinin mahal
debilerine gére dagilimmin toplam kullamilarak bulunur.

3. grup mabhaller icin santral yatinm maliyeti 1350 €, bakim maliyeti 20 € yillik elektrik
harcamas1 450 €/y1l olarak hesaplanir. Bu mahaller i¢in emme kanallarinin maliyeti 750 €,
menfez maliyeti 30 €, damper maliyeti ise 30 € olarak kabul edilmigtir. Biitlin maliyetlere,
iscilik ticretleri dahil edilmisgtir.

* Sisteme girigteki sartlandinlmig havamin birim ekserjetik maliyeti, bittlin kayiplar igin (Ciaypis,Craypx Ve
Ciaypmabat) aym deger alimmgtir. Bu degier Coq degeridir.
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Cizelge 4.46 3. grup mahaller igin egzost sistemi elemanlarimin maliyeti (steril koridor ve ¢evresi)

Maliyetler Sogutma  sistemi  elemanlan
(Santral, kanal, menfez, damper)

Yatirim maliyeti (€) 2160

Yillik elektrik masrafi (€/y1l) 450

Yillik vergi ve sigorta (€/y1l) 150

Yillik bakimlar (€/y1l) 20

Sistemin saatlik masrafi (€/h) 0,1768

Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 0,2267

Bir degere getirilmis maliyet, agagida hesaplanmigtir.

2160 620
+

] *1,282=0,2267 €/h
15%4320 4320

Zogrost™ [
Degerler (4.36) bagintisinda yazilarak,
Cevre=1,6183*10" €/kj bulunur.

Kay1p ekserji maliyeti, bagint1 (4.37) kullanilarak agagidaki gibi bulunur.
Ceevre=5,0614 €/h

Ekserji kayip oranlari, bagint1 (3.57)’den agagidaki sekilde hesaplanir.

44,8139
_ 448139 _0.8208
VK™ 54,5992

0,0231
54,5992

YEKANAL™ -_-0,0004

0,0445

=(),0008
54,5992

YMAHAL™

9,7177

=0,1780
54,5992

YEGZOST=
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Cizelge 4.47 3. grup mahallerde sogutma sistemi icin ekserji kayb1 ve ekserji kayip oranlan
(steril koridor ve gevresi)

Ekserji Kaybi Miktar | Ekserji Kayip Oram
Bilesen
Ei (kW) y (%)
KS 44,8139 82,08
3. Grup Mahal Kanallari 0,0231 0,04
3. Grup Mahaller 0,0445 0,08
Egzost 9,7177 17,80

Termoekonomik faktor degerleri, baginti (3.60) kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanr.

14,7885

= =0,6067
(14,7885 +9,5871)

Jks

0,1379

=0,9657
(0,1379 +0,0049)

Jxanar=

0,2267

=0,0385
(0,2267 +5,6614)

ﬁi'GZOST =

Cizelge 4.48 3. grup mahallerde sogutma sistemi i¢in bir degere getirilmig maliyet ve
termoekonomik faktor (steril koridor ve gevresi)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Faktor

Bilesen
Z (€/h) f (%)
KS 14,7885 60,67
3. Grup Mahal Kanallan 0,1379 96,57

Egzost 0,2267 3,85
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Steril Koridor ve Cevresi
3. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi
Ekserji Kayht

44,8139

Sekil 4.24 3. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayb (steril koridor ve gevresi)

Steril Koridor ve Cevresi
3. Grup Mahallerdeki Sogutma Sistemi
Ekserji Kayip Oranlan

D Santral
[ Kanal
Mahal

82,08

17,8/

Sekil 4.25 3. grup mahallerdeki sogutma sistemi ekserji kayip oranlar (steril koridor ve gevresi)

4.2.3 Xis Sezonu i¢in Ekserji Analizi

4.23.1 Temiz Hava Ufleme Santralinde Ekserji Analizi
Biitiin mahaller sartlandirilan ortamlarla komsu oldugu i¢in 1s1 kayb1 alinmamugtr.

Dis hava gartlari,
T;=-3°CKT ¢ = %90
I¢ hava sartlar,

T,=22°CKT  ¢=%50 olarak belirlenir.
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Santralde %100 dig hava kullamlmaktadir. T} = T3 dir ve

T;=-3°CKT T3=-3,5°C YT h3=3,3 kj/kg olarak yazilir.

Isitma serpantininden ¢ikan hava:

T4=44°CKT, 18,5°CYT , hs=5228Xkj/kg olarak okunur.

Isttic1 kapasitesi, bagint1 (4.3) kullamlarak agagidaki gibi hesaplamr.
=791010 kj/h

Cihaz ¢ikis havasi,

Ts=31°CKT, 18,5°C YT, hs= 53,8 kj/kg olarak okunur.

Nemlendirici kapasitesi (4.38) bagintisindan,

On= 75,7350 kj/h bulunur.

Kanallardan iiflenen hava sicakligi,

Ts-Te=1 °C kabul edilerek

Te=30°CKT, 182°CYT hg=>52Kkj/kg olarak okunur.

Toplam kiitlesel hava debisi, bagint: (4.4) kullanlarak agagidaki hesaplanmugtir.

m = 16829,8654 kg/h

Bagint: (4.5) kullanilarak 1sitma suyu debisi,

mg, = 9965,0519 kg/h olarak bulunur.

Cizelge 4.49 Sistemdeki noktalarin fiziksel degerleri (steril koridor ve gevresi i¢in kig sezonu)

Sicakhk | Ozgiil nem | Entalpi
Nokta
T(CC) | w(keskg) | hkike)
1 -3 0,0037 3,3
2 22 0,0082 42
3 -3 0,0037 3.3
4 44 0,0037 52,8
5 31 0,0082 52,8
6 30 0,0082 52
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Bu degerler Ek 10°daki psikometrik diyagramda g&sterilmistir.

Ekserji hesaplamalarinda 1-12 noktalan i¢in denklem (3.46), 13 ve 14 noktalan i¢in denklem
(3.44) kullamiimagtir.

1 Noktas: :

Bu nokta dig havanin damperli emis hficresine girdigi noktadir. Bu noktadaki fiziksel
ozellikler;

T,=270K P, = 101,325 kPa
T, =270K P, = 101,325 kPa
wi = 0,0037 kgykgn R, = 0,287 ki/keK
&, =0,0059 kg/kg, ¢, = 1,8723 ki/kgk
0= 0,0037 key/kes ¢,, =1,00724 ki/kgK
Bu noktadaki ekserji,
e, = (100724 +0,0037*1,8723)*270* (-219 AY m@) +
270 270
0,287%270) (1+0,0059)1n 1+ %0037 4 09591 200594
1+0,0059 0,0037
(1+0,0059)* 0,287* 270 *In 101325
101,325

€:=0,04412 kj/kg olarak bulunur.

2 Noktas::

Bu noktada hava damperli atig hiicresinden ¢ikarak EU3 filtreye girer. Bu nokta dig havanmn
Ozelliklerine sahiptir ve bu hiicrede havanin fiziksel dzelliklerinde degisim olmadig: i¢in
ekserjileri aymdir.

e; = e; = 0,04412 kj/kg olarak yazilir.

3 Noktas::

Bu noktada EU3 filtreden ¢ikan hava EU4 filtreye girer. EU3 filtredeki basing kaybi 40
Pa’dir. Bu noktadaki fiziksel dzellikler;
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To=270K P, = 101,325 kPa
T3=270K P3 = 101,285 kPa
ws = 0,0037 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK
#;=0,0059 kgy/kg, ¢,, =1,8723 kj/kgk
We=0,0037 kgys/kgn ¢,. = 1,00724 kj/’kgK
e, = (1,00724 +0,0037*1,8723) * 270 * [@ -1- 1n@) +
270 270
0,287*270} (1+0,0059)In 1400037 | 40959410 200391,
1+0,0059 0,0037
(1+0,0050)* 0,287 * 270* In 101:283
101,325

€3=0,01334 kj/kg seklinde hesaplanir.

4 Noktas::

Bu nokta EU4 filtreden ¢ikig, sofutma serpantinine giris noktasidir. EU4 torba filtrede basing
kayb1 150 Pa’dir. Bu noktadaki fiziksel 6zellikler;

To=270K P, = 101,325 kPa
Ts=270K P,=101,135 kPa
wa = 0,0037 kgo/kgn R, = 0,287 kj/kgK
#, =0,0059 kgy/kg, ¢, =1,8723 ki/kgK
2= 0,0037 kgy/kgs ¢,o = 1,00724 ki/kgK
e, = (1,00724+0,0037*1,8723) *270* (29 -1- 1n2—79] +
270 270
0,287*270 (1+0,0059)In 1+0,0037 0,09591n 000591
1+0,0059 0,0037

101,135}

(1+0,0059)* 0,287* 270* In
101,325

e4=-0,1022 kj/kg olarak hesaplanir.
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5 Noktas::

Bu nokta sogutma serpantininden ¢ikis noktasidir. Kis klimasinda sofutma serpantini
kullanilmadify i¢in bu noktasinin ekserjisi 4 noktasi ile aymdir.

es= es= -0,1022 kj/kg seklinde yazilir.
6 Noktas:

Bu nokta 1sitma serpantininden ¢ikis noktasidir. Santrale KT = -3 °C, ¢ = %80°de giren hava
burada ty = 44 °C KT, 18,5 °C YT ye kadar isitilir. Santralde kullamlan 2 siral1 1sitict batarya
icin basing kaybi 30 Pa’dur.

To=270K P, = 101,325 kPa
Te=317K Pe= 101,105 kPa
ws = 0,0037 kgy/kgp R, = 0,287 ki/kgK
#,=0,0059 kg/kgy ¢,, = 1,8723 kj/kgK
2= 10,0037 kgy/kgy ¢,a = 1,00724 kj/keK
e, = (1,00724+0,0037*1,8723)*270* (ﬂZ ~1-In 2_7_) +
270 270
0,287*270| (1+0,0059)1n 122037, 0,09591n 20059 |
1+0,0059 0,0037
(1+0,0059)* 0,287 270 In 1012195
101,325

€6=3,5971 Kj/kg olarak bulunur.

7 Noktasi:

Bu noktada hava sprey tipi nemlendiriciden ¢ikarak vantilatére girer. Nemlendiricide basing
kayb1 110 Pa’dur.

Te=270K P, = 101,325 kPa
T;=304K P7=100,995 kPa

wr = 0,0082 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK
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#,=0,0132 key/kgn ¢,, = 1,8723 kj/kgK

#2=0,0037 kgy/kgn ¢, =1,00724 kj/kgK

e, = (1,00724 +0,0082*18723) * 270*[ﬁ_1 _mﬁ) N
270 270

1+0,0037 00132In 0,0132] N

0,287*270{ (1+0,0132)In
1+0,0132 0,0037

[(1 +0,0132)*0,287*270*In M]

101,325

€7=2,3263 kj/kg seklinde hesaplanir.

8 Noktas::

Bu noktada hava vantilatbrden ¢ikarak susturucuya girer. Vantilatriin; santraldeki biitiin

hiicrelerin, mahallerdeki kanallarin ve menfezlerin basing kaybini yenmesi gerekmektedir.

Boéliim 4.2.1.1°de;
Kanallardaki basing kaybi=343,2376 Pa,

Menfezlerdeki basing kaybi=23,5360 Pa,

Menfezlerden 8nce konulan filtrelerden olugan basing kaybi=1500 Pa,

Mahal tifleme kanallarina monte edilen yangin damperinin basing kaybi=16 Pa,

Ufleme kanallarindaki volum damperlerinde olugan basing kaybi=1200 Pa olarak belirlenmistir.

Santral hiicrelerinin basing kaybi=650 Pa olmak iizere,

Toplam basing kaybi=3,7328 Pa olarak hesaplanir.

T,=270K P, = 101,325 kPa
Ts =304 K Ps=104,7278 kPa
ws = 0,0082 kgy/kgy R, = 0,287 kj/kgK
#,=0,0132 key/kgn ¢,, =1,8723 kj/kgK

#2=0,0037 kgJ/ken ¢, = 1,00724 ki/kgK
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e, = (1L00724+0,0082*1,8723) * 270* ﬂ’i_l_m?ﬁ] N
270 270

1+0,0037 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,0037

[(1*’0’0132)*0,287* 270*111.’:9:1322_@}

0,287*270[(1+0,0132)1n

101,325

e5=5,1758 kj/kg seklinde bulunur.

9 Noktasi:

Susturucudan ¢ikan hava bos hiicreye girer. Susturucudaki basing kaybi 150 Pa’dur.

To= 270K P, = 101,325 kPa
Ty =304 K P, = 104,5778 kPa
wo=0,0082kgskg,  Re=0,287ki/keK
#,=0,0132 key/kgs c,, =1,8723 ki/kgK
2= 0,0037 key/kgn ¢, = 1,00724 kjfkgK
e, = (L00724-+ 0,0082*1,8723) * 270* (-3% _1- mioi) +
270 270
0,287*270] (1+0,0132) ln L2007 | 001321 20132
10,0132 0,0037
(1+0,0132)* 0,287* 270* 1n 124778
101,325

€9=5,0633 kj/kg olarak hesaplanir.

10 Noktas::

Bos hiicreden ¢ikig, EU7 filtreye giris noktasidir. Bu noktanin ekserjisi 9 noktast ile aymidir.
€10=5,0633 kj/kg seklinde yazilir.

11 Noktas::

EUT7 filtreden ¢ikig nokta81d1r. EU7 filtredeki basing kayb1 150 Pa’dir. Bu noktada;

To=270K P, =101,325 kPa
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T =304K Py = 104,4278 kPa
wiy = 0,0082 kegy/kgn R, = 0,287 kj/kgK
#,,=0,0132 kes/key ¢,y =1,8723 kj/kgK
¢, = 0,0037 kgo/kgn ¢,. = 1,00724 ki/kgK

e,; =(1,00724 +0,0082%1,8723) * 270 * (3—0—‘-‘- S ]n?pi) +
270 270

1+0,0037 +0,01321n0’0132 +
14+0,0132 0,0037

104,4278
101,325

0,287*270{(1+0,0132)ln

[(1 +0,0132)*0,287*270*1n

€11=4,9506 kj/kg olarak bulunur.

12 Noktasi:

Damperli atig hiicresinden ¢ikis noktasidir. Basing kayb: 20 Pa’dir. Buradaki degerler;
To=270K P, =101,325 kPa
Tiz=304K P12 =104,4078 kPa

wiz = 0,0082 kgy/kgs R. = 0,287 ki/kgK

W, =0,0132 kegy/kgn ¢,, =1,8723 kj/kgK
Wi, = 0,0037 kgy/ken ¢ e = 1,00724 kj/kgK
270 270
0,287*270] (1 +0,0132)1n 2087 g 01331 20132
1+0,0132 0,0037
(1+0,0132)*0,287* 270* 1y 104,4078
101,325
e12=4,9355 kij/kg
13 Noktast:

Bu noktada 90 °C sicakligindaki su 1sitma serpantinine girer.
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To=270K T3 =363 K
ho =3,3 kj/kg hys = 376,92 kj/kg
so= 0,4775 ki/kgK s13= 1,1925 kij/kgK

P13 = 70,14 kPa

e13 = (376,92 — 3,3) — 270(1,1925 - 0,4775)
e13= 180,5700 kj/kg

olarak bulunur.

14 Noktas::

70 °C sicakhigindaki su 1sitma serpantininden ¢ikar.

T,=270K Tia=343K

ho = 3,3 ki/kg hya = 292,98 ki/kg

so=0,4775 kj/kgK s14= 0,9549 ki/kgK
Pis=31,19kPa

e14 = (292,98 — 3,3) — 270(0,9549 —- 0,4775)

e14= 160,7820 kj/kg

olarak bulunur.

Fan giicii bagint1 (4.6) kullanlarak, agsagidaki sekilde hesaplamr:

3,8194*3732,7687 *1,2

070 = 24440,7474 W=87986,6908 kij/h

Wi=Fan giicii=

4.2.3.2 Kazanda Ekserji Analizi
Béliim 4.1.3.2°deki kabuller buradaki hesaplamalarda da gegerlidir.

Dogalgazin mol agirhgi,
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M p6 = 16,122 kg/kmol

Yakma havasinin mol agirligi,

M mavs =28,84 kg/kmol

Hava-dogalgaz karisiminin mol agirhigs,
M 06,14 =27,82 kg/kmol

Baca gazinin mol agirhis,

M 6 =27,82 kg/kmol olarak Boliim 4.1.1.3’de hesaplanmustir.
(4.14) bagintisiyla kazanda kinetik ve potansiyel enerji degisimi olmadif: kabul edilmistir.
Siirekli akigh agik sistemi igin 1s1 transferi,

Q = -860717 kj/kmol yakit olarak Béliim 4.1.3.2°de hesaplanir. Dogalgazin birim kiitlesi i¢in
151 transfer degeri,

860717
15,98

= 53862,1557 kj/kg DG olarak hesaplanir.

Kazana kW 1s1 tiretmek igin gereken dogalgaz debisi, asagida hesaplanmustir.

791010

- P00,/ 6858k
o6 = 53862.1557 g/

Hava yakit oram, Boliim 4.1.1.3°de,

Hy=20,57 ¥8hava
keDG

¢4

olarak hesaplanmigtir.

Bagint: (4.16) kullanilarak, havann kiitlesel debisi,
e = 302,0869 kg/h olarak hesaplanir.
Kazan giren toplam kiitlesel debi (4.17) bagintis1 kullamlarak, asagida hesaplanmigtir.

i, = 316,7727 kg/h
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Baca gazi 3000

1o
Myava
15 } > - 13 90°C Sepantme
L& - 4 700 Serpantme
e
KAZAN

Sekil 4.26 Kazan sisteminin sematik gosterimi (steril koridor ve gevresi igin ki sezonu)
Yakitin ve havanin girisindeki fiziksel ekserjiler ihmal edilmigtir.
Formasyon Gibbs fonksiyonu bagint: (3.53) kullamlarak,
e =-50215,4690 kj/kmol
yakitin ekserjisi, (3.52) bagintisinda

ecH =801116,6310 kj/kmol olarak hesaplanmgtir.

Birim ekserji,
ers= ,8_0%.1?6;_‘;3’.12 = 49690,8961 kj/kg olarak hesaplanir.

Kangimin birim moliiniin kimyasal ekserjisi, baginti (3.51) kullamlarak hesaplamr. Bu
bagintidaki xx degerleri; Xco, = 0,0807 , x,, = 0,1605 , x, = 0,7265 ve x, = 0,0323

olarak béliim 4.1.1.3°de hesaplanmustir.

Degerler yerine yerlestirildiginde, karigimin birim moliinlin kimyasal ekserjisi;

+0,1605——+0,7265———+0,0323 ——
0,0807 0,1605 0,7265 0,0323

21 _ _g314s 270[0,08 o7+ 1, %0003 0,019 0,7748 0,2059]
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e;" =1543,0273 kj/kmol olarak bulunur.
Baca gazinin kimyasal ekserjisi lirlintin kimyasal ekserjisine esittir.
e =1543,0273 kj/kmol

Baca gazinin fiziksel ekserjinin bulunmasinda (3.48) bagintisi kullamlir. Baca gazinin sabit
basingtaki 6zgiil 1s1s1, Cp, = 30,4693 kj/kmol K olarak B6liim 4.1.1.3°de hesaplanmugtr.

Trg= 500°K ve Ppg= 101,325 atm olmak iizere iizere baca gaz i¢in fiziksel ekserji;

ex! =30,4693%270 *(599— ~1- 1n-5-9-9) +0
270 270

e =1938,7537 kj/kmol olarak hesaplanir.
Baca gazi i¢in toplam ekserji (4.21) bagintisindan,
€y = &5 = 3481,7810 kj’kmol olarak hesaplanir.
Baca gazinin birim kiitle i¢in ekserjisi;

_ 3481,7810

= 125,1539 kj/kg bulunur.
27.82

€16
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Cizelge 4.50 Steril koridor ve gevresinde kig sezonu i¢in tanimlanan noktalardaki fiziksel

degerler
Nokta | Madde | T(K) | P(kPa) | h(kikg) | m (kg/h) e (ki’kg) E (kj/h)

1 Hava 270 | 101,325 3.3 16829,8654 | 0,04412 742,5337

2 Hava 270 | 101,325 3.3 16829,8654 | 0,04412 742,5337

3 Hava 270 | 101,285 3,3 16829,8654 | 0,01334 224,5104

4 Hava 270 | 101,135 33 16829,8654 -0,1022 -1720,01

5 Hava 270 | 101,135 33 16829,8654 -0,1022 -1720,01

6 Hava 317 | 101,105 | 52,8 | 16829,8654 3,5971 60538,71

7 Hava 304 | 100,995 | 52,8 16829,8654 2,3263 39151,32

8 Hava 304 | 104,727 | 52,8 | 16829,8654 5,1758 87108,0173

9 Hava 304 | 104,577 | 52,8 | 16829,8654 5,0633 85214,6575
10 Hava 304 | 104,577 | 52,8 | 16829,8654 5,0633 85214,6575
11 Hava 304 | 104,427 | 52,8 | 16829,8654 4,9506 83317,9316
12 Hava 304 | 104,407 | 52,8 | 16829,8654 4,9355 83063,8007
13 Su 363 70,14 | 376,92 | 9965,0519 180,5700 | 1799389,421
14 Su 343 | 31,19 | 292,98 | 9965,0519 | 160,7820 | 1602200,974
w1 Fan giicii 87986,6908
15 Dogalgaz | 270 | 101,325 - 14,6858 49690,8961 | 729750,5619
15° Hava 270 | 101,325 - 302,0869 0 0

16 Bacagazi | 500 | 101,325 - 316,7727 125,1539 | 39645,3331

4.2.3.3 Egzost Santrali I¢in Ekserji Kayiplan
Santral hiicrelerinin 6zgill ekserjileri, (3.46) bagmtis1 kullanilarak hesaplanir.

1" Noktas::

Mahalden emilen hava damperli emis hiicresine girer. Havanin santrale giris sicakligs 22 °C
kabul edilmistir. Bu noktadaki fiziksel 6zellikler;

To' =295 K P, = 101,3277 kPa
T’ =295 K P,’ = 101,3277 kPa
w1’ = 0,0082 kgy/kgy R, = 0,287 ki/kgK

#,=0,0132 kgy/kgn ¢,, = 1,8723 kj/kgK
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Wy = 0,0082 kgy/kgp Cpe = 1,00724 kj/kgK

e,'= (1,00724 + 0,0082*1,8723) ¥ 295* (.2..92 -1~ ]n_z_?;s_) +
295 295

0,287*29 (1+0,0132)1n M +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,0082

|:(1+0,0132)*0,287*295*1nw]

101,3277

e1"=0,1077 kj/kg olarak hesaplanur.
2' Noktasi:

Bu noktada, damperli emis hiicresinden ¢ikan hava susturucuya girer. Damperli emis
hiicresindeki basing kaybi 20 Pa’dir.

To'=295K P,’ = 101,3277 kPa
Ty’ =295K P,’ = 101,3077 kPa
wy' = 0,0082 kgy/kgn R, = 0,287 kij/kgK

#,"=0,0132 kgs/kgn ¢, = 1,8723 ki/kgk
2= 0,0082 kgy/kg ¢,, = 1,00724 kij/kgkK

¢,'= (1,00724 + 0,0082 ¥ 1,8723) * 295 * (335 1o 1n2_9§) N
295 295

1+0,0082 0,01321n 0,0132} .

1+0,0132 0,0082

101,3077
101,3277

0,287*295[(1+0,0132)1n

[(1 +0,0132)*0,287*295*In

€2'=0,0907 kj/kg seklinde hesaplanir.

3' Noktasu:

Susturucudan ¢ikan hava bos hiicreye girer. Susturucudaki basing kaybi 150 Pa’dir. Bu
noktadaki fiziksel 6zellikler;

T, =295K P,’ =101,3277 kPa
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Ts* =295 K Py’ = 101,1577 kPa
wa' = 0,0082 kgs/kgy R = 0,287 kj/kgK
,'=0,0132 kg/kg ¢,, =1,8723 ki/kgK
W21 = 0,0082 kgo/kgy ¢,a = 1,00724 ki/keK

295 295)
295 295

e,'=(1,00724+0,0082*1,8723) * 295* (——-— -1-In— |+

0,287#295 (1+0,0132)In 130082 4013210 20132,
1+0,0132 0.0082

101,1577]

(1+0,0132)*0,287*295*In
101,3277

es3™= -0,0364 kj/kg seklinde bulunur.
4' Noktast:

Bu noktada hava bos hiicreden ¢ikan hava EU3 filtreye girer. Bu noktanin ekserjisi 3 noktasi
ile aymdir.

es'= -0,0364 kj/kg olarak yazilir.

5' Noktasi:

EUS3 filtreden ¢ikan hava aspiratdre girer. EU3 filtredeki basing kayb1 40 Pa’dir.
T =295K P,’=101,3277 kPa
Ts'=295K Ps'=101,1177 kPa
ws’ = 0,0082 kgys/ken Rq=0,287 kj/kgK

,'=0,0132 key/key ¢,,=1,8723 kilkgK

21=0,0082 kgy/kgy ¢, = 1,00724 kj/kgK
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e,'= (1,00724 + 0,0082*1,8723) * 295* (.2_9_5. _1- m%ﬁ] N
205 295

0,287¢298 (1+0,0132)1n 1500082 41391, 201324
1+0,0132 0,0082

101,1177J

(1+0,0132)*0,287*295*In
101,3277

es'= -0,0703 kj/kg olarak hesaplanir.

6' Noktas::

Bu noktada hava, aspiratérden ¢ikar. Boliim 4.2.1.4°de, toplam basing kayb1=2,2242 kPa
olarak hesaplanmigtir.

o =295 K P,’ = 101,3277 kPa
Te' =295 K Pg' = 103,3419 kPa
we' = 0,0082 kgy/kg R, = 0,287 kj/kgK

#,'=0,0132 kgJ/kgn ¢,,=1,8723 kj/kgK

we'=0,0082 kgy/kgy ¢, = 1,00724 kj/kgK

—1-m22

295 295) ,
295 295

e,'=(1,00724 + 0,0082*1,8723) * 295 *(

1+0,0082 +0’01321110,0132}

1+0,0132 0,0082

103,3419
101,3277

0,287*295[(1+0,0132)1n

[(1 +0,0132)*0,287*295*In

es™= 1,7961 kj/kg seklinde hesaplanir.

7' Noktasi:

Hava damperli atig hiicresinden disar1 atilir. Bu noktada basing kayb1 20 Pa’dir.
To'=295K P,' =101,3277 kPa
T,'=295K P;'=103,3219 kPa

w;' = 0,0082 kgy/kgn R, = 0,287 kj/kgK
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#,'=0,0132 kgJ/kgy ¢,,= 1,8723 ki/kgK
#2'=0,0082 kegy/kgs ¢ o = 1,00724 kj/kgK

e,'=(1,00724+0,0082*1,8723) * 295 * (222 -1-In gﬁ) +
295 295

1+0,0082 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,0082

103,3219
101,3277

0,287*295[(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*295*In

e7'=1,7795 kj/kg olarak bulunur.
Fan giicii bagint1 (4.6) kullamlarak agagidaki gibi hesaplanir.

_4,4166*2224,2273 *1,2
0,70

wr =16840,5781 W=60626,0813 kj/h

Cizelge 4.51 Steril koridor ve gevresinde kig sezonu igin egzost santralindeki fiziksel degerler

Nokta | Madde | T(K) | P(kPa) |h(kj/kg) | m(kgh) |e(kikg)| E(kji/h)
I Hava 295 | 101,3277 42 19461,4443 | 0,1077 | 2095,9975
2' Hava 295 | 101,3077 42 19461,4443 | 0,0907 | 1765,1529
3 Hava 295 | 101,1577 42 19461,4443 | -0,0364 | -708,3965
4 Hava 295 | 101,1577 42 19461,4443 | -0,0364 | -708,3965
5’ Hava 295 | 101,1177 42 19461,4443 | -0,0703 | -1368,1395
6 Hava 295 | 103,3419 42 19461,4443 | 1,7961 | 34954,7001
7 Hava 295 | 103,3219 42 19461,4443 | 1,7795 | 34631,6401

W1' | Fan giici 60626,0813

4.2.4 Isitma Sistemi Elemanlan i¢in Maliyet Analizi

Isitma sistemi yilda 4320 saat galigmaktadir. Sistem elemanlarmin Smrii 15 yil kabul edilmistir.
Kis klimastizasyonunda klima santrali ve kazan devrededir ve bu bilesenlerin maliyeti
hesaplanacaktir. Kazan yalmzca klima santralini beslemektedir. Mahallerin sicak su ve buhar
ihtiyac1 ayn bir kazanla saglanmaktadir.

Sistemdeki klima santrali 33000 €, kazan 1200 €, otomatik kontrol {initesi 3800 €, 1sitma
sistemi igin borular, pompalar ve diger bilesenler 20000 €, personel giderleri yillhik 12000 €,
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sigorta ve vergiler yillik 1250 €, yillik bakimlar 1300 €’dur. Maliyetlere igcilik ticretleri
dahildir. Isitma sistemi yilda 4320 saat ¢caligmaktadir.

Dogalgazin ali fiyat 0,18 €/m’, elektrigin als fiyat: 0,07 €/kWh, sebekeden ¢ekilen suyun
alig fiyat1 0,78 €/m>’tiir.

Cizelge 4.52 Isitma sistemi elemanlarinin maliyeti (steril koridor ve gevresi)

Maliyetler Isitma sistemi elemanlan
(KS, chiller, kazan)
Yatirim maliyeti (€) 58000
Yillik elektrik ve dogalgaz masrafi (€/y1l) 24400
Yillik vergi, sigorta ve personel masrafi (€/y1l) | 13250
Yillik bakimlar (€/y1l) 1300
Sistemin saatlik masrafi (€/h) 9,9113
Bir degere getirilmis saatlik masraf (€/h) 12,7062
Bir degere getirilmis maliyet,

_[ 58000 38950
ks = +

:|* 1,282 = 12,7062 €/h bulunur.
15*%4320 4320

Santralden ¢ikan havanin maliyeti, bagint1 (4.39) kullanilarak hesaplanir. Burada, c; santrale
giren havanin maliyetidir ve 0’dir.

ci3 ve ¢4 sebekeden gekilen suyun birim m>*tiniin, kj olarak 1sitma maliyetidir ve (4.27)
bagintisindan asagidaki sekilde hesaplamr.

¥
crsmerm 1o 20882y 1 444n10° i
791010

Elektrigin maliyeti, can=1,9444*107 €/kj’dir.

Degerler bagint: (4.39)’da yazilarak sartlandirilmig havanin santralden gikarken maliyeti,
17=2,4404*10™* €/kj olarak hesaplanr.

Kaybolan ve tahrip olan ekserji (4.40) bagintis: kullanilarak asagida hesaplanmastir.

Y (E, + Ep)=195175,1378 kj/h

Kayrp ekserji maliyeti bagint1 (4.29)’den hesaplanir. co; degeri igin baginti (4.41) kullanilarak,
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Cart=2,7592*107 €/kj olarak hesaplanir.

Degerler, (4.29) bagintisi kullanilarak,

Cuayipks=7,5649 €/h bulunur.

4.2.4.1 Birinci Grup Mahaller icin Maliyet Analizi

1. gruptaki kanallar i¢in bagintt (4.31) kullanilarak, kanal ekserjisi hesaplanir. Burada T=270 K,

T kanala giris ve kanaldan cikigtaki havanin sicakhik ortalamasi olup T=303,5 K seklinde
hesaplanmugtir. Degerler yerine yerlestirilerek,

Eanar=773,5508 kj/h bulunur.

Kanal ¢ikigindaki ekserji kaybi, bagint1 (3.46)’dan hesaplanir.
Te=270K P, =101,325 kPa
Txe =303 K Pxc = 101,325 kPa
wic = 0,0082 kgy/ken Ra = 0,287 kj/kgK

F=0.0132kg/kgn  c,,= 18723 ki/keK

o= 0,015 keykgn ¢,, =1,00724 ki/kgK

270 270

140,015 +0,01291110,0132 +
1+0,0132 0,015

101,325
101,325

exe = (1,00724 +0,0082+1,8723) * 270 * [39?. —1-In 293) .

0,287 *270 [(1+0,0132)ln

[(l +0,0132)*0,287 *270*In

exc=1,9168 kj’kg
Ekc= 1,9168*6976,7442=13373,0233 kj/h bulunur.
Bu gruptaki mahallerde 1s1 kaybi olmadig1 i¢in mahal ekserji kaybi da bulunmamaktadir.

Mabhal ¢ikisindaki ekserji kayb, bagint1 (3.46)’dan hesaplanr.

* Kanallarda basing kaybi ihmal edilmistir.
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T,=270K P, = 101,325 kPa
Tmahat =295 K Pumana’ = 101,3328 kPa
Wmaha= 0,0082 kgs/kgn ~ Ra=0,287 kj/kgK

W =0.0132keg/kgn = 1,8723 ki/kgK

Woana = 0,015 kgy/kgn ¢ = 1,00724 kj/kgK

270 270

1+0,015 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,015

101,3328
101,325

€ ounm, = (1L,00724 +0,00821,8723) * 270 * (Eﬁ “l-In _2_2_5_) N

0,287*270 [(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*270*In

emanaig=1,1298 ki/kg
Enmatatg=1,1298*6976,7442=7882,3256 ki/h olarak hesaplanr.

Mabhallere yollanan sartlandirilmig havanin maliyeti, (4.33) bagintisindan hesaplanir. Burada
Zyxna; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini
kapsamaktadir. Zyqa=0,4827 €/h olarak B6liim 4.2.2.1°de hesaplanmigtir.

Degerleri denge denkleminde yazarak,

ck¢=0,00155 €/kj bulunur.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti™, (4.34) bagmtisindan
Cuaypkana=0,0213 €/h olarak hesaplanr.

Mahallerde ekserji kaybi olmadi i¢in,

* Mahal ortalama basinci, temiz odalar ile gevre mahaller arasmdaki basing farklarina gére belirlenen her bir
mahalin basinci ile mahal hacimlerinin garpilarak toplam hacme boliinmesiyle bulunmugtur.

** Sisteme giristeki sartlandirilmig havanm birim ekserjetik maliyeti, bitiin kayiplar igin (Cyaypks,Crayipk V€
Caypmakat) aym deger alinmstir. Bu deger ¢, degeridir.
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Ckay]pmahajzo Olllr.

Cevreye atilan havanin maliyeti, bagint1 (4.36) kullamlarak hesaplanir. Buradaki Zeg, degeri,
1,0129 €/h olarak Boliim 4.2.2.1°de hesaplanmugtir.

Degerleri denklemde yerine yazarsak,

Coevie=3,8203* 10 €/kj bulunur.

Kaylp ekserji maliyeti (4.37) bagintisindan, asagida hesaplanmigtir.
Ceevre=13,2305 €/h

Ekserji kayip oranlan, bagint1 (3.57)’den hesaplamr.

54,2153

=0,8464
X5 64,0501

0,21491
64,0501

YRANAL™ =0,0034

YuararL=0

9,6199
64,0501

YVEGZOST= =0,1502

Cizelge 4.53 1. grup mahallerde 1s1tma sistemi igin ekserji kayb1 ve ekserji kayip oranlar
(steril koridor ve gevresi)

Ekserji Kayb1 Miktan | Ekserji Kayip Oram
Bilesen
Ex (kW) y (%)
KS 54,2153 84,64
1. Grup Mahal Kanallar1 0,2149 0,34
1. Grup Mahaller 0 0
Egzost 9,6199 15,02

Termoekonomik faktdr, baginti (3.60) kullanilarak hesaplanir.
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12,7062

= ; =0,6268
(12,7062 +7,5649)

Jxs

0,4827
(0,4827 + 0,0213)

Sxanar= =0,9577

1,0129
(1,0129 +13,2305)

JeGzosT= =0,0711

Cizelge 4.54 1. grup mahallerde 1sitma sistemi i¢in bir defere getirilmig maliyet ve
termoekonomik faktdr (steril koridor ve gevresi)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Faktor
Bilesen
Z (€M) f (%)
KS 12,7062 62,68
1. Grup Mahal Kanallar 0,4827 95,77
Egzost 1,0129 7,11

Steril Koridor ve Cevresi
1. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji

Kayh
54,2153 O Santral
1 Kanal
Mahal
[ Egzost

Sekil 4.27 1. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kaybi (steril koridor ve gevresi)
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Steril Koridor ve Cevresi
1. Grup M ahallerdeki Isitma Sistemi Ekseriji

Kayip Oranlan

84,64

[ Santral
1 Kanal
Mahal
[ Egzost

Sekil 4.28 1. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kayip oranlari (steril koridor ve gevresi)

4.2.4.2 ikinci Grup Mahaller i¢in Maliyet Analizi

2. gruptaki kanallar i¢in kanal ekserji kaybi, bagmnt: (4.30)’da T;=270 K, T =303,5 K yazlarak,

Ekanat =949,9747 kj/h bulunur.

Kanal ¢ikisindaki ekserji kaybi, bagint: (3.46)’dan hesaplanir.

To=270K P, = 101,325 kPa
Txe =303 K Pxc = 101,325 kPa

wke=0,0082kgs/kgn  Ro=0,287 kj/kgK

Wy =0,0132 key/ken ¢ = 1,8723 kj/kgK
5= 0,015 kgy/ken ¢,0 = 1,00724 kj/kgK

exc = (1,00724 +0,0082 *1,8723) *270 * (2’23— ~1-In —:-;2%) +

270 270

1+0,0132

s

0,287*270[(1+0,0132)1n 10015 - 661291 0’0132]+

(140,0132)*0,287*270 *In 101,325
101,325

* Kanallarda basing kaybi ihmal edilmigtir.
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exc=1,9168 kj/kg
Exc=1, 9168*8567,9315=16423,0110 kj/h olarak hesaplanr.
Bu gruptaki mahallerde 1s1 kayb1 olmadigi i¢in mahal ekserji kayb1 da bulunmamaktadir.
Mabhal ¢ikisindaki ekserji kaybi, bagint: (3.46)’dan hesaplamr.
To=270K P,=101,325 kPa
Tomahat =295 K Pratat’ = 101,3242 kPa
Wmahat= 0,0082 kgs/kgn R, = 0,287 kj/kgK

Wowa=0.0132kg/kgn ¢, =1,8723 ki/keK
wo . =0015kgskgn  Ch = 1,00724 ki/kgK

295 295
e .. =(1,00724 +0,0082*18723)*270*| == -1 -In== | +
e = ( ) (270 270)

1+0,015 +0,01321n 0,0132 +
1+0,0132 0,015

101,343
101,325

0,287 *270 [(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*270*In

emanag=1,1232 kj/kg
Emanaig=1,1232*8567,9315=9623,5006 kj/h bulunur.

Mahallere yollanan sartlandirilmig havanin maliyeti, (4.33) bagmntisindan hesaplanir. Burada
Zwana; kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini
kapsamaktadir. Zyana=0,3215 €/h olarak Boliim 4.2.2.2°de hesaplanmgtir.

Degerleri bu bagntida yerine yerlestirirsek,
ck¢=0,00125 €/kj olarak hesaplamr.

Kanallardaki kayip ekserji maliyeti, (4.34) bagintisindan asagida hesaplanmistir.

* Mahal ortalama basinci, temiz odalar ile gevre mahaller arasindaki basing farklarina gore belirlenen her bir
mahalin basinci ile mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme bdliinmesiyle bulunmugtur.

** Sisteme giristeki sartlandmrilmis havanin birim ekserjetik maliyeti, bitiin kayiplar igin (Ciaypks,Craypk Ve
Chayipmanat) ayni deger almmugtir. Bu deger ¢, degeridir.
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Claypkans=0,0262 €/h
Mahallerde ekserji kayb: olmadig; igin,

Cevreye atilan havanin maliyeti, bagint1 (4.36) kullamlarak hesaplanir. Zg,q degeri, 2,1011
€/h olarak Bolim 4.2.2.2°de hesaplanmustir.

Degerleri denge denkleminde yerine yerlestirerek,
Coovrc=4,0802% 10" €/kj olarak hesaplanir.

Kayip ekserji maliyeti (4.37) bagintisindan,
Cevre=14,1305 €/h bulunur.

Ekserji kayip oranlari, bagint1 (3.57)’den hesaplamr.

54,2153
64,0991

Yks

b4

0,2639
64,0991

YEKANALT =0,0041

Yumariar=0

9,6199
64,0991

YEGzOST=

2

Cizelge 4.55 2. grup mahallerde 1s1tma sistemi i¢in ekserji kaybi ve ekserji kayip oranlan
(steril koridor ve gevresi)

Ekserji Kayb1 Miktar: | Ekserji Kayip Oram
Bilegen
Ey (kW) y (%)
KS 54,2153 84,58
2. Grup Mahal Kanallari 0,2639 0,41
2. Grup Mahaller 0 0
Egzost 9,6199 15,01
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Termoekonomik faktsr, baginti (3.60) kullanilarak hesaplanir.

12,7062

Jes= 27062+ 7.5649)

=0,6268

0,3215
(0,3215 +0,0262)

JSeanar= =0,9246

2,1011

=0,1294
(2,1011+14,1305)

fEGZOS7:

Cizelge 4.56 2. grup mahallerde 1sitma sistemi i¢in bir degere getirilmig maliyet ve
termoekonomik faktdr (steril koridor ve gevresi)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Faktor
Bilesen
Z (€/h) f (%)
KS 12,7062 62,68
2. Grup Mahal Kanallan 0,3215 92,46
Egzost 2,1011 12,94

Steril Koridor ve Cevresi
2. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayh

34,2153 [l Santral

Kanal

Sekil 4.29 2. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kaybi (steril koridor ve ¢evresi)
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Steril Koridor ve Cevresi
2. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji

Kayip Oranlan
84,58 o
1 Santral
] Kanal
v Mahal
1501

Sekil 4.30 2. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kayip oranlan (steril koridor ve gevresi)

4.2.4.3 Ugiincii Grup Mahaller i¢in Maliyet Analizi
3. gruptaki kanallar i¢in kanal ekserji kaybi, bagint1 (4.30)’da T;=270 K, T =303,5 K yazilarak,

Eranar=142,4962 kj/h olarak hesaplanir.

Kanal ¢ikigindaki ekserji kaybi, bagint1 (3.46)’dan hesaplanir.
T,=270K P,=101,325 kPa
Tre =303 K Pxc = 101,325 kPa

wie=0,0082kg/kgn  R,=0,287 ki/kgK

Fee=00132keskgn  c,,=1,8723 ki/kgK
oo = 0,015 kegy/kgy ¢, = 1,00724 ki/kgK
303 303
— (1,00724 +0,0082 *1,8723) * 270*| 20> —1—In > | +
e = ) (270 n270)
140,015 0,0132
0,287*270] (1+0,0132)In —22 +0,0129In 2
[( 00132 0,015]
(1+0,0132)%0,287* 270 * In . 21:325
101,325

exc=1,9168 ki/kg

* Kanallarda basmg kaybi ihmal edilmistir.
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Ex¢=1,9168*1285,1897=2463,4516 kj/h olarak hesaplanir.
Bu gruptaki mahallerde 1s1 kayb: olmadi@: igin mahal ekserji kayb1 da bulunmamaktadir.
Mabhal ¢ikisindaki ekserji kaybi, bagmti (3.46)’dan hesaplanir.

To=270K P, = 101,325 kPa

Trmatat =295 K Pranat = 101,3370 kPa

Wnaha= 0,0082 kgy/kgn Rq = 0,287 kj/kgK

P =0.0132 kgkgn  c,,= 1,8723 kj/keK

W0 =0015keskg, €, = 1,00724 ki/keK

€ parar; = (1,00724 +0,0082 *1,8723) * 270 * (——— ~1-In— |+

1+0,015

— 4 n

1+0,0132 0,01
101,3370
101,325

0,287 *270 [(1 +0,0132)In

[(1 +0,0132)*0,287*270* In

Enmanatg=1,1331*1285,1897=1456,2485 kj/h bulunur.

Mahallere yollanan sartlandirilmig havanin maliyeti, (4.33) bagintisindan hesaplamir. Burada;
kanal, filtre, menfez, yangin ve volum damperleri ve termostat maliyetlerini kapsamaktadir.
Zyana=0,1379 €/h olarak Béliim 4.2.2.3°de hesaplanmistir. Degerleri denklemde yerlestirerek,

ck¢=0,00828 €/kj bulunur.
Kanallardaki kayip ekserji maliyeti , (4.34) bagmtisindan asagda hesaplanmustir.
Chaypkana=0,0039 €/h

Mabhallerde ekserji kayb1 olmadig i¢in, Ciayipmanar=0 olur.

* Mahal ortalama basmci, temiz odalar ile gevre maballer arasmdaki basing farklarma gore belirlenen her bir
mahalin basinci jle mahal hacimlerinin ¢arpilarak toplam hacme baliinmesiyle bulunmugtur.

** Sisteme girigteki sartlandirilmis havanmn birim ekserjetik maliyeti, biitln kayiplar i¢in (Ciaypks,Ciaypk Ve
Craypmeha) aym1 deger alinmigtir. Bu degier ¢, degeridir.
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Cevreye atilan havanin maliyeti, baginti (4.36) kullanilarak hesaplanir. Buradaki Zegsos=0,2267
€/h olarak Béliim 4.2.2.3’°de hesaplanmistir.

Coev=3,5472*107* €/kj olarak hesaplanr.

Kayip ekserji maliyeti (4.37) bagintisindan, Ceeye=12,2844 €/h bulunur.
Ekserji kayip oranlari, bagint1 (3.57)’den hesaplanir.

542153

=-—"—=(),8488
63,8748

Yks

0,2639

=0,0006
63,8748

YERANAL™

Yaarar=0

9,6199
= 20199 41506
VEGIOST™ 3 8748

Cizelge 4.57 3. grup mahallerde 1sitma sistemi igin ekserji kayb: ve ekserji kayip oranlari
(steril koridor ve gevresi)

Ekserji Kaybi Miktar | Ekserji Kayip Oram
Bilesen
Ei (kW) y (%)
KS 54,2153 84,88
3. Grup Mahal Kanallan 0,0396 0,06
3. Grup Mahaller | 0 0
Egzost 9,6199 15,06

Termoekonomik faktor, bagmti (3.60) kullamlarak hesaplamr.

12,7062

=0,6268
(12,7062 + 7,5649)

Jxs=

0,1379

=0,9725
(0,1379+0,0039)

Jranar=

0,2267

=0,0181
(0,2267 +12,2844)

Jeczos=
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Cizelge 4.58 3. grup mahallerde 1sitma sistemi i¢in bir degere getirilmis maliyet ve
termoekonomik faktdr (steril koridor ve gevresi)

Bir Degere Getirilmis Maliyet | Termoekonomik Fakttr
Bilesen
Z (€Mh) f (%)
KS 12,7062 62,68
3. Grup Mahal Kanallari 0,1379 97,25
Egzost 0,2267 1,81
Steril Koridor ve Cevresi
3. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayh
54,2153

[1 Santral
1 Kanal
Mabhal

{
9.6199- ! 0,039

Sekil 4.31 3. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kayb: (steril koridor ve ¢evresi)

Steril Koridor ve Cevresi
3. Grup Mahallerdeki Isitma Sistemi Ekserji
Kayip Oranlan
84,88 e
(1 Santral
[ Kanal

Sekil 4.32 3. grup mahallerdeki 1sitma sistemi ekserji kayip oranlar (steril koridor ve gevresi)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Klimatizasyon sistemi yaz sezonu i¢in incelendiginde, gizelge 4.5 ve ¢izelge 4.30°dan, hem
ameliyathaneler ve uyanma hacimleri, hem de steril koridor ve ¢evresi i¢in en biiyiik ekserji
akisinin serpantine gelen sogutma suyuna ait oldugu goriilmektedir.

Kis sezonunda ise, yine her iki mahal grubu i¢in en biiytik ekserji akisinn, gizelge 4.21 ve
cizelge 4.50°den serpantine gelen 1sitma suyuna ait oldugu anlagilmaktadir.

Sterilizasyon 6nem derecesine gbre; ameliyathaneler ve uyanma hacimleri iki, steril koridor
ve gevresi {i¢ alt gruplara ayrilmigtir. Bu bes grup yaz ve ki sezonu igin incelendiginde, sekil
4.7, sekil 4.9, sekil 4.12, sekil 4.14, sekil 4.20, sekil 4.22, sekil 4.24, sekil 4.27, sekil 4.29 ve
sekil 4.31°den, en yiiksek ekserji kaybinin klima santrali baglig altinda toplanan bilesenlere
ait oldugu, bunu egzost santrali ve bu santrale ait bilesenlerin takip ettifi gériilmektedir.
Kanal grubunun ekserji kayb: ise oldukga diigiiktiir.

Cizelge 4.13 ve gizelge 4.18’in incelenmesiyle yaz sezonunda, ameliyathaneler ve uyanma
hacimlerinin her iki alt grubu i¢in termoekonomik fakttriin en yiiksek oldugu bilegenin kanal
grubu oldugu goriiliir. Klima santrali grubu igin ortalama %60 olan termoekonomik faktdr, en
diigiik de@erini egzost grubunda almaktadir. Bu oran analizinden, bir degere getirilmis
maliyete gore en yiiksek ekserji kayip maliyetinin egzost grubuna ait oldugu goriilmektedir.

Yine aym: sezon igin steril koridor ve gevresi incelendiginde, cizelge 4.38 ve gizelge 4.43 ve
cizelge 4.48’den termoekonomik faktdriin bilesenlere gre biiyiiklik siralamasinin degismedigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu grup i¢in de bir degere getirilmis maliyete gre en yliksek ekserji
kayip maliyetinin egzost grubuna ait oldugu sSylenebilir. Bu oranin 3. alt gruptaki mahallerde,
diger iki alt gruptakilere gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni su gekilde
agiklanabilir; egzost grubu bilesenlerinin bir degere getirilmis maliyetleri i¢inde yer alan egzost
klima santralinin maliyeti, {i¢ mahal alt grubunun debilerine oranlanarak hesaplanmugtir. 3. grup
mahallerdeki debinin diger gruplardan diisiik olmas! sonucu, bir degere getirilmis maliyet de
daha diistik ¢ikmig, bu da termoekonomik oram etkilemisgtir.

Kis sezonunda hem ameliyathaneler ve uyanma hacimleri hem de steril koridor ve ¢evresinde,
151 kayb1 ve dolayisiyla ekserji kaybi olmamaktadir. Bu donemde en yiiksek ekserji kayip
orani, sekil 4.13, sekil 4.15, sekil 4.28, sekil 4.30 ve sekil 4.32’nin incelenmesiyle her iki
mahal grubu igin de klima santrali grubuna ait olarak goériilmektedir ve oran ortalama olarak

ameliyathaneler ve uyanma hacimleri i¢in %90, steril koridor ve gevresi igin %85°dir. Bunu
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egzost grubu takip etmektedir.

Termoekonomik faktor incelendiginde, cizelge 4.25, gizelge 4.27, cizelge 4.54, ¢izelge 4.56
ve gizelge 4.58°den yine her iki mahal grubu igin de en yiiksek orana kanal grubunun sahip
oldugu goriilmektedir.

Her iki sezonda ve her iki mahal grubu i¢in, en yiiksek ekserji kayip oraninimn klima santrali
grubuna ait olmasi ve bu grubun termoekonomik faktdriiniin ortalama olarak %60 olmasi,
optimizasyon g¢aligmalarina bu gruptan basglamanin uygun olacagim gostermektedir.

Kis sezonundaki toplam ekserji kaybi, yaz sezonundakinden daha yiiksektir. Bu durumun
nedeni olarak; kis sezonunda santrale sicak su girig-¢ikis1 arasindaki ekserji akist farkinin, yaz
sezonundaki soguk su girig-gikis1 ile sicak su girig-gikisi arasindaki ekserji akis1 farkindan
daha biiyiik olmasi sdylenebilir.

Kis sezonundaki ekserji kaybi1 nedeniyle her iki mahal grubu i¢in klima santrali grubunda
73770 €, kanallarda 510 € ve egzost grubunda 316360 € gereksiz yere harcanmaktadir. Ekserji
kayb1 nedeniyle yaz sezonunda, her iki mahal grubu i¢in bos yere yapilan harcama miktan ise;
klima santrali grubunda 91480 €, kanallarda 660 € ve egzost grubunda 168230 €dur. Yani
her iki sezon boyunca sistem bilesenlerinin tiimiinden 651000 € harcanmugtir.

Bu analiz sonucu, bir iklimlendirme sisteminin, 6zellikle de hastahane gibi konforun yam sira
hijyenin de gok 6nemli olmasi nedeniyle yatinm ve igletme maliyetlerinin yiiksek oldugu bir
sistemdeki ekserji kayiplarmmin ihmal edilemeyecek kadar fazla oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle bir sistem optimizasyonu yapmak i¢in yalmzca enerji kayiplarim hesaplamak yeterli
degildir, termoekonomik analiz y6ntemi kullanilarak sistemin ekserji kayiplari belirlenmeli ve
bunlari minimize edecek dnlemler alinmalidir,
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Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin tesisat projesi

Steril koridor ve gevrest i¢in tesisat projesi

Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin yaz sezonunda belirtilen noktalarin
psikometrik diyagramda g6sterilmesi

Santral hiicrelerindeki basing kayiplar

Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin belirtilen noktalarin R22 diyagraminda
gosterilmesi

Mabhaller i¢in hava akig yonleri ve basinglandirma

Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri igin kig sezonunda belirtilen noktalarin
psikometrik diyagramda gsterilmesi

Steril koridor ve ¢evresi igin yaz sezonunda belirtilen noktalarin psikometrik
diyagramda gosterilmesi

Steril koridor ve gevresi igin belirtilen noktalarin R22 diyagraminda gdsterimi
Steril koridor ve gevresi igin kis sezonunda belirtilen noktalarin psikometrik
diyagramda gosterilmesi
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Steril Koridor ve Cevresi Icin

Tesisat Projesi

i

I

L]

BT NENFRY TARIOSU
3 FOTA ERVART | ERAVES RA
B ) 6200 e
2 om
[} om
] F=] o
73 70 o
2] X0 Fy
N o
B 2020 on
B 025 51
£} 500 80129 e
ﬁ 0 )
Fi3 1000 m 5% o
% fl2c) [EE Y

130 om

TRRICE MENPEZ TABLOSU

OLCEKSIZ




8

179
g 8 8 2 g 8

psikometrik diyagramda gosterilmesi
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Ek 3 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri i¢cin yaz sezonunda belirlenen noktalarin
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Ek 4 Santral hiicrelerindeki basmg¢ kayiplar

Basing¢ Kaybi Olugan Kisim | Basing Kayb (Pa)
Kabin 50
Susturucu 150
Karisim ve Egzost Hiicresi 40
Damper 20
Nemlendirme 110
FILTRELER
EU3 Filtre-V Tipi 40
EU4 Filtre-V Tipi 50
EU4 Torba Filtre 150
EUS Torba Filtre 150
EU6 Torba Filtre 150
EU7 Torba Filtre 150
EUS Torba Filtre 150
EU9 Torba Filtre 150
EU9 Hepa Filtre 200
Aktif Karbon Filtre 100
Metalik Filtre 50
Damla Tutucu 30
ISITICI BATARYA

1 Sirals 20

2 Strals 30

3 Siral 50

4 Sirali 65

5 Sirals 80

6 Sirali 120

SOGUTUCU BATARYA

1 Sirali 30

2 Sirah 40

3 Sirals 60

4 Sirali 70

5 Sirah 110

6 Siralt 130
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Ek 5 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri icin belirtilen noktalarin R22 diyagraminda
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Ek 6 Mahaller icin hava akig yénleri ve basin¢landirma
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Ek 7 Ameliyathaneler ve uyanma hacimleri icin kls sezonunda belirlenen noktalarin

psikometrik diyagramda gisterilmesi
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Ek 8 Steril koridor ve ¢evresi icin yaz sezonunda belirlenen noktalarm psikometrik

diyagramda gbsterilmesi
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Ek 9 Steril koridor ve cevresi icin belirtilen noktalarin R22 diyagramnda gosteri
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Ek 10 Steril koridor ve gevresi i¢in kiy sezonunda belirlenen noktalarin psikometrik

divagramda gosterilmesi
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