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Abstract

Central heating and cooling plants are used in all living areas. Therefore, efficient use of energy is
important. Energy and exergy analysis of the central heating plant located on the university campus
was performed and the performance was evaluated. Energy and exergy analysis of the hot steam boiler
and other sub-systems connected to the heating plant was performed and the results were calculated.
By calculating the irreversibility, it was found that the most important exergy loss was 6067.73 kKW in
the boiler unit.
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Bir Universite Yerleskesindeki Merkezi Is1 Santralinin
Enerjetik ve Ekserjetik Performansinin Degerlendirilmesi

Ozet

Tiim yasam alanlarinda merkezi 1sitma ve sogutma santralleri kullanilmaktadir. Bu nedenle enerjinin
verimli kullanilmas1 énemlidir. Universite kampiisiinde bulunan merkezi 1sitma santralinin enerji ve
ekserji analizi yapilarak performansi degerlendirilmistir. Kizgm buhar kazan1 ve 1s1 tesisine bagh diger
sistemlerin enerji ve ekserji analizleri yapilmig ve sonuglar1 hesaplanmistir. Tersinmezlik etkisi sonucu
merkezi kazan iinitesinde en dnemli ekserji kaybinin 6067,73 kW oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji analizi, ekserji analizi, buhar kazan1

1. Giris

Diinyada enerjiye olan ihtiyag siirekli olarak artarken, enerjinin tasarruflu kullanimi da One
¢ikmaktadir. Enerji ihtiyacii karsilamak i¢in kullanilan fosil kaynakli yakitlarin yakin bir gelecekte
tilkenme olasilig1 ve sanayilesmenin belirli bolgelerde yogunlasmasi ¢evre kirliligini artirmaktadir. Bu
durum, enerji geri kazanimmna ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygmlasmasina yol agmaktadir.
Enerjinin tasarruf yontemlerinden birisi de 1sil sistemlerin enerji ve ekserji analizinin yapilarak
performansmin degerlendirilmesi ve sistemlerin verimini artirict iyilestirmeler yapilmasidir.

Enerji analizi ve ekserji analizi 1s1l sistem uygulamalarinin performansimi belirlemede en etkili yoldur.
Enerji analizi, sistemin nicel enerji potansiyeliyle ilgili bilgi verirken, ekserji analizi de sistemlerin nitel
performanslarmi hesaplamada ve enerji kayiplarinin oldugu noktalar1 belirlemede etkili bir yontemdir.
Ekserji analizi, sistemin kullanilabilir enerji degerini hesaplamada kullanilir. Yani bir sistemde verimin
arttirilmasi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi ekserji analizinin uygulanmasini gerektirir.

Boylerin enerji ve ekserji analizini yapmislardir. Bir termik santralinin performansini hesaplamak i¢in
enerji ve ekserji analizi yapmustir. Bir kazan sisteminde hesaplanan enerji ve ekserji kayiplarini,
yaptiklar1 enerji ve ekserji analizine gore ortaya koymuslardir. Bir petrol rafinerisinde ekserji
kayiplari hesaplayarak sonuglari, daha etkili iyilestirmeler yapmak igin kullanmistir. Bir enerji
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santraline enerji ve ekserji analizi uygulayarak, santraldeki {initelerde ortaya ¢ikan ekserji kayiplarmni
hesaplamiglar ve veriminin arttirilmasi i¢in ¢dziim onermislerdir. Bir birlesik 1s1 gii¢ tesisinin ekserji
analizini yaparak, buhar enjektoriiniin ekserji verimine etkisini hesaplamislardir. Birlesik 1s1 ve gii¢
ireten gaz tilirbinli kojenerasyon sistemine ekserji analizi uygulayarak performansini hesaplayan bir
calisma yaymlamuglardir. Enerji sisteminin optimum performansmi hesaplamak i¢in miihendislik
ekonomisi ve ekserjinin birlikteligi ile termoekonomik analizi bir enerji tesisine uygulamistir. Ist
merkezinin bulundugu yerleske yaklasik 240.000 m? kapali alana sahiptir. Kamu binalarmin toplam 1s1
ihtiyact 27.220.000 kcal/h'tir . Isitma sisteminde dogalgazla ¢alisan 4 adet ve her biri 6.800.000 kcal/h
kapasiteli kizgin su kazan1 bulunmaktadir. Binalarin 1sitma sistemi i¢in 14 farkli noktada esanjor tinitesi
yer almaktadir. Sekil 1. ‘de enerji ve ekserji analizinin uygulandigi merkezi 1s1 santrali goriilmektedir.
Ist merkezinde kazan sistemi yaninda iki adet fan coil ve iki adet ¢iller sistemi de bulunmaktadir. Bu
cahismada, Kahramanmaras S. I. Universitesi yerleskesinde 1s1 santralinin 1sitma ve sogutma
sistemlerine enerji ve ekserji analizi uygulanarak elde edilen sonuglara gore yapilan verim artirici
calismalarinin ardindan bulunan sonuglar ve etkileri degerlendirilmistir.

Sekil 1. Enerji ve ekserji analizinin uygulndlgl merkezi kazan sisemi

-—

=

& o by
Sekil 2. Enerji ve ekserji analizinin uygulandigi 1s1 santrali fan coil ve ciller dagitim sistemi

2. Enerji Analizi

Enerji analizi, termodinamigin birinci yasasma gore (Es.1.) ve sisteme enerjinin giris ve ¢ikis
degerleri esas alinarak yapilir. Bu analiz sisteme giren enerjinin ne kadarlik bir bdliimiiniin istenen
amaglar icin kullanilabildigini ve ne kadar enerjinin ¢evreye atildigini nicel sonuglar olarak vermektedir.
Bu sonuglar ile c¢izilen Sankey diyagrami veya Grossman diyagrami iizerinde giren ve
cikan enerji akis1 gosterilir. Enerji analiz uygulamalarinda enerjinin ne sekilde kullanildigi ve hangi
noktalarda verim artirici iyilestirmeler yapilabilecegi bu diyagramlar ile belirlenir.

Q-W = AE 1)
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Bir kontrol hacmine enerji, 1s1 ve is aligverisi seklinde giris veya ¢ikis yaparken kiitle giris ve ¢ikist da
gerceklesir. Kontrol hacmi igerisine kiitle girisi oldugunda, sistemin toplam enerjisi artar, kontrol
hacmi igerisinden bir kiitle ¢ikisi oldugunda da, sistemin toplam enerjisi azalir. (Es.2.)

AE= Q- W+ ZE¢ —ZEg )

Q- W : Sinrrlardan is ve 1s1 olarak gegen toplam enerji.

>Eg : Kontrol hacmine giren kiitlenin toplam enerjisi.

>Eg: Kontrol hacminden ¢ikan kiitlenin ait toplam enerjisi.

AE : Kontrol hacminde olusan net enerji degisimi.

Isitma ve sogutma sistemlerinde kontrol hacmi simirlarindan is ve 1s1 olarak gegen toplam enerji miktar1
entalpi degisim miktarina esit olur.

Q-W= Ah (3)
2.1 Buhar Kazaninin Enerji Analizi

Kazanda olusan 1s1 kayiplarmi belirlemek i¢in kazanin 1s1l dengesinin bilinmesi gerekir. Bu degiskenler
Sekil 3.’de gosterilmistir.

Q1 Q2
—
Mgy My

Aﬂu:

My

Sekil 3. Kazanin 1s1l denge degiskenleri

Yakitin yanmasiyla olusan enerji;
Qy =1, X Hy (4

esitligiyle hesaplanir. Burada;
h,, : Kullanilan yakita ait kiitlesel debi (kg/s)
H,, : Kullanilan yakit i¢in alt 1s1 deger (kcal/h)
Kazanda olusan enerji kaybi;

Qkk = Qy — [y X (hgz - hige)] )

esitligiyle hesaplanir. Burada;

my : Kazanda kullanilan akiskanin kiitlesel debisi (kg/s)
hg, : Kazanin ¢ikig noktasinda akiskanim entalpisi (kJ/kg)
hg1 : Kazanin giris noktasinda akiskanin entalpisi (kJ/kg)

2.2 Klima Santrali Enerji Analizi
Klima santrali icerisinde de sistem degiskenlerinin enerji dengesi yazilarak 1. Kanun analizi yapilir.
Klima santraline ait sistem degiskenleri Sekil 4. *de verilmistir.
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Qks1 Qxs2
Mgsy ” * Mys2
KLIMA SANTRALI
HAVA GIRIsi HAVA CIKISI

Sekil 4. Klima santrali i¢in 1s1l denge degiskenleri

Klima santrali degiskenleri belirlendikten sonra Esitlik 2. kullanilarak enerji analizi hesab1 yapilir.

Qks = s X (hgsy - hgss)

Burada;

mys : Klima santralinde kullanilan akiskanin kiitlesel debisi (kg/s)
hks, : Klima santrali ¢ikisinda akiskanim entalpisi (kJ/kg)

hgs : Klima santrali girisinde akigkanin entalpisi (kJ/kg)

2.3 Fan Coil Hattimin Enerji Analizi
Fan coil hattinin enerji dengesi degiskenleri Sekil 5. ’de verilmistir.

Qrc1 Qrc2
Mecy _’m—mz
FAN COIL

f

HAVA GIRisi HAVA CIKISI

Sekil 5. Fan-coil hatt1 i¢in 1s1l denge degiskenleri

g

ns'E

(6)

Fan-coil hattina ait enerji ve kiitle degiskenleri belirlendikten sonra Esitlik 7. kullanilarak enerji analizi

yapilir.

Qrc = Mpe X (hper - hpcz)

Burada;

mpgc : Fan coil hattinda kullanilan akiskanin kiitlesel debisi (kg/s)
hrcq @ Fan coil hatt1 girisinde akiskanim entalpi degeri (kJ/kg)
hpc, : Fan coil hatti ¢ikisinda akigkanin entalpi degeri (kJ/kg)

2.4 Esanjor Sisteminin Enerji Analizi
Esanjor sisteminin enerji analizinde enerji dengesi degiskenleri Sekil 7.’de verilmistir.

Qe Q2
mgn mgp2
ESANJOR
Qex2 Qex1
Mgy i MEek1

Sekil 6. Esanjor i¢in 1s1l denge degiskenleri

Belirledigimiz degiskenleri kullanarak esanjorde enerji analizi asagidaki esitlikle hesaplanir.
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Qes = [Mg; X (hgy - hgz)] + [Mpgs X (hgs - higa)l (8)
Burada;
mg; : Esnajor isitma hattinda akigkanin kiitlesel debisi (kg/s)
Mggs : Esanjor kullanim suyu hattindaki akigkanin kiitlesel debisi (kg/s)
hg, : Esanjor 1sitma girisinde akigkanin entalpisi (kJ/kg)
hgs : Esanjor kullanim suyu girisinde akiskanin entalpisi (kJ/kg)
hg, : Esanjor 1sitma ¢ikiginda akiskanin entalpisi (kJ/kg)
hg, : Esanjor kullanim suyu ¢ikisinda akiskanin entalpisi (kJ/kg)
Sistemlerin ve sistemler lizerindeki tiim elemanlarin enerji degerlerini hesapladiktan sonra asagidaki
esitlik kullanilarak 1s1l verim degerleri hesaplanir.

z Q Ctkan (9)

= z QGiren

3. Ekserji Analizi

Ekserji tersinir bir siire¢ sonucunda ¢evre kosullar1 ile sistem arasinda denge saglandiginda, elde edilen
kullanilabilir is miktarini ifade etmektedir. Yani, ekserji enerjinin kullanilabilen kismi olarak agiklanir.
Ekserji is ya da is iiretebilme yetenegidir ve ekserjinin hesaplanmasinda ¢evre kosullarinin bilinmesi
gerekmektedir.

Bir sistem hal degisimleri sonunda, ¢evre ile termodinamik denge durumuna geldiginde elde
edilebilecek is miktar1 o maddenin ekserjisini ifade eder. Ekserji analizi kullanilarak sistemin giren
enerjiye gore nekadar verimli oldugunu anlamanin yaninda, sistemin kullanilabilir isini de
hesaplamamiz saglanir. Bir hal degisimi esnasinda enerjinin niteliginin azalmasi, entropi tiretimi ve is
yapma yeteneginin azaldigmi gosterir ve sistemlerin verimini artirmak igin olduk¢a 6nemli bir
analizdir. Buna gore, ekserji verimi toplam ¢ikan ekserjinin toplam giren ekserjiye orani olarak ifade

edilebilir.

Y =J3X¢/5Xg (10)
Kayip kullanilabilir ekserji, tersinmezlige esittir ve ekserji dengesi,

Xl =2XXg—2X¢ (11)
seklinde yazilir.

3.1 Buhar Kazaninin Ekserji Analizi

Kazanlarda, herhangi bir yakit yakildiginda yakitin kimyasal enerjisi 1s1 enerjisi olarak 1sitma
sisteminde kullanilan akigkana transfer edilir. Yanma olay1 sonucunda agiga ¢ikan enerjinin tamami
akigkana aktarilamaz. Ag¢iga ¢ikan 1smimn bir bolimi baca gaziyla, bir boliimii de kazan yilizeyinden
cevreye atilmaktadir. Kazan verimi hesaplanirken atik 1s1 miktar1 dikkate alinmasit gereken 6nemli bir
degiskendir.

Sekil 8.’de kazan hattinin girig-¢ikis noktalarindaki ekserjik degiskenler gosterilmistir. Sekildeki ekserji
degiskenlerinin belirlenmesinden sonra ekserjik kayiplar hesaplanirsa, kazanin kayip ekserjisi Es. 14 ile
hesaplanir.

xF(3

my

Sekil 7. Kazanin ekserjik degiskenleri
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ZXgiren = ZXczkan + ZXkaylp (12)
Xy + Xg1 = Xkz + Xga + Xis + Xgayp (13)
Xkayp = Xvare + X1 — Xg2 + Xga + Xg3) (14)

Yakitin yanmasi sonucunda olusan ekserji hesaplanirken sistemde dogalgazin yanmasi sirasinda
yakitin metandan (CH,) olustugu kabul edilerek, yakitin toplam ekserjisi yakitin toplam kiitlesi ile
birim kiitlenin ekserji degerinin ¢arpimi ile bulunur.

2Xkgq = My X Eygpae (15)
Kazan yiizeylerinde gergeklesen ekserjik kayiplar kazan yiizeyinden, kazanin bulundugu ortama is1

gecisi sonucu meydana gelmektedir. Bu deger kazan yiizeyinden gergeklesen kayip olarak bilinir ve
esitlik 16. kullanilarak hesaplanir.

Xk = Qayp (1= 1) (16)

Esitlikteki Q'Kaylp degeri; kazanin ekserji degerinden yakitin yanmasiyla olusan ekserji degerinin
c¢ikarilmasiyla elde edilmektedir ve esitlik 17. ile bulunur

Qkayp = My x Hy — [Qkazan + (mNZAhNZ + Mco, Ahco, + mHZOAhHZO)] (17

Yukaridaki esitlikte hesaplanan Qq,,, degeri Esitlik 17’ de kullanildiginda kazan yiizeyinden olusan
ekserjik kayip hesaplanir.
Baca gazlari i¢in ekserji analizi hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilir.

XXk = IM; x X; (18)

Kazan girisinde ekserjik kayip sistemde dolasip kazana geri donen doniis suyu igin asagidaki esitlik
yardimryla hesaplanir.

X1 = Myazanl (g1 — ho)= To(sg1 — So)] (19)

Kazan cikiginda ekserjik kayip kazandan ¢ikip sisteme gonderilen kazan ¢ikis suyu igin hesabi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Xi2 = Mgazan|(hkz — ho)= To(Sk2 — So)] (20)

3.2 Klima Santrali Ekserji Analizi
Klima santral hattinda olusan ekserjik degiskenler Sekil 9. da gdsterilmistir.

Ricsi Xks2
- —>—
Mgsy . . Mgs2
KLIMA SANTRALI
HAVA GiRisi HAVA CIKISI

Sekil 8. Klima santrali i¢in ekserjik degiskenler

Klima santral hattmin ekserjik degeri, suyun termodinamik 6zellikleri yardimryla klima santrali girisi
icin Esitlik 21. ile hesaplanir.

Xis1 = tgs[(hgst — ho)= To(sks1 — So)] (21)
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Klima santrali ¢ikisindaki su sicakligi 70 °C’dir ve klima santrali girisi i¢in esitlik 22. ile hesaplanir.

Xys2 = Mgs[(hgsz — ho)= To(Sksz — So)] (22)

Klima santrali hattinda olusan toplam ekserjik kayip,
Klima santrali hattindaki ekserjik degiskenler belirlendikten sonra esitlik hesaplanir.

ZXgiren = ZXglkan + ZXkapr (23)
Xks1 = Xks2 + Xkaywp (24)
XKaylp = Xgs1 — Xks2 (25)

3.3 Fan Coil Hattinin Ekserji Analizi
Asagidaki sematik gosterimde fan coil hattinin ekserjik degiskenleri gosterilmistir.

Xrer > Xrc2
Mgy Meca
FAN COIL
HAVA GIiRisi HAVA CIKISI

Sekil 9. Fan coil hattmin ekserjik degiskenleri

Fan coil hattinin girisinde ekserji degeri hesaplanirken fan coil hattina giristeki su sicakligi 70 °C’
oldugundan suyun bu sicakliktaki termodinamiksel dzellikleri ve agagidaki esitlik yardimiyla bulunur.

Xrpc1 = Migc[(heer — ho)= To(Spc1 — So)] (26)

Fan coil hattmin ¢ikiginda ekserji degeri i¢in su fan coil hattindan 60 °C’de ¢ikmaktadir. Cikis ekserji
degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Xpcz = Mpc[(hpcz — ho)= To(Spcz — So)] 27

Fan coil hattinin toplam ekserjik kaybi, fan coil hatt1 icin gerekli degiskenler hesaplandiktan sonra
asagidaki esitlikler yardimiyla toplam ekserjik kayip Esitlik 30. ile hesaplanir.

EXgiren = ZX(;lkan + ZXkayzp (28)
Xrc1 = Xpcz + Xkayp (29)
XKapr = Xpc1 — Xrc2 (30)

3.4 Esanjor Sisteminin Ekserji Analizi

Esanjor hatt1 miihendislik fakiiltesi D ve E blokta sicak su iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Bu hat ile
sicak su devresinden elde edilen 1s1 kazanci, soguk suya aktarilmakta ve bdylelikle kullanim sicak su
ihtiyaci kargilanmaktadir. Sehir sebekesinden 5 °C’ de gelen kullanim sicak suyu 40 °C’de kullanim
alanlarma iletilmekte ve kazandan 90 °C’de ¢ikan esanjor isitma suyu ise, 70 °C’de kazana geri
donmektedir.
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Xen _ Xerz
mgn megp;
ESANJOR
Xevz Ko
Mgz Mpg1

Sekil 10. Esanjor sistemi ekserjik degiskenleri
Esanjor hatt1 1sitma devresinin girisindeki ekserjik deger,

Esanjor hatti 1sitma devresinin girigsindeki su sicakligi 87,5 °C’dir ve giris ekserji degeri asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir.

Xern = mg[(hgr — ho)= To(Sg1 — So)] (31)

Esanjor hatt1 1sitma devresinin ¢ikisindaki ekserjik deger ise
Esanjor hatt1 1sitma devresinin ¢ikigindaki su sicakligi 60 °C’dir ve ¢ikis ekserji degeri agagidaki esitlik
yardimryla hesaplanir.

Xerz = Mg [(hez — ho)= To(Sg2 — So)] (32)
Esanjor hatt1 kullanim suyu devresinin girisindeki ekserjik deger,

Esanjor hatt1 kullanim suyu devresinin girisindeki su sicakligi 5 °C’dir ve giris ekserji degeri asagidaki
esitlikle hesaplanir.

Xexr = Mgk [(hgs — ho)- To(Sez — So)] (33)
Esnajor hatt1 kullanim suyu devresinin ¢ikisindaki ekserjik degeri,

Esanjor hatti kullanim suyu devresinin ¢ikisindaki su sicakligi 50 °C’ dir ve ¢ikis ekserji degeri
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Xexo = Mgg[(hps — ho)= To(Sgs — So)] (34)

Esanjor hattinin toplam ekserjik kaybi, Esitlik 37. yardimiyla hesaplanir.

ZXgiren = Z'X(;Lkan + Z'Xkaylp (35)
Xenn + Xexr = Xez + Xexo + Xkayw (36)
Xkayw = Xenn + Xgx1 — (Xprz + Xpk2) (37)

Sistem {izerindeki tiim elemanlarin ekserji degerleri hesaplandiktan sonra ekserjik verim degeri Es.38
ile hesaplanir.

EX ctkan

ZX giren (38)

Nn =

7. Sonug

Is1 santralinde 1sitma tesisatlarmin enerji analizleri yapildiktan sonra detayli sonuglar elde edebilmek ve
kayip noktalarini belirleyebilmek i¢in sistemin her elemanina ayri ayri ekserji analizleri yapilmistir.
Yapilan analizler ve hesaplanan sonuglar tablolarda belirtilmistir. Hesaplanan enerji, entropi ve ekserji
degerleri Tablo 1.1 ¢ de gdsterilmistir.
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Cizelge 1.1 Isitma sistemi elemanlariin 6zellikleri ve noktasal ekserji miktarlari
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No Aciklama Akiskan | Sicakligi Entalpi | Entropi Kiitlesel Ekserji
Tipi T (°C) h S Debi Miktar1
(kJ/kg) (kJ/kgK) | m(kgls) (kw)
1 Kazan girisi Su 70 293.07 0.9551 80 1295.6
2 Kazan ¢ikis1 Su 90 377.04 1.1929 80 2438.8
3 Klima santrali giris Su 90 377.04 1.1929 63.75 1942.44
4 Klima santrali ¢ikis Su 70 293.07 0.9551 63.75 1031.16
5 Fan coil girisi Su 70 293.07 0.9551 4.44 71.86
6 Fan coil ¢ikist Su 60 251.17 0.8313 4.44 46.88
7 Esanjor 1sitma girisi Su 87,5 366.5 1.1637 11.81 336.41
8 Esanjor 1sitma ¢ikisi Su 60 251.18 0.8313 11.81 124.69
9 Esanjor girisi Su 5 21.02 0.0763 11.81 19.05
10 Esanjor ¢ikisi Su 50 209.34 0.7038 11.81 71.75

Tablo 1.1 de verilen ekserji miktarlari kullanilarak hesaplanan ekserji kayip degerleri gosterilmigtir.
Ekserjik verim degerleri Tablo 1.2°de gosterilmistir.

Cizelge 1.2 Isitma sistemindeki elemanlarin ekserjik kayip ve verim degerleri

Cihaz Cihaz Ismi 2Xgiren 2Xcikan ZXkaywp Ekserjik
No (kw) (kw) (kw) Verim
)
1 Kazan 8791.1 2723.37 6067.73 0.3097
2 Klima Santrali 1942.44 1031.16 911.28 0.5308
3 Fan Coil 71.86 46.88 24.98 0.6523
4 Esanjor 355.46 196.44 159.02 0.5526

Elde edilen verim ve ekserjik kayip verilerini

degerlendirmek i¢in asagidaki Grassman diyagrami

¢izilmistir.
Baca Gazi Kaybi [ }
KAZAN 213.35 kW Yiizey Kayiplari
Yakit 71.22 kW
7492.5 !
kW 11=%30.98|
Kazan Doniis Suyu Kazan Gidis Suyu
1295.6 kW 2438.8 kW
‘ Esanjor Girisi B
336.41 kW
Fan-Coil Girisi
A 71.86 kW
1151$=1:/N%I ?I; 6 Kullanim Suyu Girisi Klima Santrali Girisi
0o 19.05 kW 1942.44 kW
FAN-COIL
g 1=%65.23 ) ]
Esanjor Cikist Kullznum Suyn (_'x%u;x KLIMA SANTRALI

124.69 kW 71.75 kW 11=%53.08

Fan-Coil Cikist

46.88 kW

Klima Santrali Cikis1
1031.16 kW
Sekil 11. KSU 1s1 santrali Grassman diyagrami
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Hesap sonuglarmna gore Grassman diyagrami tiim cihazlar ig¢in ayri ayri kullanilabilir enerji ve
tersinmezlikleri gostermektedir. Ayrica bu diyagram kayiplarin fazla oldugu yerleri belirleyerek verim
artirict ¢oziimlerin uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Sonuglar degerlendirildiginde ekserji kaybinin
en fazla kazanda oldugu goriilmektedir. Isitma sistemlerinde ekserji verimi yiiksek olan, diisiik ekserji
kaybi olan, 1sitma ve sogutma donanimlar1 kullanilmalidir.

Kisaltma ve Semboller Listesi

Semboller
°C : Santigrad Derece
X . Toplam ekserji, kW
h . Entalpi, kj/kg
Hu : Yakat alt 1s1l degeri, kj/kg
kw . Kilowatt
kg . Kilogram
m : Kiitlesel debi, kg/s
M : Molar kiitlesel debi, kg/s
Q . Toplam enerji, kW
S . Entropi, kj/kg.K
T . Sicaklik °C,K
w . Is, W, kW
n : Verim
m . Enerji verimi
m . Ekserji verimi
Kisaltmalar
FC : Fan Coil
KS : Klima Santrali
EI : Isitma Esanjorii
ES : Sogutma Esanjorii
CH : Chiller
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