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ENER]JI NEDIR?

Enerji, bu diinyada en ¢ok ihtiyactmiz olan kaynaklardan bir tanesidir. Her ne kadar “enerji” adini
vermis oldugumuz seyin aslinda ne oldugunu bilemiyor olsak da, onun belirtilerini, etkilerini,
kendimizde ve bagka cisimler iizerinde meydana getirdigi degisikleri algiliyoruz, ve hepimiz bir
enerji kavraminin varligini biliyoruz. (Bakiiz: http://feynmanlectures.caltech.edu/I_04.html#Ch4-S1)

Iste, bu enerji dedigimiz seyin farkl belirtileri agisindan bir siniflandirmasini yaparsak, asagidaki ana
enerji sekillerini veya formlarini siralayabiliriz:

. Isik enerjisi

. Mekanik enerji
. Is1 enerjisi

J Kimyasal enerji
J Elektrik enerjisi
d Niikleer enerji

Yenilenebilir Enerji Nedir?

Diinyamizdaki enerji kaynaklarindan bazilarinin glinesten gelmekte olan 1sik enerjisi gibi ne kadar
kullansak titkenmedigini, bazilarinin ise komdiir ve petrol gibi kullaninca yerine yenisinin gelmedigini
ve tlikendigini goriiyoruz. Bu gozleme dayanarak, yenilenebilir enerjiyi, kullanildik¢a yerine yenisi
gelen ve tiikenmeyen kaynaklarin sagladig1 enerji olarak tarif edebiliriz.

Yukarida siralamis oldugumuz enerji formlarindan hepsinin yenilenebilir kaynagi diinyamizda
mevcut. Yalniz elektrik enerjisinin yegane dogrudan kaynaklar1 olan “yildirirm” ve “elektrik balig1”
fazla giiclii kaynaklar degiller. (Bir yildirim diismesinden alabilecegimiz enerji 0.4 ~ 4 kWh; elektrik
baliginin kisa siirelerde verebilecegi gii¢ de Watt mertebesinde.) Termal enerjinin dogrudan kaynak-
larindan en 6nemlisi olan jeotermal kaynaklar da gercek manasiyla yenilenmiyor, ancak bitecek gibi
goriilmedigi i¢in bunu da yenilebilir enerji kaynag:1 olarak siniflandirabiliyoruz. Niikleer enerjinin
kaynag1 olan radyoaktif maden filizlerini de simdilik tiiketemeyecegimizi diisiinerek onu da
(istersek) bir yenilebilir enerji kaynag: olarak sayabiliriz.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Nelerdir?

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kismi bir listesini ve her birisinin dogrudan sagladig1 enerji
formunu sdylece 6zetleyebiliriz:
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LI | Sacuoia |
ENERJI FORMU

Giines Isik Enerjisi Giines
Ruzgar Mekanik Enerji Giines
Hidro Mekanik Eneriji Giines
Biyo-kiitle Kimyasal Eneriji Giines
Jeotermal Is1 Enerjisi Yerkiiresi
“Toprak-termal” ve “su-termal” (*) Is1 Enerijisi Gilines
Deniz dalgas1 Mekanik Enerii Gilines
Gel-Git Mekanik Eneriji Giines sistemi
Okyanus termal Is1 Enerijisi Gilines
Yildirim (<4 kWh/d{iisiis) Elektrik Enerjisi Giines
Insan ve hayvan kas giicii (<1 HP) Mekanik Enerji Giines
Radyoaktif maden filizleri Niikleer Enerji Yerkiiresi

(*) Is1 pompast kullanilarak hasad edilen yeralt: kaynakl: 1s1 teknolojisine isaret edilmektedir.

GUNES ENERJisi

Giinesin sagladigl 1s1ik enerjisi, (elektromanyetik dalga enerjisi) dogrudan aydinlatma amac ile
kullanilmasima ek olarak, mubhtelif teknolojilerle baska enerji formlarina gevrilerek degisik enerji
ihtiyaclarin1 kargilayabilmektedir. Asagidaki tablo bu cevrimlerden bazilarin1 uygulama alanlar ile

birlikte 0zetlemektedir.

GUNES L o

ENERJSINDEN | e | cpvRin v

ILK CEVRIM VE UYGULAMA ALANI

KUEL ANILAN KULLANILAN | KULLANILAN

TEKNOLOY TEKNOLOJI TEKNOLOJI
. . En kiigiik elektrikli cihazlardan, milli
El_?ktrlk _E.nerJISl' - - elektrik sebekesinin beslenmesine
Giines Pili (PV) kadar ¢ok genis uygulama
Is1 enerjisi (Suda): Evde ve iste su ve mahal 1sitmasindan,
. ) oo - - sanayide diisiik dereceli proses 1sisina
Giines kollektorii kadar ¢ok genis uygulama
Is1 enerjisi (Havada): L L Meyve ve sebze kurutmasi, bina
Giines kollektorii 1sitmasi, diisiik dereceli proses 1s1s1
Elektrik ve Is1 Enerjisi: . . Ayni alandan hem elektrik hem 1s1
Kombine kollektor enerjisi elde etmek icin
Is1 enerjisi (Buharda): ]
. ) Elektrik Yiiksek dereceli proses 1sis1, deniz suyu

Oluklu, parabolik, Mekanik enerii p y
veya kuleli fresnel et enerjisi: aritilmasi, su pompalanmasi, milli
yogunlastirma sistemi Buhar tiirbini Alternator elektrik sebekesinin beslenmesi
(CSP)
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Giines enerjisi ne kadar kuvvetlidir ve ne kadarini hasad edebiliriz?

Bulutsuz bir giinde ve 6gle vaktinde, giines 1sinlarina dik duran bir metrekarelik bir alana yaklasik
1000 Watt (1kW) siddetinde bir 1s1k giicii gelir (Standard Test Conditions “STC”). Giines 1s1g1mnin bu
siddeti 24 saat devam etseydi bir giinde bir metrekarelik bir alana 24 kW-saatlik (kWh) bir enerji
gelmis olurdu. Ancak 24 saat glines olmadig: igin, bir giinde gelen giines enerjisinin toplam degeri
Tiirkiye ortalamasi olarak Aralik ayinda yaklasik 1.6 kWh/m2, Haziran ayinda 6.6 kWh/m2
tutmaktadir. Senelik toplam degerler ise en az giines alan illerimizde 1400 kWh/m?2, en ¢ok giines
alan illerimizde 1800 kWh/m2 civarinda olmaktadir. Kiyaslama amaci ile, sarf ettigi elektrigin ciddi
bir kismini giinesten toplayan Almanya igin bu degerler 1000 — 1200 kWh/m?2 arasinda degismektedir.
Bir senede 8760 saat oldugunu goz Oniine alarak, iilkemizde giines sistemlerinin en az
1400/8760=%16, en fazla 1800/8760=%20 kapasite faktorii ile calisabilecegi hesap edilebilir.

Giines enerji ¢evrim teknolojileri %100 verimle c¢alisamadig: i¢in yukarida belirtilen enerji miktarla-
rinin hepsini elektrige veya 1siya cevirmek miimkiin olmamaktadir. Elektrige cevrim verimi bugiinkii
teknolojiler ile en fazla %19 civarinda, 1siya ¢evrim verimi ise en fazla %45 civarinda olabilmektedir.
Giines 15181 ile gelen enerjinin bu gevrimler sonrasinda hasad edilemeyen kisma 1s1 enerjisi formunda
cevreye atilmaktadir.

Giines pili nedir

Glines pillerinin ¢ok degisik tiirleri olmakla beraber bugiin en ¢ok kullanilan “Silikon” tiirii giines
pilleri, dogrudan kullanmak veya akii doldurmak amaciyla %14 - %19, sehir sebekesini beslemek
amaciyla ise net %12 - %17 civarinda bir gevirim verimi ile ¢alisabilmektedir. Silikon tiirii gilines
pilleri hi¢bir hareketli pargas: olmayan, 20 - 25 sene boyunca galisabilen, yaklasik 0.3 mm kalinliginda
ve birka¢ mm2 den bir avug biiyiikliigiine kadar degisik boyutta hiicreler halinde imal edilebilen, ilk
ham maddesi bir tiir kum olan, koyu lacivert renkli ince levhadan ibaret bir enerji cevirim
teknolojisidir. STC (1kW/m2 giines 15181) altinda bu hiicrelerin her birisi yaklasik 0.55 volt (kalem
pilin ticte biri kadar) gerilim ve cm?2 basina 30-35 mA akim verebilirler.

Yiiksek gii¢glii uygulamalar icin seri imal edilen ticari bir 6rnek olarak, 12.5X12.5 cm ebadinda silikon
tiirii glines pili hiicrelerinden 72 tanesi seri baglanarak 43 Volt gerilim altinda 5.5 Amper akim
verebilen, yaklagik 80cmX160cm ebadinda bir “panel” yapisinda piyasaya arz edilmektedir. Boyle bir
panelin STC altinda verebilecegi gli¢ 235 W (+%10/-%5 ) olarak beyan edilmekte ve bu giiciin 10 sene
sonra %90, 25 sene sonra %80 degerinin altina diismeyecegi belirtilmektedir. Ancak tiim imalatcilar
STC altindaki giicii beyan ederken giines pili hiicrelerinin 25 °C sicaklikta oldugunu varsayarlar, ve
25°C’nin tizerinde her bir °C artisin giigte %0.3 ila %0.4 oraninda bir azalmaya sebep olacagini beyan
ederler. Illman iklim kosullarindaki tipik uygulamalarda ise hiicre sicakligi yazin 75°C’ye kadar
cikabilmektedir. Bu durumda yukaridaki 6rnek panelin verebilecegi giic STC altinda 200 Watt'a
diismektedir.

Giines pili panellerinin ii¢ ila bes adedi seri baglanarak dizileri, istenen glicii verecek yeterli sayida
dizi grubu da bir giines pili sistemini olusturur. Giines pili sistemleri elektrik sebekesine bagli olarak
veya bagl olmayarak calistirilabilir. Sebekeye bagli olmayan bir giines pili sisteminden giines
olmadig1 zamanlarda enerji almak miimkiin olmayacag i¢in yeterli kapasitede bir akii grubu giinesli
saatlerde doldurulup diger saatlerde bosaltilarak bu eksiklik giderilebilir. Giines pili sistemleri
elektrik sebekesine bagh olarak calistirildiginda, giinesli zamanlarda ihtiyag fazlas: elektrik sebekeye
verilip glines olmayan saatlerde sebekeden elektrik cekilerek sebeke bir nevi akii gibi kullanilabilir.

Yiiksek giiclii gilines enerjisi sistemleri hasad ettikleri elektrik enerjisini milli elektrik sebekesine
vermek {izere kurulmaktadir. Dolayisi ile, proje yerleri secilirken proje tasarim giiciinii kabul edecek
trafo merkezlerine yakinlik dikkate alinmasi gereken 6nemli kriterlerden birisidir.
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RUZGAR ENER]JiSi

Riizgar Enerjisi ¢ok eski zamanlardan beri insanoglu tarafindan mekanik enerjiye gevrilerek bir ¢ok
enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda kullanilmistir. Bugiin riizgar enerjisi, bir ka¢ ytiz W’tan 10
MW’in istiine kadar gii¢ saglayan riizgar tiirbinleri ile elektrik enerjisine cevrilerek hasad
edilmektedir. Bu ¢evrim tipik olarak, bir pervane yardimi ile donen bir mil {izerinde 6nce mekanik
enerjiye, sonra da bir alternator yolu ile elektrik enerjisine olmaktadir.

Yiiksek giiclii rlizgar enerjisi sistemleri hasad ettikleri elektrik enerjisini milli elektrik sebekesine
vermek {izere kurulmaktadir. Dolayisi ile, proje yerleri secilirken proje tasarim giiciinii kabul edecek
trafo merkezlerine yakinlik dikkate alinmasi gereken 6nemli kriterlerden birisidir.

Riizgar tiirbinlerinin ¢ok cesidi olmakla beraber, giiniimiizde en ¢ok kullanilanlar1 yatay eksende
donen ve i¢ kanath pervane tiirtidiir. Tipik riizgar tiirbinleri 3-4 m/sn riizgar hizindan 25 m/sn hiza
kadar calisabilirler. Bir riizgar tiirbinin verebilecegi gii¢ rlizgar hizinin kiibii ile dogru orantili oldugu
i¢in rlizgar hiz1 riizgar projelerinin fizibilitesinde en kritik parametrelerinden birisidir. Orta ranta-
bilitede bir projede yillik ortalama riizgar hizinin kule tepesinde 7 m/sn olmasi arzu edilir. Riizgarin
her zaman ortalama hizinda esmemesi neticesinde riizgar enerjisi projelerinde kapasite faktorii
yiiksek degildir; kuruldugu yerdeki riizgar hiz1 degiskenligine bagl olarak %20 ile % 40 arasinda
olabilir.

Glintimiiz rlizgar tlirbinlerinin 20-25 sene faydali omrii olmas: beklenmektedir. Riizgar tiirbinleri
yakin ge¢miste %97'nin {izerinde emre-amadelik orani gostermislerdir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi web sitesinin asagidaki adreste bulunan sayfasinda bir riizgar
tiirbininin verebilecegi elektrik giicii ve bir sene igerisinde hasad edilebilecegi elektrik enerjisinin
temel parametrelere bagimlilig1 interaktif bir sekilde goriilebilmektedir

http://www.ewea.org/wind-energy-basics/how-a-wind-turbine-works/

JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji, yerkiiresinin derinliklerindeki yiiksek dereceli 1sinin ytiizeye yakin yerlerde belirli
jeolojik sartlarin saglandigi durumlarda enerji hasadina uygun sartlar altinda bulunmas: halidir.
Jeotermal kaynaklar gercek manasiyla yenilenmemekle beraber bitecek gibi goriilmedigi igin
yenilebilir enerji kaynagi olarak degerlendirilebilmektedir.

Bir jeotermal enerji kaynagindan kuru buhar alinabiliyorsa bu buhar dogrudan bir buhar tiirbininden
gecirilerek 0dnce mekanik enerjiye, sonra da bir alternator vasitasi ile elektrige gevrilir. Kaynaktan 180
°C veya fistiinde sicaklikta su almabiliyorsa, yiiksek basingla gelen bu suyun basinci genlesme
kabinda diisiiriiliince olusan basinghi buhar tiirbine gonderilerek ayni sekilde 6nce mekanik enerji,
sonra elektrik enerjisine dontstiiriiliir. Kaynaktan 180 °C'nin altinda sicak su geliyorsa, bu su
dogrudan kullanilmayip, kaynama derecesi sudan ¢ok daha diisiik olan bir siviy1 buharlastirmakta
kullanilir ve bu buhar tiirbine gonderilir, tiirbin ¢ikisinda atmosfere birakilmayarak yogunlastirilip
kapal1 bir devre icinde tekrar buharlastirilarak kullanilir. Her ii¢ durumda da, yogunlasan su buhari
veya soguyan su, ¢ekildigi kuyudan yeterince uzak bir mesafede tekrar yeraltina enjekte edilir.

Bir jeotermal kaynaktan 190°C veya daha fistii sicak su gelebildigi takdirde, ¢evrim verimi %15’e
kadar ¢ikabilmektedir.

Jeotermal enerji kaynaklarindan senenin her giiniinde ve her saatinde buhar veya sicak su
gelebilecegi icin jeotermal enerji santrallari, tesisin emre-amade oldugu siire iginde devaml olarak
enerji verebilirler. Dolayisi ile, yeni teknoloji ile yapilmis jeotermal santrallerinde kapasite faktorii
%90'1n lizerinde olabilmektedir.
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HIiDRO ENER]Ji

Hidro Enerji, yeryiiziinde yiiksek irtifalarda bulunan suyun yergekiminin etkisi ile algak irtifalara
inerken kendisinde bulunan potansiyel enerjinin kinetik enerjiye g¢evrilmesi neticesinde olusan bir
enerji kayna@idir. Boyle bir enerji kaynagmin yenilenebilir olabilmesi ig¢in inen suyun tekrar
ylikseklere ¢ikarilmasi gerekir ki, bu islem “buharlasma, bulut formasyonu, ve yagmur” dongiisii
icinde giines enerjisi tarafindan saglanmaktadir. Giintimiizde bu enerji kaynagindan istifade elektrik
enerjisine ¢evrilerek olmaktadir ve bu enerji cevrim santrallerine hidroelektrik santrali denmektedir.

Hidroelektrik santralleri, yiiksek irtifalarda bulunan akarsularin biiyiik barajlar yoluyla toplanip
olctilii bir sekilde algak irtifalardaki su tiirbinlerine gonderilmesi seklinde tasarlanabildigi gibi, akar
suyun hi¢ depolanmadan su tiirbinlerine gonderilmesi seklinde de yapilabilmektedir. Depolamanin
olmadig1 hidroelektrik santrallerinin kapasite faktorii akar suyun mevsimsel rejimine, barajli sistem-
de ise yillik yagis miktarlarina ve enerji cevirim talebine baglh olacaktir. Hidroelektrik santrallerin
emre-amadeligi % 98’e yakin, ¢evrim verimi ise %75 - %90 arasinda olabilmektedir.

BiYO-KUTLE ENERJiSi
Biyo-kiitle asagidaki kapsamla tarif edilebilir:

1. Atik, yani oldugu haliyle insanlara yarayish olmayan her tiirlii maddenin, kimyasal, termal veya
biyolojik yollarla enerjiye gevrilebilir veya yakita ¢evrilebilir kisma.

2. Kendisinden kimyasal, termal veya biyolojik yollarla enerji ¢ikarmak, veya yakita ¢evirmek 6zel
amaci ile yetistirilen bitkiler.

Bu tarif icine giren biyo-kiitle kaynaklar1 ¢ok sayida olmakla beraber asagida bazi ¢rnekler, bu
kaynaklardan enerji ¢ikarmakta en ¢ok kullanilan metodlarla beraber verilmistir.

. .. . ILK CEVRIM ILK CEVRIM IKINCI CEVRIM  |IKINCI CEVRIM
BIYO-KUTLE TURU TEKNOLOJISI URUNU TEKNOLOJISI URUNU

Evsel atik, depolanmis | Oksijensiz ¢liriitme Cop gaz1 (CH4) Motorda yakma | Elektrik Enerjisi

Evsel atik, ayristirilmis Gazifikasyon Syn-gas (CO + H2) Yakma + ORC Elektrik Enerjisi

Evsel atik, ayristirilmis | Kurutma, presleme | Atiktan Yakit “RDF” - -

Evsel atik, ayristirilmis Yakma Is1 enerjisi Buhar Tiirbini/ORC | Elektrik Enerjisi
Aritma camuru Oksijensiz giiriitme Biyogaz (CH4) Motorda yakma | Elektrik Enerjisi
Orman sanayii atiklar Yakma Is1 enerjisi Buhar Tiirbini/ORC | Elektrik Enerjisi
Hayvan giibresi Oksijensiz ¢liriitme Biyogaz (CH4) Motorda yakma | Elektrik Enerjisi
Gida sanayii atiklar Oksijensiz ¢liriitme Biyogaz (CH4) Motorda yakma | Elektrik Enerjisi
Atik yaglar Transesterifikasyon Dizel yakit1 - ---

Yosun, makro ve mikro | Transesterifikasyon Dizel yakit1 - -
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TOPRAK VEYA SU KAYNAKLI ISI POMPASI

Is1 pompasi, bir 1s1 kaynagindaki 1s1 enerjisini, normalde sicaktan soguga olan 1s1 akisinin tersine, bu
kaynaktan daha sicak bir ortama tasiyabilen sisteme verilen isimdir. Bu tasimanin neticesinde
sicaklig1 diisiik olan ortam daha sogurken, sicaklig: yiiksek olan ortam daha isinmaktadir.

Is1 pompasmin temeli, sicaklig1 -273 °C’nin iizerinde olan her cisimde bir miktar “1s1 enerjisinin” var
olmasi prensibine dayanmaktadir. Is1 pompasi, bu 1s1 enerjisini “pompalarken” ek bir miktar enerji
harcamak zorundadir. Bu enerji elektrik formunda olabilecegi gibi yiiksek derecede 1s1 formunda da
olabilir. Harcanan bu ek enerji, sicaklig1 yiikseltilen ortama beslenir. Gerekli olan ek enerji miktar:
tasima yapilan sicaklik farki biiytidiikge artar.

Bu kabiliyete sahip olan bir 1s1 sistemi asagidaki sekillerde faydali olabilir:

e Is1 pompalar1 bir ortamin mesela bir odanin sicakligini artirmak icin, yani “1sitict” olarak
kullanilabilir. Bu durumda baska bir ortamdan, mesela evin disindan igeriye 1s1 enerjisi
tasinmakta ve evin igerisi 1sinirken evin disaris1 daha da sogumaktadir. Bu uygulamanin 6rnegi,
“1s1 pompali klima cihazi”dur.

e Is1 enerjisinin alindig1 ve dolayisi ile soguyan taraf hedef ortam olarak tarif edilerek 1s1 pompasi
“sogutucu” olarak kullanilabilir. Bu uygulamanin Ornekleri buzdolab1 ve sogutma yoniinde
calisarak bir oday1 serinleten “klima cihaz1”dir. Bu uygulamada buzdolabinin ici sogurken mutfak
1sinmakta, veya oda serinlerken disaris1 daha da issnmaktadir.

e Yaz mevsiminde bir oday1 sogutan klima cihaz1 odadan uzaklastirdig1 1s1y1 evin disindaki havaya
atabilecegi gibi, yeraltina da atabilir. Yazin hava sicaklig yiiksek iken yeraltinin sicakli1 belli bir
derinlikten asagida senelik hava sicakligi ortalamasinda oldugu icin 1s1y1 yeraltina atan klima
cihazlar1 havaya atanlardan daha diisiik bir sicaklik farkina karsi galisir ve daha az ek enerji
harcar. Kisin bir oday1 1sitan klima cihazi da 1siy1 disaridaki soguk havadan almak yerine
yeraltindaki daha ilik ortamdan alarak yine daha diisiik bir sicaklik farkina kars: ¢alisir ve daha
az ek enerji harcar.

e Is1 pompalarinin yukaridaki uygulamalarinda, havada, yeraltinda toprakta, veya suda depolan-
makta olan gilines enerjisi kullanilmaktadir. Dolayis1 ile bu uygulamalar yenilenebilir enerji
uygulamasi olarak degerlendirilebilir.

e Is1 pompal bir klima cihazinin kisin soguttugu yeralt1 bolgesi etrafindan yalitilarak yaza kadar
soguk olarak muhafaza edilirse yazin sogutma yoniinde ¢alisan bir klima cihazinin 1s1 tagiyacag:
sicaklik farki daha da azalmis olur; boylece “ek enerji” ihtiyaci daha fazla azalir. Benzer avantaj
bir sonraki kis mevsiminde de olusacaktir. Boylece 1s1 pompasi bir “enerji depolama” imkani
saglamaktadir.

e Is1 pompalary, istenilenden daha diisiik sicaklikta oldugu igin kendisinden istifade edilemeyen
yenilenebilir enerji veya atik 1s1 kaynaklarmin sicakligini yiikselterek ise yarar hale getirebilir.

Is1 pompasi sistemlerinin performansi, hedef ortama getirilen veya hedef ortamdan uzaklastirilan
enerji miktarmin harcanan ek enerji miktarina orani ile 8lgiilmektedir. Ornek olarak kigin bir evi 1s1
pompasit ile 1sitmak icin 2 kW elektrik harcanarak disaridan 6 kW 1s1 eve pompalanabiliyorsa eve
toplam 8 kW giiciinde 1s1 enerjisi getirilmis olur. Boyle bir sistemin 1sitma performans katsayisi
“COP” (Coefficient of Performance) 8/2=4 olarak tarif edilmektedir. Yazin evi 1s1 pompasi ile
serinletmek igin 2 kW elektrik harcanarak disariya 6kW 1s1 pompalanabiliyorsa, evden 6 kW giiciinde
1s1 uzaklastirilmaktadir. Boyle bir 1s1 pompasinin sogutma performans katsayist da 6/2=3 olarak
hesaplanabilir. Sogutma amagh kullanilan 1s1 pompalari igin, btu/hr cinsinden uzaklastirilan 1smnin,
kW cinsinden harcanan enerjiye boliinmesi ile elde edilen katsayr da “EER” (Energy Efficiency
Rating) ad1 ile benzer bir performans katsayis1 olarak kullanilmaktadir.

Pompalayacagi 1s1 enerjisini hava yerine toprak altindan, bir géliin veya denizin suyundan alan, veya
bu ortamlara atan 1s1 pompalarmin performans katsayisi havay: kullananlara gore daha yiiksek
olmaktadir. Zira bu ortamlar yazin havadan daha serin, kisin da daha iliktir, boylece 1s1 pompasi
sistemi daha diisiik bir sicaklik farkina karsi 1s1 pompalamakta ve daha az ek enerji harcamaktadir.
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