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OZET

iklimlendirime sistemlerinde tiiketilen enerjinin toplam enerji tiiketimindeki payi, yaklasik olarak
%20’yi bulmaktadir. Bu bakimdan enerjinin etkin ve verimli kullanimi, blylk énem tagimaktadir.
iklimlendiriime sistemlerinin performansinin degderlendiriimesinde, termodinamigin birinci yasasini,
baska bir deyisle, enerji denkliligini uygulama aligskanhdi icindeyiz. Oysa, bu sistemlerin isletiimesini
saglamak icin gerek duydugumuz eneriji, kullanilabilir enerjidir. Ekserji analizinin teorisi, blyuk dlgtde
kullanilabilir enerji analizi gibidir. Bu konudaki terminolojinin pek standartlastiriimadigi gérilmektedir.
Bu calismada, iklimlendiriimesi yapilacak tesisin cihaz segimi, projelendiriimesi, tasarimi ve sistemin
isletiimesi asamalarinda enerji tasarrufu tedbirleri aciklanmistir. Bir iklimlendirme tesisinde 1s1 geri
kazanim cihazinin kullaniimasi sonucu elde edilecek kazanglar géz 6ninde bulundurularak, tesis i¢in
en uygun egzoz havasi ¢ikis sicaklik degerlerinin tesbitinin, termodinamik ve termoekonomik
denklemler kullanilarak nasil yapilacadi aciklanmigtir. Ekserji analizi, bu g¢alismada ele alinan
iklimlendirilme sistemlerinin analizinde énemli bir aragtir. Ciinkii bu analiz, mevcut sistemlerdeki
verimsizlikleri azaltarak, daha verimli enerji sistemleri tasarlamanin mimkun olup olmayacagini agiga
kavusturacaktir.
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1. GIRIS

Enerji ekonomisi genig bir alandir. Bircok calisma, enerji ve ekonomiyle birlikte yapilmigtir. Bu
nedenle, glinimuizde enerji maliyetleri ile enerji fiyatlar terimleri yaygin olarak benzer kabul
edilmektedir. Fakat maliyetler gercekle iligkili degildir. Genelde enerji maliyeti, bir hammadde maliyeti
icerir. Bunun nedeni, enerjinin genellikle degerinin olmayisidir. Oysa, ekserji ekonominin esasidir,
miktarlar gibi Ucret ve maliyetleri hassasiyetle kapsar.

is, ekserji ve ekonomiyle baglantilidir, entropiden ekonomiye olan baglanti 20-30 yil 6nce
arastirmalarla basariyla ortaya konulmustur. Bu alandaki arastirmalardan &nemli biri Nicholas
Georgescu Roegen’ a aittir. “Entropi Yasasi ve Ekonomik Proses” isimli 1971 yilinda yayimlanan kitabi
surekli olarak bircok arastirmaciya ve projelerine referans kaynak olmustur. Bir¢cok arastirmaci ekseriji
ve ekonomi arasindaki iliskiye dikkat cekmektedir. Rosen, bu gibi ¢abalarin yalniz endistriye tasarim
aktivitelerinde degil, ayni zamanda topluma da yardimci olabilece@ine dikkat cekmektedir [1].

iklimlendirme yapilacak tesislerde, Isitma ve sogutma isleminin gerceklestirimesinde enerji tasiyici
akigkan olarak havanin kullaniimasi ve i¢ ortamin ihtiyaci kadar taze havanin, i¢ ortama surekli ilave
edilmesinden dolayi, ortamdan konfor sartlarindaki bir miktar havayla birlikte dis ortama surekli ener;ji
atilmaktadir. Bu atilan enerjiden dolayi, klasik 1sitma ve sogutma sistemlerine gore klima sistemlerinde
daha fazla isletme ve yatirrm maliyetleriyle karsilasiimaktadir. Yaz iklimlendirmesi yapilan tesislerde
sogutmayi temin etmek icin elektrik enerjisi kullaniimakta, kis iklimlendirme tesislerinde ise alisiimis



yakitlar kullaniimaktadir. Bu tir sistemler de alinabilecek enerji tasarrufu tedbirleri sayesinde, énemli
miktarlarda enerji tasarrufu saglanabilir.

iklimlendirimesi disiinilen binanin mimari tasarimi asamasinda, dis yiklerini azaltacak sekilde,
binanin geometrisi, pencere yonleri ve boyutlan, dis ylzey kaplama ve boyasinin renginin secgilmesi
konularinda uygun tercihler yapilabilir. Ayrica yaz uygulamalarinda giindiiz ve gece arasindaki sicaklik
farki kullanilarak, gindiz binanin i¢ ortam havasinda ve yapi bilesenlerinde depolanan enerji, gece
cekilerek sistemin normal calisma saatlerindeki yukleri azaltilabilir [2].

Ayrica binanin dis duvar ylzeyi ve pencerelerine, gines radyasyonu etkisini azaltacak tedbirler ile
beraber binanin dis yapi kabudunun isi yalitimi yapilmasi sonucu, daha klglk kapasiteli cihazlar ile
daha az igletme maliyeti temin edilebilir[3].

Glniimiizde, iklimlendirilme sistemlerinde tiiketilen enerjinin toplam enerji tiketimindeki payi, yaklagik
olarak % 20’yi bulmaktadir. Bu baglamda, enerjinin ve hatta bosa giden enerjinin etkin ve verimli
kullanimi, &ézellikle biyik dénem tasimaktadir. iklimlendirme sistemlerinde, buharlagtirmali sogutma
serbest enerji veya enerji kazanimi icin kullanilir. Buharlastirmali sogutmanin performansinin verimli
degerlendirilmesi kullanilan enerji ve i¢ hava kalitesinin gelistiriimesi igin gok énemlidir. iklimlendirime
sistemlerinin performansinin degerlendiriimesinde, termodinamigin birinci yasasini, bagka bir deyisle
enerji balansini uygulamaya alisiimig olunabilir. Oysa bu sistemlerin isletiimesini saglamak igin gerek
duyulan enerji, kullanilabilir (yararli) enerjidir. Kullanilabilir enerji bu sistemlerin ¢alistiriimasi igin
gereken enerjidir. Bu teori Gibbs tarafindan olusturulduktan sonra bir ¢ok muhendislik dalinda
geliserek hizla yayllmistir [4-5].

Termodinamikte ekserjinin bir diger adi kullanilabilir istir. iklimlendirme sistemlerin ekserji analizi
Uzerine birgok arastirma yapilmistir. Fakat halen ekserji analizlerinde bazi hatalar mevcuttur. Bunun
nedeni, fonksiyonel sistemlerin ve enerji akisinin eksik siniflandiriimasindandir, bu da gercek ekserji
verimliliginin degerinin altinda veya ustinde bir deger bulunmasina neden olacaktir. Ayrica, atmosferik
dengenin 6lU hal dengesi olarak segilmesi de hatali sonug¢ bulunmasina yol agar. Az miktarda yogusan
suyun etkisi blylk ekserji kaybi c¢ikarsa bile, gercek kullanilabilir enerjinin kullanilmasinda
onemsenmez. Bdylece ekserji verimliligi gercek degerin altinda bulunur [4].

iklimlendirme sistemlerinde kullanilan otomatik kontrol teknikleri sayesinde; konfor icin yapilan
sistemlerde, daha rahat ve saglikli bir ortam elde edilmektedir. Endustriyel sistemlerde, Uretilen
mamulin kalitesi artirilmakta ve kullanim maliyeti agisindan da isglcli ve enerjiden tasarruf
saglanmaktadir [6]. insanlarin iklimlendirme sistemlerinden talepleri arttigi igin, kontrol sistemleri de
karmagik bir hal almistir. Elle kontrolde, konfor sartlarindaki surekliligin saglanamamasi gibi
mahzurlari elektro-mekanik sistemlerle giderilmistir. Fakat ginimizde gelisen teknolojiyle beraber
mikroislemcili veya bilgisayar destekli sistemler kullaniimaktadir. Bilgisayar ve mikroislemci destekli
sistemlerle hassas bir kontrol yapilabilmekle birlikte, sistem programlanabilmekte, iyilestirme amaciyla
daha sonra kullaniimak Uzere veriler saklanabilmektedir [7].

1.1.Projelendirme Asamasinda G6z Oniinde Bulundurulmasi Gerekli Hususlar

v Sehir disinda bulunan otel, aligveris merkezleri veya binalarin sogutma yukudnin énemli bir
kismi, eger fazla derin olmayan su kuyulari agma imkani varsa, yer alti suyu kullanilarak karsilanabilir.

v Isi kazanglarin sogutma ve isitma yUklerine dénustumleri dogru tespit edilmeli.

v Isi kazanci ve kaybi yukleri dogru hesap edilmeli.

v iklimlendirme tesislerinde gergek iklim verileri kullaniimahdir.

v Luzumsuz yere buyuk kapasiteli cihaz secimi énlenmelidir [8].

v Absorbsiyonlu sodutma sistemleri kullanilarak sodutma igin sarf edilen elektrik enerjisi ¢ok

duslk seviyelere gekilebilir.



v Kis klimasinda da 1s1 pompalarinin bu tir sistemlerde kullaniimalari degerlendirilmelidir.

v Kanal tasariminda da optimum kanal tasarim yontemleri ve hesaplan kullanilarak hem isletme
hem de yatinm maliyetleri uygun seviyelerde olan kanal sistemleri elde edilebilir.

v iklimlendirme tesislerinde kurulacak, egzoz havasi ile calisacak én Isitma ve én sogutma
yapabilen enerji geri kazanim cihazlarinin kullanimi ¢ok buylk boyutlarda enerji tasarrufu
saglayabilmektedir.

v Tesisin isletiimesinde degisik yukler igin sistemi ayarlayarak, maksimum kapasitesinde
calistinlmasini énleyecek otomatik kontrol sistemleriyle donatiimasi sonucu da 6nemli miktarlarda
enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

1.2.Klimali Kullanilan Binalarin ve Kanallarin Yalitiimasinin Kazanglari

iklimlendirme yapilacak binanin yiikleri degerlendirilirken, i¢ ve dis yiikler olarak iki grup altinda
degerlendiriimektedir. Dis yukler binanin dis yapi kabugundan gecerek binanin i¢ine gelen yukler olup
bu yUkler duvar, ¢ati, pencere ve kapidan iletimle gelen ayrica seffaf ylzeylerden gines 1sinimi ile
gelen ve sizinti veya havalandirma havasi ile gelen yukler olarak tanimlanabilir, insan ve cihaz yogun
olmayan binalarda dis yuklerin payi daha buyuk degerlere ulasabilir. Dis yukler icinde iletimle ortama
ulasan yuklerin payini, binanin dis yapi kabuguna yalitim yaparak azaltma potansiyeli mevcuttur. Bu
potansiyel de yalitim kalinhdgina bagh olarak degismektedir. Binanin tasarimi asamasinda yalitim
kalinh@i sorgulanmalidir [9]. Yalitim veya diger tedbirlerden dolayi yikin azaltiimasi oranina bagl
olarak, kullanilan klima cihazlarinin boyutlari ve kapasiteleri ile beraber kanal boyutlari ve isletme
maliyetleri de azalmaktadir [9].

Kanalli tip cihazlarda ve klima santrallerinde yiksek maliyette hazirlanan havanin &zelliklerinin
bozulmadan iklimlendirme yapilacak ortama ulagtiriimasi gerekmektedir. Eger kanallarin isi kaybina
karsl yalitimi yetersizse bunun isletme maliyeti, kanaldaki hava dolastirma maliyetinden daha buyik
degerlerde cikabilir ve yalitim kalinhdi kanal i¢i ve dis ortam arasindaki sicaklik farkina bagl olarak
tespit edilmelidir. En iyi ¢b6zim ise kanal tasarimi asamasinda optimum kanal kesitiyle beraber
optimum yalitim kalinhdinin da elde edilmesidir [10].

1.3.iklimlendirme Yapilacak Tesislerde Enerji Geri Kazanimi

iklimlendirme sisteminden atilan egzoz havasi ile yaz veya kis iklimlendiriimesi durumlarinda sisteme
ilave edilecek bir enerji geri kazanim Unitesi ile dis havanin 6n sogutulmasi veya 6n isitiimasi
yapilabilir. Bu sayede isitici Unite sogutucu uUnite ile birlikte diger 1sitma ve sogutma grubunun
kapasiteleri azaltilarak, hem bu cihazlarin yatinm maliyetleri hem de isletme maliyetleri
azaltilabilmektedir. iklimlendirme tesislerinde agagida belirtilen dort degisik tip enerji geri kazanim
sistemi kullaniimaktadir [11], [12], [8].

v Isi borulu isi geri kazanim cihazinin kullanilmasi

v Sicak ve soguk (gidis ve doénus) hava kanallarina yerlestiriimis, kanath borulu serpantinler
arasinda pompa yardimi ile suyun dolastiriimasi

v Plakali tip 1s1 degistirgeci kullaniimasi
v Donel tip 1s1 degistirgeci kullaniimasi

Sisteme ilave edilecek bir enerji geri kazanim cihazinin ek bir basing kaybi yikl getirecegi
unutulmamalidir. Bununla birlikte yukarida agiklanan her bir enerji geri kazanim cihazinin avantaj ve
dezavantajlar bulunmaktadir [12], [11]. Ornegin suyun iki hat arasinda sirkiilasyonu ile eneriji geri
kazaniminda (bataryali tip EGK) enerji geri kazanma miktari ¢ok fazla olamamaktadir (yaklasik %40).
Donel tip enerji geri kazanimi cihazinda, isi tekerleginin surekli déndirilmesinden dolayi ilave elektrik
enerjisi ve donel elemanlarin bulunmasindan dolayr bakiminin ve kontrolinin sik sik yapilmasi
gerekmektedir. Bu tip EGK sistemlerinde temiz havaya kirli hava karisma riski vardir. Bununla birlikte



duyulur ve gizli 1sI kazanimini da birlikte gergeklestirebilmektedir. Isi borulu geri kazanim sistemlerinin
yatirim maliyetlerinin blylk oldugu sdylenebilir.

Plakali tip enerji geri kazanim cihazlari, genellikle aliminyum veya paslanmaz celik 6zel plaka
profillerinden imal edilirler. Gizli 1si kazanim arzu edilirse sellloz esasli malzeme (nem gecisine
muisaade edebilir) kullanilabilir. Plakali 1si degistirgecinin, is1 borulu ya da dénel tip EGK sistemlerinde
oldugu gibi, yaglanma, ayar ve parga degisimi, 1sI tasima gazi 6zel kaplama v.b. gibi ihtiyaglari yoktur.
Montaji kolaydir ve basing kaybinin diginda ilave bir igletme maliyeti yoktur. Plakali enerji geri
kazanim cihazinda enerji geri kazanim miktari %65 ila %75 oranindadir [11].

1.4.Enerji Geri Kazanimi Cihazinin Segimi

Enerji geri kazanim cihazinin segiminde iki durum s6z konusudur. Birincisi iklimlendirme tesisi
mevcuttur ve bu tesis i¢in enerji geri kazanim cihazi segimi yapilacaktir. Bu durumda bdyle bir enerji
geri kazanimi cihazinin yatirrm maliyeti ile cihazin ¢alismasi icin gerekli ilave masraflar ile birlikte yine
omrl boyunca sistemin 1sitma veya sogutma ylUkinde yapacagi tasarruf miktari da dikkate alinarak,
toplam isletme maliyetleri elde edilerek, sistemin toplam (yatinm+igletme) maliyetinin en dusuk
dizeyde olacadi cihaz segilmelidir [12]. ikinci durum ise iklimlendirme sistemi igin kullanilacak
cihazlarin hentz segim asamasinda olundudu durumdur. Secilecek bir enerji geri kazanim cihazi,
kapasitesine bagl olarak, iklimlendirme santralinde kullanilacak isitici Unite, sogutucu Unite, i1sitma
grubu ve sogutma grubunun hem yatirim hem de isletme maliyetlerini azaltacaktir.

Sisteme ilave edilen uygulanabilir bir 1si geri kazanim cihazinin sec¢iminde takip edilecek en uygun yol,
degisik kapasitelerde yapilabilecek bdyle bir ilavenin sisteme saglayacadl avantaj ve dezavantajlarin
ortaya konularak, ekonomik olarak degerlendiriimesidir [13], [14].

Ornek Sistemle ilgili isletme Maliyetleri

Ornek sistemle ilgili degisen isletme maliyetleri kapasitesindeki degisme sonucu, kompresoriin
isletiime maliyeti azalacaktir, buna karsin 6n sojutucunun hem egzoz havasi tarafinda hem de taze
hava tarafinda olusturdugu ek basing kayiplarindan dolayi vantilatérlerin isletme maliyetleri artacaktir.
isletme maliyetlerinin yillik miktari ise elde edilen elektrik sarfiyati gliciiniin yillik calisma siresi ve
elektrigin birim fiyatiyla garpilmasi sonucu elde edilir.

1.5.Ekonomik Degerlendirme ve Ornek Sistemle ilgili Amag Fonksiyonunun Olusturulmasi

Ekonomik analizlerde paranin zaman degerini g6z 6ninde bulunduran metotlar kullanilarak ayni
zaman duzeyine getirilmis maliyetler Gzerinden yapilan degerlendirmeler gercek anlamda bir yatirm
icin fikir verebilmektedir. Optimizasyon calismalarinda ayni zaman duzeyine getirilmis yatirm ve
isletme maliyetlerinin toplamindan olusan bir amag fonksiyonu olusturulur ve bu amag fonksiyonunu
minimum yapacak degisken degerleri aranmaktadir. Optimum ¢dzimler icin amag fonksiyonunun ilgili
degiskenlere gore turevi alinarak sifira esitlenip dedisken sayisi kadar denklem elde edilmekte ve bu
denklem sistemi ortak ¢ézulmektedir [13],[14].

1.6.igletmede Enerji Tasarrufu Agisindan Alinmasi Gereken Tedbirler

iklimlendirme sistemlerinde, santral ve kanal iginde olugan kirliliklerden dolayi ve mekanik
aksanlardaki asinmalardan dolayli zamanla ortaya ¢ikan enerji kayiplari da iyi bir bakim ve temizlik
programi ile ortadan kaldirilabilir. Kanallarin temizligi isleminde uzaktan kumandali robotlar
kullanilarak etkin temizlik yapilabilmektedir. Hava filtreleri sik sik kontrol edilerek, gerekli dedistirmeler
ve temizlikler 6ngdrildigu sekilde yapilmalidir.



2. ENERJi VE EKSERJI

Genis kapsaml olarak ele alindidi gibi, ekserji; enerji, cevre ve surdurilebilir gelismenin bir karigsimi
olarak karsimiza cikar [15]. Enerii, genellikle is yada is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Bunun
yerine, hareket ya da hareket Uretme yetenedi olarak tanimlanmalidir. Ekserji ise, is (dlUzenli hareket)
yada is Uretebilme kabiliyetidir. Hareket, sik sik belirli bir ydoni olmayan, yani anlamsiz istir [16,17].
Baska bir bakis acisindan, yani enerji verimliligi bakis agisindan enerji; yasami konforlu kilan paradir
[18]. Ozetle, enerjinin para, hatta pesin para olarak tanimlanmasini énerebiliriz [19,20].

Termodinamik bakis agisindan ekserji; bir referans ¢evreyle denge haline gelirken, bir sistem ya da
madde veya enerji akisiyla Uretilebilecek maksimum miktarda is olarak tanimlanir. Ekserji, referans
cevreye gore tamamen kararli dengede olmamanin sonucu olarak, degisime neden olan akis ya da
sistemin potansiyelinin bir élgisuddr. Enerjiden farkl olarak, ekserji; korunum yasasina ugramaz (ideal
veya tersinir prosesler hari¢ olmak Uzere). Ekserji daha ¢ok, gercek proseslerdeki tersinmezlikler
nedeniyle, tiketilir ya da yok edilir. Bir proses boyunca ekserji tiketimi, prosesle iligkili tersinmezlikler
nedeniyle ortaya gikan entropiyle orantihdir. Enerji ve ekserji kavramlari, Tablo 1’ de agik olarak
kiyaslanmaktadir [21].

Enerji ile ekserji kiyaslandiktan sonra, ekserji analizi yapmanin 6nemini asagidaki sekilde
siralayabiliriz [21]:

v Enerji kaynaklari kullaniminin ¢evreye olan etkilerinin en iyi sekilde belilenmesinde ana bir
aractir.

v Enerji sistemlerinin tasarimi ve analizi i¢in termodinamigin ikinci yasasiyla birlikte kitle ve
enerjinin korunumu prensiplerini kullanan etkin bir yontemdir.

v Daha fazla verimli kaynak kullaniima amacini destekleyen uygun bir tekniktir. Belirlenmesi
gereken atik ve kayiplarin yerleri, tipleri ve gercek buyuklukleri ortaya ¢ikarilr.

v Mevcut sistemlerdeki verimsizlikleri azaltarak, daha verimli enerji sistemlerini tasarlamanin

nasil mumkun olup- olamayacagini gosteren etkin bir tekniktir.
v Surdurdlebilir gelismenin elde edilmesinde anahtar bir bilesendir.
v Eneriji politikalarin olusturulmasinda kullanilabilecek dnemli bir aragtir.

Tablo 1. Enerji Ve Ekserji Kavramlarinin Kargilastiriimasi [21]

Enerji
Sadece madde yada enerji akis parametrelerine
baghdir ve cevresel parametrelere badl dedildir.

Ekserji
Madde veya enerji akis| ve cevresel
parametrelerin her ikisine baghdir.

Sifirdan farkli degerleri vardir (Einstein’in
badintisina gore, mc” ye esittir).

Sifira esittir (Cevreyle dengede olarak 6lu
durumda)

Tam prosesler icin termodinamidin 1. yasasiyla
gasterilir,

Sadece tersinir prasesler icin termadinamigin
birinci yasasiyla gosterilir (Tersinmez
proseslerde, kismen yada tamamen yok olur).

Tam prosesler icin termodinamigin ikinci
yasasltyla sinirhdir (tersinir olanlar da dahil).

Termodinamigin ikinci yasasi nedeniyle tersinir
prosesler igin sinirh degdildir.

Hareket yada hareketi Uretme kabiliyefidir.

Is yada is Uretme kabiliyetidir.

Bir proseste her zaman korunur; ne vardan yok
olur, ne de yoktan var edilir.

Tersinir proseslerde her zaman korunur, ama
tersinmez proseslerde her zaman tikefilir.

Miktarin (nicelidin) bir dlgisOdir.

Nicelidin ve entropi nedeniyle nitelidin
(kalitenin) bir élcasadar.




3. EKSERJiI VE EKONOMININ BIRLIKTE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Ekonomik analizlerin performanslari igin bir gok YONTEM, ekserji esas alinarak gelistirimekte ve
uygulanmaktadir. Bu yontemler, asagidaki isimler altinda tanimlanir:

» Termoekonomik analiz,

* Il. yasa maliyet analizi,

* Ekserjik-ekonomik analiz.
Sonug¢ olarak, bu teknikler bir sistemin, igletimesi ve tasariminin optimize edilmesine (en
iyilendirilmesine) ve ekonomik kaynaklarin dogru tahsisinde yardimci olur. Bir sistemin karlilidr,
ekonomik fizibilitesinin en yiksek diuzeyde dogrululugunun saglanmasiyla mimkudndar.

Ekserji—ekonomi arastirmacisi Tsatsaronis [22], ekserji-ekonomi yodntemlerini (olduk¢a zor ve
karmasik), dért ana grupta toplar. Bunlar:

v Ekserji-ekonomi maliyet hesabi,

v Ekserji-ekonomi hesap analizi,

v Ekserji-ekonomi benzerlik sayisi ve

v Uretim / maliyet verimlilik diyagramlaridir.

4. EKSERJi ANALIZI

Enerji kaynaklarinin dogru ve verimli kullanimlari termodinamigin |. ve Il. yasalariyla belirlenir. Enerji
Isil bir sisteme yakitla girer ve maliyeti Urlin iginde hesaplanir. Termodinamigin |. yasasi geredi enetji
yok edilemez. Bu kavram bazen, kullanigli bir tasarimla ve isil analizle bozulabilir. Bu fikir enerjide
uygulanmasa da ekserji kavraminda termodinamigin Il. yasasi kapsaminda kullanilir. Sogutma
Unitesinden elde edilen 1 kJ eneriji ile, 1 kJ elektrik enerjisi veren bir gug¢ tesisinin verdikleri enerjilerin
kullaniglihgi, ekonomikliligi ve kalitesi ayni degildir. Ekserji, enerji kaynaklarinin daha verimli
kullaniimasini saglar. Ayni zamanda Termodinamigin I. yasasinin da anlasiimasina yardimci olur.

4.1.Bir Ofisin Iklimlendirilmesi

iklimlendirme sistemiyle yapilan 30 m? buyukligunde bir ofisi ele alalim. Dis hava sicakligi 1sitma
modunda -3 °C, i¢ hava sicakhdi 20 °C, dis havanin bagil nemi % 81 ve i¢ havanin bagil nemi % 45’
dir. Sogutma modunda ise, dis hava sicakligi 35.8 °C, i¢ hava sicakhdi 25.5 °C, dis hava bagil nemi
% 52.8 ve i¢ hava bagdil nemi % 57.5’ dir. Odada 10 kisinin saatlik taze hava ihtiyacinin karsilandigi
kabul edilsin. Buna gore, daha 6nceki bélimlerde verilen bagintilarin kullaniimasiyla, Tablo 1’ de
verilen sonuglara ulagllir.



Tablo 2. Isitma Ve Sogutma Modunda Calistirilan HVAC Sisteminin Enerji Ve Ekserji Bilgileri[4]

Isitma modunda enerji ihtiyaci ve ekserji bilgileri
Isitilan mahal kosullan Tom  iklimlendirme
Oda 1s1 yiki Oda nemliligi Taze hava anitesi
Enerji ihtiyaci (kW) 382 -0.7 387 6.99
Ekserji ihtiyaci (kW) 0.2997 -0.02794 0.1194 0.4467
Ekserji ihtiyaci (kW) 0.4467 2.3
Ekserji verimi ne, 87.6% 19.42%
Enerji verimi 100% 304%
Sogutma modunda enerji ihtiyaci ve ekseriji bilgileri
Isitilan mahal kosullan Tam  iklimlendirme
Oda 151 yuki Oda nemliligi Taze hava unitesi
Enerji ihtiyaci (kJ/h) -3.9 -0.7 -3 -1.6
Ekserji ihtiyaci (kJ/h) 0.1345 -0.04772 0.1194 0.356
Ekserji ihtiyaci (kJ/h) 0.356 2.497
Ekserji verimi ney 84 7% 12%
Enerji verimi 100% -256%

Tablo 2'deki sonuglar incelendiginde, ekserji verimleri veya verimliligin ¢ok kuguk oldugu goralur. Bu
da sistem performansinin gelistirilebilecegini gdsterir. Sekil 1’ de Iklimlendirme sistemlerin enerji akis
semasi sistem performansini etkileyen unsurlar siniflandirilarak gosterilmistir.

Elektriksel veya
mekanik ig W

Akig cikisina
Verilen enerji
Veya ekserjl

Enerji kaynagi
akusi icindeki
ekserji miktar M
Oretimi

Ikincil akistaki
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DONUSUM

sistemi

yada
alt sistem
kincil akistaki
akis gikigi —_— Birincil akigtaki
7 e > akiz cikisi

-
N 7

A

Is1 esanjérinden

Cevreyle 1si dedisimi Q kaybolan ekserii

Sekil 1. iklimlendirme sistemlerin enerji akis semasi [4]
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Bu calismada iklimlendirilmesi yapilacak mekanin yapi proje tasarimi, iklimlendirme projesi tasarimi,
klima santrali ve elemanlarinin segimi ve sistemin igletiimesi agsamalarinda, enerji tasarrufu agisindan
g6z dénunde bulundurulmasi gerekli hususlar agiklanmaya caligiimigtir. Enerji tasarrufu agisindan
binanin geometrisinin, yalitiminin, atik enerji geri kazanimi sisteminin ve otomatik kontrol sistemin
bulunmasinin énemli oldugu vurgulanmaya cahlgiimigtir. Ayrica tam klima yani yaz + kig klimasini
uygulayan sistemlerde kullanilan atik is1 geri kazanimi sisteminin kullanma faktéri blyUk oldugu icin
saglanan kazanc¢ta daha da bluylimektedir. Klima sistemlerinde, binalarin yalitim kalinligi, 1sitici ve
sogutucu grubu sicaklik fark seviyeleri, sogutma performans katsayisi gibi parametrelerde géz éniinde
bulundurularak daha kapsamli optimizasyon calismasi yapilabilir. Enerji (birinci yasa) analizi, 1sil
sistemlerin analizinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Termodinamigin birinci yasasi, sadece
enerjinin korunumu ile iligkilidir ve sistemin performansinin nasil, nerede ve ne kadar azaltildigi
hakkinda higbir bilgi vermez. Buna karsin ekserji analizi, enerji sistemlerinin tasarimi, optimizasyonu
(en iyilendiriimesi) ve performansinin degerlendiriimesinde, yararl bir aracgtir. Ekserji analizi genellikle,
sistemin maksimum performansini belirlemek ve ekserji kaybi yerlerini saptamak amaciyla yapilir
[23]. Ulkemizde, iklimlendirme sistemlerde, maalesef, enerji analizinin bile tam olarak yapiimadig bir
surecgte, burada ele alinan ekserji analizi, cok karmasik, belki de farkl (lUks olarak) algilanabilir.
Ancak, enerji, cevre ve surdurulebilir gelismenin mikemmel bir karigimi olan ekserjinin, gerek tasarim
gerekse de isletme asamasinda ele alinmasin, enerji verimliligi saglamada ve hatta Ulkelerin ener;ji
politikalarinin olusturuimasinda [21] anahtar bir rol oynadigi g6z ardi edilmemelidir.
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