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2.16. Giines Enerjili Sistemlerde Verim
M akK, n gk, n gP, n PVt, n GK, n gk

2.16.1. Kollektor (Toplayici) Verimi

T] aK, T] gK Toplayicidan alman enerjinin, toplayici Gzerine gelen gunes isinimina orani "toplayici verimi"
olarak adlandirilir(57). Kollektér verimini belirlemek igin en basit yéntem, kullanilan kollektoriin tanimlanmasi,
giris ve cikis sicakliklari, akiskan debisi ve kollektdr ylizeyine gelen glines siddetinin Olglilmesidir(58).

2.16.1.1. Anlik Verim

M aK Kollektor (toplayici anlik verimi, 1 aK, asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanabilir(59):
M Ak = 100.Qf/At.GT (34a) Burada;

Qf: Toplayicidan alinan faydali 1si, W

At: Toplam toplayici ylzey alani, m2

GT: Toplayici Gizerine gelen anlik glines isinimi, W/m2

2.16.1.2. Giinliik Verim

1’] gK Gunlik ortalama toplam verim, glin boyunca toplayicidan alinan yararl isinin, ayni zaman araliginda
toplayici (izerine gelen giines isinima orani olup, asagidaki sekillerde yazilabilir(59):



i [
Nk = 100 [Q dt/[A, | G dt] (34ab)
0 0

Burada, yararh 1s1, Q, kararh hal kosullaninda
¢alisan bir toplayicida,

Qr = AF, . [Gr (ta) - Uy (Tyy - Typ)) (34c)
bagintisiyla hesaplanabilir.
Burada;



F.: Toplayici 1s1 kazang fak-
tord, birimsiz
U, : Toplam ortalama 1s1 ge-

¢is (toplam sy kayip) katsa—
yisl, W/m2K

to. Toplayict yutma-gegir-
me ¢carptmi, birimsiz

Ty, Akigkanin toplayiciya
giris sicakhigt, °C

Ty Gevre sicakligy, °C

dt: Zaman araligl

2.16.2. Giinegsli Pisirici Verimi

n gP Gelismekte olan llkelerde enerji tiiketiminin bliylk bir kismi evsel sektorlerdeki pisirme igin kullanilir. Bu
baglamda, glinesli isiticilar alternatif olarak ele alinir. Glinegli pisiricilerin farkl modelleri s6z konusu olup, genel
olarak, reflektor ve sicak kutu tipi olarak iki gruba ayrilabilirler. Uygulamada, %25-30 arasinda pisirme
verimleri gorulir. Gunesli pisiricinin verimi asagidaki sekilde hesaplanabilir(60,61):



nng 100. [mpl*cpk'(TpE_Tp1)+ mpi-(TSZ-Tsl)]f'[Ap-C

G.dt] (3
Burada;
m,,;: pisirme Kaplarinin kiitlesi, kg

Cox: Pisirme kaplart malzemesinin ozgul 1s1
kJ/kg°C

T,,: Pisirme kaplarinn ilk sicakhigr, °C
T,,: Pisirme kaplarinin son sicakhigi, °C
my,: Pisirme kaplarindaki suyun kutlesi, kg
T,: Suyun ilk sicakhigi, °C

T,,: Suyun son sicakligi, °C

P Pisirici penceresi alani, m?

C: Konsantrasyon orani

2.16.3. Fotovoltaik-Isil (PV/T) Hibrit Sistemi Giinliik Verimi

M PVT Bir fotovoltaik-1s11 (PV/T) hibrit sistemi; bir iinitede iki farkli giines sisteminden (1s11
ve fotovoltaik) olusur. Boyle bir sistemin son ¢iktilari; 1s1l ve elektrik enerjinin her ikisidir.

Bu cercevede, Fotovoltaik-Isil (PV/T) Hibrit Sistemi Giinliik Verimi, | PVT, asagidaki
bagintidan hesaplanabilir(62).



Toplam lIsil Enerji+ Toplam Elektrik Enerjisi
Npy1=100 (36

Kollektore Gelen Toplam Gunes Isimimi

mSS'CS‘u’(TiH{_TSOn)+ _r Pl:'dt
NPV = 100 (36
A SL dt

Burada;

m,, : Sistemdeki suyun kiitlesi, kg
C

Ty : Suyun ilk sicakligi, °C

« - Suyun ozgul 1sis1, Jkg °C

T, : Suyun son sicakhgi, °C
t :Zaman aralifl, s

P; : Panelle Uretilen fotovoltaik enerji, W

Bunun yani sira, ortalama giinliik gtines hiicresi verimi, N Gii, hiicre ylizey alani; Ahiicre
olmak tizere,



Ngu~{(Toplam Elektrik Enerjisi/Toplam Gunes Isinimi). 100
Nea~ (f PE . dt XAhucre JLdt). 100
bagintisiyla bulunabilir®2),

2.16.4. Net Giines Enerjisi Kullanma Verimi

M GK Bu verim; giines enerjisi destekli sicak su 1siticilarinda (elektrikli veya yakath bir
destekleme tanki olan) kullanilir. Sayet yakit yakilan su 1siticisi, glines enerjisi sisteminin

destekleyicisi olarak kullaniliyorsa, 1 GK'nin hesaplanmasinda yakaitli su 1siticisinin yanma

verimi ve durma (¢alismaya hazir tutma) kayb1 gézoniine alinmalidir. NGK, asagidaki
bagintidan bulunabilir(63):

(37a)
(37b)



Mok = (Hgn / Hgg) - 100 (38
Burada;

Hgy: Net glines enerjisi katkisi, kJ

Hgg: Kollektore gelen briit glines enerjisi, kJ

Tamamen elektrik (Hg,) ve giines enerjisi des
tekll su 1siticist (Hg,) arasindaki elektrik enerji
tiketimi farki olan, Hgy,

Hen=Hg-Hey=my Co (Tog - Top)+ Hex-Hg,  (38E
esitligi ile bulunabilir.

Burada;

m,,: Suyun Kiitlesi, kg

C..: Suyun ozgl 1s1s1, kJ/kg °C

T,g: Suyun ortalama giris sicakhigi, °C

T, Suyun ortalama gikis sicakhig, °C

Hpx: Elektrikli tankin dlgulen veya hesaplanan i
kaybi, kJ

2.16.5. Glines Enerjili Kurutucu Verimi

M gk Kurutma sisteminin verimi, sistem kurutma verimi, 1 gk nemi buharlastirmak i¢in



gerekli enerjinin, kurutucuya gonderilen havanin 1sisina orani olarak tanimlanir ve asagidaki
bagintidan hesaplanabilir(59.64). 1 Gk = (Mbs . Lb/ Si) . 100 (39a) veya

Mg = (M. Ly /G . Ay . 100 (3
bagintilaniyla ifade edilebilir(s.64),

Burada:

m,,: Buharlasacak suyun miktari, kg

L,: Buharlasma gizli 1sist, kJ/kg

S;: Belirli bir anda giines yogunlugu, kJ

2.16.6. Nem Alma Verimi

T] na Bu parametre, glines kollektéri igindeki maldan nemin gergek buharlasmasinin belirlenmesi igin daha
fazla yararhidir. Isitilan havanin nemi absorbe etme kapasitesinin ne kadar verimli kullanildiginin direkt bir
Olglstdur. Nem alma verimi, kurutma odasindaki havayla alinan nemin, havanin nemi absorbe etme (teorik)
kapasitesine orani olarak tanimlanir ve;



MNna = loo(wgh - Wgh) [ {Wyp - Wgh) (4
bagintisiyla hesaplanabilir(?.
Burada;

w., : Kurutma odasin terkeden havanin mutl
nemi, kg su buhari/kg kuru hava

w,. : Kurutma odasina giren havanin mutlak r

mi, kg su buhari/kg kuru hava

gh -

Kurutucuya giren havanin adyabatik doyr
nemi, kg su buhari/kg kuru hava

s

an

2.16.7. Giines Kollektorlerinin Kombinasyonuyla Etkinlik Katsayilari

Glines enerjisinden 1sitma isisinin elde edilmesinde, 1sitma isisinin zamana gore blylk salinimlar géstermesi, bu
enerjinin kullanilmasinda ilave sistemleri glindeme getirir. Bunlar; depo (pompa isi seklinde), 1si pompasi ve
yakit i1sitmasi olarak Ug¢ grupta dederlendirilebilir. Bu ilave sistemlerin birbirleriyle kombinasyonuna bagh olarak,
yeni kombine etkinlik katsayilari ortaya cikart(65).

2.16.7.1. ilave Isitma Olmadan, Giines Kollektorleri ye Isi Pompasinin Kombinasyonuyla Yillik
Isitma Etki Katsayisi (IEKy,gl)

Yogusturucuda verilen isi miktari; Qyo, 1si pompasi kompresérinin tahrik isi; WIP ve 1si pompasi disinda ilave
dizenekler (pompa, ayarlayici vb) igin gerekli elektrik enerjisi; Wil olmak Uzere, toplam etki katsayisi, IEKy,gi,
asadidaki badintidan hesaplanabilir.(65)

1IEKy,gi = Qyo/(WIP+Wil) (41a)

Isi pompasinin isitma etki katsayisi, IEKip, (2b) bagintisinin kullaniimasiyla,

IEKIP = Qyo/WIP (41b)

seklinde yazilabilir. (41b)'deki Qyo cekilip (41a)'da yerine yazilir ve gerekli dizenlemeler yapilirsa,

1EKy,gi = IEKIP/ (1+(Wil , /WIP)) (41c)

badintisi elde edilir. (41c), tim 1sitma periyodu (yillik) boyunca igin asagidaki sekilde yazilabilir.

IEKTy,gi = IEKTIP / (1 + (Wa / WIP)) (41d)

2.16.7.2. ilave Isitma, Giines Kollektorleri ve Isi Pompasinin Kombinasyonuyla Yillik Isitma Etki
Katsayisi (IEKy,igi)

Isi pompasiyla sadlanan yillik isitma isisi QIPy'nin relatif payi, aIP ve isitma kazaniyla saglananki, bjK, yani;



alP+ bIK = 1 ise, 1si pompasinin payl, EIP ve isitma kazaninki, EIK, olmak lzere harcanmasi (6denmesi)
gereken ylksek dedgerde eneriji (ekserji), Ey,

Ey = EIP + EIK (42a)

veya

Ey = (aIP . QIPy / IEKTy,gl) + bIK . QIPy (42b)

olarak bulunabilir(65).

Isi pompalarinda oldugu gibi, giines enerjili 1sitma sistemlerinde, kazanilan yillik isitma 1sisi (kJ/yil), Qkj ve
?s&;a,nmag gereken ylksek dederde enerji veya isi, yani 6denmesi gereken enerji (kJ/yil), Ej, olmak Uzere
IEKg = Qkj / Ej (43)

seklinde yazilabilir.

Boylece, (42b) badintisindaki Ey; Ej'de yerine yazilir ve gerekli dizenlemeler yapilirsa, yillik 1sitma etki
katsayisi, IEKy,igi,

1IEKy,igi = 1 / ((aIP / IEKTy,g1) + bIK) (44)
bulunur.

Burada alP; 1si pompasi aracilifiyla giines enerjisiyle karsilanan isitma isisinin payi ve b)K; (yakitla isitilan) ilave
Isitmayla sadlanan isitma isisinin payidir.

2.17. Ayirma Derecesi

M ad Hava filtreleri, havadan yaklasik 10 mg/m3'ye kadar konsantrasyonlarda toz ve diger
kirleticilerin ayrilmasi i¢in kullanilan diizeneklerdir. Tiim filtrelerde ayirma derecesinin sabit
olmadigy, bilakis degistigi unutulmamalidir. Filtrelerin testi ile ilgili olarak, ASHRAE 52-68
Testi mevcuttur (bunun esdegeri, DIN'de vardir). Filtrelere karar vermede kullanilan iki
kavram; ayirma derecesi ve verimdir. Filtre verimi, bir faktorle diizeltilen; (temiz hava miktari
- ham hava miktar1) / temiz hava miktar1 oran1 olarak tanimlanir. Filtre siniflarina gore,

ayirma derecesi ve filtre verimleri (6rnegin; EU 2 i¢in, 1 ad = %65-80 ve EU 9 i¢in ise, filtre

verimi %95'den biiyiiktiir) belirlenmistir. Filtrelerde ayirma derecesi, ham ve temiz havanin toz
konsantrasyonlarinin élgllmesiyle, asagidaki bagintiyla hesaplanabilir(66);



MNaa = 100 . (gham - gtemiz) / Eham (45
Burada: |

g.am: Ham havanin toz konsantrasyonu, mg/m3
€emiz- 1€Miz havanin toz konsantrasyonu, mg/n

Bunun yanisira, gecis derecesi olarak adland
rilan, D(%),

D =100 - My, | (45
tanimi da kullanilabilir®e.

2.18. Siklon Toplam Verimi

T] TS siklonlar; partikulleri, gaz veya sivi bakimindan merkezkag kuvvetleri ile ayirmak igin kullanilan

dlizeneklerdir. Tedetsel girigli siklonlarda, siklon gévdesine tedetsel olarak giren gaz-parti-kil karisimi, burada
donerek, vorteks hareketi olusturur. Vorteks icinde merkezkag kuvvetleri etkisiyle, partikiller siklon duvarina
itilir ve gazdan ayrilir(67).



Toplam verim, ng, siklonda birim zaman
tutulan partikiil miktarinin, siklona giren partik
miktarina orani olarak adlandinhr. Bu verir
fraksiyonel verim (np,) ile aynt buyukitkteki t
neciklerin gaz igindeki fraksiyonu (Fp,) kullanil
rak, asagidaki bagintidan bulunabilir(®?:

Nrs = E- Nop - Fpp (46)

Gaz igindeki partik(ller genellikle ayni by
likte degildir. Ayni buyuklukteki partikillerin t
tulma verimine “fraksiyonel verim, np,” deni

ve

M = {l-exp [-2(Cy . U@ 2]} . 100 (47
bagintisi ile hesaplanabilir®. Burada, |, Stok
sayisi ile bir sabitin ¢arpimi olup, siklon isletn

sartlarina bagli bir katsayi, Cg;; siklon tasarim ka
sayis! ve n; boyutsuz vorteks bilegenidir.



2.19. Yilhik ve Giinliik Tesis Faktorii (YTF, GTF)

Yilhk Tesis Faktord, yil boyunca Uretilen elektrik enerjisinin, yillik saat sayisi (genellikle 8760) ile tesisteki tim
makinalarin toplam Uretme yetenedine (kurulu Gretim kapasitesi) carpiminin orani olarak adlandirilir. Bu faktor,
glic tesislerinin isletilmesinde 6nemli bir 6zelliktir. Clink{, Gretim yapan ekipmanin ne denli iyi kullanildigini
g0sterir. Bunun yanisira, Gunlik Tesis Faktorl (GTF)'de kullanilabilir(20).

Giin Basina Uretilen Elektrik Enerijisi

(Saat/Giin) x Kurulu Uretme Kapasitesi

2.20. ikinci Yasa Verimi

M 1 Su ana kadar yapilan verim ve etkinlik tanimlari, sadece termodinamigin birinci yasasi
g6z Oniine alinarak yapildi. Bu yiizden, bunlara birinci yasa verimi denir. Birinci yasa verimi
veya bazen adlandirildigi gibi doniisiim verimi(20), olabilecek en iyiyi 6l¢ii olarak almaz. Bu

ylizden bazen yanlis degerlendirmelere yol agabilir. Baska bir deyisle, birinci yasa verimi
miihendislik sistemleri i¢in tek bagina bir bagsar1 6l¢iisii degildir. Bu yetersizligi gidermek igin,

ikinci yasa verimi, M IL, kullanilir(15).

2.20.1. Gesitli Ekipmanlar icin ikinci Yasa Verimi
ikinci yasa verimi, gergek isil verimin, ayni kosullarda olabilecek en yiiksek (tersinir) i1sil verime oranidir(15).

Isi makinalari igin, asagidaki sekilde yazilabilir:
Niam = Men / M (49:

is yapan makinalar icin; makinadan elde edilen yararl isin, elde edilebilecek en ¢ok ise (tersinir) orani olarak
tanimlanir.

T] H,IY =100. Wy /Wtr (49b) Kompresor ve sogutma makinalari gibi, is gerektiren makinalar igin; gerekli
en az (tersinir) isin, yapilan yararli ise oranidir.

N ILIG = 100. Wtr / Wy (49¢) Sogutma makinasi ve i1si pompasi igin ikinci yasa verimi, etkinlik
katsayilariyla,

N ILEK =100 . EK / EKtr (49d) seklinde ifade edilebilir.

Is1 pompalari i¢in, Alman literatiiriinde(65), ekserjetik verim ¢ IP tanimi1 kullanilir. Enerji;

kullanilabilirligi bakimindan {i¢e ayrilir. a) Ekserji: Sinirsiz dénistiirilebilen enerii, rnegin; mekanik
ve elektrik enerji,

b) Sicakligi, sayet cevre sicakhdinin Gstlinde ise, 1si gibi, sinirl donUstirulebilen eneriji,
c) Anerji: Donustlrilemeyen enerji, 6rnedin; cevre sicakligindaki ic enerji

Bu gergevede,

Enerji = Ekserji + Anerji (50a)

seklinde tanimlanir. Is1 pompalarinin tasariminda, belli bir ekserjetik verim ¢ IP kabuliine
gore, Ty ve Tb, sirasiyla, yogusturucu ve buharlastinci sicakliklar1 olmak tizere, (49d)'nin

diger bir sekli olan, g IP =100 . EK / (Ty/ (Ty-Tb)) (50b) bagintisi kullanilir. Bir bakima, "ikinci yasa



verimi" kavrami yerine "ekserjetik verim" ifadesi kullanilir.

2.20.2. Kullanilabilirlik Tanimina Gére ikinci Yasa Verimi

T] H,K Ikinci yasa verimi, literatiirde(20) farkli sekillerde de tanimlanabilir. Ikinci yasa verimini

tanimlanmasinin amaci, tersinir hal dedisimlerine ne denli yaklasildiginin belirlenmesidir. Bu bakimdan, ikinci
yasa veriminin dederi en kétl durumda sifir (kullanilabilirligin timuyle yok edilmesi), en iyi durumda %100
(kullanilabilirligin tumayle korunmasi) olacaktir. Bu ytzden ikinci yasa verimi(15), asadidaki sekilde de
tanimlanabilir.

Sistemden Elde Edilen Kullanilabilirlik

N ILK = 100 -----smmmmemmeemem oo eeeee ---- (51a) sisteme Saglanan
Kullanilabilirlik

Yokedilen Kullanilabilirlik ("Tersinmezlik")

N ILK = 100---——-m e (51Db) sisteme

Sadlanan Kullanilabilirlik

2.20.3. Enerji Absorpsiyon Etkinligi

T] ab Bir kazanin ocadinin performansi, yanma verimi ve enerji absorpsiyon etkinliginin belirlenmesiyle

dederlendirilebilir. Yanma verimi, ocakta aciga gikan enerjinin (hava 6n isitma harig), yakitin st isil degerine
orani olarak tanimlanir. Ocagin enerji absorbe etme sicaklidi, yani ocak duvarlarindaki suyun sicakligi, aslinda
referans veya oda sicakliginin Usttinde oldugu icin, yanma gazlarindaki enerjinin bir kismi ocaktaki absorpsiyon
icin kullanilamaz. Kullanilabilirlik orani, ek; enerji absorbe etme sicakligi Ustiindeki gazdaki duyulur enerjinin,
hava on isiticisi dahil, agiga cikan enerjiye orani olarak ifade edilir. Bu oranin payi, kullanilabilir enerji; aciga
cikan enerjiden Tab enerji-absorpsiyon sicakliinda gazdaki enerjinin gikarilmasiyla bulunur. Enerji dederleri oda
sicakhdi Ustinde 6lgllur(20).

Acida gikan enerji, Ea (MJ/h) ve absorpsiyon entalpisi, hab (kJ/kg) olmak lzere, kullanilabilirlik orani; ek;

ek = (Ea - hab) / Ea = 1 - (hab / Ea) (52a)

bagintisiyla bulunabilir. Enerji absorpsiyon etkinligi, 1 ab; ocakta absorbe edilen enerjinin

(Eab), kullanilabilir enerjiye orani olarak, 1 ab = (Eab / (Ea - hab)).100 = (Eab / (ek.Ea)) .
100 (52b) bagintisiyla hesaplanabilir.

2.21. By-Pass Faktorii (BF) veya Serpantin Verimi

1N sv Iklimlendirme sistemlerinde, sogutucu serpantinler yaygin olarak kullanilir ve bu

serpantinlerin performansii tahmin etmek i¢in, BF(%) veya N sv tanimlari giindeme gelir.
Hava, bir serpantinin dis yiizeyi boyunca gectigi zaman, havanin sadece bir kismi gercekten

ylizeye temas eder ve sogutulur. Borular arasinda bir bosluk oldugu i¢in, bu dogaldir(23).
Temas (kontakt) Faktérla (TF), sogutma ylzeyine temas eden ve bdylece sogutulan serpantinden gegen havanin
orani olarak tanimlanir. By-pass Faktorl (BF) ise, ylizeye temas etmeyen ve béylece sojutulmayan havanin
orani olara ifade edilir. Ylizeyden by-pass olan havanin miktari, borunun boyutuna ve yerlesimine, havanin
hizina, boru siralarinin sayisina ve yerlesimine baghdir(23).

Bu tanimlardan,
TF + BF - 100 (53a)

yazilabilir. Sadece sogutma ylzeyine temas eden havanin sogutuldugu ve neminin alindigi farz edilir. By-pass
havasi, herhangi bir isleme tabi tutulmaz ve girdigi kosullarda serpantini terk eder.

Sogdutucu serpantinin dis ylzeyindeki sicaklik, serpantin boyunca her yerde ayni dedildir. Bununla beraber,
Etkin Ylzey Sicakhdi (EYS) olarak adlandirilan ortalama serpantin ylzey sicakligi tanimi kullanilir. Bu, ylizeye
temas eden sogutulan havanin sicakligi (cihaz ¢ig noktasi) olarak distnilebilir. Batanimdan, havanin hepsi
ylzeye temas eden serpantin boyunca gegiyorsa (TF -%100), hava, EYS'ye esit sicaklikta serpantini
terkedecektir. Bu hava, EYS, havanin gig noktasi sicakligi altinda oldugu zaman doymus olur. Clinkl, nem yok
edilir.



Yukaridaki agiklamalardan, bir serpantinin Temas Faktort (TF);

Serpantin Proses Hatti Uzunlugu

Doyma Hatti Boyunca EYS'ye

Uzanan Hattin Toplam Uzunlugu

esitliginden hesaplanabilir.

Pratikteki serpantinlerde, EYS'ye ulasilamaz. Bir serpantin verimi tarif edildiginde, EYS'ye ulasma halinde verim,

%100 dederindedir (baska bir deyisle, TF - %100). Pratikteki serpantinlerde verim ise, %85-90 mertebesindedir
(69).

Bu gergevede, serpantin verimi; 1 sv, | SV = (100 - BF) (54) seklinde yazilabilir.

2.22. Hava Yikayici Nemlendirme Verimi

N HY Hava yikayicilar, su sicakligina gére havanin ayn1 zamanda 1s1tilmasi veya
sogutulmasi i¢in, gerek nemlendirici gerekse nem alici olarak kullanilirlar. Bunlar, (iist)
yiizeyli 1s1 degistiricilerine (dogrudan temas olmayan) kiyasla, havanin akan veya piilverize
olmus suyla dogrudan temash oldugu 1s1 degistiricileridir. Boyle bir adyabatik hava

yikayicisinin nemlendirme derecesi (veya nemlendirme verimi tanimi da kullanilir); M HY,



My = (Ao / Awy) . 100 (85a
veya |
Ny = (1 -exx) 100 (55b
bagintilariyla hesaplanabilir.
Burada;
Aw, : Sogutma sinirina kadar nem farki, g/kg
L : Su hava sayisi (S/H)
k: Sabit’dir.
k degeri, belirli yikayici igin deneysel olarak bu
lunabilir. Bu deger, su ile havanin giris kosullar
ve su-hava sayisindan bagimsiz olup, yaklasik -
ile 5 arasindadir6). Bununla beraber, hava hizi
yikayicl uzunlugu, nozul (meme) tipi gibi birgok
parametreye baghdir. A® / Aw, oram yerine yak
lagik olarak AT / AT, kullanilabilir (AT, : Sogut:

ma sinirina kadar sicaklik farki). Her 1kisi arasin:
daki fark az olup, pratikte thmal edilebilir.

Ticari yikayicilarda, 2.5 bar’lik nozul basinc
ve 3 m/s’lik ortalama hava hizinda, nemlendirme
verimi;

» Tek sirali, hava yoniinde puskiirtmeli, 2 m ve 3
m yikayict uzunluklan igin, sirasiyla, nyy =



2.23. Cihaz Verimi

M CV Bazi cihazlarin verimini gostermek lizere, 6rnegin; dogal gazli bir cihazin
performansinin degerlendirilmesinde, bu verim tanimi kullanilir. Gaz yakith bir cihazda, V;
gazin hacimsel debisi (m3/s), QIK; cihazin 1s1l kapasitesi (kW) ve Hu yakitin alt 1s1l degeri

(kJ/m3) olmak iizere, cihaz verimi. M cv Cv = (QIK / (V. Hu)) . 100 (56)

seklinde tanimlanabilir(63).

[3]2.24. Pompa T] p v€ya Fan T] F Verimi Pompa ve fanlarda enerji kullaniminin verimi,

M P.F. n P.F = (Giig Cikis1 / Gii¢ Girisi) .100 (57) seklinde ifade edilebilir. Her iki terim ayni
birimlerde olmalidir. Sayet gii¢ girisi fan veya pompa muindeki gii¢ olarak aliniyorsa, buna

"Fren Beygir Giicii" denilir ve verim, sadece pompa veya famnkidir. Sayet gii¢ girisi motorda
gerekli olan ise, motor ve pompa veya finin kombine verimi bulunmalidir(23). Hacimsel debi,

V (m3/s) ve pompanin toplam basma yiiksekligi, A p (Pa) olmak iizere, bir pompanin giig
cikisi, PG(W), asagidaki bagintiyla bulunabilir(66): PG = V. A p (58) 2.25. Termodinamik

Cevrimlerin Verimleri

2.25.1. Etkin (Faydali Verim veya Toplam Isil) Verim

T] T,th Dedisik termodinamik gevrimlerini (veya sistemlerini) kiyaslamak ve dederlendirmek igin, "verim"
terimi kullanilir. Bir sistemin isletme verimi sistemde olusan tersinmezlikleri yansitir.

Etkin verim, 1 T,th, makina milinden alman faydali isin (WF), buhara verilen 1s1 miktarina
(Qb) orani olarak adlandirilir. Bu deger, bir makinanin 1sidan yararlanmasina karar vermek
icin onemlidir. Buhar kuvvet makinalarinda, makina giicii ve buhar tiikketiminin 6l¢lilmesiyle,

M T,th, = (Wp/Qb) * 100 (59a) veya
N T.th=m ad.t. n th,t. N me (59b) bagintilarindan bulunabilir(66).

Burada, 1 ad,t; adyabatik verim (makinadaki i¢ kayiplarin dikkate alindig1), M th,t; 1s1l verim

ve M me; mekanik verim olup, asagidaki bagintilardan hesaplanabilir: Adyabatik verim, M
ad,t tiirbinde yapilan gercek isin, giris hali ile ¢ikis basinci arasinda izantropik bir genisleme

olmas1 durumunda elde edilecek ise oran1 olup, su sekilde ifade edilebilir(15): M ad.t =
(Gergek Tiirbin is1 / izantropik Tiirbin is1) 100 = (Wg,t / Wiz,t)). 100 (60a) Adyabatik tirbin isi,

entalpi degisimine esit olacaktir ve (60a) badintisi su sekilde de yazilabilir:

TU.= 100 . (h1 - h2g) / (h1 - h2s) (60b)

hbs (kJ/kg); besi suyunun entalpisi ve iiretilen 1s1 (h1 - hbs) olmak tizere, 151l verim, 1 th,t th,t
=100 . (h1 - h2s) / (h1 - hbs) (60c)

ve We (kJ/kg); etkin is (faydali is, makinanin miliyle verilen ig) ve Wgt = h1 - h2g (kJ/kg);

gergek tiirbin i1 olmak iizere, mekanik verim, 1 me, 1 me = (Etkin veya Faydali is
/Adyabatik Is) . 100 = (We/Wgt). 100 (60d) bagintilariyla hesaplanabilir.

Bunun yanisira, Wg; gergek is ve Wter; tersinir is olmak iizere, mekanik verim, | me; 1 me =

100 . Wg / Wter (60e) bagintisiyla bulunabilir. Burada, tersinir prosesin bir adyabatik proses (sistemin
sinirlari boyunca 1si transferini iceren) olma gerekliligi yoktur(70).



2.25.2. Relatif Verim (nr)

Relatif (izafi) verim; tersinir igin (w,), izantr
pik 1se (w,,.,) orani olarak, asagidaki sekilde h
saplanabilir(7o);

n, - 100 . w, /w, (61a)

Diger makinalar ile kiyaslamalarda, 1, yel
ne cogunlukla 6zgul 1s1 tiketimi, q,, (KJ/kWh) v
ya 0zgul buhar tiketimi, mob (kg/kWh), asagic
gosterildigi gibi kullanilire).

4s = 360000/M 1y, (611
Mgy, = 360000/[M-(hy-hyg) = e/ (hy-hy) (61

[3]2.26. Kompresor 1 ad,K ve Pompanin 1 ad,P Adyabatik Verimi Bir kompresériin adyabatik

verimi, gazi, verilen basinca izantropik hal degisimiyle sikistirmak igin gerekli isin, gercek ise orani bicimde
tanimlanir ve asagidaki sekilde ifade edilebilir(15):

1N ad,K = (izantropik Kompresér Isi/Gergek Kompresor isi).100 = (Ws.k/Wg.k) . 100 (62a)
Sikistirilan gazin kinetik ve potansiyel enerji degisimleri kiiclik oldugu zaman, adyabatik kompresérin sikistirma
isi, entalpi dedisimine esit olur ve (62a) no'lu denklem,

N ad.K =100 . (h2s — h1) / (h2g — h1) (62b) sekiini alr.

Sivinin kinetik ve potansiyel enerjilerindeki degisim ihmal edildigi zaman, P1 ve P2 sirasiyla, giris ve gikis
basinglari, v; giristeki 6zgll hacim olmak Uzere, bir pompanin adyabatik verimi,



Nag p=(Ws p/W, p).100=[v.(P,-P,)/(hy,-h;)].100
seklini alir(s),

Bazi durumlarda, kompresorlerde silindir ¢evresine kanatlar veya su bolmeleri konularak,
isteyerek sogutma yapilir. Bu durumda, izantropik sikistirma modeli yerine, sogutmanin
yapildig1 sikistirma islemleri ig¢in, miikemmeli simgeleyen model olarak, tersinir sabit

sicaklikta sikigtirma almabilir, bu gergevede, izotermal verim, 1| I,K, asagidaki baginti
yarimiyla bulunabilir: M LK= (WT.K/ Wg.k). 100 (64) Burada, WT,K ve Wg,k, sirasiyla, tersinir

sabit sicaklikta sikistirma ve gergek hal degisimi sirasinda kompresére verilen isi gosterir(15).

2.27. Isitma Toplam Verimi

T] T,IS Isitma giderleri 6nemli 6lglide; yakita bagh giderler, isletme giderleri (bakim ve kullanma) ve yatirimla
iliskili giderler olmak tzere Ui¢ kisimda ele alinabilir. Bunlardan ilk ikisinin hesaplanmasinda, 1sitma toplam

verimi s6z konusudur. e

Bu gergevede, N k; kazan verimi, M d; dagitim verimi ve 1 df; durma kayiplariyla ilgili
diizeltme faktorii olmak tizere, 1sitma toplam veremi, 1| T,IS, N T, IS=m k * n d » 1 df (65a)
badintisiyla bulunabilir.

Kazan verimi, N k, daha 6nce verilen bagmtilar kullanilarak veya imalatc1 verilerinden

hesaplanabilir. 1| df, bina igindeki boru hatt1 kayiplari i¢in, %95-98 ve bina disindaki 1s1
iretimi i¢in, yaklasik %85 alinir. Boru hatlarinin iy1 yalitimiyla iyilestirme miimkiindiir.



Nas» asagidaki baginti yardimiyla yaklagik ol
rak hesaplanabilir:

Mgt = 100 7{[(b; / by) - 1] z;, + 1} (635
Burada;

b,, : Kazanin hazirhk stresi, h/yil

b, : Kazanin tam isletme saati, h/yil

Z;, - Isletmeye hazirlik kaybir (durma kaybi)

z;, degerl, deneylerle belirlenir. Biyuk kazanlarc
0.01-0.02, kugik kazanlarda 0.02-0.03, depo
kazanlarda 0.03-0.04 ve en uygunsuz durumlarc
0.06-0.08 tutar(©s).

2.28. Jeotermal Enerji Projesi Degerlendirme Faktorleri

Bir jeotermal enerji projesinin genel olarak dederlendirilmesi igin gesitli faktorler tanimlanmis ve limitleri
belirlenmistir. Bunlardan bazilari asadida agiklanmistir(71-72):

2.28.1. Jeoakiskan Etkinlik Katsayisi (JE veya GE)

Jeotermal kuyulardan strdurilebilir en ylksek debide birim zamanda alman 1si, U (MWth,) ve sirdrilebilir en
ylksek jeotermal akiskan miktari, M (ton) olmak Uzere, jeoakiskan etkinlik katsayisi; JE,

JE = U/M (66)
seklinde tanimlanabilir. Fizibil limitler; 0.04 < JE < 0.22'dir.
2.28.2. Jeotermal Sistem Etkinlik Katsayisi (JSE veya GSE)

Co; sicaklik piklemesi ve/veya ekipmanin gerektiginden biylk secilmesi durumlari olmadan bélge kapasitesi
(MWt veya esdegeri) olmak Uzere, JSE;

JSE =Co / C (67)

seklinde ifade edilir. Fizibil limitler; 0.65 < JSE < 1.0'dir.



2.28.3. Ekipmanin Gereginden Biiyuk Secilr
Faktorii (EBF veya OF)

Bu faktor, asagida verilen baginti yardimn
bulunabilir. Fizibil degerler, ISEBF<1.3"dir.

EBF-0.85(T* - T,)/ (T, - T,) (¢
Burada;

T* : Ortalama akiskan tasarim sicakligi, °C

T, :Ic tasarim sicaklhigi, °C

T, : Algak sicaklik uygulamalarinda akigkan
cakligi, °C’dir.
z : Faktor, birimsiz

Yukarida belirtilen faktérlerin yanisira, bolge termal glig yogunlugu (Min. 12 MW/km2), bélge isitmasi igin kisi
basina diisen primer boru hatti (12-200 m/kisi), yatinm maliyeti (Elektrik: max. 1000 $/kWe, Isi:
max.600$/kWe), gurlti kirliligi (20dB), sistemin glivenirligi (ort. %80) gibi diger faktérler s6z konusudur(71).
2.29. Santral ile ilgili Kiyaslama Faktorleri

Santrallarin degerlendiriimesinde ve/veya kiyaslanmasinda asadida belirtilen gesitli faktorler kullanilir(73):
Isletilen Giinlerin Sayisi

Isletme Faktdri (IF) = 100 -------========mmmmmmmmmomeee o (69a)

Takvim Gunu Sayisi

Yil Boyunca Ort. Glig

Yik Faktdri (YF) = 100 ------========m=m=mmmmmmmoo oo (69b)

Maksimum Gig

Yil Boyunca Ort. Glig

Kullanma Faktort (KF) = 100 ------==========-=mmmmmmmmomm o (69¢)

Gug Gikisi



Ilave Giig
Ilave Gig Orani (1GO) = 100 --------=--===-mmmmmm oo (69d)
Yillik Enerji Uretimi

2.30. Volumetrik Verim

M vt, N tp, M vg Volumetrik verim, pistonlu makinalarda, 6rnegin; sogutma sisteminin kalbi
olan bir kompresorde, kompresoriin sogutma kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli bir
biiyiikliiktiir. Her strokta silindire alinabilen sogutucu akigkan buharinin teorik hacmi; Vsl ve

piston siipiirme hacmi; Vs olmak iizere, teorik volumetrik verim; 1 vt; | vt =100 . Vsl / Vs
(703) seklinde tanimlanabilir. Burada, Vs, stiplirme hacmi; ds, silindir hacmi ve S, strok olmak Uzere,

Vs =S .7 ds2/4 (70b) bagintisiyla hesaplanabilire74).

Diger taraftan, sikistirma sirasinda piston ¢evresinden kartere sogutucu akigkan sizmasi olur.
Buna benzer nedenlerden o6tiiri, silindire daha az agirlikta sogutucu akiskan emisi ve
pompalamasi yapilabilir. Bu hususun gz oniinde bulundurulmasiyla, Vg; silindire emilip

pompalanabilen sogutucu akiskan buharinin ger¢cek hacmi olmak iizere, M tp; 1s1l (termik) ve
pompalama verimi, 1 tp = 100 . Vg / Vsl (71) seklinde tanimlanabilir.

Isil ve pompalama verimi goz Oniine alinarak, volumetrik verim, 1 vg; | vg=100. Vg / Vs
(72a) bagintisi ile hesaplanabilir(74).

Sogutma sistemlerinde, kondenserde yogusma basinct; PK, sogutucu iinitede (buharlastirici)
buharlagma basinci; PB, 1M; politropik iis ve Vso; silindir 6lii hacmi olmak iizere, 1| vg;

Nvg~ IOO-VgNs'ntp{1_(V56Ns)[(PK/PB)Un'l]} (721
bagintisindan da bulunabilir(4.

2.31. Isi Degistirici Performans Gostergeleri

€, P, n kan, Ek, N tyv Bir 1s1 degistiricinin analizinin yapilmasinda, esas itibariyle, € -NTU
(Etkiniik-NTU), P-NTU (Sicaklik Etkinligi-NTU) ve LMTD (Ortama Logaritmik Sicaklik
Farki) olmak iizere lic yontem (genelde € -NTU ve LMTD) kullanilir. € -NTU yontemi (P-

NTU yontemi; € -NTU yOnetiminin baska bir seklidir); bir 1s1 degistiricisinin performansinin
belirlenmesinde tercih edilir. Bunun yanisira, LMTD ydntemi de kullanilabilir. Ancak, bu
durumda hesaplarda iterasyon gerekir (70.75,76) Bu yontemlerin uygulanmasinda, etkinlik ve
verim tanimlar1 s6zkonusudur. Asagida, bunlar kisaca agiklanacaktir. 2.31.1. Etkinlik

€ Etkinlik, g, bir 1s1 degistiricisinin gergek 1s1 transfer debisinin (1s1 transfer hizinin), qg(W),
maksimum olast 1s1 transferi debisine, qmax(W), oran1 olup (boyutsuz, 0 S € S 1 araliginda)
asagidaki bagintilar kullanilarak hesaplanabilir: € = qg / qmax (73) ve

€ Cia. (Tia,g — Tia,¢) / Cmin * (Tia,g - T1s.g) (74a) veya



€=Cis.a. (Tis.¢c - T1s,g) / Cmin . (Tia,g - T1s,g) (74b) Burada;

Cia : Isitan akiskanin isil kapasite debisi, V/K,

Ti,ag : Isitan akiskanin giris sicakhgi, °C

Tia,c : Isitan akiskanin cikis sicakhgi, °C

Cis,a : Isinan akiskanin isil kapasite debisi, W/K

Tis,g : Isinan akigkanin giris sicakhgi, °C

Tis,¢ : Isinan akigkanin cikis sicakhdi, °C

Cmin : Minimum 1sil kapasite debisi (Cia ve Cis,a'dan hangisi kliglikse, ona esittir.), W/K
2.31.2. Sicakhk Etkinligi (P)

€ -NTU yontemindeki etkinligin €, P-NTU yontemindeki benzeri olan sicaklik etkinligi, P;
asagidaki sekilde tanimlanir. P = (Tg,1 - Tg,1) / (Tg,2 - Tg,1) (75)

Burada;

Tg,1 : Akiskanin giris sicakhdi (Birinci akiskan tarafindaki), °C

Tg,1 : Akiskanin cikis sicakhdi (Birinci akiskan tarafindaki), °C

Tg,2 : Akiskanin giris sicakligi (ikinci akiskan tarafindaki), °C

2.31.3. Kanat Verimi

n kan Kanatlar, esas itibariyle ylzey alanini (s6z konusu akiskan tarafindaki 1si gecis katsayisi izafi olarak
disik oldugu zaman) ve bunun sonucu olarak toplam isi gecis miktarini artirmak icin kullanilir. Kanat verimi
kavrami; kanatin sogutma veya isitma durumuna bagdh olarak kanat ylzeyinden veya ylizeyine tasinim ve kanat
boyunca iletim nedeniyle, kanat ve gevre akiskani arasindaki sicaklik potansiyelindeki azalmay! hesaba katar.
Kanat verimi (veya kanat sicaklik etkinligi), kanat tabanindan olan gergek 1si gecis debisinin (isi transfer
hizinin), gkan, (birim zamanda gegen i1si miktari), tim kanatin taban (dip) sicakliinda olmasi saglandiginda
(baska bir deyisle, kanat malzemesinin isil iletkenligi sonsuz oldugunda) kanat tabanindan olan maksimum olasi
Isl gecis debisine, gk,max orani olarak adlandirilir ve asagidaki sekilde hesaplanabilir(70,75):

1 kan = 100 . gkan / gk,maX (76a) < kan = 100.qkan / h.Akan,y . (Tta — Tsa) (76b) Burada;

h : Isi taginim katsayisi, W/m2K

Akan,y : Kanatin ylzey alani, m2

Tta : Kanat tabani (dibi) sicakligi, °C

Tsa : Akigkan sicakhdi (serbest akim kosullarinda), °C

2.31.4. Kanat Etkinligi

€ k Etkin ylizey alaninin artirilmasiyla, yiizeyden transfer edilen 1s1y1 artirmak i¢in kanatlar
kullanilir. Bununla beraber, kanatin kendisi orijinal yiizeyden olan 1s1 gecisine kars1 bir iletim
direnci gosterir. Bu nedenden 6tiirii, kanatlarin kullanilmasiyla 1s1 ge¢is debisinin artacaginin

hicbir garantisi yoktur. Bunun belirlenmesi, kanat etkinliginin, € k, degerlendirilmesiyle
yapilir. Kanat etkinligi; kanatli durumdaki 1s1 gecis debisinin (1s1 gegis hizinin), kanatlarin
bulunmamasindaki 1s1 ge¢is debisine orani olarak tanimlanir ve Akan k, tabandaki kanat kesit

alan1 olmak {lizere, agagidaki bagintiyla hesaplanabilir: € k = gkan / h.Akank . (Tta — Tsa)
(77) Herhangi bir rasyonel tasarim i¢in, € k'nin degeri miimkiin oldugunca biiylik olmalidir ve
genelde, € k 2 2 olmadikga, kanatlarin kullanim seyrek olarak dogrulanir(75). 2.31.5. Toplam



Yiizey verimi

M tyv Tek bir kanatin performansini karakterize eden kanat veriminden 1 kan farkli olarak,

toplam yiizey verimi, M tyv, kanatlarin yerlesimini ve kanatlarin yerlestirildigi taban yiizeyini
karakterize eder(75). Kanatlarin (genel anlamda uzatilmis ylizeylerin) bulundugu bir 1s1

degistiricisinde, 1s1 gegisi; kanatlarin M kan < %100 ve esas ylizeyin 1 kan = %100 her
ikisinden olur. Bu durumda, toplam 1s1 gecis debisi toplam yiizey verimi (etkinligi) veya

uzatilmis yiizey verimi, 1 tyv,

ntyv = 100-qkan,l/q}:,max (78
Niyv = 1Oo-qkan,t/h-ﬁtup*(Tm-Tsa) (78
bagintilariyla hesaplanabilir. Burada, q,,,, ve A,
sirasiyla, toplam 1s1 gegis debisi (W) ve topla
yuzey alanidir. A; kanatl, A,,, ve kanatsiz (v
ya taban) yuzey alanlarnn, A,, toplamic

(AtopEAkan'!'Alab)-
Bunun yanisira, toplam yuzey verimi, m,
(74b)’'nin sadelestiriimis sekli olan,

Th_w = 100-(Atab/Atap)+nkan-(Akan/Amp) (78
vEya
ntyv= 100_(Akan/Amp)*(lOo_nkan) (78

bagintilari kullanilarak hesaplanabilir(70.75), Bur
da, My 2MNkan 0lduguna dikkat edilmelidir.



2.32. Enerji Performans Olgiimleri (EKI, EGI)

Enerji muhasebesi, enerji tiketiminin ve giderlerin dikkatle izlenmesi igin kullanilan bir sistemdir. Temel bir
enerji muhasebe sistemi; enerji kullaniminin izlenmesi, enerji kullaniminin kaydedilmesi ve performans 6lgimi
olmak lzere lg kisimdan meydana gelir. Performans 6lgimi, kJ/m2 veya kJ/birim Uretim olarak basit bir
indeksten karisik bir standard sistemine kadar bir aralikta bulunur(77).

2.32.1. Enerji Kullanim indeksi (EKi)

Bir yapinin enerji performansinin cok temel 8lgiimiine, Enerji Kullanim Indeksi (EKI) denir. Bu terim,
sartlandirilan hacmin birim m2 basina kJ olarak kullanilan yillik enerjinin miktarini agiklar. EKI'yi hesaplamak
igin, yapida kullanilan enerjinin hepsi belirlenmeli, toplam kJ miktari tablo halinde gikariimali ve sartlandirilan
hacmin m2 basina toplam dederi belirlenmelidir. Buna gére EKI (kJ/m2-yil);

Toplam Yillik Enerji Kullanimi

Sartlandirilan Hacmin Toplam Yilzey Alani

ifadesiyle hesaplanabilir.

2.32.2. Enerji Gider Indeksi (EGI)

Diger yararli bir indeksi ise, Enerji Gider Indeksi (EGI)'dir. Sartlandirilan hacmin birim m2 si basina yillik
kullanilan enerjinin birim para birimi olarak bir ifadesidir. EGI'yi hesaplamak igin, yapida kullanilan enerjinin
tumua belirlenmeli, toplam enerji gideri tablo halinde gikarilmali ve sartlandirilan hacmin m2 basina toplam

dederi belirlenmelidir. Buna gére EGI (birim para / m2-yil);

Toplam Yillik Enerji Gideri

Sartlandirilan Hacmin Toplam Yizey Alani
3. SONUC

"Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) Sistemi eri "nde, 6rnedin; yeni bir kazan veya bir iklimlendirme
sistemi satin alinacadi zaman, cihazin kapasitesini ve verimini belirtmek icin kullanilan farkli isimler, sayilar ve
kisaltmalar (s6zclik kisaltmalar veya sozclklerin bas harflerinden olusan kisaltiimis harfler) ile karsi karsiya
kalinir. Bunun yanisira, tlkemizde farkh tlkelerin norm, kural ve standartlari kullanilmaktadir. Bu da bir bakima
kavram kargasasina yol agabilmektedir.

Bu cergevede, degdisik HVAC sistemleri kiyaslandigi zaman, dogru segimler yapabilmek igin, bu terimlerin (verim
ve etkinlik kavramlari) nasil belirlendigini ve birbiriyle iliskisini anlamak blylk 6nem tasir. Literatirde, s6zl
gecgen terimlerin hepsi toplu olarak pek bulunmamaktadir. Bu calismada, bu terimlerin mimkan oldugunca
blylk bir kismi (ama hepsi degil) bir araya getirilmis, anlamlari ve kiyaslama standard degerleri sunulmustur.
Bir bakima, burada s6zi gecen kavramlarin bu konuda calisanlar tarafindan daha iyi anlasiimalarina yardimci
olmak amaglanmistir.
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GOSTERIMLER
Latin Harfleri
A, A, B : Faktor, Ess. (6a), (6b) ve (7c), Birimsiz

Ahl‘.‘tcre

- Hiicre Yiizey Aalni, Es. (37b), m?

. Ist Pompasi Araciligiyla Gines Enerj
Karsilanan Isitma Isisinin Pay1, Ess. (42
(44), Birimsiz

: kanath Yizey Alani, Egs. (78c) ve (78d
: Tabandaki Kanat Kesit Alani, Es. (77),
: Kanatin Yizey Alani, Es (76b), m2

: Kanatsiz (Taban) Yizey Alam, Es. (78c

. Toplam Yuzey Aalm, Ess. (78b), (78
(78d), m?

: Pigirici Penceresi Alani, Es. (35), m?

. Toplam Kollektdr Yizey Alani, Ess. (
(34b), (34c), (36b) ve (39d), m?



bakiniz: 37
b
BF

El'h-
EBE

EGI

: Kazanin Yillik Caligma Stresi, Eg. (31), hiyil
: By-pass Faktoril, Ess. (53a) ve (54), %
: Durma Stiresi (Calismaya Hazir Tutma Stre-

si) Bl (2.12.7), hiyil

: Kazamn Hazithk Stresi, Es. (65b), hiyil
: Isitma Kazamiyla (yakith) saglanan Isitma

[sisimin Fayi, Ess, (42b) ve (44), birimsiz

: Kazanin Tam igletme Saati, Es. (65b), hivil
: Kazan Anma Is1 Giicline Gore Tam Kullanma

Siiresi, Es. (31, hinl

: Konsantrasyon orant, Es. (35)
: Isitan Akigkamn lsif Kapasite Debisi, Es.

(T4a), WK

: Isinan Akiskanin Isil Kapasite Debisi, Es.

(T4b), W/K

: Minimum Isil Kapisite Debisi, Egs. (74a) ve

{T4b), W/K

: Sicakhk Piklemesi Ve/Veya Ekipmanin Ge-

rektiginden Bilyik Segilmesi Durumlan Ol-
madan Bélge Kapasitesi, Es. (67), MW, veya
Esdegeri

» Suyun Ozgill Isis1, Es. (16), Whikg®C
: Pigirne Kaplan Malzemesinin Ozgll Isisi

[

Es. (35), kl/kg"C

: Suyun Ozgil Isis, Es. {14a), KWhikg®C
© Cikig Suyunun Ozgil Isisi, Es. (26b),

klikg"C

: Siklon Tasanm Katsayist, Es. (47a)
: Suyun Ogzgil Isisi, Ess. §36b) ve (38b),

kIkg®C

: Hava Filtresi Gegis Derecesi, Es. (45b), %
: Silindir Caps, Es. (70b), m
: Suyun Isindify Saat Araligy, Ess. (35), (36b)

ve (3Th)

» Agiga Cikan Enerji, Esgs. (52a) ve (52b),

M

: Absorbe edilen Enerji, Es. (52b), MJh
: Ekipmamn Gereginden Biyik Segilme Fak

téri), Eg. (68), Birimsiz

: Enerji Paktaril, Es. (2.10), Birimsiz
¢ Enerji Gider Indeksi, Es. (B0), Birim Pa-

raim-yil

: Isitma Kazamnin Ekserjisi, Eg. (42a), kIl
: Elektrik-Is1 Oram, Es. (21), Birimsiz

: Is1 Pompasimn ekserjisi, Es. (42a), kJiwl

: Sivi ve Gaz Yakith Su Isibcilarinin Pompa,

Fan, vbleri Igin Gunlik Ortalama Elektrik
Enerjisi Tiketimi, Es. (14b), k'Wh
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Ej

- Harcanmas CGereken Yiksek Degerde Ener-
I, Eg (43}, kil

EK(COF) : Etki Katsayisi, Egs. {2a), (2b), (10), {13) ve

L

EKI

(49d), Binmslz

: Tersinir Durumda Etki Katsayis, Eg (49d),
Birimsiz

- Kullanilabilirlik Cram, Es. (52a), Birimsiz

- Enetji Kullanim Tndeksi, Es. (79), k¥m2-yil

EEYINIFLV): Entegre Edilmig Kismi ¥k Degeri, Bal.

(2.6), Birimsiz

EVIXEER): Enetji Verimlilik Oram, Es. (%), Biwh-%W

E,

EYO

Fop

Bram

Bazmmiz

Gy

GTF

hy

Hg,

Hyz

: Ist Pomipas) ve lsitma Kazanimn Toplam Ek-
serflsi, Eg. (42a), kil

- Encrjiden Yararlanma Oram, B3, {20), Birim-
ilz

: Dp Capindaki Taneciklerin Duman Gazn

Igindeki Frakslyonu, Eg (46)

: Ham Havamn Toz Konsantrasyonu, Ess.

(43a) ve (45h), mg/m?

: Temiz Havamn Tor Konsantrasyonu, Es.

(#5a), mg/my?

: Kollektdr Uzerine Gelen Anlik CGoneg l3ni-

i, Egg. (34a), (34b) ve {35), Wim?

- GGk Tesis Faktard, Eg. (48), Birimsiz

It Tagimmy Katsayisi, Ege. (T6b), (77}, (T8a)
ve (T8b), WimtK

¢ Glrig Hali Entalpisa, Egs. (60a), (90b) ve
(60c), klkg

: (kg Hali Entalpisi {Gergek Durumda), Ess.
(60a), (50b) we (G0c), klkg

: Goksy Hali Emalpisi (lzantropik Durumda),
Egg. [60a), (80 ve (60c), klkg

: Abserpsiyen Emalpisi, Egs (52a) ve (52h),
kVkg

: Best Suyu Entalpisl, Eg, (60c), kbkg

: Ty Sicakhifinda Kazana Donen Suyun Ental-
pisi. Egg. (268}, (278) ve (27b), klikg

‘Tamamen Elekirik Sistemi lgin Gerekli Elekt-
rik Enerjisi, E5. (38b), kJ

; Gonkg Enerjisi Destekli Sistemin Olgiilen
Elektrik Tiketimi, Eg. {38b), kJ

: Elektrikli Tankin Olglen {veya Hesaplanan)
Ist Kaybi, Eg (38b), kI

: Gikig Sartlanndaki Buhann Entalpisi, Eg
(26a) (27a) ve (27h), klkg

: Walotim Ust sl Degerd, Em. (Ta), (Tc) ve
{27b), klkg

: Koflekttire Gelen Brit Cimey Enerisi, Eg

Hay
H,
IEK

IEK,

IEK gy,

IEK Ty

IEK,

IEK, 5

IF
GO

{38a), kf

: Met Ganeg Enerjist Katkis, Eg (38a), k)
: Yaketin alt Isil Degen, Egs. (7a), (26c), (27a)

ve (56, klikg, kiim?

: Isitma Etki Katsans, Esg (2B} ve (2c), Bi-

rimsiz

: {Fimeg Enerjili isitmalarda Isitma Etki Katsa-

vist, Eg (39), Birdmslz

Tersinit Ist Pompasinin Etki Katsayis, Esg
(4}, Binimsiz

: Tam Istma Penvodu (Yillik) Bayunca 1si

Pompasimn Etki Katsayim, Ex (d1d}

- Tlave lstma Cdmadan, Gimes Kollekiarler

ve [s1 Pompasimn ¥ilhk Kombinasyanuyls
lsitma Bkl Katsayisi, Egy (41a), (41c) ve
{41dy, Birimsiz

lave [sitma, Gines Kollektérlen ve 1si Pom-
pasinin Bombinasyonuyla Yilhk Isstras Btk
Katsayis, E3. (44), Birimalz

: Igletme Faktbri, Es. (69a), %
¢ flave Glg Oram, Eg. (604d). %

IMPRHSPE) lstma Mevsimsel Performans Faktsrn,

{4]

Ess. (11a) ve {11b), Buwh-W
Is Ceami, E3. (22}, Birimsiz

JE veya GE. Jeoskigkan Ewkinlik Kasaysi, Eg (66),

BE

k

KE
KWT
L

M

my,

Mgy
MEVO

M,
i

Mg

Mgy

MPRSFR).

MW iton

¢ Jestermal Sistem Etkinligi, Es. (67}, Birim-

1T

: Sabit, Bg (5580

© Bullanma Faktdrl, Eg. (69c), %

: kWiton, Es. (1Z)

. Buharlagrma Gizli [siss, B3 (3%a), klkp

; Sarddrilebalic En Y Oksek jectermal Akigkan

Miktan, Es. (66, (ton)

¢ Uretitens Buhann Kivtlesel Debisi, Ezs. 26a),

{3Ta) ve (2Th), kgfs

. Buharlagacak Suyun Miktan, Eg. (39a), kg
: Mevamsel Eneni Verimlilik Oraru (SEER),

Bol. {2.8), Birimsiz

:1'inel (i=1"den 6'ya kadar) Su gekigi Igin Ce

kilen Su Katlest, By (16), kg

- Ozgil Buhar Tuketimi, Eg. (5c), kg&Wh
: Figirme Kaplannin kitesi, Bg (35), kg
¢ Pigirme Kaplanndaki Suyun Kitless, By

(35}, kg

Mevsimsel Performans Faktori, Bal. (2.9,
Birimsiz
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o,

& F 7

Qs

Qb

I

Ang

iy

gy

Ry

Ui

¢ Uretilen Sicak Swayun Kintlesel Deebisi, Ex
[26b), kpfs

; Slstermdeki Suyun Kitles, Eg. (36b), kg

¢ Buven Katlesi, Es. (38b]), kg

: Bir Glnde Istilan Suyun Kinlesi, Ej. (14a),
L

¢ Up Cekis Siresince Uzaklagtinlan Suyun
Kistlesl, Eg. (15), kg

: Yakitn Kimbess| Debisi, Egs (26c), (27a) ve
{2Th), kgfs

- Vorteks bilesens, Eg, (d47a); Politropik Us, Es.

(T2b), Birimsiz
- Srcakhk Eikinligl, Es. {73), Birimalz
- Girks Basinei, Bz, (6%), kFa

7 ik Bamincy, B3 (63), kPa

: Sogutucy Unitede {Buharlagnnen ) Buharlag-
ma Basnci, Es. {72b}, kPa

: Panelle Uretilen Fotovoltaik Enerji, Ess.

(36h) ve (3TH), W

- Pompa Gl Gikug, Ey. (58), W

- Kondenserde Yopusma Basnc, Bz (Tib),
kFa

- Ssatte Su lmocismiyla Tiketilen Energinin

Cevre Sicakhgayla ligkili Suyun Enerji Mk
tarina Cani, Es. (14b), bl

: Bara Gamn Kaybi, Esz (8a), (8b), (6c)ve
3k, %

| Blaf Kaytn, Eg. (232) %
- Buhara Verilen L bliktan, Es. (59, k]
: Wst lail Degerden Saglanan Verim Kazanca,

Es {Ta), %

: Baca Gazi Eayby, Esz. (23a), (230, (2da) ve

(24h), %

- Baca Gaz Kaybe, g (5b), KW
: Baca Gazlanmadaki Yanmarms Gazlardan Dao-

pan Is1 Kaybi, Ess. (24a) ve (24b), %

s Cekilen Isa Miktan, Ex (12}, ton sogutma
: Kazan Durrma (tgletmeye Hazor Tutma) Fak-

ted, Eg. (31}, Birimalz

: Baca Gaz Kayh, Es. (5a), %

: Dapyndur T Payr, Eg. (31b), %

: Diger Dng Kaynplar, B3, (23a), %

: Elekimik Isivcy veya Britor Unltesivie Verl-

len 151l Enecji, Eg. (140), W

¢ Gergek Isi Gegis (Transfer Hiz) Debisi, Es.

(T3 W

¢ Gizll I Payi, Eg (31b), %

Qs

Qican

Qican

Qv

Qe

- Ik Ortarna YWerilen 1s Miktan, s Bakinas -

na Verilen I, Saglanan Yaket Enerjisi, Egs.
(2, {18 ve (20), kW

:lgmim Kaybe, Eg (23a), (23b), (2da) ve

(24b), %

: Cihazim Isil Kapasitesi, E5. (56}, KW
: laima Sezonu Boyunce Verilen [leve lsioma

Enesjisi, Es. (11b), Blu'h

: [stmia Sezonu Boyunca s Pompasiyla Veri-

len Isitma Enerjisi, Bru'h, Es. (11b), kW

. I=m Pompesiyls Saglanen Yollik lsitma [sa,

Es. (42b), kil

- Kullamilan Is, Eg (213, KW
: Kanat Tabarundan Clan Gergek s Gegig De-

bisi {Tranafer Him), B (Toa), (76b) ve
7. W

: Toplam Is1 Gegis Debisi (Transfer Hizi), Ess.

(T8a) ve (T8b), W

: Kil ve Clndfta Yanmarms Karbon Eayibi,

Ej (24a), %

: Grimeg Enerfili [stmalarda Kazanilan Yillik

Isttmia Isim, Eg. (430, k1wl

: Tam Kanatin Taban {Dap) Sicaklipinda Of-

mas Saglandiginda Kanat Tabamndan Odan
Maksirrurn Olasi Is Gegig Debisl {Transfer
Hazih, Es. (T6a), W

: Sogutulan Ortamdan Cekilen s Bdiktan, 1si

Makinazin Cevreye Verdigi Is, Eg (2a)
ve {18b), k'W

i Das Maksimum Tss Gegig Debisi (Transfer

Hizi), Eg (733, W

: Met Soguima Kapasitesi, Ej. {9), Btu'h
¢ Ozgll Is Tiketimd, Ezs (61b) ve (Elc),

EIEWh

: Supun T0°F (21.1°C) dan 160°F (71.1°C) 'ye

[simlmasi Igin Crerekli Is1 Enerjisi, Es. (14a),
kWh

i Test Stresince Toketilen Toplam Enerji, Eg

{15). KWh

: Wararl Isi {Anmma Ia Glcn), B (25), kW
: Yakitla Verilen Enerji, Eg. {5b), kW
¢ Buhar Kezanlanmds anma [z Gocd, Eg

(26a), kKW

: Kats ve S Yakoth Kazanlarda Kazana Yeri-

len La Miktan (Yanma veya Yakma [s1 Gis-
cy, Ezs (25) ve (26c), KW

: Yogupturucuda Verilen Isi miktan, Egg. (41a)

ve (41b), KW
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s

i Bicaksy ve Kizginsu Kazanlannda kazana

Verilen 152 biktan, Yanma (veya Yakma) Is2
Gibell, Ex (26), kW

: Strok, Es. (T0h), m
: Soputma Eikl Katsayisi, Ess. (2a)ve (2c), Bi-

rimsiz

. Tersinir Sogutrea Makinasinin Etki Katssy-

si, B3 (3), Birimalz

: Bedirli Bir Anda Gunes Yogunlugu, Eg. {39a),

kJ

- Besleme Havas Girig Sicakhifi, Eg (32), °C

Ortalama Akiskan Tasnm Sicakhigi, Es (68),
"

: Enerji-Absorpsiyon Sicaklegl, baldm 2.20.3,

K

sAlgak Sicakhk Uygulamalannda Akigkan 5i-

cakhif, By (68), °C

: Buharlagine: Stcakhg, Eg (50b), K

: Besleme Havas Cikig Sicakiidy, Eg. (32), *C
: Baca Gazy Sicaklifn, Egs. (8a) ve (6h), °C

T Akigkanin Cikag Sacakligl (Birinci Akiskan

tarafindakiy, Eg. (75), °C

: Buyun Cikeg Sicaklig, Eg (16), °C
: g Gekiz Saresince Ortalama Su Cikeg Sicak-

i, Bg. (15), °C

: Egzost Havasi Girig Sicakhigr, Eg. (32), °C
: Temas (Kontakt) Faktiel, Egg (53a) ve

(53L), %

: Sicaksu Cikig Sicakhif, By (26b), *C
. Akigkanin Giris Swcaklifn {Birnci Akiskan

Tarafindaki), Eg. (75), *C

s Adegkanan Girig Sicaklhig (Ikinc Akigkan ta-

rafindaki), E5. (75), °C

» U Cekig Stresince Chtalama Su Girig Sicak-

higi. Es. (15), °C
Suyun Glrlg Sicaklifs, B (18), "C

- Yiksek Sicaklhikma Isil Enerji Deposu, Ess.

(30, (4yve (19}, K

= Isitan Akiskamin Cikeg Sicakhifn, Es (74a),

“C

< latan Akskarmn Girig Sicakh@, Esg (T42)

ve (T4b), *C

- [sinan Akigkamn Cikig Secskhgi, Eg (74b3,

e

: Tarnan Akygkanin Girlg Sicakhgn, Egs. (74a)

ve (T4b), °C

: Buyun [k Sicakhif, Bg (36, °C

. Ig Tasanim Sacakhii, Es. {68), °C
¢ Cevre Sicakh, Eg. (34c), °C
: Akigkanin Toplayiciya Girig Sicakhi, Ex

{34c), °C

: Digok Sicakhkta 1sil Enerji Depose, Egg. (3),

{4) ve (19), K

i Suyun Ortalama Cikig Sicakhgs, Es, (38h),

=

¢ Suyun Orealama Girg Sicakligs, Es. (38b),

*C

: Pisirme Kaplarmin [k Sicakligy, Bs. (35), “C
i Figirme Kaplarinin Son Sicaklign, Es. (35},

"C

: Sofulau Cirig Sicakhigi, Eg, (26b), °C
s Akigkan Sicaklif) (Serbest Akim Eosullann-

da), Eg. (TEb), °C

; Buvun Ik Sicakligi, Es. {35), °C

: Suyun Son Sicakhgi, Eg. (33),°C

¢ Suyun Son Sicaklig), Es. (36b), °C

. Kanat Tabam (Dibi) Sicakligy, Esg. (77} ve

(T8, *C

: Yogugurucy Sicaklig, Es (500), K
- Yakma Havam Siwcaklifs, Egg (8a)ve (G0}, “C
- Jeotermal Kuyulardan Surddrilebilic En

Yiksek Debide Birim famanpda Alinan 1s:,
Eg (&6, (MW )

¢ Garin Hacimsel Debisi, Ess. (56) ve (58),

{m)

Sogutucy Akigkan Buhann Gergek Haomi,
Ess. (71) ve {T2h), m?

- Piston Stphrme Hacmi, Ess. (70a), (72a) ve

{72b), m3

: Sofutucy Akigkan Buharimin Teorik Hacmi,

Ess. {70a) we {T1), m*

¢ Silindir Ol Hacmi, E. (7256, m?
¢ Depolama Tankindaki Suyun Hacmi, Eg

{14y, L

: Oegil Hacim, Es. (62}, mfkg
: Etkin Iy (Faydal L, Makinanin Millyle verl-

len 153, Eg, (603, k)

* Yk Eogullannda Elekrrik Tiketim hikan,

Eg (12}, kKW

: Makina Milinden Alinan Faydali 15, Es

(594), kl

: Gergek Kompresor Ist, Gergek Hal Degisimi

Buasinda Kompresire Verilen 13, Ess. {62a)
ve (64}, kI
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Wy P : Gerpek Pompa B30, Ez. (00}, kI

We s Gergek Tarbin 150, Egs. {602) ve (60d), k]

Wi : lstma Sezonu Boyunca Tlave [sitma Sistemi-
ne Verilen Elektrik Enerjisi, Es (11b), W

Wy [z1 Pompas Dignda Have Diwenckles (Pom-
pa, Avarlayicr, vb) lgin Gerekll Elektrik
Enerjisi, Ess. {4La), {41b), {(4Lc) ve {41d),
kW

Wip [sitma Sezonu Boyunca Is1 Pompasina
Werilen Elektrik Enerjisi, 1sa Pompasi
Kompresirinun Tahrik 13, Egg. (1183, (41a),
(41b), (4Lc) ve (41d), W, KW

Wigen : lzantropik I3, Eg. (61a), k]

Wiy . lzantrepik Tirbin i, Es. (60a), kJ

Wogtokan © [51 Makinasimin Yaptifn Met i3 veya Is
bakinasinda Uretilen [z, Aliman (Crkan) Met
Iz, Egs. (18a), (185, (200, {21) ve (22}, KW

Weery : Werilen Met Elekirik Enegjisi, Eg, (2a), W

L ! lzamtropik Komperesor s, Es. {62a}, kI

W p : lzantropik Pomps 151, Bz [63], kI

Wik : Tersinir Sabit Sicaklikta Sikigtirma Sirassnda
Eompresdne Verilen Is, Es. (64), kI

W : Werllen Toplam Elekirik Enerjisi, Bs. (30, W

W : Elde Edilebilecek En Cok (Tersinir) [5, Ess.
{49 ve (51a), kJ

Wy : Makinadan Elde Edilen Yararh 13, Es (451,
[ 4]

YF : ¥k Fakidrd, Es. (890), %

(YiG), : Gergek Yakit-Hava Orama, Eg. (8), Binimsiz

Gy Teorlk Yekit-Hava Orame, g (8), Birimasiz

T : ¥akat Tasarrufu, Es. (330}, %

¥TF : ¥Willik Tesis Fakiari, Bal. (2.19), Birimsiz

z : Faktor, Ex (68), Binmsiz

- i keletmeye Hazihk Kayb (Dumma Kaybo,

Eg. (65b)

Yonan Harfleri

£

EEE R

: Erkinlik {lsi Degistiricilerinde], Egs. (73), (Tda) ve

(7T4b}, Birimsiz

: Kanat Etkinligi, Es. (77, Birimalz

: Kondenzasyon Savis, Egg (7c) ve (31c), Birimsiz
: Giklon Caligma Jartlanna Bagh Katsayi, E5. {474}
- Mem Farki, B3 (55a), g'kg

Sogutma Sininna Kadar Mem Fark, Ex (55a),
Bke

: Enerji Absorpsivon Etkindigi, Es, (52b), ®
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: Su Hava Sayim {5/H}, Es. {35k)
: Hava Filues Avirma Derecesl, Bz (45a) ve

45, %

Fompresir Advabatik Verimi, Egg. (82a) ve (62h),
o

: Poinpa Adyabatik YVerima, Bx {8d), %
: Adyabatle Torbin Verimi, Ess. (39b), (6a) ve

{80b), %

tAnlik kollekir Verimi, Eg. (24a), %

CAnma Isy Glcondeki Kazan Verimi, Eg. (31), %

. Buhar Hamm Verimd, Eg. (33a), %

: Buhar Bullamct Yerimi, Ex (33a), %

- Cihaz Verimi, E. {56), %

- Dagibm Verimi, Eg. {63a), %

- Ginlik kullanma [s1 verimi, Ez. (30), %

- Durma Kayiplanyla lgiti Dizelime Paktér(, Es

(63}, %

- Segilen Dy, Igin Fraksiyonel Siklon Verimi, Eg.

(48, %

- Fan verimi, Bal. (224), %
! Gones Enerjili Kurvtucu Verimi, Es. (39a), %
¢ Gimbok Ortalama Toplam Kollektér Verimi, Esg

(34d), =

: Met Giineg Enerjisi Kullanma Verimi, Ez (18a), %

Ginesli Figirici Verimi. Ex. (35}, %
Crtalama Gimnlik Gines Hikres Yerimi, Es
(37h), %

: Hava Yikayio Memlendirme Verimi, Ezs. (552) ve

(550, %

Geri Kazanim Testlerinden Elde Gdilen s Geri
Kazamm Verimi, Es. (140}, Boyulsue

s leptermmal Kompresor Vesimi, Es. (64), %
; Ikinch Yasa Vieriml, Bal. (2.20), %

Sopuima Makinau ve 1s Pompass Igin, etkinlik
Katsayalanivla [kincl Yasa Vernimi, Eg, (42d), %

[ Gerekriren Makinalar 1gin Tkinci Yasa Veriml,
Ey. (d4%9¢), %

[1 Makinalars Tgin Ikinci Yasa Verimi, Eg {4%9a),
T

I3 Yapan Makinalar Igin lkinci Yasa Verimi, Es
(49, % .
Foutlamlabilirlik Temmuns Ghre lkincl Yass
WVerimi, Es. (51a) ve Eg. (31b), %

: Ekserjetik Yerim, Eg. (30b), %
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: Isitea Verimi, Eg. (28), %

: Kazan Verimi, Eg. (23b), %

: Kazan Verimi, Es. (28), %

: Kanat Verimi, Ess. (76a) ve (T6b), %

: Kazan Verimi, E3. (29), %

: Kazan Isil verimi, Eg. (23a), %

: Yogusmah (Kondenzasyon) Kazanlarda Kazan

Verimi, Es. (31a), %
TS 4041'e Gére Dolaysiz Yontemde Kazan
Verimi, Ess. (25), (27a) ve (27h), %

TS 4041 e Gare Dolayl Yantemde Kazan Yerimi,
Ess. (24a) ve (24b), %

: Kazan Sisteminin Yilhk Kullanma Isil verimi, Es.

(31), %

: Mekanik Verim, Ess. (59b) ve (60d), %
: Norm Kullanma Isil verimi, Es. (30), %
s Orijinal Verim, Es. (33b), %

: Pompa Verimi, Bal. (2.24), %

: Pompa veya Fan Verimi, Eg. (57a), %

Fotovaltaik-Isil (PV/T) Hibrit Sistemni Ginlik
verimi, Eg. (36b), %

: Proses Ylzey Verimi, Es. (33a), %

: Relatif (Izafi Verim), Es. (57a), %

: Sicakhik verimi, Es. (32), %

: Berpantin verimi, Eg. (54), %

: Isitma Toplam verimi, Es. (65a), %

: Etkin (veya Faydah Verim, Toplam I=il} Verim,

Ess. (59a), (59b), (61b) ve (61c), %

: Buhar sistemi Toplam Verimi, Es. (33a), %
- Isil Verim, Ess. (18a), (18h), (20), (21), (22) ve

(49a), %

. Carnot Is1 Makinas Verimi, Es. (19), %

: Tlrbin Isil Verimi, Ess. (39b) ve (60c), %

: Termik (Is1l) ve Pompalama Verimi, Es. (71), %

: Tersinir Makinalar igin Isil Verim, Es. (49a), %

: Toplam Siklen Verimi, Es. (46), %

: Toplam Yuzey Verimi, Egs. (78a), (78b), (T8c) ve

(78d), %

: Termik (Isil) ve Pompalama Verimi Goz Oniline

Alinarak Volumetrik verim (Gergek Volumetrik
Verim), Ess. (72a) ve (72b), %

: Teorik Volumetrik Verim, Es. {?Ua};%

: Yanma Verimi, Ess. (5a) ve (28), %

: Yakit/Buhar (Yalit/kW) Verimi, (Bal. 82.13)
: Weni Verim, Es. (33b), %

: Gag Tarbinlerinde Yanma Verimi, Es. (8), %
- Yilhik Yakit Kullanma verimi, Es. (1), %

* Yakinin Ust Isil Degerinden Faydalamlmaksizin

Yanma Verimi, Es. (6c), %

: Yakitin Ust Isil Degerinden Faydalanilmasi

Durumunda Yanma Verimi, Egg. (7b) ve (7c), %

: Pompanin Toplam Basma Yiiksekligi, Es. (58), Pa
: Toplam Basma Yiksekligi, Es. (58), Pa

: Suyun Yofunlugu, Es. (14b), kg/L

¢ Girig Suyu ile Isiilan Su Arasindaki Sicakhk

Farki, Es. (14a), °C

: Depolama Tankindaki Su ile Cevre Havasi

Arasindaki Sicaklik Farki, Eg. (14b), °C



