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ENERJI VERIMLI ELEKTRIKLI CIHAZLAR iCiN GECERLI
MEVZUATIN SPLIiT KLIMALAR OZELINDE INCELENMESI

OZET

Yirminci yilizyilda gerceklesen iki diinya savasinin ana temalarindan biri enerji
arziydi. 1973 yilindan Once enerjinin temini ve maliyeti ile ilgili olarak iilkelerin
giindeminde higbir problem olmamasina ragmen, 15 Ekim 1973 tarihinde Petrol
Ihrag Eden Arap Ulkeleri Birligi olan OPEC’e Misir ve Suriye’nin de eklenmesi ile
olusan OAPEC’in ilan ettigi petrol ambargosu bir enerji krizi ile sonug¢lanmistir. Bu
olaydan sonra petrol fiyatlar1 ve genel olarak enerji fiyatlarinda ciddi bir yiikselis
gerceklesmistir. Bu gelismeler sonucunda tilkeler enerji bagimliliklarini ve enerji arz
giivenliklerini gézden gegirmeye baslamuslardir. Ozellikle elektrik {iretiminde bir can
simidi olarak goriinen niikleer enerjide 1979 yilinda gergeklesen Three Mile Island
kazas1 ve 1986 yilinda Ukranya’daki Cernobil kazalar ile ciddi bir prestij kaybina
ugramistir. Bu arada 1990’11 yillarda etkisini yavas yavas gostermeye baslayan
kiiresel 1sinma ve fosil yakit rezervlerin azalmasi ile de ilkeler alternatif enerji
kaynaklaria yonelmeye baslamislardir. Diger yandan, alternatif enerji kaynaklarinin
en bliylik sorunlar1 olan baz enerji olarak kullanilamamalar1 ve depolanmalarindaki
problemler bu yakitlarin ekonomik olarak yeterli diizeyde kullanilabilmelerini
engellemektedir. Bu nedenle var olan enerjinin daha verimli kullanilmasi
giindemdeki yerini her zaman korumus ve enerji verimliligi tiim diinyada 6nem
kazanmustir.

Bu yiiksek lisans tezinin ilk bolimiinde enerji verimliligi kavrami incelenmistir.
Daha sonra ABD, AB, Japonya ve Tiirkiye’nin enerji verimliligi; bu iilkelerin enerji
politikalart ile birlikte ABD, AB ve Tiirkiye’de enerji verimliliginin arttirilmasina
yonelik uygulamalar i¢in c¢ikarilan yasalar ve halihazirda uygulanan programlar
kapsaminda tartisilmistir. Bir sonraki agamada enerji verimli cihazlar i¢in yapilan
caligmalar ve Ozellikle iilkemizi de ilgilendiren Avrupa Birligi glindemindeki
ECODESIGN direktifleri ele alinmigtir. Bunu takip eden siirecte, iklimlendirme
sektorii diinya ve lilke genelinde incelenip, bu sektoriin kapsadigi dort alandan biri
olan sogutma konusu ithalat, ihracat ve kullanimsal agidan degerlendirilmistir.
Ardindan iilkemizde yaklasik olarak yilda 2,5 milyon adet iiretilen split klimalarin
teknik ozellikleri ve ilkelere gore enerji verimliligi rakamlart incelenmistir. Tezin
uygulama kisminda iilkemizde bulunan split klimalarin teknik 6zellikleri ve enerji
verimliligi rakamlari incelenmistir. Son boliimde ise kullanimda bulunan toplam 7
milyon adet split klimanin i¢inde bulunan 5 milyon adet eski teknoloji igeren
klimalarin yeni teknoloji ile degistirilmesi sonucunda ortaya ¢ikacak sonuglar ortaya
konup, bunun yapilabilmesi igin kamu ve Ozel sektoriin atabilecegi adimlar
Onerilmistir.
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INVESTIGATION OF CURRENT REGULATION FOR ENERGY
EFFICIENT ELECTRICAL EQUIPMENT BY THE CASE OF SPLIT
AIRCONDITIONER

SUMMARY

One of the main concepts of the two world wars occurred in the 20th century was
energy submission. Although there was no problem between countries about energy
supply and cost, petroleum embargo declared by OAPEC, which was established by
Egypt and Syria with OPEC, ended with an energy crisis. As a result of this crisis,
costs of petroleum and energy significantly increased which lead the countries to
revise their energy dependency and security of energy submission. In addition,
nuclear energy, which was accepted as a life-saver for electricity generation, lost its
prestige due to Three Mile Accident in 1979 and Chernobyl disaster in 1986,
Ukraine. During this time period, global warming and declining of fossil fuel
reserves, which have started in 1990’s, caused countries to tend to alternative energy
resources. Problems about the alternative energy sources which are related to storage
and not being usable as base energy prevent economic usage of alternative energy
resources. For this reason, more efficient usage of the existing energy has been
coming up and energy efficiency has gained importance.

As a result of increseased welfare with developing technology, an increase in the
spending energy per capita is observed for example household electrical
appliciances. Even the lightings in the houses had been accepted luxury, nowadays
refrigrator, computer, television, washing machine, dish washer, oven, iron and
especially split clima as a result of increasing temperature in hot summer days have
been widely used. Energy efficiency, stating as evaluation of energy sources in all
phases from production to consumption with the highest efficiency, involves
reducing energy loss, reuse and recycle of waste, decreasing the energy consumption
via new technologies without loss of quality and performance in production phase
and also not to prevent social welfare.

EU, US, and Japan have made big investment in research on energy and efficiency
and have a leading role. As a result of this role mode, particular standards have been
constituted. It is obvious that directives, which have been prepared toward
thesestandards, will give a competitive advantage to these countries. The application
of these directives not only provides the energy efficiency, but also increases
dynamics the domestic and foreign markets and develops new exported goods. The
countries, which have limited AR-GE capacity and have weakness on competition
and innovation, should open their markets to these pioneer countries. It is clear that
the countries, which provide necessity of energy and climate century, will win out.
So, it will be useful to firstly examine the policies of these countries. The first
strategies and policies on energy efficiency was improved and applied by western
countries and Japan in 1970’s as a result of petroleum crisis and the subsequently
increase in energy prices. The concept on energy efficiency became an indispensable
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component of energy and development policies and now it has increasing prevalent
application area.

The studies on energy efficiency in Japan and EU, applied policies, given
promotions, regulations and prevention by these countries have given advantages and
had a give start. The same pioneer studies have been also examined in US. Although
it is state-specific differences in the federal system of US, there are leading
developments have been already observed in the contrary of the most countries. For
example, California is one the most successful state in EU in terms of energy
efficiency.

The first study on energy efficiency in Turkey had been started in 1980’s by
Electrical Power Resources Survey and Development Administration. Subsequently
the study on determination of energy saving potential was done in 1981. As a result
of these studies, saving equaling to 4 million TEP can be done. In 1995, National
Energy Saving Centre was established within national electric company. It is
difficult to mention that the regulation is sufficient in the scope of energy efficiency.
This regulation, which was non-obligatory on implementation, only involved
industrial consumption,had not any items on energy consumption in houses, etc.,
energy production and transfer. After 12 years of publication of the regulation, in
May 2007, Law on Energy Efficiency enumerated as 5627 was established. After
this law, publishing of document on strategy of energy efficiency was declared in
January 2010. The main reasons of the publishing document were identification of
the action and to act relevant organizations in co-ordination for decreasing energy
intensity. The draft version of this strategy documents were declared in the beginning
of 2010 to receive opinion and changes were done. The last version of the strategy
document has officially entered into force in February 2012.

As a result of the studies on energy efficiency in our country, the energy saving
potential has been declared as 30% in building sector, 20% in industry, 15% in
tranfer. This saving potential equals to four times energy obtained form Keban Dam
and this value also 7.5 million TL. According to IEA data, the buildings which are
used for domestic and commercial aims, consume one third of whole energy of the
world. Their ratios in all energy consumption are 60% and 40% in IEA and EU,
respectively. In Turkey, the residence number is 17 million according to the data of
2007. In 2009, this number increased to 26.6 million. On the speech notes of the
Ministry of Energy and Natural Resources, this numbered reached to 32 million in
2012. Energy consumption in Turkey countered as 230 billion kWh in 2011.
According to this value, the energy consumption ration of houses is 20%. This value
reveals the importance of the increasing usage of household electrical appliances.

Studies on the energy efficiency of household electrical appliances have been
ongoing in EU and all the world. Energy consumption tags for increasing efficiency
of household electrical appliances, minimum consumption (performans) standards,
and Eco-Design Directives can be given as the main studies.

In October 2009, 2009/125/EC directive with eco-design concept has been put on the
agenda by EU. While 2005 version of the directive included only energy consumed
products, the scope of this directive enlarged with the energy relevant products in
2009. As a result, eco-design products such as isolation materials and valves have
been included in the last version of the directive. Eco-design directive was accpeted
and entitled as ‘The regulation on eco-design requirements for energy-related
products’ in October 2012, in Turkey.The aim of the regulation is to contribute
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sustainable development by increasing energy efficiency, the level of environmental
protection and energy security descripe with the design conditions of the presenting
the products related to energy to market or putting them into service.

In the application part of this thesis, 2.5 million split air conditioners have been
examined in terms of technical aspects and energy efficiency. In the result part, there
IS a comparison between the presence situation and the potential situation which
covers the changes the old-type 5 million split air-conditioner of 7 million total with
the new technologies.
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1. GIRIS

Insanoglu atesin kesfinden buyana basta yemek pisirme ve 1sinma igin enerji
kullanmaktadir. ilerleyen zamanla birlikte ihtiyaclar da artmis ve enerji farkh
alanlarda da kullanilmaya baslamistir. Bu kullanim alanlarinin baslicalar1 sanayi,
binalar ve ulasimdir.Teknolojinin gelismesiyle beraber artan refah seviyesi
sonucunda kisi basina diisen enerji harcamalarinda artislar goriilmiistiir. Bununla
ilgili olarak verilebilecek en o6nemli Ornek elektrikli ev aletleridir. 19.
yiizyildakonutlarda aydinlatma bile likks sayilirken, i¢inde bulundugumuz 21.
yiizyilda evlerimizde buzdolabi, bilgisayar, televizyon, ¢amasir makinasi, bulasik
makinasi, firm, Utii ve Ozellikle son yillarda artan yaz sicaklarindan dolayr split

Klimalar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Insan hayatinin her anina niifiiz eden enerji olgusu, iilkelerin sosyal ve ekonomik
gelisiminde biiyiikk rol oynamaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin yaklasik % 75°lik
kismini fosil yakitlardan saglamaktadir. Yalniz rezerv/iiretim hizi baz alinarak fosil
yakitlarin dmrii hesaplandiginda; petroliin 40 y1l, dogalgazin 67 yil, kdmiiriin 167 yil
Oomriniin oldugu agiklanmaktadir [1]. Tiikenen fosil yakitlarin yerine yenilenebilir
enerji kaynaklar: ve niikleer enerji gegirilmeye calisilirken, 6zellikle 1970’1 yillarda
yasanan petrol krizinden sonra enerji verimliligi kavrami da diinya genelinde gitgide

On plana ¢ikmaktadir.

Enerji  kaynaklarinin  iretimden  tiiketimetim  sathalarda en  yliksek
etkinliktedegerlendirilmesini ifade eden bir kavramolan “enerji verimliligi”,
enerjikayiplarinin  azaltilmasi, her c¢esit atigin degerlendirilmesi veya geri
kazanilmasi, yeni teknolojiler kullanilarak {iretimdekalite ve performansi

diisirmeden, sosyalrefahi engellemeden enerji tiiketiminin azaltilmasidir [2].



Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji verimlilii politikalarini
irdelemek ve bu birikimlerden yola ¢ikarak, elektrikli ev aletlerinin enerji verimliligi
acisindan gerekliliklerini, tilkemizin yakin ¢evrede bir numarali iiretici konumunda
oldugu klima fretimi Ozelinde inceleyip, Tirkiye’de Subat 2012 tarihinde
yayinlanmis olan Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde de ele alinan son zamanlarda
onemli enerji tiiketim kaynaklarindan biri ve elektrik enerjisi temininde 6zellikle yaz
aylarinda sorunlara neden olan 5 milyon adet eski teknoloji i¢eren split klimalarin
yeni teknoloji ile degistirilmesi sonucunda ortaya c¢ikacak sonuclar ortaya konup
bunun yapilabilmesi i¢in kamu ve 6zel sektoriin atabilecegi adimlar onerilmistir [3,

4].



2. ENERJIi VERIMLILIGI

Enerji verimliligi tanim1 en genel olarakgiris boliimiinde de verildigi gibi, “iiretimden
tilkketime tiim sathalarda enerji kayiplarinin azaltilmasi, her ¢esit atigin
degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi, yeni teknolojiler kullanilarak iiretimde
kalite ve performansi diisiirmeden, sosyal refah1 engellemeden enerji tiiketiminin
azaltilmas1” olarak yapilmaktadir. Dikkat edilmesi gereken konu, enerji verimliligi
kavraminin enerji tasarrufu kavramiyla karigtirllmamasidir. Enerji tasarrufu ile enerji
verimliligi arasindaki en 6nemli fark, enerji verimliligi uygulandiginda sosyal refah

ve performansda herhangi bir degisim yasanmamasidir.

Enerji ve verimlilik arastirmalarina AB, Japonya ve ABD biiyiik yatirimlar yapmakta
ve standartlarin gelistirilmesinde oncii rol oynamaktadirlar. Bu rol model sonucunda
olusturulmak istenen politikalar i¢in belli standartlar olusturulmaktadir. Bu
standartlar ~ dogrultusunda  hazirlanan  direktiflerin  bu ilkelere  rekabet
iistiinliiglisaglayacag1 ortadadir. Bu direktifler uygulandiginda enerji verimliligi
saglanmakla kalinmayacak, ayn1 zamanda i¢ ve dis pazarlara canlilik gelecek ve yeni
ithrag tirlinleri gelistirilmis olacaktir. Ar&Ge kapasitesi sinirl, rekabetci ve yenilikei
sirketleri zayif olan, hazirliksiz iilkeler, pazarlarim1 hazirlikli iilke tirtinlerine agmak
zorunda kalacaklardir. Gelinen noktada enerji ve iklim cagmin gereklerini yerine
getirenlerin galip ¢ikacagi soylenebilmektedir [5]. Bu yiizden enerji verimliligi
konusunda yapilan c¢alismalarda Oncelikli olarak bu {ilkelerin politikalarinin

incelenmesi faydali olacaktir

2.1 Diinyadaki Enerji Verimliligi Politikalar:

[k enerji verimliligi stratejileri ve akabinde politikalari, Batili sanayilesmis iilkeler
ve Japonya tarafindan petrol krizlerine ve onu izleyen enerji fiyatlarindaki artiglara
bir cevap olarak 1970’11 yillarda gelistirilmis ve uygulanmigstir. 1980’11 yillarda ise
enerji verimliligi kavrami, enerji ve kalkinma politikalarinin vazgecilmez bir bileseni

haline gelmis ve kendisine gittikge yayginlasan bir uygulama alani bulmustur [2].



Japonya ve AB’deki enerji verimliligi iizerine yapilan calismalar, uygulamaya
konulan politikalar, verilen devlet tesvikleri ve devlet tarafindan konulan yaptirim ve
tedbirler, diger iilkelerde siirdiiriilen ¢alismalara gore once baslamasmin istiinliigi
ile belirgin bi¢cimde farklilasmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
caligmalarda ise federal sistem icinde eyalet bazinda farkliliklar goriilmekle birlikte,
genelde diger iilkelere oranla 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.Kaliforniya eyaleti

enerji verimliligi konusunda ABD deki en basarili eyaletlerden birisidir.

Japonya’daki The Energy Conservation Center (Enerji Tasarrufu Merkezi) tarafindan
gelistirilen tedbirler, hiikkiimetleri etkin politikalar uygulamaya yonlendirmesi ile
dikkat ¢gekmektedir. Japonya’da ¢ok ¢esitli alanlarda gelistirilen verimlilik 6nlemleri,
yasal yaptirnmlar ve devlet tarafindan saglanan finansal desteklerle onemli bir
yayginlik kazanmistir [1]. Bu merkezkarsilastirmali enerji verilerini yayinlayarak,
tim diinyada enerji verimliligi alaninda rol oynayan aktorlere 11k tutan bir gorev

yapmaktadir.

Avrupa’da ise, AB’inde 6nde gelen iilkelerin farkli sektorlerdeki oncii rolleri agikca
goriilmektedir. Ayrica AB mevzuatina yerlestirilen zorlayici tedbirler ile, mevcut
durumuntipki Japonya 6rneginde oldugu gibi ortak veri boyutunda izlenebilmesi igin
girisimlerde de bulunulmaktadir. Avrupadaki 15 iilkenin enerji verimliligi ve ¢evre
politikalarindan sorumlu ulusal kuruluslarinin katilimiyla olusturulan ve 1992
yilindan beri yiiriirliikkte olan ODYSSEE veri izleme projesi ile ortak politika ve

onlemler i¢in bir zemin olusturulmustur.

Avrupa’da enerji verimliligi kapsaminda yiiriitiilen bir diger dikkat ¢ceken ¢alisma da,
SAVE programidir. Sanayi, hizmetler ve ulagtirma gibi sektorlerde enerji
verimliligini gelistirmeyi ve enerji tasarrufunu tesvik etmeyi amaglayan bu program,
politika tedbirlerinden bilgilendirme c¢aligmalarina, pilot faaliyetlerden yoresel ve
bolgesel enerji temin tesislerinin kurulmasina kadar ¢ok sayida uygulamayr hayata
gecirmistir. 1991 yilinda baglayip 1995 yilinda biten ilk SAVE programindan sonra
96/737/EC sayili Konsey karartyla SAVE 1II programi bes yilligina yeniden
uygulamaya konulmustur. 2000 yilinda ise program, 647/2000/EC sayili kararla
Topluluk stratejisinin anahatlarin1 belirleyen Enerji Cati Programi kapsamina

alinmistir [6].



AB’nin enerji verimliligi konusunda ODYSSEE ve SAVE programlar1 disinda bagka
programlart da mevcuttur. Bunlardan ilki 1994-1998 yillar1 arasinda uygulanan
JOULE / THERMIE programi temiz ve verimli teknik teknolojilerin gelistirilmesi ve
desteklenmesini 6ngdérmiis, uluslararasi isbirliklerine giderek ar-ge c¢alismalarina
katki saglamistir. 1996-2000 yillar1 arasinda uygulanan bir diger program ise
SYNERGY dir. SYNERGY programi kapsaminda Birlik Ulkeleri ile diger baska
tilkeler arasinda enerji politikalar1  konusundaki isbirliginin  gelistirilmesi
amaclanmustir. Goriildiigii iizere AB 1991 tarihinden itibaren degisik programlar ile

enerji verimliligi konusunda 6nemli girisimlerde bulunmustur.

Bu boliimde, enerji verimlilik kavramini daha iyi anlayabilmek igin sirastyla ABD,
Japonya ve AB’de yapilan ¢aligmalar ve enerji verimliliginde saglanan iyilestirmeler

ayr1 basliklar altinda incelenecektir.

2.1.1 Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de 1973 yili 6ncesine kadar, iiretim ve tiiketimde gerceklesen enerji talepleri
yeni kaynaklar kullanilmasi ile karsilanabildigi i¢in, enerji 6nemli bir maliyet faktorii
olarak ele alinmiyordu. Enerji ile galisan cihazlarda enerji verimliligi 6nemli bir
parametre olarak kabul edilmiyor ve c¢evre konusunda ozellikle fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu olusan ¢evre kirliliginin varligi disiiniilmiiyordu. Niikleer
santrallerin 1950’lerde kurulmasi da ABD’ni enerji temini konusunda 6nemli 6l¢iide
rahatlatmistir. Ancak 1973 yilinda yasanan Arap petrolambargosu, ABD de yasanan
enerji bollugunu sekteye ugratmis ve bu enerji refahin1 bozmustur. Bu tarihten sonra
ABD halki enerji kithg vekisitlamalarla tamismistir. Bu yasananlar sonucunda
ABD’de 1970’lerin ilk yarisindabaglayan enerji verimliligi uygulamalari, giiniimiizde

de hizlanarak devam etmektedir [7].

1976 yilindan sonra Endiistriyel Etiit Merkezi olarak segilen 30 iiniversitede; enerji
verimliliginin saglanmasi, atiklarin minimize edilmesi ve saglanan enerji
verimliliginin arttirilmast hedeflenmistir. ABD’de alinan enerji verimlilik tedbirleri
neticesinde, 1975-1985 yillar1 arasinda ekonomi biiyiirken, enerji tiiketimi degerleri
sabit kalmigtir. 1990-2000 yillar1 arasinda sanayideki iiretim artist %41 iken,
sanayide elektrik enerjisi tiiketimi artis1 %11 seviyelerinde ger¢eklesmistir [7].

ABD, sadece 2005 yilinda 1970’lerde basladigi enerji verimliligicalismalari ile yillik

2 milyar $ olarak toplam 70 milyar $ tasarruf elde ettigini agiklamigtir. Bu rakam



giniimiiz kurlariyla Tirk Lirasina c¢evrildiginde 133 milyar TL’na esdeger
olmaktadir. Bu miktar, Tirkiye’nin 2005 yilindaki Gayri Safi Milli Hasilasinin
yaklasik yaris1 kadardir. ABD’de ayrica devletin enerji verimliligi konusundaki
tesvik uygulamalari ile ekonomik canliligin artmasi, enerji ihtiyacinin azalmasi, yeni
istihdam alanlarinin  olusmasi, enerji yatirnrmi ihtiyacinin azalmasi, ar-ge
calismalarinin hizlanmasi ve bunlarin bir sonucu olarak da g¢evrenin korunmasi ve

temiz tiretim 6rneklerinin ¢ogalmasi saglanmistir [7].

2.1.2 Japonya

Enerji ihtiyacinin yarisim1 petrolden, %20°sini ise komiirden saglayan Japonya
kullandig1 enerjininyaklasik % 80°lik kismini ithal etmektedir. Bu nedenle, enerji
verimliligi Japonya’da ciddiyetle ele alinan bir konudur ve Japon hiikiimetinin

uyguladigi enerji verimliligi ile ilgili bircok program mevcuttur[8].

Japonya’daki The Energy Conservation Center (Enerji Tasarrufu Merkezi) nin
kurulmasi ve uygulamalari sonucunda Japonya enerji verimliligi konusunda
diinyanin en ileri uygulamalarina sahip tilkesi konumuna gelmistir. Enerji verimliligi
bilincinin ¢ok yiiksek oldugu bu iilkede, devletin yani sira sanayi kuruluslari ve son
kullanic olarak halk da verimlilik ¢aligmalarina destek vermektedir. Bu ¢aligsmalara
iyi bir 6rnek olarak, Kawagoe sehir yonetiminin yillik elektrik enerjisi tiikketimini her
yil %1 oraninda diisiirmeyi hedefleyen kampanyas: gosterilebilmektedir. Bu
uygulama ile dort yilin sonunda ilave bir yatiim yapmadan elektrik enerjisi
tiketiminde %5 oraninda tasarruf saglanmistir. Bu oran, 10 milyon kWh’den fazla

elektrik enerjisine ve 2,5 Milyon $ mali tasarrufa karsilik gelmektedir [9].

Japon Hiikiimeti’nin uyguladigi en biiyiik enerji verimliligi program: ise
TOPRUNNER programidir. Bu program 1999 yilindan itibaren, basta elektrikli ev
aletleri ve ulasim konusunda olmak iizere belli standartlarin olusturulmasini
saglamistir. Sistem, kisaca ilke icersinde firetilen bir {riiniin degisik tip ve
markalarinin harcadig enerji miktarlariin agirlikli ortalamasi bir standart kabul
ederek, bu degeriniistiinde enerji tiiketen triinlerin verilen siire icersinde standart
diizeyine getirilmesi yada iiretimlerinin durdurulmasi esasina gore calistirilmaktadir
[9]. Uygulanan bu program sonucunda program dahilindeki tiim cihazlarda
hedeflenen sonuglarin {izerinde tasarruf oranlar1 elde edilmistir. Sadece benzinli

araglar ve klimada ancak hedeflenen sonuca ulasilmis, fakat diger tiim cihazlarda



hedeflenenin ¢ok iizerinde tasarruf saglanabilmistir. Asagida Cizelge 2.1 de ayrintili

olarak TOPRUNNER programinin basarisi goriilmektedir [10].

Cizelge 2.1 : TOPRUNNER programi ¢iktilari [10].

) Enerji Verimliligi Enerji Verimliligi

Uriin Kategorisi Gelisimi (Baslangicta | Gelisimi (Programin
Hedeflenen) Sonucu)

Uydu alicist %16,4 %25,7 (1997-2003)

Video %58,7 %73,6 (1997-2003)

Klima %66,1 %67,8 (1997-2004)

Buzdolab1 %30,5 %55,2 (1998-2004)

Dondurucu %22,9 %29,6 (1998-2004)

Toplu tasima araglar %22,8 %22,8 (1995-2005)

(benzinli)

Yiik tasima araglar (dizel) %6,5 %21,7 (1995-2005)

Bilgisayar %83,0 %99,1 (1997-2005)

Fluoresan lamba %16,6 %35,6 (1997-2005)

2.1.3 Avrupa Birligi

Avrupa Birligi yeterli enerji kaynaklarina sahip olamamakla beraber diinya iizerinde
enerji tilketiminin en yogun oldugu bolgelerden birisidir. Petrole ve dogalgaza olan
asirt bagimlilik ve petrol fiyatlarindaki artis AB iilkelerinin ekonomilerini koti
yonde etkilemektedir. Petrol fiyatlarinda meydana gelen %10’luk bir artis, GSYIH’
y1 %0,5 degerinde diisiirmektedir [5]. Diger yandan enerji ihtiyacinin da siirekli
biiylimesi karsisinda enerji arzinin gilivenligi i¢in enerji koridorlarinda cesitlenmeye
gidilmeye ¢alisilmaktadir. Ayn1 zamanda kendi biinyesinde bulunan basta hidrolik ve

yenilenebilir enerji kaynaklar1 da degerlendirilmeye ¢aligilmaktadir.

Enerji arzini diistirerek enerji giivenligini artirdigi iginenerji verimliliginin onemi
ozellikle 21. yiizyilda ¢ok artmistir. Uluslar arast Enerji Ajansi’'nin (UEA)
2007Haziran’da, Heiligendamm’da yapilan G8 zirvesinde,tim diinya genelinde 12
adet uygulama onerilmistir. Bu uygulamalardan “minimum enerji tiiketim
standartlarinin derecelendirilmesi ve etiketli uygulamalariyla birlikte verimsiz
cihazlarin piyasadan ¢ekilmesi ve halkin bilgilendirilmesi” en onemlisi olarak
belirlenmistir. Bunun disinda binalarda performans standartlar1 gelistirilecek ve ¢ok
diisiik enerjitiiketimli  konutlar tanitilacaktir. Ayrica elektrik {iretim, iletim ve
dagitimindaki 6nemli boyutlardakikayiplarin da {izerinde durularak yeni ve eski

tiretim tesisleri, iletim ve dagitimdaki kayiplarindiisiiriilmesi igin hedefler belirlenmis



ve bazi dnlemler ongdrilmistiir. Ulasim ayaginda ise yakit verimliligininarttirilmasi
amactyla, "temiz" araclarin retilmesi, lastik basinglarinin diizenlenmesi, kentsel
ulasim  vemodlarin  diizenlenmesi, vatandaslarin ulasimdaki aliskanliklarinin
degistirilmesi gibi bir dizi 6nlem Onerilmistir. Bu uygulamalarin amacina ulagmasi
durumunda, 2030 yilinda tasarruf edilecek emisyon, Amerika’nin 2004 yilindaki CO,
emisyonuna esdeger olacaktir. AB iyesi llkelerde enerji  verimliligi
calismalariuygulanmasayd: bugiin 1.725 milyar TEP olarak agiklanan enerji
tilketiminin, 2.55 milyar TEP olacag: agiklanmaktadir. Enerjinin verimli kullanilmasi

sonucunda harcanmayan bu enerjiye ‘yok enerji - negajolue’’ adi verilmektedir [5].

1.725
| Yok Eneri == iyar

TEP

W Negajoules
B Biomass
[ Other electricity
W Nuclear
Gas
mol
W Coal

Sekil 2.1 : AB Enerji Kaynaklar1 Dagilimu [5].

Yukaridaki sekil 2.1 de gorildigi tizere, negajoule olarak tanimlanan enerji
tasarrufu kullanilan enerji kaynaklar1 dagiliminda olduk¢a biiyiik bir orandir.
AB’deki verimlilik uygulamalari ile sadece enerjiden kazang elde edilmesi degil,
ABD’de yasandigi gibi ekonomik canliligin artmasi, enerji ihtiyacinin azalmasi, yeni
istthdam alanlarinin  olugmasi, enerji yatirnmi ihtiyacinin azalmasi, ar-ge
calismalarinin hizlanmasi ve bunlarin bir sonucu olarak ¢evre korunmasi ve temiz
tiretim Orneklerinin ¢ogalmasi da beklenmektedir [7]. Alman Siirdiriilebilir
Kalkinma Enstitiisii tarafindanher bir milyon TEP tasarruf edilen enerjinin, 2000

kaliteli ve tam zamanli is imkani yarattig1 agiklanmustir.

AB enerji sektoriinde, enerji ile ilgili belirtilen sorunlarin ¢oziimiiigin bir

dizionlemler alinmaktadir. %20 olarak belirlenen ve yillik degeri 60 milyar €



olantasarruf potansiyeli; Almanya ve Finlandiya’nin yillik enerji tiketimine esdeger
biyiikliiktedir [11].

Bu oOnlemler dizisi Avrupa Birligi’nde direktiflerolarak adlandirilmaktadir. AB’nin

enerji verimliligi konusunda yayinladigi direktifler asagida verilmektedir;

(93/76/EEC) kodlu SAVE Direktif’te g¢evrenin korunmasi ihtiyaci 6ne
cikarilarak enerji verimliliginin arttirilmasi ve karbondioksit emisyonlarinin

azaltilmas1 hedeflenmektedir [12].

(1999/94/EC) kodlu Direktif, tasitlarda yakit tiiketiminin azaltilmasi amaciyla
tasitlarin etiketlendirilmesine yoneliktir. Bu direktifte tiiketici bilgi sistemi
olusturulmasi ve AB icerisinde satilan ya da kiralanan araglarin yakat tiikketimi
ve karbondioksit emisyonlarina yonelik etiketlenmesi, ara¢ satim yerlerinde

enerji  verimliligine yonelik poster ve brosiirlerin  yaymlanmasi

hedeflenmektedir [12].

(2000/55/EC) kodlu Direktif, dzellikte ofislerde enerji verimliligini saglamak
amaciyla fluoresan lambalarin uyumlastirilmasini igermektedir. Bu direktife
gore AB iiye iilkelerinin piyasalarinda maksimum enerji tiiketimini

asmayacak fluoresan lambalarin satilmasi saglanacaktir [12].

(2002/91/EC) kodlu Direktif, binalarin %40’a varan enerji tiiketimlerinin
2010 yilina kadar %20 oraninda azaltilmasi i¢in enerji performanslarinin
arttirllmasin1 6ngormektedir. Bu direktife gore binalarda enerji sertifikasi
bulunmasi, denetlenmesi ve Ongoriilen enerji standartlarina uyulmasi
amaglanmigtir . Bunun sonucunda2003 yilinin hemen basinda uygulamaya
konulan Binalarda Enerji Performansi Direktifi; binalarda meydana gelen
gereksiz enerji tikketimini azaltmaya yoneliktir. Bu direktife gore, bulunulan
bolgenin iklim kosullar1 dikkate alinarak binalardaki enerji performansinin
hesaplanmasi i¢in iiye iilkeler tarafindan ortak bir yontem gelistirilmesi ve
uygulanmasi;  enerjinin  verimli  kullanilmasint  saglamak amaciyla
standartlarin belirlenmesi ve bu standartlarin yeni binalarin yapiminda ve eski
binalarin tadilatlarinda kullanilmasi; binalarda  enerji  sertifikalarinin,
kiracillara ve alicilara gosterilmesinin zorunlu olmasi ve ev sahiplerinin
yalitima ve standartlara uygun teknoloji kullanimina tesvik edilmesi; kazan

gibi yakici cihazlarin periyodik bakimlarinin zamaninda gerceklestirilmest,



enerji sertifikast uygulamalarinin ve denetimlerinin bagimsiz uzmanlarca

yapilmasi amaglanmaktadir [12].

(2003/66/EC) kodlu Direktif, ev aletlerinin enerji tiiketimlerine gore
etiketlendirilmesini igerir. Bu direktife gore piyasada kullanilan buzdolabi,
firin, kurutucu, ¢amasir makinesi gibi elektrikli ev aletleri tiikettikleri enerji
seviyesine gore “A” sinifindan “G” smifina kadar siniflandirilacak ve bu sinif

etiketleri aletlerin tizerinde bulundurulacaktir [12].

(2004/8/EC) kodlu Direktif, AB iilkelerinin enerji tiikketiminde kojenerasyon
kullantmimi  arttirmayr  hedeflemektedir.  Elektrik iiretiminde enerji
verimliligini arttiracak O6nemli bir uygulama kojenerasyon kullanimidir.
Kojenerasyon, 1s1 ve enerjinin ayni anda {retilme islemidir. Avrupa
Birligi’nde elektrik iiretiminin %13’ ve 1s1 enerjisi iretiminin %15°1;
Tirkiye’de ise elektrik iretiminin %18’i kojenerasyon  tesisleri ile

saglanmaktadir [12].

(2006/32/EC) kodlu Direktif, enerji tasarrufu saglanmasi igin hedeflerin
belirlenmesi, kurumsal, yasal ve mali cergevelerin olusturulmasit ve

tilkketicilerin enerji verimliligi konusunda bilgilendirilmesi konularim

kapsamaktadir [12].

Haziran 2005 tarihinde kabul edilen “Yesil Kitap” AB’nin enerji tiiketiminin %20

oraninda diisiiriilmesi i¢in alinacak Onlemleriigermektedir. Bu Onlemleredrnek

olarak, mevcut verimlilik mevzuatinin gelistirilmesi, enerji verimliligini arttiracak ar-

ge calismalarinin ve teknolojik gelismelerin desteklenmesi, enerji verimliligi

politikalarinin diger AB politikalariyla uyumlastirilmasi gosterilebilmektedir.

Ekim 2006 tarihinde, Yesil Kitap’ta belirtilen Birlik diizeyinde bir Aksiyon Plani

(Action Plan for Energy Efficiency: Realising the Potential) kabul edilmistir.

Aksiyon Plani’nda 10 o6ncelikli alan belirlenerek AB’nin tiikettigi enerjinin 2020

yilma kadar %20 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir. Bu 6ncelikli alanlar genel

olarak asagida verilmektedir [13];

. Yeni ve mevcut binalarin enerji verimliligine uygun hale getirilmesi,

o Elektrik enerjisi iletim ve dagitim hatlarindaki kayiplarin azaltilmast,
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. Kojenerasyonve bolgesel 1sitma/sogutma sistemlerinin

yayginlastirilmast,
o Elektrikli cihazlarin bekleme durumundaki kayiplarinin azaltilmasi,
. Enerji etiketleme sistemlerinin yayginlastirilmast,
o Ulastirmada verimlilik i¢in insanlarin toplu tagimaya yonlendirilmesi,
. Enerji verimliligi finansmani i¢in bankalarla is birligi yapilmast,
o Vergilerin ¢evre korunmasint ve enerji verimliligini arttiracak

sekilde diizenlenmesi,

. Kullanicilara verilecek egitim ve ders programlariyla bilincin

arttirilmasi.

2.2 Tiirkiyedeki Enerji Verimliligi Politikalar

Enerji verimliligi enerjinin iiretim, dagitim ve tiiketimbdliimlerininhepsini igersede,
tilkemizde Oncelikli olarak tiketim ayagindaki enerji verimliligine Onem
verilmistir. Tiirkiye’deenerji verimliligi ile ilgili ilk ¢alismalar 1980 yilinda Elektrik
Isleri Etiit idaresi (EIEI) tarafindan baslatilmistir. Ardindan 1981 yilinda sanayide
enerji tasarruf potansiyelini belirlemegalismalari  yapilmigtir. Bu ¢aligmalar
sonucunda 4 milyon TEP degerinde tasarruf yapilabilecegi ongoriilmiistiir. 1995
yilinda, yine EIEI biinyesinde Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi (UETM) kurulmustur.
UETM'nin kurulmasini takiben sanayi kurumlarindan yillik enerji tiiketim verileri
toplanmaya baslanmistir. Kasim 1995'de Enerji verimliligi ilgili ilk yonetmelik olan
Sanayide Enerji Verimliligi Yonetmeligi yiiriirliige girmistir. Yonetmeligin amaci
enerji tiikketimi yiiksek olan sanayi sektorlerinde enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in
gerekli diizenlemeleri saglamak olarak belirtilmistir. Yonetmelik yillik enerji
tilketimleri 2000 TEP ve {izerinde olan tim kamu ve 06zel sektor endistriyel
isletmelerini kapsamaktadir. Bu tesisler, enerji yonetim sistemleri kurup, gerekli
enerji etiitlerini yapmak ve enerji tilketim verilerini her yil UETM’ye bildirmekle
zorunlu tutulmuslardir. Bu yonetmelikten bir yil sonra enerji yonetici yetistirme
kursu diizenleme esaslari, iki y1l sonrada Enerji Tasarrufu Etiitleri i¢in yetki belgesi

verilmesi esaslar1 yaymlanmistir.
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2.2.1 Enerji Verimliligi Kanunu

1995 yilinda yayinlanan yonetmeligin enerji verimliligi konusunda yeterli oldugunu
sOylemek zordur. Kanunen uygulanma zorunlulugu da olmayan Ssadece sanayinin
tilketimini igeren bu yOnetmelik, basta binalar olmak tizere enerji tiikketiminin geri
kalan konular1 ve enerji tiretim ve iletimi ile ilgili hi¢bir madde igermemektedir.
Yonetmeligin yayinlanmasindan 12 yil sonra Mayis 2007°de 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu yiiriirliige girmistir. Kanunla enerji verimliligi ¢alismalarini belli
bir disiplin igersinde yiiriitmek amaciyla, egitim ve bilinglendirme;enerji verimliligi
faaliyetlerinin idari yapilandirilmasi ve yayginlagtirilmasi; bazi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi gibi temel stratejiler ve bu stratejilerin
uygulanmasi i¢in tesvik ve yaptirim unsurlart tanimlanmistir. Kanunun amaci
enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin
ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasini olarak agiklanmaktadir [14].
Kanun 18 adet ana madde ve 4 adet gecici madde olmak iizere 22 madde ve 5

boliimden olusmaktadir.Bu boliimler:
1. Boliim: Amag, Kapsam ve Tanimlar
2. Boluim: Kurul ve Yetkilendirmeler
3. Bolim: Egitim, Bilinglendirme ve Uygulamalar
4. Bolim: Destekler ve Diger Uygulamalar
5. Boéliim: Idari Yaptirimlar ve Cesitli Hiikiimler

Kanunun kapsami da, enerjinin iretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda,
endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi liretim tesislerinde, iletim ve
dagitim  sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin  artirilmasina  ve
desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslarolarak

belirtilmistir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile enerji verimliligi c¢aligmalarimin etkin
olarak yiiriitilmesi, izlenmesi ve koordinasyonu konusunda idari yapinin olusumu
saglanacaktir. Enerji verimliligi hizmetlerinin yiiriitiilmesikonusundayapilacak

yetkilendirmeleri, gérev ve sorumluluklari, toplumun egitim ve bilinglendirilmesini
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amaclamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirmasina yonelik ve
sektorel uygulamalara iliskin ¢esitli destekleme mekanizmalarini, tesviklerle ilgili
konular1 ve yasal gerekleri yerine getirmeyenlere uygulanacak para cezalarini
kapsamaktadir. Ayrica yasa EIEI’nin kurulus kanununda da degisiklik yaparak
EIEI’yi yetkilendirilmis kurulus haline getirmektedir.

Kanun geregi gerceklestirilecek uygulamalarla Oniimiizdeki yillarda {ilkemiz
genelindeki enerji  yogunlugunun OECD iilkeleri ortalamasina indirilmesi ve fosil

enerji kaynagi ithalatinin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hedeflenmistir

[14].

Kanun sonrasi gegen bes yillik siire¢te merkezi yonetim ciddi bir calisma
gdstermigtir. Once 2008 yili enerji verimliligi yili ilan edilerek kamuoyu
bilgilendirilmesi i¢in c¢alisilirken, aym1 yil igersinde kanunun uygulanmasi
amacligerekli olan bir¢cok yonetmelik yayinlanmistir. 2011 yilinin sonlarinda
kanunun en biiyiik destekleyicisi olan 27 Ekim 2011 tarihli 28097 Sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Enerji Kaynaklarinin ve Enerji Kullaniminda Verimliligin
Artirilmasina iliskin Yonetmelik te degisiklik yapilip yeni bir baslangi¢ i¢in ortam
saglanmistir. Bunun akabinde 2012 yilinin basinda 25 Subat 2012 Tarihli 28215
Sayili Resmi Gazete’de yayinlananEnerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012 — 2023)
yurtrliige girmistir. Altta verilen Cizelge 2.2’de kanunun yayinlanmasindan sonra

enerji verimliligi i¢in yapilmis olan uygulamalar kronolojik olarak gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 : Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Kanunu Sonrasi Olusan Siireg

Mayis 07|Enerji Verimliigi Kanunu
Ocak 08|ENVER Y
Subat 08|Enerji Verimliigi Y Hakkinda Baghakanlk Genelgesi
Nisan 08 |Merkezi Istma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylagimasina iskin Yonetmelik
Haziran 08|Ulagimda Enerji Verimliginin Arttirimasina Jigkin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelk
Adustos 08|Kamuda Akkor Flamanli Lambalarn Degistirimesi Hakkinda Baghakanlk Genelgesi
Fkim 08|Enerji Kaynaklarnn ve Enerjinin Kulanmmnda Verimliigin Arttrimasma fiskin Yonetmelk
Aralk 08|Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
Temmuz 09|Enerji Verimliigi Dansmanlk (EVD) firmalarinin yetkiendirimesine baglandi.
Aralk 10{EVD firmalarmin yetkilendirimesi ve destek bagvurulan 2011 sonuna kadar durduruldu.
Ocak 11|Binalarda Enerji Kimlik Belgesi uygulamas| baslad.
Subat 11|Enerji Verimliigi Strateji Belgesi tasladi EVKK'de onaylandi,
Ekim 11 |Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kulanminda Verimiiigin Arttrimasina figkin Yonetmelk degisti,
Kasim 11 |Flektrik Isleri Etit fdaresi (EIE) Genel Miidirligi kapatid.
Kasim 11|Yenilenebilr Enerji Genel Miidirligii Kuruldu,
Subat 12|Enerji Verimliidi Strateji Belgesi Resmi Gazetede yaymlanarak Yiirirlige Girdi.

13



2.2.2 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

Tiirkiye’de enerji yogunlugunun disiiriilmesi hedefine yonelik olarak, gerekli
eylemlerin tanimlanmasi ve ilgili kuruluslarin es giidiim iginde hareket etmeleri
amaciyla Enerji Verimliligi Strateji Belgesi yayimlanacagi Ocak 2010°da ilan
edilmistir. 2010 yil1 basinda strateji belgesi taslagi goriise acilmis, o zamandan bu
yana cesitli degisikliklere ugramistir. 2012 yilinin Subat ayinda ise resmi olarak

yiriirlige girmistir [4].

Enerji Verimliligi Strateji belgesi 2012-2023 yillar1 arasimi kapsayip 7 boliimden

olugmaktadir.Boliimler su sekildedir:

1. Bolim: Girig

2. Boliim: Durum Analizi

3. Boliim: Diger Belge ve Programlarla Iliskisi

4. Boliim: Tanimlar ve Kisaltmalar

5. Bolim: Amag ve Temel Hedef

6. Bolim: Stratejik Amaglar

7. Boluim: Stratejik Amaglar, Hedefler ve Eylemler
Stratetejik amaclar yedi baslik altinda toplanmistir. Bunlar;

SA-01: Sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini

azaltmak,

SA-02: Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir

enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir ¢evre dostu binalar1 yayginlastirmak,
SA-03: Enerji verimli iirlinlerin piyasa doniisimiinii saglamak,

SA-04: Elektrik iiretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji kayiplarinm

ve zararli gevre emisyonlarini azaltmak,

SA-05: Motorlu tasitlarin birim fosil yakat tiiketimini azaltmak, kara, deniz ve demir
yollarinda toplu tasima payini artirmak ve sehiri¢i ulasimda gereksiz yakit sarfiyatini

Onlemek,

SA-06: Kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmak,
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SA-07: Kurumsal yapilari, kapasiteleri ve igbirliklerini gii¢lendirmek, ileri teknoloji
kullanimin1 ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu disinda finansman

ortamlar1 olusturmak.

Stratejik belgenin durum analizi boliimiinde {ilkemizin konutlarda elektrik enerjisi
tilkketim yapisinin konuttan konuta, ailenin gecim seviyesi ve cihaz altyapisina gore
bliyiik degisiklikler gostermekle birlikte, evlerde kullanilan elektrigin biiyiik
kisminin elektrikli ve elektronik esyalar tarafindan tiiketildigi ve ev igi elektrik
tilketimdeki en yiiksek payim buzdolaplarma ait oldugu ifade edilmektedir. Ozellikle
eski buzdolaplar1 giiniimiizdeki yeni teknoloji bir buzdolabinagére %75 oraninda
verimsiz ¢aligmaktadir.1990 ile 2012 yillar1 arasinda gegen siirede,ortaya ¢ikan diger
onemli enerji tiikketim kaynaklar1 da biiyiik ekran sivi kristal LCD ve plazma TV
setleri ile split klimalardir. Yaz sicakliklarinin son yillarda artmaya baglamasi ile
ozellikle gliney bolgelerimizde pencere tipi (split) klima satislarinda goriilen biiylik
artiglar yaz aylarinda elektrik talebinin ¢ok fazla artmasina ve talebin giindiiz
saatlerinde pik yapmasina sebep olmaktadir. Enerji sistemimiz i¢in olumsuz ve
yiiksek maliyetli olan bu problemin ¢oziilmesi enerji verimliliinde, 6zellikle talep
tarafina yonelik atilacak adimlara baglhidir. Elektrikli cihazlardan kaynaklanan enerji
tiiketimini azaltmak icin, 6zellikle kullanimda olan mevcut eski cihaz stogunun yeni
verimli cihazlarla degistirilmesi tizerine yogunlasilmasi gerekmektedir. Strateji
Belgesinin 3 nolu stratejik amaci (SA-03 )aslinda bu durumun diizelmesi igin yol

gosterici niteliktedir.
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3. ELEKTRIKLI EV ALETLERINDE ENERJI VERIMLILIGI

Enerji verimliligi konusunda yapilan ¢alismalar sonucunda, bina sektoriinde %30,
sanayi sektoriinde %20 ve ulasim sektoriinde %15 olmak iizere dort Keban Barajina
esdeger yaklasik 7,5 milyar TL degerinde enerji tasarruf potansiyelimiz oldugu

aciklanmaktadir [14].

2006 yil1 baz alinarak 2020 y1l1 i¢in yapilan projeksiyonlara gore, ihtiya¢ duyulacak
222 MTEP’lik birincil enerji talebini en az %15 azaltabilecek potansiyelin mevcut
olduguifade edilmektedir.Sekil 3.1 ‘de bu projeksiyona gore basta ¢evrim, sanayi ve
binalar olmak tizere yapilabilecek tasarruf miktarlari gosterilmektedir.Bu potansiyel
2012 fiyatlariyla yaklasik 314 milyar TL’lik bir tasarrufa esdegerdir [14].
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Sekil 3.1 : Tiirkiye’de sektorlere gore 2020 yili enerji tasarrufu potansiyelleri [14].

IEA verilerine gore, diinya genelinde konut ve ticari olarak ayrilan binalar toplam
enerji tliketiminin iicte birlik miktarin1 kullanmaktadir. Toplam elektrik enerjisi
tilketimindeki paylar1 ise IEA genelinde %60, AB genelinde en az %40 civarindadir.
Tiirkiye’de sadece konut olarak kullanilan hane sayist 2007 verilerine gore 17
milyon; 2009 verilerine gore ise 26,6 milyondur [15].2012 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi konusma metinlerinde bu rakamin 32 milyon haneye ulastigi
ifade edilmektedir [16]. Resmi veriler 1s181inda, 2009 yili Tiirkiye elektrik dagitim ve
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tiiketim istatistiklerine gore, 26,6 milyon konut abonesinde tiiketilen 39 milyar kWh
elektrik enerjisi, toplam net tiiketimin %25’ini olusturmaktadir [15]. Bu rakami 32
milyon hane i¢in revize ettigimizde yaklasik 47 milyar kWh elektrik enerjisi tiiketim
miktar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizin 2011 yili elektrik enerjisi tiiketimi yaklasik
230 milyar kWh’dir [15]. Buna gore 2011 yilinda konutlarda tiiketilen elektrik
enerjisi yaklasik % 20’lik bir paya sahiptir. Bu degerler, konutlarda yogun kullanilan
elektrikli ev aletlerinin enerji verimliligi c¢alismalar1 i¢indeki Onemini ortaya

koymaktadir.

Diinyada ve Avrupa’da elektrikli ev aletlerinin enerji verimliligi {izerine ¢aligsmalar
yapilmaktadir. Bunlarin baslicalart olarak elektrikli ev aletlerinin verimliligini
arttirmak i¢in enerji tiiketim etiketleri, minimum tiiketim (performans) standartlari,

Eko-Dizayn Direktifi gosterilebilmektedir.

3.1 Elektrikli Ev Aletlerinin Verimliligini Artirmakicin Enerji Tiiketim
Etiketleri

Elektrikli ev aletlerinin enerji tiiketimini son kullanicilar igin daha rahat anlasilabilir
olmasi igin tlilkeler degisik etiketleme sekillleri kullanmaktadir. Bunlar arasinda en

yaygin olan 3 tanesi asagidaki gibidir:

1. Tek logo
2. Yildiz/ 1-5 puan sistemi
3. A-G aras1 sinif etiketi

3.1.1 Tek logo

En bilinen uygulamasi Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Energystar’dir. Belli bir
esik verimlilik degerinin {izerinde iiretilmis olan elektrikli ev aletlerinin {izerine sekil
3.2’deki Energystar logosunun konulmasi seklindedir. Bu uygulama daha sonra
Avustralya, Yeni Zelanda, Japonya, Cin Tapei eyaleti ve Kanada’da da uygulanmaya

baglamistir.

ENERGY STAR

Sekil 3.2 : Energystrar Logosu [16].
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Bazi ililkelerde Energystar disinda, buna benzer kendileri igin olusturulmus o6zel
standartlar da bulunmaktadir. Ornegin, sekil 3.3’teki Singapur’daki Greenlabel ve

Brezilya’da ise Procel 6rnek olarak verilebilmektedir.

Sekil 3.3 : Greenlabel ve Procel Logolari [17].

3.1.2 Yildiz / 1-6puan sistemi

Yildiz sistemi belli esik degerlerinin iizerindeki verimlilik degerlerinin {iriin
etiketinde yildizlar veya sayilar ile gosterilmesidir. Genel olarak sistemde 1 ile 6
yildiz veya 1 ile 6 arasi rakamlar kullanilmaktadir. Bu uygulamanin en yogun
kullanildig1 ilke Avustralya’dir. Sekil 3.4’deki cooling (sogutma) 1,61 ve heating
(1sitma) 1,64 rakamlar1 bu klimanin bir saatlik ¢alisma sontrasinda ne kadar kWh

elektrik enerjisi kullandigin1 agiklamaktadir.

Sekil 3.4 : Avustralya klima enerji etiketi 6rnegi [18].
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3.1.3 A-G aras1 sinif etiketi

Ulkemizde de kullanilan etiketleme sistemidir. Arjantin’den iran’a kadar bir ¢ok
iilkede bu sistem kullanilmaktadir. Sistem tipki 1-6 arasi rakam sisteminde oldugu
gibi, degisik tiiketim degerleri i¢in siniflandirmalar yapilmak suretiyle tiiketiciyi
bilgilendirmeye yéneliktir. Ulkemizde ilk kullanimi buzdolaplarinda olmustur. 2002
yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan “Ev Tipi Buzdolaplari, Derin
Dondurucular, Buzdolabi Derin Dondurucular1 ve Bunlarin Bilesimlerinin Enerji
Etiketlemesine Dair Yonetmelik” ¢ikartilmistir. Bu yonetmelikle beraber elektrikli

cihazlarin etiketlenmesi islemleri baglamistir. Bir buzdolabi igin eski yonetmelige

gore etiketleme Ornegi sekil 3.5°de verilmektedir.

Han

N

Anm

Sekil 3.5 : Eski yonetmelige gore ev tipi buzdolabi enerji etiketi 6rnegi [19].

"‘T N ¢ N Sme
Ener ! Buzdolabi
Uretici
Model Logo

Az Verimli

Enerji Tuketimi KWhiyil XYZ
(24 saatix standast denay sonuglanna goe)

Gortgok tukotim chazn nasd ve netede

kullanidhjna badidir.

Taze Guda Boimos: Hacmi: (Mro) Xyz
Dondundmug Gida Boimesi Hacmi: (Mre) Xyz
GUrliti: (Ses Gocd Dizeyl) Xz

{dB (A)re 1pW

A tilx hilgi iiriin brogiiriindedir.
Olgiim TS EN 153" gore yapilir.
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Etiket tizerinde;

I.  Ureticinin ad1 veya ticari markas yer alir.

1. Ureticinin model tanimi yer alir.

1.  Cihazin enerji verim smifi bu Yonetmeligin Ek V’ine uygun olarak
belirlenipuygun harf kullanilarak ok isareti ile ayn1 hizaya yazilir.

IV. Bir cihazin, Avrupa Konseyinin 880/92/EEC sayili tiiziigii kapsaminda
Topluluk Eko-etiket o6diilii almaya hak kazanmasi halinde, eko-6diil
isaretinin (¢icek) bir kopyasi s6z konusu tiiziigiin gereklerine aykiri olmamak
kaydiyla etiketin bu bdliimiine ilistirilebilir. Buzdolabi/dondurucu etiketi
tasarim rehberinde FEko-0diil isaretinin etikete nasil yerlestirilecegi
belirtilmektedir.

V.  Enerji tiiketimi, ilgili uyumlastirilmis standarda uygun olarak ve kWh/yil
cinsinden agiklanir (24 saatteki tiiketim x 365 giin).

VI.  Yildiz vererek belirtilmesi gerekmeyen (calisma sicakligit > -6°C olan) tiim
gida saklama bdéliimlerinin net depolama hacmi toplam yer alir.

VII.  Yildiz vererek belirtilmesi gereken (¢alisma sicakligi < -6°C olan) tiim
dondurulmusggida saklama boliimlerinin net depolama hacmi toplami yer alir.

VIII.  1lgili uyumlastirilnis standartlara gére dondurulmus gida saklama bdlmesinin
yildiz sayis1 yer alir. Bu bdlme i¢in yildiz verilmesi gerekmiyorsa bu satir bos
birakilir.

IX. Tlgili oldugunda, 26/02/2003 tarihli ve 25032 sayili Resmi Gazete’de
yaymmlanan Ev Aletlerinden Cevreye Yayilan Giiriiltiiye Iliskin Teblig
(86/594/AT) hiikiimlerine gore dlgiilen giiriiltii seviyesi yer alir.

[k baslangigta yukarida drnegi verilen sekilde A ile G harfleri arasinda siniflamalar
olan etiketlerde, ilerleyen teknoloji sonucunda yeni diizenlemeler yapilmistir. 2
Aralik 2011 tarihinde yaymmlanan “Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak
Tiiketimlerinin ~ Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Gosterilmesi
Hakkinda Yonetmelik” ile A+++ smifina kadar enerji etiketlerininkullanilmasina
olanak saglanmistir. Cikarillacak uygulama tebligleri sonrasinda Sekil 3.6’da
goriilen Ornek yeni enerji etiketlerinin iilkemizde kullanilmaya baslanmasi
planlanmaktadir. Bu etikette en alt deger D sinifi olacaktir. Bu durumda E, F, G,

smiflarinin uygulamadan kalkacagi anlasilmaktadir.

21



e | NZ

ENEPTEIA - ENERGUA
ENERGY - INeRGIE - eneset | KWh/annum

» )
B || % || )
» [+ GED)
XYZL ) _YZ. )\ YZd8 )
2010/%Y2

Sekil 3.6 : Yeni yonetmelige gore ev tipi buzdolabi enerji etiketi 6rnegi [14].
3.2 Minimum Enerji Tiiketimi (Performans) Standartlari

Ulkeler belli standartlar altinda elektrikli ev aletlerinin minimum enerji
performanslarmi belirlemektedir. Géniillii ve zorunlu olmak iizere Iki ¢esit uygulama
s0z konusudur. Zorunlu uygulamalarda genel olarak hiikiimetlerin o {irliniin tilkedeki
tireticilerini de korumaya yonelik uygulamalar yaptigi goriilmektedir. Asagidaki
cizelge 3.1’de iilkelere gore elektrikli ev ve ofis malzemelerinin standartlarinin genel

durumunu gosteren bir liste yer almaktadir.
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Cizelge 3.1 : Diinyada minimum enerji tiikketimi standartlar1 genel durumu [17].

Urin AB|ABD.|Awstralya | Gin{ Gin Tapei| Filipinler | Gana Giiney Kore | Hindistan| iran| Israil | Japonya | Kanada Kolombiya| Kosta Rika| Malezya | Meksika| Peru| Rusya| Singapur | Suudi Arabistan | Sili | Yeni Zelanda| Tunus
Balast Z] 2 z z z z H z z z z z
Bilgisayar S 0 S H z 0
BulagikMakinasi | G | Z S z z z z ?
z z z z z G Z|z H z z z z |72 Z z z z
Buzdolabi
st Nl 2| s |z z z z z ?
Makinasi
Qamaslrv\e 7 S 7
kurutma makinasi
Dondurueu  |Z | Z z Z| H z z z z ? z
Faks Makinasi S S S
Fan A z z
Firn z z z
Fadiap s| s s H
Makinasi
Isi Pompast z 0 z 0
Isitici z z z Z| H A
Klime- Isi
z z z z -
Pompali 0
Klima- Merlezi z z A z z
Kima-Oda |G| Z z z z z z z G z H z z z z z z ? ? z )
Klima- Merlezi
Split Sistem ve Is1 z z z z z z z
pomaps!
Kurylma 7 s 7 ’
Makinasi
z z z z z z z H z z z z |72 z
Lampa
Monitor s 0 s z 0
G| z z A z z A z G z |72 z z
Motor
Nem Giderici z
Ocak z z H z z z
Piring Pisirici z z z
Pompa z z
Printer S S S z
SesEkpmani [S| S S z S z
SulSitici G| z z z z H z z z z |27 2 z z
Su Sebili 0 z 0
Tarayci A z
Telizon S| S 0 |z S H z 0
- z
Ut
Zzorunlu Ggondlli O Onerilen Hhedef  ? Ulkede calismanin yapildigiama heniiz net bir karar yok

Yukaridaki 6zet ¢izelgedengoriildiigii tizere tilkeler elektrikli ev aletlerinde minimum

enerji tiketim standarti belirlerken oncelikli olarak buzdolaplarini ele almislardir.
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Bundaki baslica neden buzdolaplarinin her evde bulunmasi ve 7/24 ¢alisir durumda
olmasidir. Cizelgeden 24 iilkenin 17 tanesinde buzdolaplariyla ilgili olarak minimum
enerji tiiketim standartinin belirlendigi anlasilmaktadir. Buzdolaplarmi oda tipi
klimalar baska bir ifade ile split klimalar takip etmektedir. Ozellikle kiiresel
isinmanin  ve sehirlesmenin yasandigi gilinlimiizde tiiketicilerin bireysel klima
kullanimlari da artmistir. Onlem olarak 15 iilkede zorunlu minimum enerji tiikketimi
standartlar hazirlanmistir. Buzdolap: ve split klimalar1 takiben aydinlatmada da belli
standartlar getirilmeye c¢alisilmistir. Lambalar igin 13 tilkede zorunlu minimum enerji
tilketimi standart1 getirilmistir. Lambalardan sonra endiistride daha ¢ok uygulamasi

olan balast ve motorlar i¢in de standartlar hazirlanmistir.

3.3 Eko — Tasarim (eco — dizayn)

Ekim 2009 da 2009/125/EC direktifi ile beraber eko-tasarim kavrami da AB
gindeminealinmigtir. Direktifin kapsami 2005 yilinda enerji kullanan {irtinler
icinken, 2009 yilinda enerji ile ilgili triinler de kapsama ilave edilmistir. Bu
sekildeelektrikli ev aletlerinin disinda, izolasyon malzemeleri, vanalar gibi tesisatlar

da eko-tasarim kapsamina alinmistir.

Ulkemiz tam bir y1l sonra EKim 2010°da enerji ile ilgili iiriinlerin cevreye duyarh
tasarimina iligkin 7 Ekim 2010 Tarihli 27722 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“enerji ile ilgili Griinlerin gevreye ~ duyarli  tasarimma  iligkin  yonetmeligi”
yayimlayarak eko-tasarim direktiflerini aynen kabul etmistir. Yo6netmeligin
amact;enerji ile ilgili tiriinlerin piyasaya arz edilebilmesi veya hizmete sunulabilmesi
i¢in, bu Uriinlerin tasariminda uyulmasi zorunlu olan sartlarin ¢ergevesini belirlemek
suretiyle enerji verimliligini, ¢evre koruma diizeyini ve enerji arz giivenligini

artirarak stirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmak olarak agiklanmaktadir.

Bu baglamda eko-tasarim, bir iiriiniin yasam dongiisiindeki gevresel etkileri de goz
oniinde bulundurularak tasarlanmasi yaklagimi olarak tanimlanmaktadir. Bir iiriiniin
yasam dongiisii tedarik, tiretim, kullanim ve bertaraf edilmesi agsamalarindan olusur
ve eko-tasarim, ekolojik ayak izinin anlagilmasi ve ¢evre konusunda artan
sorumlulugun bir sonucudur. Boyle bir yaklagimin gerekliliginin ana nedeni, artan
niifus ve bununla beraber oraya ¢ikan asir tiiketimdir. Biitiinlesik bir bakis agisi ile
irlinlin yasam dongiisliniin gelisim, tasarim, {iretim, pazarlama, satis ve proje

yonetimi ile birlikte degerlendirilerek gelistirilmesidir.Ya da yeni bir iiriin eko-
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tasarimi1 {izerinde ¢aligilirken, {irlin degisiminin biitlinsel etkileri ile ¢evresel

etkilerinin tahmin edilmesidir .
Cevresel etkiler yasam dongiisiiniin tiim asamalar1 i¢in degerlendirilmelidir:

e Kaynak tiiketimi (enerji, malzeme, su veya toprak alani)
e C(Cevre ve insan sagligim etkileyen/etkileyebilecek hava, su ve toprak
emisyonlari
o (Cesitli (giiriilti, titresim vb.)
Atik(gevreyle ilgili yasal diizenlemelerde tanimlanan tehlikeli veya diger atiklar) ara
basamak olup ¢evreye yayimdir (6rnegin; diizenli depolama sahalarindan agiga ¢ikan

metan ve sizint1 sular1). Malzemeler ve yasam dongiisiinde dikkate alinan tiiketim

mallariin ¢evresel etkileri dolayli olarak tiretimleri ile iligkilidir.

Yasam dongiisiiniin her fazinda ne tiir ¢evresel etkilerin olustugu listelenmeli ve bu
etkiler ¢evresel degisime yol agma potansiyeline goére cesitli parametrelerle
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelerin  ardindan  degisiklik  Onerileri

gelistiriliptiretimin yeniden diizenlenmesi beklenmektedir [20].

3.3.1 Cevresel Etki Degerlendirme Analizi

Cevresel Etki Degerlendirme Analizi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi amaci ile yagsam

dongiisiiniin tiim asamalarinda etkin faktorlerin belirlenmesini saglayan bir aractir.
Cevresel Etki Degerlendirme Analizi gerceklestirilirken;

e Tiiketici istekleri,
e Yasal gereklilikler ve pazarlama gereklilikleri

e  Uriin ve iiretim proseslerini iceren bilgiler géz dniinde bulundurulur.

3.3.2 Tasarim Uygulamalari

Eko-tasarim uygulamalarinda, oldukg¢a genis bir etkiye sahip olmakla beraber kiiresel
iklim degisikliginin bir sonucu olan kiiresel 1sinma ve CO; gazi emisyonlarindaki
artis sebebi dikkate alinarak, tasarim ve proses asamalarinda firmalarin ¢evre bilinci

ile tasarim yapmalarinin saglanmasina ¢alisilmaktadir.
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3.4 Enerji Verimli Cihazlarin Piyasa Doniisiimii Projesi

AB’de Eko-tasarim Direktifleri yiiriirliige girince, Tiirkiye bir proje ile enerji verimli
cihazlarin piyasa doniisimii uygulamasimi baglatmistir. Mart 2010’da baglayan
projenin siiresi dort yil olarak planlanmistir. Projenin toplam biitgesi 5,7 milyon
$dir. Proje EIE Genel Miidiirliigii (yeni adi ile Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirliigii), Sanayi ve Ticaret Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri
Dernegi, Arcelik ve UNDP’nin ortakligiyla yiiriitiilmektedir. Baslangi¢ raporunda
projenin amaci “daha az enerji tiiketen elektrikli ev aletlerinin piyasa doniisiimiini
hizlandirarak Tiirkiye’de konutlardaki elektrik enerjisi tiikketimini ve buna karsilik
gelen oranda sera gazi emisyonlarini azaltmak” seklinde ifade edilmistir. Projede
oncelikli iirlin gruplar1 ¢amasir makineleri, bulasik makineleri, buzdolaplari, derin
dondurucular, klimalar ve firinlar olarak belirlenmistir. Eko-tasarim ve enerji
etiketleme mevzuatinin Avrupa Birligi diizenlemeleriyle uyumlu hale getirilmesi,
tiriinlerin ve enerji etiketlerinin uygunluk denetimi, tiiketicilerin bilinglendirilmesi

konularinda ¢aligmalar proje kapsaminda siirdiiriillmektedir [21].
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4. iIKLIMLENDIRME SEKTORU

Iklimlendirme, konfor, hijyen ve 6zel proses ihtiyaglarmim karsilanmasi igin gevre
sartlariin 1s1l prosesler ve sistemler kullanilarak kontrol altina alinmas1 ve insanligin
hizmetine sunulmasi bilimi olarak ifade edilebilir. Bu tanim dikkate alindiginda,
iklimlendirme sektoriiniin  kapsami; 1sitma, sogutma, havalandirma, hava

sartlandirma (klima) sistem ve ekipmanlarini icermektedir [22].

4.1 Klima

Klima 1sitma, sogutma, temizleme, sirkiilasyon yaptirma ve havanin nem miktarinin
belirli bir oranda tutulmasi islevinin siirekli olarak temin ve tesis edilmesi iglemidir
Klimanin tarihsel gelisimine bakildiginda milattan sonra 1500’lii yillarda Leonard da
Vinci, Milano diikii olan patronunun haniminin odasini sogutmak ig¢in, su ile galisan
bazen de koleler tarafindan gevrilen ilk fani1 yapmistir. Bu sistem kapali bir mekanin
kosullarini otomatik olarak degistirmek i¢in ilk uygulanan ilk girisimdir. Benzer bir
cihaz olan tavandan asili yelpaze Hindistan’da kullanilmistir. Baslangigta ug
kismindan iple bagli ve insan giicii ile hareket ettirilirken daha sonra makine
kullanilmistir. Her ne kadar, bunlar giinlimiizde ¢ok ilkel bulunsa bile, bugiin
insanlarin yasadiklart ortamin havasini kontrol etme c¢abalarindaki, kat etmis

olduklar1 asamayi ¢ok iyi bir sekilde 6zetlemektedir [23].

19. Yiizyildan sonra vantilasyon ve merkezi 1sitma sanati bliylikk bir asama
kaydetmistir. Fanlarin, kazanlarin, radyatorlerin icadi ile bu islemler hemen kabul
gormiis ve yayginlagsmistir. 1844 yilinda Amerika’da Apalachicola Deniz Hastanesi
Miidiirii John Gorrie, ilk sogutma makinesi projesini anlatarak 1851 yilina kadar
8080 hastanin bagis1 ile diinyadaki ilk endiistriyel tip sogutma/klima makinesi icadini
gerceklestirmistir. Gorrie’nin bu makinasi tiim diinyada kabul goérmiistiir. 1880 y1lma
dek Gorrie’nin makinasinda bir dizi iyilestirmeler yapilmis ve pistonlu kompresoriin
bulunmasi ile yeni yeni buz makineleri, et paketleme, balik isleme makinalar

sogutma, endiistriye tamamen yerlesmistir. Biitlin bu gelismelerin ardindan
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Amerika’da sogutma miihendisligi profesyonel bir miithendislik olarak kabul edilmis
ve 1904 yilinda 70 iyesi ile ASRE (Amerikan Sogutma Miihendisleri Birligi)

sekillenmistir.

Klima sisteminin bas gelistiricisi olarak 1876-1950 yillar1 arasinda yasamis olan
Willis H. Carrier’in oldugu, bugiin bu sektérdeki bir¢ok profesyonel ve tarihgi
tarafindan kabul edilmektedir. 1911 yilinda, bugiin klima hesaplarinin temelini teskil
eden ve havanin sicaklik, rutubet ve 1s1 tutumu arasindaki iliskiyi goOsteren
psikrometrik tabloyu icad eden Carrier, 1922 yilinda ilk santrfiij sogutma makinesini

icat etmigtir [23].

Klima sektoriindeki bir diger biiyiik gelisme; 1930 yilinda Dsi Pont firmasinin
fiorokarbon freon sogutucu gazlar gelistirmeleri ile gerceklesmistir.1935 yilind, ilk

hermetik kompresorii piyasaya siiriilmiistiir.

Ikinci Diinya Savasindan sonra gelisen teknoloji ve refah diizeyi ile diinyadaki paket

tipi klima cihazlarinin {iretimi ve kullaniminda biiyiik bir artig olmustur.

4.1.1 Klima Cesitleri

Klima sistemleri bulunan boélge, kullanilacak alan, kullanilacak alanin niteligi gibi
ozelliklere gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenlerle klima sistemleri bu
ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla genellikle cesitli tipte ve Ozellikte projelendirilir,

monte edilir ve isletilirler.

Klima sistemlerini siniflandirmanin amaci bir sistemi digerinden ayirabilmeyi
saglamak ve ihtiyaclara bagli olarak en dogru klima sistemini se¢meyi

kolaylastiracak bir yontem olusturmaktir.
Klima sistemi ¢esitleri hava dagitim ve akiskan cinsine gore;

e Tiim havali sistemler
e Hava-su ile calisan sistemler
e Tiim su ile ¢alisan sistemler

e Bagimsiz {initeli sistemler
olarak siniflandirilir [23].

Konut kulanicilarinin biiyiik bir ¢ogunlugu bagimsiz tniteli sistemleri tercih

etmektedir.
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Bagimsiz {initeli sistemler kendi i¢inde

e Split klimalar
e Pencere tipi klimalar
e (at1 tipi paket klimalar

e Tagmabilir tip portatif klimalar
olarak siiflandirilir.

Bu sistemlere bagimsiz denmesinin nedeni; ilave bir ekipman (pompa, fan, klima
santrali, v.b.) gerektirmeden tek baslarina olarak klima islemini yapabilmeleridir.
Genellikle kiiciik 1sitma ve sofutma gereksinimi olan mekanlarda ve bireysel
kullanimlara hizmet vermektedirler. Bu sistemlerde sogutma / 1sitma iglemini yapan
tim ekipman paket cihaz igerisinde yer almaktadir. Split klimalarda hem fiyat
avantaji hemde gereken alanin kiigiikliiglinden dolay1r bireysel kullanicilar tercih

edilmektedir.
Split Klimalar

e Duvar tipi mono split klimalar
e Duvar tipi multi split klimalar
e Salon tipi split klimalar

e Yer/tavan tipi split klimalar

Split klimalar i¢ ve dis iinite olmak {izere iki iiniteden meydana gelir. Dis iinite
kompresor ve kondanser, i¢ linite de evaporatorden meydana gelmistir. Pencere tipi
klimalarm ikiye ayrilmis hali olarak diisiinebiliriz. I¢ ve dis iinite arasindaki sogutucu

akiskan dolasimi, izoleli bakir borularla saglanir.

Split klima sistemi tasariminin ve kullaniminin nedeni, kompresér ve kondanser
fanin disar1 yerlestirerek ortamdaki giirtiltii diizeyini minimize etmek, i¢ {linitenin
yerlesiminde yer kazanmak ve ortamin estetik Ozelliklerinin korunmasin
saglamaktir. Split klimalarin baslica 0Ozellikleri her mekana uygun model
saglayabilmeleri ve sessiz olmalaridir. Baz1 modellerde uzaktan kumanda, zaman
ayar1, programlanabilme, nem alma, kapasite kontrolii v.b. ilave fonksiyonlar da

mevcuttur [23].

Split klimalar (Yalniz Sogutma) islevli olmalarinin yaninda, 1sitma segenegini (Is1

Pompasi) ve/veya (Elektrikli Isiticili) olarak temin etmektedirler. Is1 Pompas: tiirii
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split klimadan; sogutmanin yani sira ¢ok soguk hava sicakligi olmayan bolgelerde,

1sitma i¢in de yararlanmak miimkiindiir.

4.1.2 Klima Sogutma

Klima cihazlarinin R22-R410 gazinin buharlasma ve yogunlasma o6zelliginden
faydalanarak ortamda bulunan 1siy1 disar1 atarlar. Split klimalarda i¢ {inite i¢inden
gecen gaz ortamdaki 1siy1 emerek buharlasir. Bu sayede ortam sogur. Buharlasan
R22 gazi dis tiniteye geldiginde yogusur ve emdigi 1siy1 disar1 atar. Bu islem
gerceklesirken yalnizca i¢ ve dis iinitedeki fan motorlar1 ve gazin cihaz igindeki

dolasimint saglayan kompresor elektrik enerjisi harcar [23].

4.1.3 Klima Isitma

Klima cihazlar1 1s1 pompasi 6zellikli olanlar1 elektrik enerjisini direkt olarak 1siya
cevirmek yerine disaridaki 1s1y1 igeriye tasiyarak ortami isitirlar. Is1 pompasi 6zelligi
olan klimalar sogutmay1 gerceklestirdikleri gibi 1sitmay1 da R22 gazin1 yogusturarak
ve buharlagtirarak gergeklestirirler. Isitmanin yapilabilmesi igin dis iiniteden gecen
gaz buharlasarak disaridaki 1s1y1 emer ve i¢ liniteye geldiginde yogunlasarak emdigi

1s1y1 1sitilmasti istenilen ortama birakarak 1sitmay1 gerceklestirir [23].

4.2 iklimlendirme Sektorii ve Klimalar

Makine sektoriiniin bir alt kolu olan iklimlendirme sektorii endiistriyel kullanimin
yant sira Ozellikle kiiresel 1sinma sonucunda artan ortalama sicakliklar sonucunda
bireysel tiiketiciler i¢in de onemli bir sektor olmustur. 2008 y1li sonunda diinya klima
pazar buytkligi 70 Milyar $’a ulasmistir. Bunun 47 Milyar $’lik kismini split
klimalar olugturmaktadir. Dogu Asya ve Bati Avrupa mini splitler konusunda en hizli
biiyliyen pazarlardir. Biiylik iinitelerde genel biiyiime % 10, daha kiiciik iinitelerde
ise %7 civarindadir. Cin, Diinya’ nin en biiylik mini split pazar1 ve iiretim merkezi
olarak yoluna devam etmektedir. Uriinlerin yaklasik % 60’1 Cin de iiretilmektedir.
Split klima 6zelinde en biiyiik alict ABD’dir. Uretilen Split klimalarin % 77’si
Amerika Birlesik Devletlerinde satilmaktadir. Kore ve Tayland’da, Cin’ e ciddi fiyat

ve pazar baskis1 uygulanmaktadir [24].
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4.3 Klima Sektériinde Ulkelere Gore Enerji Verimliligi Standartlarlar:

Daha o6nce 3. bolimde ifade edildigi gibi, elektrikli ev aletlerinde enerji verimliligi
genellikle belli bir esik degere gore minimum enerji performans standarti ve/veya
siniflandirma  yapilarak — gergeklestirilmektedir. Klimalarda enerji verimliligi
Olglimlerinde 3 farkli degerlendirme yapilabilmektedir. Bunlardan ilki, COP
"Coefficient of Performance" yani Performans Katsayisi‘dir. COP degeri bize

klimanin 1 birim enerjiyle kag birim 1s1 degeri tlirettigini ifade eder. Yani COP degeri

3,0 olan bir klima ile 1 kWh'lik elektrik enerjisi harcanarak 3 kWh‘lik 1sitma enerjisi
elde edilmektedir. Degerlendirmelerdenikincisi EER "Energy Efficiency Ratio" yani
Enerji Verimlilik Orani‘dir. Temel olarak COP degerine benzemekle beraber
birimsel olarak farklidir. COP degerinde birim kWh/kWh iken, EER’nin birimi
BTU/kWh*h  olarak alinmaktadir. Degerlendirmelerde son olarak da
SEER“Seasonal Energy Efficiency Ratio” yani Mevsimsel Enerji Verimlilik
Oranikullanilmaktadir. EER degerleri tam yiikle calisma kosulunda Olgiiliirken,
SEER‘de siniflandirmalar cihazlarin mevsimsel degisikliklerle farkli oranlarda

yiiklenmeleri sonucu ortaya ¢ikan degerlere gore yapilmaktadir.

4.3.1 Avrupa Birligi

6 Mart 2012 yilinda kabul edilen 206/2012 regiilasyonu uyarinca 2014 yilindan sonra
sartlarin her y1l iyilestirilecegi agiklanmigtir. 1 Ocak 2013 yilindan itibaren asagidaki
kriterlere uygun sekilde tiretim ve satis gergeklestirilecektir. Asagidaki ¢izelgede

split klimalar i¢in minimum enerji performans degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1 : Split klimalar i¢in minimum enerji verimliligi standartlari [25].

Minimum enerji verimliligi kriterleri
Cift Borulu Klimalar Tek Borulu Klimalar
EER degeri | COP degeri | EER degeri| COP degeri
Eger sogutucunun Kip degeri > 150 2,4 2,36 2.4 1,8
Eger sogutucunun Kip degeri < 150 2,16 2,12 2,16 1,62

Aralik 1997'de Japonyanin Kyoto sehrinde goriisillen Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi i¢inde bulunan Kyoto Protokolii kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya yoOnelik uluslararast tek
cergevedir.16 Mart 1998'de imzaya agilmig ve 15 Mart 1999'da son halini almistir.

Rusya'nin 18 Kasim 2004'te katilmasiyla 90 giin sonra 16 Subat 2005 tarihinde
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yiirlirliige girmistir. Bu protokolil imzalayan iilkeler, karbon dioksit ve sera etkisine
neden olan diger bes gazin salinimini azaltmaya veya bunu yapamiyorlarsa salinim
ticareti yoluyla haklarin1 arttirmaya séz vermislerdir. Protokol, iilkelerin atmosfere
saldiklar1 karbon miktarini 1990 yilindaki diizeylere diistirmelerini gerekli

kilmaktadir [26].

Kyoto protokolu sirasinda sogutucu gazlarin sera gazi etkilerine gore
siniflandirilmasi sonucunda. sogutucular i¢in bir Kip degeri ( Kiiresel Isinma Degeri)
tanimlanmistir. Bu degerlendirmede 1 ton sera gazi yogunlugunun kiiresel 1sinmaya
olan etkisi 1 ton karbondioksit gazi olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle
karbondioksitin Kip degeri 1°dir.

Bunun disinda eko-tasarim kurallarinca split klimalar kapali konumda 1 W’tan fazla
enerji tiiketmemelidirler.Split klimalardal Watt ve iizerinde diye gosterge
bulunuyorsa bekleme (stand-by) modundaki enerji tiiketimi en fazla 2 W olabilir.
Son olarak i¢ initelerin maksimum giriiltii seviyesinin 65 desibel olabilecegi
aciklanmaktadir. Avrupa Birligi sinirlart i¢inde klimalar i¢in A’dan G’ye kadar bir
simiflandirma sistemi de mevcuttur. Bu smiflandirmanin referans degerleri

Cizelge4.2’de sunulmaktadir.

Cizelge 4.2 : AB’deki A’dan G’ye klima siniflar1 [24].

Simif EER COP
A > 3,20 > 3,60
B 3,00< EER < 3,20 3,40 <COP < 3,60
C 2,80 <EER < 3,00 3,20<COP < 3,40
D 2,60 <EER < 2,80 2,80 <COP < 3,20
E 2,40 <EER < 2,60 2,60 < COP < 2,80
F 2,20 <EER <2,40 2,40 <COP < 2,60
G < 2,20 < 2,40

Ayrica 2011 yili Mayis ayinda yayinlanan 626/2011 sayil tiiziik kararlari ile AB’de
klimalardaki enerji verimliligi standartlari1 2013 yilindan gegerli olmak iizere,
smiflar1 A+++’dan G’ye kadar olacak sekilde degistirilmistir. Ay kararlar uyarinca
2015 yilindan itibaren, her iki yilda bir en alt simif uygulamadan kaldirilacaktir.
Bunun anlami 2015 yilinda G smifi enerji verimliligine sahip klimalarin pazarda
olmayacagi seklinde agiklanabilmektedir. 2017 yilinda F sinifi klimalar, 2019 yilinda

ise E sinifi klimalar dolasimdan kalkacaktir.
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Cizelge 4.3 : AB’deki A+++’dan G’ye klima siniflar1 (2013 yili itibariyle) [25].

Enerji
verimlilik Cift kanalli klimalar Tek kanalli klimalar
sinfi
EER rated COP rated EER rated COP rated
Attt >4,10 >4,60 >4,10 >3,60
A+t 3,60 <EER <4,10 4,10 < COP <4,60 3,60 <EER <4,10 3,10 <COP <3,60
A+ 3,10 <EER <3,60 3,60 <COP <4,10 3,10 <EER <3,60 2,60 <COP <3,10
A 2,60 <EER<3,10 3,10 < COP < 3,60 2,60 <EER<3,10 2,30 < COP <2,60
B 2,40 <EER <2,60 2,60 <COP <3,10 2,40 <EER <2,60 2,00 <COP <2,30
Cc 2,10 <EER <2,40 2,40 <COP <2,60 2,10 <EER <2,40 1,80 < COP <2,00
D 1,80 <EER <2,10 2,00 < COP <2,40 1,80 <EER <2,10 1,60 < COP < 1,80
E 1,60 <EER < 1,80 1,80 < COP <2,00 1,60 < EER < 1,80 1,40 < COP < 1,60
F 1,40 <EER < 1,60 1,60 < COP < 1,80 1,40 <EER < 1,60 1,20 <COP < 1,40
G <1,40 <1,60 <1,40 <1,20

4.3.2 Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri’'nde split klimalar igin yeni bir standart olusturulmasi
icin Onerilerde bulunuldugu halde, su an 2007 yilinda yiiriirliige giren Energystar
verileri kullanilmaktadir. Hiikkiimetin belirledigi minimum SEER degerinden %10

daha fazla verimlilikte tiretim yapildiginda, Energystar logosu verilmektedir.

Cizelge 4.4 : ABD’de gegerli SEER Standartlari[25].

Federal
Kapasite(Btu/sa) Standartlar |ENERGY STAR SEER
SEER
< 6,000 >9.7 >10.7
6,000’den7,999’a
8,000°den13,999’a >9.8 >10.8
14,000’den 19,999’a >9.7 >10.7
> 20,000 >8.5 >9.4
4.3.3 Avustralya

3.bolimde aciklanan elektrikli ev aletlerinin enerji verimliligi etiketlemesi
yontemlerinden1-6numarali sistemi kullanan Avustralya devletinin koydugu kurallar
hem Avustralya’da hemde Yeni Zelanda’da gegerli olmaktadir. 2012 yilinda tipki
ABD’deki gibi verilerini giincellemek amaciylaayni senaryolar iizerinden ¢aligmalara

baglanilmigtir. Su an yliriirlikte bulunan enerji verimliligi sinir degerleri Cizelge

4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 : Avustralya klima standartlar1 tablosu[28].

Yildiz Sayis1 | min. EER | min. COP
1 2.75 2.75
1,5 3.00 3.00
2 3.25 3.25
2,5 3.50 3.50
3 3.75 3.75
35 4.00 4.00
4 4.25 4.25
4,5 4.50 4.50
5 4,75 4.75
55 5.00 5.00
6 5.25 5.25

4.3.4 Japonya

Japonya Hiikiimeti’nde Toprunner programi dahilinde enerji standartlan
hazirlanirken,6ncelikli olarak belli bir EER ve COP degeri belirlenmesi yerine
ortalama deger dongiisiinden yola ¢ikilmaktadir. Klimalarin EER ve COP degerleri
toplanip 2’ye boliinerek her klima igin bir verimlilik degeri hesaplanmaktadir. Daha
sonra piyasada var olan klimalar boyutlarina gére smiflandirilmakta, her smiftaki
Klimalarin verimlilik degerlerinin ortalamasi alinip, bulunan deger minimum deger
olarak ilan edilmektedir. Her smnif i¢in tiim klimalarin bu degerin iistiinde verimlilige
ulagmasi icin belli bir siire verilmekte, bu siire sona erdiginde bu degerin altinda
verimlilige sahip klimalarin satisina miisaade edilmemektedir. Cizelge 4.6’da

sogutma kapasitelerine gore hedef verimlilik degerleri rnekleri verilmektedir.

Cizelge 4.6 : Japonya’da Klimalar i¢in Enerji Verimliligi Hedef Tablosu [29].

Sogutma Kapasitesi Hedef Ortalama
(1000 BTU/sa) (ERR+COP)/2

Hepsi 2,85

0-2,5 5,27
2,5-3,2 4,9
3,2-4,0 3,65
4,0-7,1 3,17
7,1-10,0 3,1
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4.3.5 Cin

Cin diinyadaki en biiytlik split klima tireticisi durumundadir [23]. Enerji verimliligi
smiflandirmas: 1 den 5 e kadar (1 en iyi 5 en kotii) yapilmaktadir. Cin devleti bu
siiflandirmanin yanisira,kendi smiflandirmasinin en sonuncusunu da baska bir
degisle 5. derecenin son degerinide minimum enerji performans degeri olarak kabul
etmektedir. Gegerli olan simif degerinde EER minimum 2,6 olan bir enerji
performans degeridir. Yapilan projeksiyon caligmalarinda her yil referans degerlerin
0,2 deger yukar1 tasinmasi planlanmaktadir. Cizelge 4.7°de Cin devletinde gegerli

olan derece siniflarinin referans degerleri goriillmektedir.

Cizelge 4.7 : Cin klima enerji verimliligi standartlar1 tablosu[30].

Derece EER
1 >3.,40
2 3,20< EER < 3,40
3 3,00 <EER <3,20
4 2,80 < EER < 3,00
S) 2,60 <EER <2,80

4.4 Tiirkiye iklimlendirme Sektorii ve Klimalar

Iklimlendirme sektorii makine sektdriiniin bir alt kolu olarak iilkemizde hizmet
vermektedir. Yakin bolgemiz olarak kabul edilen Kuzey Afrika, Rusya ve Ortadogu
bolgesinde bir numarali ireticisi konumundayiz. Toplamda 3.5 milyar $ Iik bir
thracat rakamina varilmistir. Asagidaki grafiklerde iklimlendirme sektoriiniin 4 ana
unsurunun (isitma / sogutma / havalandirma / tesisat) ithalat ve ihracat rakamlar1 $

bazinda verilmistir.
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Sekil 4.1 : Isitma Sistem ve Elemanlar1 Thracat ve Ithalati ($)[22].

Toplam Tutar $
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Sekil 4.2 : Sogutma Sistem ve Elemanlari Thract ve Ithalat1 ($)[22].
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Sekil 4.3 : Havalandirma + Klima Sistem ve Elemanlari fhracat ve
Ithalat1 ($)[22].
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Sekil 4.4 : Tesisat Sistem ve Elemanlari Thracat ve Ithalat1 ($)[22].

2010 yili dretim ve ithalat miktarlar1 incelendiginde asagidaki Cizelge 4.8

olusmaktadir.
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Cizelge 4.8 : 2010 y1l1 iklimlendirme sektorii tiretim ve ithalat (adet) [31].

| 2010 |
MAM UL ADI GIRIS CIKIS
IMALAT | iITHALAT| iC SATIS [IHRACAT
[PORTATIF KLIMA | [ 4211 | 4391 | 61 |
MONO ve MULTI SPLIT i¢ Unite 1.034.608 | 270357 | 739.001 | 621.693
MONO ve MULTI SPLIiT Dis Unite 1.027.545 | 258.483 | 722207 | 619.769
VRF ¢ Unite 86.266 71.577 4337
VRF Dis Unite [ 13717 12.041 970
[KANALLI SPLIiT | 1.389 5008]  4.620 | 1487 |
|CATI/PAKET (DX) TiP KLIMA (*)| 413 | 942 | 1183 | 159 |
[ISI GERi KAZANIMLI HAVAL. UN 5.300 | 337 | 4424 | 1193 |
[FAN COIL UNIT | 42938 | 73270 | 88.556 | 29.020 |
[KLIMA SANTRALI | 7.198 | 62 | 5261 | 1939 |
[SOGUK SU URETICi GRUP (*%) | 864 | 1334 | 1.644 | 554 |
BATARYA m2]  9.282.051 600 |5.220.580 [3.990.556
BATARYA adet|  1.124.306 20 | 458.120 | 636.821
Kuru ve Islak/Kuru Sogutucular - Tog 1.199.158 247.868 951.290
Kuru ve Islak/Kuru Sogutucular - Add 442 167 274

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigii iizere,split klima dretim ve ithalat degerlerinin

toplam1 yillik yaklasik 1,3 milyon adettir. Bu sektorde irili ufaklikli 100°e yakin
sirket faaliyet gostermektedir.Cizelge 4.9°da bu firmalarin isimleri harf sirasina gore

verilmektedir.

Cizelge 4.9 : Tirkiye’deki split klima tireticileri ve ithalatcilart [30].

ABKAY GRUP ELTA-SANYO KLISOM
ABS MAKINA EMO KRISTAL
AFS BORU ENEKO MESSAN
AIRFEL ERBAY MGT FILTRE
AKCOR ERCAN TEKNIK NiBA
AKFAN ERGELDI ONTROL
AKS FES ELEKTRONIK ORAY MEKANIK
ALARKO-CARRIER FITA TEKNIK PAMSAN
ALDAG FORM PANASONIC
ALFER FRITERM PANEL SISTEM
ALTAY GRUP GEMAK PITSAN
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ALTERNATIF KLIMA | GUVEN SOGUTMA REFORM
ALTHERM HAVAK SMART SOGUTMA
ARCELIK-LG HEINEN HOPMAN SONMEZ METAL
AS ISITMA-SOG. HESA - HSK SPHEROS
ATSON HOMAK SYSTEMAIR
AYTEK SOGUTMA INTERNATIONAL BAYGAN - TEBA
BOSCH
BAHCIVAN TERMOTEKNIK TEKNIK BOMBE
BAYMAK GEA ISISAN TEKNOSA
B/S/H IMAS KLIMA TEKSO
BSK .
HAVALANDIRMA IMBAT TERMOTES
CANTAS iMCO TESA
CANTEK SOGUTMA IMEKSAN TETISAN
CENK iS-ME TOKAR
CIAT ISPEK KFK TRANE
CONTEK KAPLANLAR TROX TURKEY
CAGLAYAN SOG. KARSU TURK DEMIRDOKUM
DAIKIN KARYER UNTES
DEMKAR KERVANCI VATBUZ
DOGU ISITMA KiPAS VESTEL
EGE SOGUTMACILIK | KLAS ISITMA KLIMA VIESSMANN
MODERN KLIMA KLIMAPLUS JOHNSON CONTROLS
ZIEHL-ABEGG

Split klima tiretimi 2001 yil1 sonrasi ciddi bir ivme kazanmistir. 2001 yilinda ilk kez

altt haneli iretimlere ulasan sektor, ilerleyen 5 yil i¢inde milyonlar diizeyine

erigmistir. Cizelge 4.10°da son on yila ait split klima verileri bulunmaktadir.

Cizelge 4.10 : 2000-2010 yillar1 arasi split klima verileri (adet) [31].

YIL IMALAT ITHALAT IHRACAT IC SATIS
2000 21.488 122.847 538 143.797
2001 105.970 53.142 8.872 150.240
2002 214.282 100.653 68.932 246.003
2003 392.360 206.317 225.445 373.232
2004 743.478 357.570 255.098 845.950
2005 963.725 557.879 376.186 1.145.418
2006 1.025.966 647.705 347.232 1.326.439
2007 1.321.779 525.638 585.323 1.262.094
2008 1.665.665 461.112 981.588 1.145.189
2009 931.804 218.053 586.247 563.610
2010 1.034.608 270.357 621.693 683.272

Bu ¢alisma i¢in 6nemli bir veri olan, ama net degerinin temininde sorun yasanilan

Tiirkiye’de kullanimda olan toplam split klima sayis1 i¢ satis verileri elde edilmistir.
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Gelisen teknoloji nedeniyle, satislarda biiyliik sigramanin oldugu 2004 yilindan
itibaren, satilan her on klimadan birinin yenileme amagli oldugu diisiiniilerek

kiimiilatif toplam olusturulmus ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : 2000-2010 y1llar1 aras1 split klima i¢ toplam (adet)

YIL iC SATIS KUMULATIF TOPLAM
2000 143.797 143.797
2001 150.240 294.037
2002 246.003 540.040
2003 373.232 913.272
2004 845.950 1.674.627
2005 1.145.418 2.705.503
2006 1.326.439 3.899.298
2007 1.262.094 5.035.183
2008 1.145.189 6.065.853
2009 563.610 6.573.102
2010 683.272 7.188.047

Cizelge 4.11°deki verilerle iilkemizde kullanimda olan yaklasik olarak 7 milyon split
Klimanin bulundugu ifade edilebilmektedir. 2010 y1l1 kayitlarina gore Tiirkiye’de 27
milyon konut oldugu aciklandigi i¢in, bu verilere gore her 4 konuttan birinde split
klima bulunmaktadir. Bu klimalarin enerji verimliligi agisindan incelendigi saglikli
veriler ancak 2007 yilindan itibaren bulunmaktadir. Cizelge 4.12’de iilkemizde
satilan split klimalarin dis {initelerinin enerji verimliligi agisindan siniflandirildig
veriler yer almaktadir. Split klimalar genel olarak bir adet i¢ ve bir adet dis {inite

seklinde satilmasina ragmen, satiglarda az da olsa bazen sapmalar yasanabilmektedir.

Cizelge 4.12 : Enerji verimliligi siniflarina gére 2007-2010 yillari arasi split klima i¢
satig degerleri(adet) [32]

TOPLAM
YIL SATIS A B C D E ve alt1

2007 | 1.201.698 | 380.536 | 190.005 | 433.007 | 177.232 | 20.918
2008 | 1.093.587 |466.712 | 149.625 | 319.742 | 134.273 | 23.235
2009| 603.598 |278.003 | 106.154 | 103.028 | 110.625| 5.788
2010 722.207 |499.287 | 129.519 | 68.259 | 10.898 | 14.244
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Satiglardaki A sinifi split klima sayilarinin artis1, dniimiizdeki yillar i¢in umut veren
olumlu bir tablo ¢izmektedir. 2008’de yasanilan ekonomik Kriz nedeni ile alim giicii

diismiis ve satiglarda %40°lik bir azalma yasanmuistir.

Cizelge 4.13 : 2007-2010 yillar1 arast split klima i¢ satiglarinin enerji verimliligi
smiflarina goreoransal degerleri [32]

YIL | Toplam Satis A B C D E ve alt1
2007 %100 %31,67 %15,81 %036,03 %14,75 %1,74
2008 9100 942,68 0013,68 0029,24 0012,28 002,12
2009 9100 946,06 0017,59 0017,07 0018,33 900,96
2010 %100 2069,13 %17,93 909,45 %1,51 %1,97
A SINIFI
100.00%
2 90.00%
=§ 80.00%
5 70.00% < R?=0.9009
S 60.00%
5 50.00%
£ 40.00% o ¢ & ASINIFI
% 30.00% / Dogrusal (A SINIFI)
£ 20.00%
£ 10.00%
0.00% ——,
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Yil

Sekil 4.5 : A sinifi split klimalarin zamana gore toplam satigdaki yeri

Sekil 4.5’deki dogru bizi ge¢mis konusunda bilgilendirdigi gibi, ayn1 zamanda
gelecekle ilgili olarak ¢ok ciddi bilgiler de vermektedir. Bu gelisime gore 2013 yili
itibariyle iilkemizde satilan klimalarin tamamina yakinin A sinifi ve iistii 0Olmasi
beklenebilir. Tez ¢alismasi sirasinda goriigiilen bir klima {iretim tesisinin teknik
personeli, fabrikalarinda 2,5 milyon adet iiretim yapilabilecek potansiyele sahip
olmalarina ragmen bunun ancak %60°’n1 kullanabildiklerini ifade etmistir. Teknik
yetkili, tiretimlerinin yaklasik %50’sinin A ve B sinifi klimalar oldugunu ve bu
trtinlerin genellikle i¢ pazarda satilmasi igin caligmalar yapildigi bilgisini de
vermigtir. Urettikleri C ve D smufi split klimalarin ise elektrik enerjisi birim

fiyatlarinin ucuz oldugu iilkelere ihrag edildigini de s6zlerine eklemislerdir.
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Elimizdeki mevcut klima enerji simifi satis oranlarmin 2005 yilina gore

korelasyonlar1 yapildiginda, Cizelge 4.14 ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.14 : 2007-2010 yillar1 aras1 split klima i¢ satislarinin enerjiverimliligi
smiflarina gore korelasyon yapilmis oransal degerleri

YIL | Toplam A B C D E ve alt1
2004| %100 %0,00 %15,00 %70,00 %20,00 %5,00
2005| %100 %9,00 %15,00 %55,00 %20,00 %1,00
2006 | %100 %20,00 %15,00 %45,00 %19,00 %1,00
2007 | %100 %31,67 %15,81 %36,03 %14,75 %1,74
2008| %100 %42,68 %13,68 %29,24 %12,28 %2,12
2009| %100 %46,06 %17,59 %17,07 %18,33 %0,96
2010| %100 %69,13 %17,93 %9,45 %1,51 %1,97

Bu degerlendirmeler sonucunda iilkemizde kullanimda olan toplam split klima sayis,
bu klimalarin enerji verimlilik siniflarina goére dagilimlari hakkinda genel bir bilgi
olusturulmustur. Cizelge 4.15’te 2004 yilindan itibaren enerji verimlilik siniflarina
(A — E smfi) gore i¢ satisi gergeklesenklimalarin sayilar1 yaklasik olarak

verilmektedir.

Cizelge 4.15 : 2004-2010 yillar1 aras1 enerji verimlilik siniflarina gore korelasyonu

yapilmis split klima i¢ satig degerleri (adet)

YIL A B C D E ve alti
2004 0 126.893 592.165 169.190 42.298
2005 103.088 171.813 629.980 229.084 11.454
2006 265.288 198.966 596.898 252.023 13.264
2007 399.661 199.554 454.769 186.139 21.969
2008 488.734 156.685 334.829 140.609 24.331
2009 259.585 99.121 96.202 103.296 5.405
2010 472.346 122.511 64.569 10.317 13.460

Cizelge 4.16’da ise kiimiilatif toplamlar alinarak bulunan Tirkiye’de kullanimda

olan split klima adetleri enerji verimliligi siniflarina gore verilmektedir.

Cizelge 4.16 : Kullanimdaki Split klima adetlerinin enerji verimliligine gore

dagilimlari(adet)
A B C D E ve alt1
TOPLAM | 1.988.702 | 1.075.543 | 2.769.413 | 1.090.659 | 132.182
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Cizelge 4.16°dan goriildigii gibi, kullanimda olan yaklasik 7milyonsplit klimanin 2
milyonu A smifi olup geri kalam1 daha diisiik enerji verimligine sahip
tiplerdenolusmaktadir. Klimalarin enerji tiikketimlerinikarsilastirabilmek i¢in ortalama
bir deger olan 12000 Btu yani yaklasik 3,5 kWh’lik bir model baz alinmistr.
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0

Harcanan kWh

A B C D E F G

Enerji Verimlilik Sinifi

Sekil 4.6 : Enerji verimliliklerine gére 3,5 kWh’lik bir split
klimaninsaatlik elektrik enerjisi tiiketimi (kWh)
Sekil 4.6°da goriildiigi tizere 3,5 kWh’lik split klimalar enerji siniflarina bagl olarak
saatte 1,1 kWh’den baglayarak 1,75 kWh’lere kadar degisen enerji tiiketimine
sahiptir.Ulkemizde klimalarin 1sitma igin kis aylarinda, sogutma igin yaz aylarinda
kullanildig1 diisiiniiliip ortalama mevsim siiresi 3 ay (90 giin) olarak alinip giinde 8
saat c¢alistirilan klimalarinyilda yaklasik 750 saat 1sitma 750 saat de sogutma
amactyla kullanildigi kabul edildiginde, ortaya ¢ikan elektrik enerjisi tiiketimleri

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 : Yilda 1500 saat ¢alisan bir split klimanin yillik elektrik enerjisi
tiketimi (kWh)

ENERJI SINIFI| YILLIK HARCANAN ELEK TRIK ENERIJISI (kWh)
1643
1748
1860
2022
2217
2402
2619

QMmO|0|(wm|>
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Nisan 2012 tarihinde elektrik enerjisi birim fiyatina yapilan zam ile 1 kWh elektrik
enerjisinin fiyat1 yaklasik 0,35 TL olmustur. Cizelge 4.18’de enerji sinifi farklarinin

yillik parasal karsiliklar1 incelenmistir.

Cizelge 4.18 : Yilda 1500 saat galisan bir split kKlimanin yillik elektrik enerjisi
tilketiminin parasal karsiligi

ENERIJI YILLIK iSLETME
SINIFI MALIYETI

A 575 TL

B 612 TL

C 651 TL

D 708 TL

E 716 TL

F 841 TL

G 917 TL

Cizelge 4.18’de gorildugii tizere A simnift bir split klima ile G sinifi bir split klima
arasinda yillik elektrik enerjisi tiiketimi olarak 342 TL fark bulunmaktadir.
Gergeklestirilen pazar arastirmasi sonucunda derlenen split klima minimum satis

fiyatlar1 ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 : Enerji verimliligi siniflarina gore split klima minimum satis fiyatlari

ENERJI SINIFI FIYAT
A 1.250 TL
B 1.000 TL
C 750 TL
D 500 TL

Cizelge 4.19 goriildiiga gibi, enerji verimliligi siniflar1 arasinda 250 TL’lik bir fiyat
farki bulunmaktadir. Cizelge 4.20°da yukarida verilen fiyat ¢izelgesine gore elektrik
enerjisi birim fiyatinin sabit kalmasi durumunda, simiflar arasindaki satis fiyat

farkinin kag yil i¢inde kendini geri 6deyecegi gosterilmektedir.

Cizelge 4.20 : Sabit enerji fiyatlarinda enerji verimliligi siniflariarasindaki fiyat
farklarinin isletme maliyetine gore geri 6ddeme siireleri (y1l)

A B C
B 6,8
C 6,8 6,8
D 5,7 5,3 4,3
Satir Ust Model
Sutiin Alt Model

44



Elektrik enerjisi birim fiyatlarinda yillik % 20 ve %40 oraninda artis yasanacagi
kabulleri ile simdiki degerler yontemi ile hesaplar tekrarlanmis ve bulunan geri

O0deme siireleri sirasiyla Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21 : Yillik % 20 artan enerji fiyatlarinda enerji verimliligi siniflart
arasindaki fiyat farklarinin isletme maliyetine gore geri 6deme siireleri (y1l)

A B C
B 4,7
C 4,7 4,7
D 4,2 4,0 3,4

Satir Ust Model
Sutiin Alt Model

Cizelge 4.22 : Yillik % 40 artan enerji fiyatlarinda enerji verimliligi siniflari
arasindaki fiyat farklarinin igletme maliyetine gore geri 6deme siireleri (y1l)

A B C
B 3,9
C 3,9 3,9
D 3,5 3,4 3,0

Satir Ust Model
Sutiin Alt Model

PR

Split klima Omiirlerinin 5 ila 15 yil arasinda degistigi disiiniildiigiinde, enerji
verimlilik sinifi yliksek olan bir iirliniin fiyat farkini 6mrii icinde ddeyecegi acikc¢a

gorilmektedir.

Olaym bagka bir boyutuda elektrik enerjisi tiiketimi agisindan ortaya ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de kullanimda olan yaklagik 7 milyon split klimanin her sene yillik 1500
saat ¢alistig1 kabul edildiginde,iilke genelinde bu tiriinler tarafindan tiiketilen elektrik
enerjisi miktar1 12,8 TWh olarak hesaplanmaktadir. Cizelge 4.16°da goriildiigi tizere
mevcut kullanimdaki 5 milyon A sinift klima disindakilerin A smifi klima haline
getirildiginde Cizelge 4.17°de belirtilen enerji tiiketim verileri ile 1229 GWh elektrik
enerjisi tasarruf edilebilecektir. Tiirkiye’de konutlarda kullanilan yillik 47000 GWh
tilketim dikkate alindiginda, tasarruf edilen bu deger konutlar tarafindan tiiketilen

elektrik enerjisinin % 2,6’sina karsilik gelmektedir.
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1229 GWh elektrik enerjisinin tasarruf edilebilmesi i¢in eski split klima stogumuzun
A siift split klimalarla degistirilmesi gerekmektedir. Yalniz bu degisiklik tiiketici
acisindan belli bir maliyet getirmektedir. Eski split klimasinin yerine 1250 TL
Odeyerek yeni A smufi bir split klima satin alan tiiketicinin, yaptig1 bu harcamanin
enerji tasarrufu ile geri 6denme siiresi elektrik enerjisi birim fiyatinin yilda %20 ve

% 40 artmas1 durumlart i¢in hesaplanmis ve Cizelge 4.23’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.23 : Elektrik enerjisi birim fiyatinin yilda %20 ve % 40 artmas1 durumlar1
i¢in, yeni A simifi split klimanin satin alinma maliyetiningeri 6denme stireleri (y1l)

B C D

Sabit Elektrik Fiyati| 34,0 17,0 9,5
Yillk % 20 Artig 11,3 8,1 5,8
Yillk % 40 Artis 8,0 6,1 4,7

Split klimalarinin kullanim siirelerinin yaklasik 5 ile 15 yil arasinda oldugu
diisiiniildiiglinde, geri 6denme siirelerinin kabul edilemiyecek kadar uzun oldugu
goriilmektedir.Oregin B sinifi bir split klima yerine A sinifi satin alma maliyeti,
elektrik enerjisi birim fiyati sabit kaldiginda 34 yil gibi uzun bir siirede geri
Odenebilmektedir. Cihaz Omriinden daha uzun ¢ikan bu degerlerin kabulii ve
uygulamasi olduk¢a zordur. Diger yandan bir klima satin alinirken her 125 TL igin
25 TL OTV ve KDV miktar1 6denmektedir. Eski arabalardaki uygulamalara benzer
sekilde eski modelin teslim edilip yerine yenisinin alinmasi durumunda, vergi
muafiyeti yapilabildigindecihazlarin saglanan enerji tasarrufu ile kendilerini geri
odeme siireleri kisalabilecektir. Boyle bir durumda 1250 TL satis fiyati olan bir A
sinifi split klima, 1000 TL’lik fiyatla son kulaniciya ulasabilecektir. Cizelge 4.24°te
ise yine elektrik enerjisi birim fiyatinin yilda %20 ve % 40 artmasi durumlari igin,
eski split klimasinin yerine 1000 TL fiyat 6deyerek A sinifi bir split klima satin alan
tilketici icin bu harcamasmin geri ddeme siireleri eski cihazin enerji verimliligi

siiflarina bagl olarak gdsterilmistir.

Cizelge 4.24 : Elektrik enerjisi birim fiyatinin yilda %20 ve % 40 artmas1 durumlar1
i¢in, vergi indirimli yeni A smifi split klimanin satin alinma maliyetinin geri 6denme
stireleri (y1l)

B C D

Sabit Elektrik Fiyati| 27,2 13,6 7,6
Yilik % 20 Artis 10,2 7,2 5,1
Yilik % 40 Artis 7,4 5,5 4,2
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Cizelgeden vergi indirimi sézkonusu oldugunda, elektrik enerjisi birim fiyatlarinda
da yillik %20’lik bir artis yasandiginda, mevcut C simifi enerji verimliliginde olan
split klimanin yeni A siifi bir split klima ile degistirilmesinde ger¢eklesen maliyetin

klima omriiniin yarisi kadar bir siirede kendini geri 6deyebilecegi anlagilmaktadir.

Bunun yanisira sektor temsilcileri de kendi karlarindan bir miktar fedakarlik
yapabildiklerinde, bu geri doniisiim siireleri daha da kisalacak ve eski tirlinlerin
enerji verimli yeni triinlerle degisimi hizlanacaktir. Ocak 2012’de gergeklestirilen
enerji verimliligi haftasinda beyaz esya temsilcileri bu tip calismalara
katilacabileceklerini yapmis olduklar1 indirim kampanyalar1 ile gostermislerdir.
Boyle bu uygulamaya 6rnek olarak, eski klimasinit getirip 1250 TL maliyetli A smifi
bir split klima satin almak isteyen tiiketiciye devletin 250 TL’lik bir vergi indirimi,
tireticininde 250TL’lik satis fiyatt indirimi yapmasi durumunda,A enerji sinifli split
klima 750 TL fiyatla tiiketicilere satilabilecektir. Cizelge 4.25’te eski split klimasinin
yerine 750 TL fiyat 6deyerek A simifi split klima satin alan tiiketicinin bu masrafini
sagladig1 enerji tasarrufu ile geri 6deme siiresi yine elektrik enerjisi birim fiyatlarinda

yillik %20 ve %40 artis olmas1 durumlari i¢in hesaplanmistir.

Cizelge 4.25 : Elektrik enerjisi birim fiyatinin yilda %20 ve % 40 artmas1 durumlar1
icin, vergi ve satict indirimli yeni A simifi split klimanin satin alinma maliyetinin geri
O0denme siireleri (y1l)

B C D

Sabit Elektrik Fiyat| 20,4 | 10,2 5,7
Yillk % 20 Artis | 8,9 6,1 4,2
Yillk % 40 Artis | 6,6 4,8 3,5

Goriildiigii tizere hem devlet kurumlarinin hemde 6zel sektoriin beraber ¢aligsmasi
durumunda cihaz satin alma maliyetlerinin enerji tasarrufu ile kendini geri 6deme
stireleri kisalmaktadir. Giliniimiizde enerji fiyatlarindaki yiiksek artiglar goz Oniine
alindiginda, mevcut durumda enerji verimlilik smifi B olan bir klima kullanan
tiiketicinin, yeni A sinifi split klima satin alma maliyetinin tasarruf ile geri 6denme

stiresi 6,6 yi1l gibi kisa bir siire olabilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ve artan ihtiyaclar sonucunda elektrik enerjisi tiiketimi artmaktadir.
Kiiresel 1sinmadan dolay1 artan sogutma ihtiyaci sonucunda bireysel kullanicilar i¢in
split klimalar bir kurtarict gorevi gormektedir. Yapilan calisma sonucunda,
tilkemizde kullanilan split klima sayisinin yaklasik 7 milyon adet oldugu sonucuna
vartlmistir. Bunlarin yaklasik % 28’1 A sinifi olmakla beraber geri kalan yaklasik 5
milyonu A sinifi disindaki enerji verimliligi standartlarina sahiptirler. Bu tablo
karsisindar yilda 1,2 TWh elektrik enerjisinin bosa harcandigini soylebiliriz. Bu tez
kapsaminda gerceklestirilen basit projeksiyon calismasinda, 2013 yili itibariyle
satilan split klimalarin tamamina yakiinin A smnifi olacagi 6n goriilebilmektedir. Bu
sonug, AB’nin kendi i¢in ¢izmis oldugu yol haritasinin ¢ok ilerisinde oldugumuzu
gostermektedir. AB ilgili tliziiklerinde 2019 yilinda D smifinin altindaki klimalarin
piyasa dolasgimindan kaldirilacagimi bildirmektedir. Ulkemizde ise en geg¢ 2015

yilinda satilan tiim split klimalarin A smifi olacagi tahmin edilmektedir.

Giintimiizde yeni bir klima satin alindiginda A sinifi i¢in 6denecek fiyat farkinin elde
edilecek enerji tasarrufu ile elektrik enerjisi birim maliyetlerindeki artislar da dikkate
almarak kendini 3 ila 7 yil arasinda geri ddeyebilecegi de hesaplanabilmektedir.
Diger yandan kullanimda olan ge¢mis yillara ait enerji verimsiz klima stogunun
eritilmesi de gerekmektedir. Bu konuda devlet destekleri biiylik nem arz etmektedir.
Bir klima alindig1 zaman yaklagik olarak her 125 TL igin devlete 25 TL OTV ve
KDV o6denmektedir. 2003 yilinda eski arabalarda uygulanana benzer sekilde eski
modelin teslim edilip yerine yenisinin alinmasi sirasinda bir vergi muafiyeti
yapilmasi, bu doniistimii hizlandiracaktir. Buna karsilik sektor temsilcileri de kendi
karlarindan bir miktar fedakarlik yapabildiklerinde siire¢ daha da ¢abuklasabilecektir.
Beyaz esya temsilcileri bu ¢alismalara Kkatilacabileceklerini Ocak 2012’de
gerceklestirilen enerji verimliligi haftasinda yapmis olduklart indirim kampanyalar

ile gostermislerdir.
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Satin alma maliyeti 1250 TL olan A smifi bir klimada devletin 250 TL vergi
indirimi, ana iireticinin de 250 TL satis indirimi yapmasi durumunda ortaya ¢ikan
750 TL’Iik maliyet, B sinifi klimasim1 A simnifi ile degistiren tiiketicinin saglayacagi
enerji tasarrufu ve elektrik birim fiyatlarinda % 40’lik bir artis ongiiriisii ile 7 yildan

kisa siirede kendini geri 6deyebilmektedir.

Ayrica lilkemizde bulunan tiim split klimalarin A smifi enerji verimli split klimalarla
degistirilmesi sonucundafazladan harcanan 1226GWh’lik elektrik enerjisi tasarruf
edilecektir. 1226 GWh’lik elektrik enerjisini karsilamak i¢in kurulmasi gereken bir
santral % 40 verim ile elektrik iretimi yapan bir dogalgaz santrali oldugu
varsayildiginda 350 MW’lik bir tesisin bu tasarruf edilebilir enerji i¢in gerektigi
ortaya c¢ikmaktadir. Buda kurulu giliciimiiziin ortalama 50000 MW oldugu
diisiiniildiiglinde yaklasik binde 7°lik bir tasarruf saglamaktadir. 2011 yil1 net enerji
ithalat bedelimiz 48 milyar $ oldugu diisiiniiliirse devlet’in tasarruf edilen enerji igin

Odeyecegi yaklasik 336 milyon $’da 6deme hiikiimliliigii ortadan kalkmaktadir.

Yapilacak olan bu tasarruf ayn1 zamanda Kyoto protokulu sirasinda 6ngoriilen CO;
azalttmin1 da fayda saglamaktadir. Cevre Yonetimi Genel Midiirliigiiniin verilerine
gore her 1 kWh elektrik enerjisi i¢in 2,5 kg CO, esdeger sera gazi havaya
salinmaktadir. Bu kapsamda iilkemizde kullanilan tiim split klimalar A sinifi enerji
verimliligi smifina sahip klimalarla degistirilirse 3 milyon Mton CO, salinimi

engellenebilecektir.

Enerji verimli cihazlarin piyasa doniisiimii projesi kapsaminda tiiketicinin etkili bir
sekilde bilinglendirilmesi  saglanabilirse, bu degisim hizli bir sekilde
gerceklesebilecektir.

Bunlarla beraber sektoriin problemlerinden biri de 0Ozellikle eko-tasarim
standartlarinin  getirdigi kosullarin  kontrollerinin yapilacagi bir laboratuarin
olmamasidir. Sirketlerin kendi 6l¢iimlerinden ¢ikardiklart enerji verimliligi bilgileri
ve calistiklart zaman olusan i¢c ve dis ortam giiriiltii desibel bilgileri dogru kabul
edilmektedir. Sektoriin daha rahat hareket edebilmesi i¢in bir kontrol ve

belgelendirme kurulusuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sonug olarak, piyasadaki gelisim dikkate alindiginda oniimiizdeki yillarda satilacak
split klimalarin enerji verimliligi agisindan yiiksek standartli olacagi goriilmektedir.
Bununla beraber son on yila ait bir birikme s6z konusudur ve bu birikim hem bosu
bosuna enerji harcamamiza neden olmakta hem de sistemimizi zorlamaktadir.
Yaklagik 5 milyon split klima degistirilmesi ile {liretim ve pazarlama alanlarinda ek
istihdam saglanacagi da unutulmamalidir. Biitiin bu faydalar igin basta devlet ve

daha sonra 6zel sektoriin gerekli adimlar1 atmasi gerekmektedir.
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