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Cool Up, Uluslararasi iklim inisiyatifinin (IKI) bir pargasidir. Federal Cevre, Doga Koruma,
Nikleer Givenlik ve Tuketicinin Korunmasi Bakanhgi, Aliman Federal Meclisi tarafindan
kabul edilen karar dogrultusunda bu girisimi desteklemektedir.

Bu yayinda yer alan bilgi ve gdriisler yazarlara ait olup, Uluslararasi iklim Girisimi ve Federal
Cevre, Doga Koruma, Nukleer Guvenlik ve Tiketicinin Korunmasi Bakanhg’nin resmi
gorislerini yansitmamaktadir.

Bu yayin, yazarlar tarafindan yalnizca Cool Up Programinin kullanimi i¢in hazirlanmistir. Bu
yayinda sunulan galisma, yazarlarin bu raporun hazirlandigi tarihte mevcut olan bilgilere
dayanan profesyonel yargilarini temsil etmektedir. Cool Up konsorsiyum ortaklari, bir
Uclncu tarafin bu yayini kullanmasindan veya onaitimat etmesinden ya da rapora dayanarak
verilecek herhangi bir karardan sorumlu dedildir. Raporu okuyacak kisilere, rapora veya
raporda yer alan veri, bilgi, bulgu ve gorislere itimat etmeleri neticesinde kendileri veya
Uclincl sahislar tarafindan maruz kalabilecekleri tim yUkUmlilikleri Ustlenecekleri
bildirilmektedir. Bu yayinda ifade edilen gériisler yalnizca yazarlara aittir ve Misir, Urdiin,
Libnan, Tirkiye ve Almanya hiikiimetlerinin gérislerini temsil etmemektedir.
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Santigrat Derece

iklimlendirme

Birlesik isi ve glc

Performans katsayisi

Direkt genlesmeli sogutucular (bina iginde dolasan sogutucu akiskan)
Enerji verimlilik endeksi

Enerji verimlilik orani

Alman Standardi DIN SPEC 15240:2019-03'e gore tim iklimlendirme
sistem bilesenlerini iceren genel mevsimsel sistem verimliligi

Hidrokarbon

Hidrokloroflorokarbonlar

Hidroflorokarbon

Kiresel Isinma potansiyeli

Kilo watt (metrik kapasite/glic birimi)

DUstk sicaklik (sogutma)

Mevcut degil

Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesi

Orta sicaklik (sogutma)

Ornegin

Fotovoltaik

Sogutma tonu (sogutma kapasitesi birimi: 1RT = 3,562 kW)
Mevsimlik enerji verimliligi orani

Degisken hacimli akis sistemleri(gelismis cok bélmeli sistemler)

Yenilenebilir enerjiler
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1. Giris

Enerji talebinin 2040 yilina kadar %50 artmasi beklenen' Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) Ulkeleri, iklim
degisikligiyle ilgili bir dizi problemle karsi karsiyadir. Bolgenin karsl karsiya oldugu enerji problemleri
arasinda hizla artan nifus, kentlesme ve asiri derecede zorlanan enerji altyapisi yer almaktadir. Evlerde
iklimlendirme (AC) ile sogutma, bdlgede halihazirda 6nemli bir enerji tiiketim kaynadi teskil etmektedir.
Yasam standartlarinin iyilesmesiyle birlikte daha fazla hane halki iklimlendirme (AC) sistemleri kullandigi
icin sogutma amacl kullanimin daha da artmasi beklenmektedir. Ancak kullanilan alan sogutma ve sogutma
sistemlerinin bircogu disik enerji verimliligine sahip oldugundan, enerji tasarrufu icin blyUk bir potansiyel
bulunmaktadir. Sogutma kaynakli bir diger iklim etkisi ise ginimuzdeki birgok klima ve buzdolaplarinda hala
kullaniimakta olan sogutucu akiskanlardan kaynaklanmaktadir. Yiksek kiresel isinma potansiyeline sahip
bu tir sogutucu akiskanlar, iklim Uzerindeki etkileri (dogrudan sera gazi emisyonlari) agisindan
karbondioksit ve dogal sogutucu akiskan alternatiflerine kiyasla 2.000 kat daha etkilidir. Eger bu hususta
yeni politikalar belirlenmezse sogutma ve sogutmadan kaynaklanan dogrudan ve dolayli emisyonlar 2050
yilina kadar 2017 seviyelerinin %90 Gzerine gikarak bir geri besleme kisir ddngusu yaratabilir.

1.1.  Cool Up Programi

Cool Up Programi, Misir, Urdiin, Liibnan ve Tiirkiye'de, Paris Anlasmasinin ve Montreal Protokoliiniin Kigali
dedisikliginin_erkenden uygulanmasini_tesvik etmekte ve slrdirllebilir sogutma alaninda hizla gelisen
teknolojilerin kullanimini desteklemektedir. Program, artan sogutma talebinin etkilerini hafifletmek icin
dogal sogutucu akiskanlarin ve enerji verimli ¢gdzimlerin etkinlestiriimesine odaklanmaktadir. Cool Up
yaklasimi dort temele dayanmaktadir: sogutma talebinin azaltilmasi, hidroflorokarbonlarin (HFC'ler) asamali
olarak azaltiimasi, verimsiz ekipman ve sodutucu akiskanlarin degistirilmesi, geri donutstirilmesi ve bu
alandaki egitim ve farkindaligin artiriimasi.

Programin sogutma kategorileri arasi yaklasimi, konut ve ticari iklimlendirme sektor( ile ticari sogutma
sektorl Uzerine yogunlagsmaktadir.

Program, kalici kurumsal kapasite gelistirmeyi ve slrdirilebilir sogutma teknolojilerinin piyasada
yayginlasmasini artirmayl amaclamaktadir. Cool Up Programi, sogutma sektdrinin strdurilebilir sogutma
teknolojilerine dogru dénldsimuind saglamak icin sunlari yapacaktir:

Uzun vadeli etkiyi destekleyecek sahiplenmeyi olusturmak icin ulusal aktérler arasindaki sektorler
arasi diyalogun gelistirilmesi.

Destekleyici bir denetim ortami yaratmak igin politika eylemlerinin gelistirilmesi.
Sogutma piyasasina gegisi saglamak igin finansal mekanizmalarin ve yapilarin gelistirilmesi.

Mevcut ve gelismekte olan teknolojilerin ticari dagitiminin ve yayginlastiriimasinin dogal sogutucu
akiskanlarla desteklenmesi.

Dort hedef llkede strdlrdlebilir sogutma konusunda kapasite gelistirmesi igin kaynak saglanmasi.

Sogutma, Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) Ulkelerinde enerji tlketiminin &nemli bir kaynadgin
olusturmakta, dolayl sera gazi (GHG) emisyonlari Gretmekte ve ozon tabakasinin incelmesine ve kiiresel
Isinmaya katkida bulunmaktadir. Cool Up Programi, hizlandiriimis teknolojik degisimi tesvik etmek ve Kigali
Dedisikligi ile Paris Anlasmasinin erkenden uygulanmasini kolaylastirmak suretiyle sogutucu akiskanlarin
olumsuz etkilerini azaltarak proje ortadi tlkelerde bu zorlugun Ustesinden gelmeyi amaclamaktadir.

Program U¢ ayaktan olusmaktadir:

Politika ve yonetmelik
Teknoloji ve pazarlar

Finansman ve is modelleri

' British Patrol, “BP Energy Outlook 2018 Edition”

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 1
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1.2. Raporun amaci ve kapsami

Bu rapor, Tirkiye'de surdurilebilir sogutma icin segenekler hakkinda bilgi vermektedir. Rapor, politika
belirleyiciler ve finansman kuruluslar gibi farkl sektérlerden paydaslara oldugu kadar planlamacilara,
ureticilere ve ilgilenen diger herkese de hitap etmektedir. Temel amag, 6zellikle iklimlendirme ve ticari
sogutmaya odaklanarak Tirkiye'de sirdurdlebilir sogutmanin benimsenmesini kolaylastirmaktir.

Bu bolimde2 yaygin olarak kullanilan teknolojilerin ve bunlarin sirdurilebilir alternatiflerinin
tanitiimasini da icerecek sekilde uluslararasi sogutma teknolojileri hakkinda kapsamli bir genel bakis
sunulmaktadir.

Bu bdlimde3 sarddrilebilir sogutma unsurlarinin ulusal diizeydeki en basarili uygulama orneklerine
iliskin mevcut faaliyetlere iliskin bir genel bakis sunulmaktadir.

Bu bolimde, 46nceki bolimlerde elde edilen bulgular degerlendirilmis ve Tlrkiye igin Onerilen
slrddrdlebilir sogutma ¢ézimlerinin tiretilmesi amaciyla ¢cok boyutlu bir degerlendirme yapilmistir.
Tiretilen bu ¢6ziimler en disuk seviyede uygulama engelleriyle karsilasmali ve ayni zamanda da uzun
vadeli iklim notrligd hedefi icin kilitlenme etkisi yaratmadan ylksek esdeger CO; tasarruf
potansiyeline sahip olmalidir.

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 2
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2.  Uluslararasi sogutma teknolojisine genel bir bakis

Sodutma, genel olarak isinin daha yiiksek sicakliktaki bir maddeden daha diisik sicakliktaki bir maddeye
aktarilmasi anlamina gelir. Sogutma tirleri, Sekil 1'de gorulebilecegi lzere Ug alt kategoriye ayriimistir:
iklimlendirme, sogutma ve proses sogutma

Yiyecek veya igecekleri diisiik
sicakhklarda saklamak igin kullanilan
sistemler (tipik olarak dondurucular
igin -18°C sogutma igin 7°C)

1. Iklimlendirme
(AC)

2.Sogutma 3. Proses

Sogutma

Konforlu i¢ mekan hava kosullari
yaratmak igin kullanilan sistemler
(tipik olarak 22 ila 27 °C)

Farkl endUstriyel islemler igin
cesitli sicaklik seviyelerinde
sogutma saglamak icin kullanilan

Sekil 1 Farkli sogutma alt kategorileri

Cool Up Programi, iklimlendirme ve ticari sogutma tizerine odaklanmaktadir. Sonraki bolimlerde bu iki alt
kategoriye iliskin temel bilgiler daha ayrintili olarak aciklanmaktadir.

2.1. iklimlendirme

iklimlendirme teknolojileri, her biri kendi icinde alt kategorilere ayrilan iki ana kategoriye ayrilabilir:

1. Merkezi bir soguk tretim Unitesi tarafindan gesitli iletim lnitelerine hizmet verilen merkezi sistemler
A. Sikistirmali su/salamura sogutucular
B. DX-sistemler(cati tiniteleri dahil)
C. Sorpsiyonlu su/salamura sogutucular
D.  VRF-/ cok bélmeli sistemler
2. Heriletim Unitesine bir soguk Gretim Gnitesinin hizmet verdigi merkezi olmayan sistemler
A.  Tekbdlmeli Uniteler
B. Pencere/duvar Uniteleri
C. Tasinabilir kompakt Uniteler (portatif Gniteler)

Asadidaki tablo, MENA bdlgesindeki en yaygin AC sistemlerinin temel 6zelliklerine iliskin bir genel bakis
sunmaktadir.

Tablo 1 MENA bdlgesi igin en uygun AC sistemlerinin temel 6zelliklerine iliskin bir genel bakig?

AC Tipik Yillik Hala Verimlilik [ Verimlilik Aciklamalar
teknolojisi kapasite | ortalama | kullanimda Exx?
araligi sizinti olan AB/
oran® |sogutucu sicak iklim
akiskanlar (6rn. Kahire)
eski / yaygin/
yeni
alternatifler’
R22/ 5
i‘;ﬁi‘;?jgr R134a, R410A, ‘7’2[;354%5/ Isi depolama
(havadan >10kW % 1-22 407C/ 2.8%-4.0% ve
suya) R32, R1234ze, nem kontroll imkani
R513A

2 Tablodaki veriler, aksi belirtiimedikce projede yer alan uzmanlarin tahmin ve hesaplamalarina dayanmaktadir.

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 3
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AC Tipik Yilhk Hala Verimlilik | Verimlilik Aciklamalar
teknolojisi kapasite | ortalama | kullanimda EER! Exi?
aralig sizinti olan AB/
orani® |sogutucu sicak iklim
akiskanlar (6rn. Kahire)
eski/ yaygin/
yeni
alternatifler™
R22/
Sikistirmali R134a, R410A, _f o6
sogutucular  >10kW % 1-22 407C/ 40600 762 'si depolama
ool ve nem kontroll imkani
(sudan suya) R1234ze,
R513A
R22/
300 R134a, R410A, .
Catiiniteleri  kWa  %1-10 407C/ 2.4-4.3 ‘7’227 /‘2'89/ Nem:;::"'“
kadar R32, R1234ze, T
R513A
Yiksek ortam sicakliklarinda
Sorpsiyonlu 5-5000 ISl: ISl: yeniden sogutmaicin su
sogutucular KW M.D. R717,R718  0.5-1.3" 1.9-2.5/ gereksinimi,
(sudan suya) 1.9/2.57 1sil depolama imkani ( sikistirmali
sogutucular gibi)
Sistemler arasindaki en ylksek
R22/
VRF-/ ¢ok R4TOA 4 6°-9.0/ sizinti oranlari,
bélmeli 5-60 kW % 1-M . 2.2-4.7 ) . en ylksek yatinm maliyetleri,
. R407C/R32 3.4-7.1 W .
sistemler disUk konfor, kontrolli nem
giderme yok
R22/ Sistemler arasinda mimkdin olan en
Tek béimeli % R410A, _ 4.4-9.5%/ yuksek verimlilik ve en dislk
Uniteler S R407C/ 2.2°5.2 3.3-7.3 maliyet, distk konfor, kontrolli nem
R32 giderme yok

') Tasarim sartlarindaki EER eneriji verimliligi orani (sogutucular: 35/7/12, digerleri: 35/27): AB Ecodesign'dan elde edilen
minimum yeni deger (merkezi sistemler i¢in: AB 2281/2016, <12 kW Unite igin: AB 206/2012) EN 14511'e gére hesaplanmistir;
Eurovent'e gore mevcut en iyi deger (https://www.eurovent-certification.com/en/)

2) Exk, DIN SPEC 15240:2019-03'e g6re hesaplanir. Tim AC sistem bilesenleri dahil olmak Gizere genel mevsimsel sistem
verimliligini belirtir. Bu, farkl sistemlerin verimliliklerinin karsilastirimasina olanak saglar. Bu, 6rnedin merkezi
sogutuculu AC sistemleri icin EER veya SEER gibi yaygin verimlilik parametreleri ile mimkin degildir; ¢linki bu
parametreler sadece sodutucunun kendi verimliligini dikkate alir, gerekli dagditim ve iletim sistemlerini
degerlendirmeye almaz. Absorpsiyonlu sogutucular igin Exk, elektrik (varsayim 2,5) ve 1si (varsayim 0,7) birincil enerji
faktorlerinin oranini dikkate alir.

%) <400 kW igin AB Ecodesign

“) Kategori paket sistemleri, yalnizca sogutma

%) Cok verimli dagitim ve iletim sistemleri bulundugu varsayimi

%) Yeniden sogutma Unitesi igin enerji harig

7) Dikkate alinan birincil faktorler: elektrik 2.5; CHP'den gelenis1 0.7

8) Sogutucu akiskan KIP>150 ve kapasitesi <6 kW olan Gniteler igin tlretilmis gereklilik

°)SEER(AB): 10.6

10) Buyik gatlaklardan kaynaklanan ve nadir olarak tam sizinti durumlarini da igeren, gesitli kaynaklardan elde edilen
istatistiksel degerler, 6rn. (pae-engineers.com 2020); (Research Division of the California Air Resources Board 2017);
(Offermann et al. 2016);

(United Nations Development Programme 2021); (SBZ-Online.de 2018); (Paul Ashford et al. 2006)

") 0,5 (adsorpsiyon ve NHz); 1,3 (cift etkili su/LiBr). Belirtilen EER dederleri yardimci ekipmanin elektrik tiiketimini
iCERMEZ.

12) Farkl sogutucu akiskanlarin temel 6zelliklerine iliskin bilgiler ekte bulunabilir

2.2. Ticarisogutma

Ticari sogutma sistemleri, boyut, teknoloji ve kurulum agisindan herkes tarafindan bilinen ev tipi
buzdolaplarindan farklidir. Tipik olarak konut Unitelerinden daha gqugladirler ve kompresorleri ve
kondansatorleri sogutmali kasadan farkl bir yerde bulunabilir. Pazar segmentasyonu agisindan, her biri
kendi iginde alt kategorilere ayrilan U¢ genel kategoriye ayrilabilirler:

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 4
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Uzak kompresor Unitesine ve harici kondensere bagl birden fazla buharlastiriciya sahip blyik dagitimh
sistemler olan merkezi sistemler. Bu sistemler birden fazla sogutma yikinU karsilayabilir,

Merkezi direkt sistemler: Birincil sogutucu akiskan, dogrudan genlesme islemiyle sogutulur ve
ardindan hedeflenen ortami, genellikle bir gidayl sogutmak icin sirkdile edilir.

Merkezi indirekt sistemler: ikincil sogutucu akiskan, birincil bir sogutucu akiskan tarafindan
sogutulur ve daha sonra hedeflenen ortami sogutmak igin sirkile ettirilerek bir ara 1si transferi
asamasi ekler.

Sogutulan alandaki buharlastiricinin uzaktaki bir kompresore ve kondensere bagli oldugu yogusmali
Uniteler. Bu sistemler (i¢ adede kadar sogutma yikinua karsilayabilir.

Bagimsiz Uniteler, ev tipi sogutma cihazlarina benzeyen kiglk, kompakt fisli cihazlardir. Bu sistemler
yalnizca bir sogutma yukina karsilayabilir.

Ticari sogutma sistemleri iki sicaklik seviyesinde galisir:

Orta sicaklik (MT): slt Grlnleri, meyve vb. gibi sogutulmus Urlinler icin, tipik olarak 0° C ile 8° C
arasindaki sicaklik araliginda calisir.

DUsuk sicaklik (LT): balik, et vb. dondurulmus Grinlerigin, tipik olarak -18° C ile -25 °C arasindaki sicaklik
araliginda calisir.

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 5
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Asadgidaki tablodaticari sogutma sistemlerinin temel 6zelliklerine iliskin bir genel bakis ortaya konulmustur.

Tablo 2 Baslica ticari sogutma sistemi tiplerinin temel 6zelliklerine bir genel bakig®

Ticari Tipik Yillik Hala kullanmda Verimlilik Sicak Aciklamalar
sogutma kapasite ortalama | olan COPYEEI kosullarda
sistemi aralig’ sizinti sogutucu verimlilik
orani* akiskanlar eski/ EER?
yaygin/ yeni
alternatifler®
0: R22 Verilen verimlilik degeri, 200
Merkezi %10 - C: R404A, 5W‘|r.1 altlnFiqki ve 30Q k.W‘ln
sisterler 40 - 200 kW %35 R134a, R4GO7A.F  1.7-4.4 M.D. Uzerindeki sistemlerigin
N: R744, R449A, minimum COP
R450A gerekliliklerine aittir
Verimlilik araliklari, belirtilen
0: R22 . . calisma kapasitesi araligi igin
Yogusmal C: R404A, "Té%f;‘ LT: 2565‘ ASERCOM® veri tabanindaki
. 2-20kW %10-%35 R134a, R4O7A/F ’ en duslk ve eniyi
Uniteler MT:1.5- MT: 1.24 - .
N: R1234yf, 25l 2 performans gdsteren
R1234ze, R454A ’ sertifikall/listeli Grlnleri
temel almaktadir.
Avrupa Komisyonu
Bag C:RITQEL'A’ Mi1n7lésEI: bagimsiz tniteler igin gecerli
cagimsiz 0.1-1kW %1-15 a M.D. olan maksimum ve minimum
Uniteler N: R290, R600a, Max EEl: N - g
3 EEI degerleri. Deger araliklari
RIS r, 20 farkl Griin kategorileri
R1234yf

arasinda farklilik
gostermektedir.

') Tam ylikte ve ortam sicakligi 32°C'de parametreler

2) Tam yiikte ve ortam sicakligi 43°C'de parametreler

) EEI Grln yelpazesi, sipermarket dondurucular, sipermarket buzdolaplari, dondurma dolaplari, icecek sogutuculari,
otomatlar ve Artisan gelato dondurma vitrinleri de dahil olmak Gzere birgok farkl bagimsiz Griin kategorisi arasinda yer
almaktadir.

“)Kaynak: (Paul Ashford et al. 2006)

®) Farkli sogutucu akiskanlarin temel 6zelliklerine iliskin bilgileri ekte bulabilirsiniz

8) Bkz. https://www.asercom.org/

) Kaynak: (UNEP Ozone Secretariat 2015)

2.3. Sdrdurulebilir sogutma ¢ozimleri

Bu bolimde iklimlendirme ve ticari sogutma alanlarinda strdurdlebilir sogutma ¢ozimlerine iliskin bir genel
bakis sunulmaktadir.

Montreal Protokolld kapsaminda gelismekte olan Ulkelerde devam eden asamali HCFC azaltimi ve kiresel
HFC azaltimi, enerji verimli iklim dostu alternatiflerin benimsenmesi igin bir firsat sunmaktadir. Bu husus,
Montreal Protokoll Taraflarinca HFC degisikligine iliskin olarak 2016 Kigali Taraflar Toplantisi'nda alinan
kararlarda kabul edilmistir. Enerji verimliliginin asamali HFC azaltimi ile iliskilendirilmesi, Kigali
Degisikliginin kiresel iklim Gzerinde yaratabilecegi faydalari 5nemli dlgtide artirabilir; ve bu kacinimamasi
gereken bir firsattir. Bununla birlikte, tlkelerin Paris Anlagsmasi'na yonelik taahhutleri, temiz, enerji verimli
ve iklim dostu teknolojilerin asamali olarak piyasaya sirtlmesini ve benimsenmesini gerektirmektedir.

Surdlrdlebilir sogutma, asagidaki kriterler araciligiyla sifir karbon emisyonuna ulagsmayi hedeflemektedir:

b Florlu sogutucu akiskanlarin kullaniimamasi (olasi ¢6zimler: dogal sodutucu akiskanlarin kullaniimasi
veya sogutucu akiskan icermeyen " tirdes olmayan teknolojilerin® degerlendirilmesi)

% Tablodaki veriler, aksi belirtiimedikge projede yer alan uzmanlarin tahmin ve hesaplamalarina dayanmaktadir.
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Yiksek enerji verimliligi
Yenilenebilir enerjiler tarafindan saglanir

Bu raporda sunulan teknik ¢oézimler, maksimum emisyon azaltimi icin gerekli teknoloji segimlerine
rehberlik etmek lGzere bu hususlari da icermeyi amaclamaktadir. Asagidaki bilgiler minhasir dedildir. Dogal
sogutucu akiskanlarin kullanildigi baska teknik ¢ézimler de mimkuUndir ve bu ¢6zimler enerji agisindan
verimli olabilir.

2.3.1. Dogal sogutucu akigkanlara genel bakis

Surdirdlebilir sogutma, florlu gazlar gibi cevreye zararl sogutucu akiskanlarin kullanilmamasini gerektirir.
Dogal sogutucu akiskan kullanan sogutma sistemleri bu gerekliligi yerine getirmektedir. Dodal sogutucu
akiskanlar, doganin biyokimyasal sirecinde ortaya ¢ikan sentetik olmayan maddelerdir ve bu nedenle kalici
ve toksik emisyonlara ve bozunma Urinlerine yol agmazlar. Buna ek olarak, dodal sogutucu akiskanlarin
iklim Uzerindeki etkisi, sayet varsa, ihmal edilebilir dizeydedir. Bu sodutucu akiskanlar, bolgesel dlgekte
temin edilebilir ve Montreal Protokoll ve Kigali Degisikligi kapsaminda azaltima tabi degildir; bu nedenle
sogutucu akiskan fiyatlarinin HFC'lere kiyasla nispeten sabit kalmasi beklenmektedir.

Asagidaki tablo, en yaygin dogal sodutucu akiskan teknolojilerinin uygulanmasiyla ilgili genel artilar ve
zorluklar hakkinda bir genel bakis sunmaktadir.

Tablo 3 Enyaygin dogal sogutucu akiskanlara genel bakis

» Daha ylksek stabiliteye sahip bilesenler ve
borular gerektiren ylksek basingta galisir. Bu
nedenle diger ekipmanlara gore daha ylksek

» Yanici degil bir baslangi¢ yatirimi gerektirir.

» Zehirli degil » Bogucu gaz: Ozel glivenlik &nlemleri

» Transkritik'calisma modu ey
R744 L » Transkritik:
(Karbondiaksit) » Gelismis Ulkelerde yaygin olarak
transkritik calisma kullanilan, iyi bilinen bir teknoloji » Yliksek ortam sicakligina sahip Ulkelerde
Subkritik calisma » Subkritik?calisma modu: Eranskrltlk calismada verimlilik sorunlari
(tipik olarak baska bir  Transkritikten daha az maliyetli - ORI S MR e LR
sogutucu akiskan ile . ve servisi teknik agidan zorlayici ¢ozimler
kaskad gerektirir) » Yiksek ortam sicakliklarina uygun (planlama, kurulum ve bakim igin uzman

personel gerektirir)
» Subkritik:

» Kaskad sisteminde yanici sogutucu
akiskanlar kullanilirken glvenlik
onlemlerine ve egitimli servis personeline
ihtiyag duyulur®

» Yanicilik derecesi A3“ :

» Ozel giivenlik nlemleri gerektirir, 5rnegin
R290 (propan) sollisyonlarinda sogutucu
akiskan binalarin icinde sirkdle

» Ev tipi sogutmada onlarca yildir yaygin
olarak kullaniimaktadir

» Codu Uriin tasarim standardi halihazirda edilmemelidir. Ancak, 6rnegin bagimsiz
R290, R1270, R600a belirlenmistir sistemlerde ve konut tipi split klimalarda
gibi hidrokarbonlar » Nispeten basit ve uygun maliyet|i daha az masrafl kullanima olanak saglar
teknoloji » Halihazirda mevcut degilse, servis

personelinin yanici sogutucu akiskanlarin

» Enerji verimliligi tipik olarak geleneksel e 2 . !
servisi konusunda egitilmesi gerekir

sogutucu akiskanlardan daha ylksektir
» Guvenlik standartlari nedeniyle maksimum
yUk kisitlamalari®
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» Toksisite derecesi B: Ozel glivenlik dnlemleri
gerektirir; 6rn. ekipmanin yalnizca teknik
personelin erisebilecedi bir makine odasina

R717 (amonyak) Yiksek enerji verimliligi yerlestirilmesi gerekir
» Kurulum, bakim ve servis personelinin 6zel
egitim sertifikalarina sahip olmasi gerekir
> Yanici degil » Su ana kadar yalnizca birkag sogutucu
» Zehirli degil mevcut
R718 (suff » Enerji verimliligi tipik olarak geleneksel » Geleneksel tip sogutma sistemlerine kiyasla
su sogutucu akiskanlardan daha yuksektir daha yiksek alan gereksinimi
» Glvenlik sorunlarindan kaginir » Mevcut sogutuculardaki sicaklik artisinin
sinirli olmasi

') Diger sogutucu akiskanlardan farkli olarak CO2, buhar ve sivi faz arasinda bir 'Kritik Durum'a girer. Bu, sicak llkelerdeki
yayqgin ortam sicakligi araligi olan, yaklasik 32 °C sicaklik araliginda gercgeklesir. Bu kapsamda iki ¢dzim mevcuttur;
transkritik COz galisma igin tasarlanmis sistemlerle calistirmak (bu, sistemde ¢ok yliksek basinglara ihtiyac duyulmasina
yol acarak pahali bilesenlerin kullanilmasina ve zorlu bir isletime neden olur) VEYA CO2 sisteminin kondenser sicakliginin
ikincil bir sistem kullanilarak kritik sicakligin altinda tutuldugu subkritik sistemlerle calistirmak (bizim 6rnegimizde R290
sogutucu)

2) Kaskad sistemlerde ¢ok sayida (bir veya daha fazla) 1si esanjorl bulunur ve her bir 1si esanjori enerji verimliliginde
kayba yol agar

%) Bunun yani sira, kaskadin yiksek sicaklik asamasinda yanici olmayan (R718) veya hafif yanici (R717) dogal sogutucu
akiskanlar da kullanilabilir.

“) ASHRAE Standart 34 su kategorilere sahiptir: Al-alev yayimiyok; A2L-azamiyanma hizi <10 cm/s olan diislk yanicilik;
A2-disik yanicilik; A3 yiksek yanicilik

5)Su anda gesitli standartlarin glincellemeleri yapiimaktadir. S6z konusu standart IEC 60335-2-40'tir. Revize edilmis IEC
60335-2-40 standardi Nisan 2022'de onaylanmistir. Boylece artik ev tipi klimalarda, 1si pompalarinda ve nem alicilarda
daha ylksek yanici akiskan yiklemeleri yapilabilir hale gelmistir:

%) Erken teknoloji asamasi: Su ana kadar ticari olarak sadece birkag Griin gesidi mevcuttur.
2.3.2. Siurdurdlebilir iklimlendirme ¢éziimleri

2.3.2.1. Genel Bakis

Asagidaki tablo, dogal sodutucu akiskanh AC sistemlerinin temel 6zelliklerine iliskin bir genel bakis
sunmaktadir:
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Tablo 4

Dogal sogutucu akiskanli en uygun alternatif AC sistemlerinin baslica 6zelliklerine genel bakig*

4Cool Up

. Kapasite . Verimlilik .

60-400 kW
50-650 kW
Sikistirmali sogutucular
(havadan suya)
100-1700 kW
35-120 kW

R744

R290

R717

R718

Transkritik veya
subkritik galisma

22

2.7-3.8

2.7-5.4
tek veya cift kademeli
turbo*

3.1-10°

“ Tablodaki veriler, aksi belirtiimedikce projede yer alan uzmanlarin tahmin ve hesaplamalarina dayanmaktadir.
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» Halihazirda belirlenmis Griin tasarim
standartlan

» Nispeten basit ve uygun maliyetli
teknoloji

» Enerji verimliligi tipik olarak
geleneksel sogutucu akiskanlardan
daha yuksektir

» Yukaridaki alternatiflere gére daha
ylksek enerji verimliligi

» Guvenlik sorunu yok

» Sogutucu akiskanla ilgili bilgi birikimi
gerekmez

» Dogal sogutucu akiskanli diger
teknolojilere gore daha yliksek
yatirim maliyeti

» Disuk verimlilik

» A3 yanicilik derecesi

» Sogutucu akiskanin binalarin kullanim
alanlarinda dolasimini 6nlemek igin
gereken 0zel tasarim sartlar

» Toksik: ek glivenlik dnlemleri
uygulanir, sogutucu akiskan bina
icinde dolagsmamalidir

» Kurulum, bakim ve servis i¢in uzman
personel ihtiyaci

» Standart teknolojiye gére daha
ylksek yatinm maliyeti

» Sinirl sicaklik araligi/lifti
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. Kapasite _ Verimlilik .

M.D.
Sikistirmali sogutucular
(sudan suya)

100-3500 kW

35-350 kW
Cati tiniteleri M.D.

Tiirkiye'de Siirdiriilebilir Sogutma igin Teknik Cozlimler Katalogu

R290

R717

R718

R290

M.D.

3.5-55

5,18

M.D.

Suandayalnizca
demo-proje®

» Halihazirda belirlenmis Griin tasarim
standartlarn

» Nispeten basit ve uygun maliyetli
teknoloji

» Enerji verimliligi tipik olarak
geleneksel sogutucu akiskanlardan
daha yuksektir

» Yukaridaki alternatiflere gére daha
yiksek enerji verimliligi

» Gulvenlik sorunu yok

» Sogutucu akiskanla ilgili bilgi birikimi
gerekmez

» Geleneksel tip alternatiflere kiyasla
daha ylksek enerji verimliligi
gdstergesi

» Geleneksel tip alternatiflere kiyasla
daha ylksek ortam sicakliklarinda
calisma mimkun olabilir

» A3 yanicilik derecesi

» Sogutucu akiskanin binalarin
kullanim alanlarinda dolasimini
Onlemek igin gereken 6zel tasarim
sartlari

» Toksik: ek glivenlik 6nlemleri
uyqgulanir, sogutucu akiskan bina
icinde dolagsmamalidir

» Kurulum, bakim ve servis i¢in uzman
personel ihtiyaci

» Standart teknolojiye gére daha
ylksek yatinm maliyeti

» Sinirl sicaklik araligi/lifti

» Maliyet seviyesi bilinmiyor

» A3 yanicilik derecesi(=> Sogutucu
akiskan sizintisi ve alanlara verilen
hava ile karismasi riskini azaltmak
icin ek glvenlik 6nlemleri gereklidir).
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. Kapasite _ Verimlilik .

>60 kW
Sorpsiyonlu su/salamura
sogutucular 15 -4.000 kW
M.D.
8-100 kW
M.D.
VRF-/ ¢oklu bolmeli MD.

sistemler®

Tiirkiye'de Siirdiriilebilir Sogutma igin Teknik Cozlimler Katalogu

R717

R718

R718

R744

0.67

0.75

0.6

M.D.

Calisma gifti-
absorpsiyon: R717/su

Calisma ¢ifti -
absorpsiyon:
R718/LiBr

Calisma giftleri-
adsorpsiyon:
R718/silika
jelR718/zeolit

» Verimli bir ko- veya tri-jenerasyon
sisteminin pargasi olabilir (elektrik
+sogutma (+1sitma))

» R718 bazli sorpsiyona kiyasla daha
ylksek sicaklik liftleri mimkdnddr,
kuru yeniden sogutma

» (Yenilenebilir / atik) 1s1 kaynaklarini
kullanmak igin iyi bir secenek

» Verimli bir ko- veya tri-jenerasyon
sisteminin pargasi olabilir (elektrik
+sogutma (+I1sitma))

» (Yenilenebilir / atik) 1sI kaynaklarini
kullanmak igin iyi bir segenek

» Guvenlik sorunu yok

» Verimli bir ko- veya tri-jenerasyon
sisteminin parcasi olabilir (elektrik
+sogutma (+isitma))

» (Yenilenebilir / atik) 1si kaynaklarini
kullanmak igin iyi bir segenek

» Guvenlik sorunu yok

n

» Sikistirmali sisteme kiyasla daha
ylksek yeniden sogutma ihtiyaci

» Sinirli sicaklik artisi (evaporatif
yeniden sogutucular veya yiksek
sogutulmus su sicaklig)

» Sinirli sicaklik lifti (evaporatif yeniden
sogutucular veya ylksek sogutulmus
su sicakhg

» dongusel galisma

» Yiksek yatinm maliyetleri

» Disuk verimlilik
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. Kapasite _ Verimlilik .

M.D. R744 M.D. » Kicik sistemlericin uygun maliyetli

degil
» Baz bolgelerde halihazirda kullanilan,
iyi bilinen teknoloji
Tek bolmeli iiniteler » Halihazirda ylrGrlikte olan Griin o
tasarimi ve giivenlik standartlari® > Kurulum ve servis icin dikkate
5 kW'a kadar R290 M.D.® L alinmasi gereken 6zel guivenlik
> Enerjiverimli gereksinimleri
» Teknolojinin hacimle birlikte
olgunlasmasiyla beklenen maliyet
distsl
Dogrudan yeralti veya >20 » Sadece su sicakliklari < 14 °C oldugunda uygulanabilir (iIiman iklim, daha sicak iklimler igin uygun
. o 50-1000 kW = (pompa e
deniz suyu sogutmasi e degildir)

) EN 14511 tasarim kosullarina uygun EER enerji verimliligi orani(sogutucular: 35/7/12, digerleri: 35/27)

2)Verilen deger sadece sogutma verimliligini dikkate alir, ayrica sicak suyun da gerekli oldugu durumlarda ilave avantajlar elde edilebilir

3) Standart kosul verimliligi mevcut degildir, esas olarak ylksek sogutulmus su sicakliklari i¢in tasarlanmistir

“) Tanimlanan mevcut sodutucular agikca "havadan suya" olarak belirtilemez, ancak paket olarak teslim edilen kuru sogutucu kullanir.

®) EN 14511 tasarim kosullarina gére: 350 kW sogutucu igin 12/7 - 30/35

8) Bkz: Yoshimoto 2020

") Termal verimlilik: Sogutma enerjisi / Akiskan Isi

8) Erken teknoloji asamasi: Su ana kadar ticari olarak sadece birkag Urlin cesidi mevcuttur. Yiksek ic mekan sogutucu akiskan yikleri nedeniyle yanici veya zehirli sogutucu akiskanlar icin
herhangi ¢6zim yoktur

) SEER(EU)> 7 olan en az bir iriin

10) Nisan 2022'de revize edilen IEC 60335-2-40 standartinin onayi ile artik konut tipi klimalarda, 1st pompalarinda ve nem alma cihazlarinda daha ylksek yanici sogutucu akiskan ylklemesi
yapilabilmekte ve bdylece daha blylk ekipman tirleri de hidrokarbonlarla birlikte ¢alisabilmektedir.
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Enerji Bilgi idaresi (EIA)/Greenpeace'in {riin veri tabanlarindan mevcut siirdirilebilir iklimlendirme
teknolojileri hakkinda kapsamli bilgiler elde edebilirsiniz.

Kaynaklar

Ev tipi klima:
https://cooltechnologies.org/sector/domestic-air-conditioning/

Ticari/endustriyel klima:
https://cooltechnologies.org/sector/commercial-industrial-air-conditioning/

Ayrica https://hydrocarbons21.com/ adresinden ise hidrokarbon teknolojileri hakkinda bilgi
alabilirsiniz.

2.3.2.2. Siirdurtlebilir AC sistemlerinin kullanilmasinin éniindeki temel engeller

Sunulan sirdurdlebilir cézimlerin uygulanmasina iliskin su engeller tespit edilmistir:

Sentetik sogutucu akiskanlarin kullanimini tesvik etme konusunda ekonomik gikarlari olan ya da
sUrdurdlebilir klimaya olan talep su anda nispeten diisik oldugu igin tereddit eden piyasa devlerinden
gelen baskilar®.

Dogal sogutucu akiskan ¢Ozimlerinin pazara girisini artirmada kilit rol oynayan tesisatcilarin
sUrdurdlebilir klima Grlnleri alanindaki deneyim eksikligi.

Yanici sogutucu akiskanlarin kullanimi (kurulum, bakim, onarim ve servis) ile ilgili bilgi ve beceri
eksikligi.

Daha kiclk Uretim kapasiteleri, dislk pazar rekabeti ve deneyim eksikligi nedeniyle ortaya ¢ikan
nispeten ylksek yatirim maliyetleri.

Daha 6nce yanici sogutucu akiskanlarin yikleme boyutlarina sinirlama getiren ve dolayisiyla dogal sogutucu
akiskanlarin pazara girisini engelleyen uluslararasi glivenlik standartlarinin revize edildigi unutulmamalidir.
IEC 60335-2-40'1n glincellenmis versiyonu 2022 yazinda yayinlanmistir ve bu striimin konut tipi klima ve isi
pompalarinda hidrokarbon kullaniminin 6niindeki daha énceki engelleri kaldirmasi beklenmektedir.

2.3.2.3. AC talebini azaltmaya yonelik 6nlemler

Azaltilimis enerji talebi, strdurulebilir sogutmanin temel unsurlarindan biridir. Klima talebini azaltmak igin
bircok segenek bulunmaktadir. Asadidaki liste, mevcut olan en gegerli énlemlere iliskin bir genel bakis
sunmaktadir:

Etkili gines golgeleme (genellikle en etkilisi: otomatik kontrolll hareketli dis golgeleme)
Hava gecgirmez yapi

Gece sogutma havalandirmasi(pasif sogutma)ve/veya ekonomizorler dahil olmak izere talep kontrolll
havalandirma

Pencere ve kap! kontaklari (bir kapi veya pencere acildiginda klimayi durdurmak icin)

Dislk 1si transferli bina dis kabugu (Yalitim ve en az ¢ift cam) veya glines enerjisi kaynakli 1si kazancini
azaltmak icin en azindan ¢ati ve cephede parlak renklerin tercih edilmesi (Ylksek Giines Yansitma
Indeksine (SRI) sahip malzemelerin kullaniimasi)

Ylksek termal kiitleler (pik ylkin azaltiimasina ve pasif sogutma verimliliginin artmasina olanak saglar)
ic ylikiin azaltilmasi (verimli cihazlar ve aydinlatma)

Yeterli (AC talebi) izleme ve kontrol sistemleri (Klimalarin sadece ihtiyag duyulan bélgelerde ve kabul
edilebilir en ylksek sicakliga ayarli ayar noktalarinda ve daha biyik binalarda kullaniimasi: Merkezi bir
bina otomasyon sisteminin uygulanmasi)

Verimli dagitim sistemleri(su havadan daha iyidir; iyi yalitilmis boru ve kanal sistemleri)

®Bkz. drn.: Hasse, “Statement of Volkmar Hasse Cooling(Cooling expert and former head of GIZ Proklima) on day 3 of the Green Cooling
Summit”

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 13


https://cooltechnologies.org/sector/domestic-air-conditioning/
https://cooltechnologies.org/sector/commercial-industrial-air-conditioning/
https://hydrocarbons21.com/

1Cool Up

Odalara verimli soguk aktarim sistemlerinin kurulmasi (sogutulmus tavanlar veya sogutulmus kirisler
gibi pasif sistemler, fan coil Unitelerinden veya merkezi havalandirma yoluyla klimadan daha az
enerjiye ihtiyac duyar)

Merkezi sogutucularin kullanilmasi durumunda: Ylksek sistem sicakliklari(soguk su dénglist) ve disik
sogutma suyu (6rn. jeotermal enerji veya deniz suyu kullanarak)

Dogru bakim

Teknik bina sistemlerinin uygun sekilde devreye alinmasi ve dizenli denetimler yoluyla optimum
¢alismanin saglanmasi

2.3.2.4. Yenilenebilir enerji arziigin ¢goziimler

Yenilenebilir enerji kaynadi, surdurilebilir sogutma igin bir baska 6n kosuldur. Yerinde veya alan dis
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile elde edilebilir. Asagida belirtilen segenekler, iklimlendirme ve
ticari sogutmanin yani sira tesislerde de tercih edilebilir.

Yerinde secenekler:

PV glines enerjisi

Termal glines enerjisi

Ylk degisimiicin depolama (termal depolama, akiiler)
Alan disi secenekler:

Yenilenebilir elektrik tedarigi:
PV tesislerinden PV glines enerjisi
Yodunlastirilmis termal glines tesisleri
RUzgér enerjisi

100 yenilenebilir bélgesel sogutma
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2.3.3. Sirdirilebilir ticari sogutma ¢éztimleri

2.3.3.1. Sogutucu akiskanlara genel bakis

4Cool Up

Asagidaki tablo, en uygun dogal sogutucu akiskanli sogutma sistemlerinin baslica 6zelliklerine iliskin bir genel bakis sunmaktadir:

Tablo 5 Dogal sogutucu akiskanli en uygun alternatif sogutma sistemlerinin baslica 6zelliklerine genel bakis®

Ticari sogutma . Verimlilik .

» lyi bilinen ve gelismis (ilkelerde yaygin olarak

Vel gellshea kullanilan teknoloji

Mefkezi R744] » Sorun, CO.'yi subkritik durumda tutmak igin
dpgrudan M.D. sogutulmus su tretecek R290 veya R717 ile
sistemler kombine edilmis bir kaskad sistemde %100 dodgal

sogutucu akiskanlarin kullanimi ile ¢ozilebilir

» Ornegin otellerde iyi bilinen teknolojiler tercih
edilebilir

» Servis acisindan daha az karmasik teknoloji

Subkritik calisma

» Daha yliksek ortam sicakliklarina sahip llkelerde
kullanilabilir

® Tablodaki veriler, aksi belirtimedikge projede yer alan uzmanlarin tahmin ve hesaplamalarina dayanmaktadir.
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» Nispeten daha ylksek baslangic yatirnmi maliyetleri

» Ylksek ortam sicakligina sahip Ulkelerde transkritik
calismada verimlilik sorunlar

» Ozellikle yiiksek basing nedeniyle kurulumu ve servisi
teknik agidan zorlayici gézimler (planlama, kurulum
ve bakim igin uzman personel gerektirir)

» Nispeten daha ylksek yatirrm maliyetleri
» Kurulum, bakim ve servis i¢cin uzman personel ihtiyaci
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Ticarisogutma _ Verimlilik .

R744
Merkezi indirekt
sistemler
R290
R717
R744
Yogusmali Uniteler
(klclk ila orta boy)
R290

M.D. Subkritik galisma

M.D.

M.D.

MT:1.76 -
3.83
LT:0.96-
1.922

M.D.

TURKIYE'DE SURDURULEBILIR SOBUTMA iCiN TEKNiK ¢O0ZUMLER

» Transkritik sistemlere gore daha az maliyetli

» Ikincil ddngli R744 (initeleri, hem sogutma hem de
dondurucu ¢ézimleriigin kullanilabilir

» Halihazirda belirlenmis Griin tasarim standartlar
» Nispeten basit ve uygun maliyetli teknoloji

» Enerji verimliligi tipik olarak geleneksel sogutucu
akiskanlardan daha yuksektir

» Halihazirda belirlenmis Griin tasarim standartlari
» Nispeten basit ve uygun maliyetli teknoloji

» Geleneksel tip sogutucu akiskanlara gore daha
ylksek enerji verimliligi

Yuksek enerji verimliligi

» Halihazirda belirlenmis Uriin tasarim standartlar
» Nispeten basit ve uygun maliyetli teknoloji

» Enerji verimliligi tipik olarak geleneksel sogutucu
akiskanlardan daha yuksektir

» Bilesenler ve sogutucu akiskanlar kolay temin
edilebilir

» Kaskad sisteminde 6rn. R290 kullanilirken uyulmasi
gereken givenlik 6nlemleri

» Kurulum, bakim ve servis i¢cin uzman personel ihtiyaci

» A3 yanicilik derecesi

» Ele alinmasi gereken toksisite sorunlari

» Nispeten ylksek baslangi¢ yatirrm maliyetleri

» Kurulum, bakim ve servis i¢cin uzman personel ihtiyaci
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Ticarisogutma _ Verimlilik .

» Daha blylk bagimsiz ekran Uniteleri Ureticileri

R600a tipik olarak tarafindan yaygin olarak kullanilir » Kurulum, bakim ve servis igin uzman personel ihtiyaci
daha kicuk . .
R290/R600a M.D. Uniteler?cin »> Ylksek enerji verimliligi » Kiiglik treticiler agisindan {iretim hatlari bakimindan
Bagimsiz Gniteler vl I » Bilesenler ve sogutucu akiskanlar kolay temin daha yiiksek sermaye maliyetleri
(buzdolaplari) edilebilir
. s » Kompresorler gibi bilesenlerin yliksek maliyeti ve
R744 M.D. Yiksek enerji verimliligi S|n|r||pbu|unabi?irli@i ? y J
» Biylik bagimsiz sogutmali vitrin Gniteleri dreticileri . Yanici sogutucu akiskanlarin tasinmasi kapsamindaki
Bagimsiz Gniteler 2090 v tarafindan yaygin olarak kullanilir servis kapasitesi
(dondurucular) o » Enerji verimli » Kiglk Ureticiler agisindan Gretim hatlari bakimindan
» Bilesenler ve kullanilabilirlik daha yliksek sermaye maliyetleri®

) R717'nin toksisitesi ve HC'lerin yaniciligi nedeniyle R744 su anda direkt sistemler igin mevcut tek segenektir
2)Verimlilik araliklari (MT ve LT) ok sinirli sayida Grlini temel almaktadir ve kapsamli olarak degerlendirilmemelidir
%) Esas olarak Coca-Cola ve benzeri birgok firmanin test sistemlerinin durdurulmasi nedeniyle

Mevcut slrddirdlebilir ticari sogutma teknolojilerine iliskin kapsamli bilgi EIA/Greenpeace veri tabaninda bulunabilir.

Kaynak: https://cooltechnologies.org/sector/commercial-refrigeration/
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2.3.3.2. Sirdurdlebilir ticari sogutmanin uygulanmasinin 6niindeki temel engeller

Sunulan sirdurdlebilir gézimlerin uygulanmasina iliskin su engeller tespit edilmistir:

Ozellikle merkezi sistemler ve yogusmali initeler icin siirdirilebilir ticari sogutma ¢dziimii konusunda
ulusal diizeyde deneyim eksikligi,

Yanici sogutucu akiskan korkusu,
Ozellikle yanici sogutucu akiskanlarin kullanimi (kurulum, bakim ve imha)ile ilgili bilgi ve beceri eksikligi,

Daha klcuk Uretim kapasiteleri, dislk pazar rekabeti ve deneyim eksikligi nedeniyle nispeten daha
yUksek yatirnm maliyetleri.

2.3.3.3. Ticari sogutma sistemlerinin enerji talebini azaltmaya yonelik 6nlemler

Kompresyon sistemlerinin verimliligi ve ¢cevre dostu bir sogutucu akiskan seciminin yani sira, diistk enerji
talebini saglamaya yonelik diger onlemler de strdirilebilir bir ticari sogutma icin kilit unsurlardir. Ticari
sogutmanin enerji talebini azaltmak igin birgcok secenek bulunmaktadir. Asagidaki liste, mevcut olan en
gecerli 6nlemlere iliskin bir genel bakis sunmaktadir:

Sogutmali vitrinlerin ve tezgahlarin konveksiyon kayiplarini azaltmaya ydnelik 6nlemler (6rn. cam
kapllar, hava perdeleri vb. kullanarak),

iyi yalitim sayesinde diisiik 1si transferi,
Verimli ekran aydinlatmasi, 6rn. LED,

Elektrik tlketimini azaltmak icin enerji yénetim sistemlerinin kullaniimasi, 6rnegin ticari vitrin
buzdolaplariigin,

Dogru koruyucu ve iyilestirici bakim,

Ozellikle merkezi sistemler ve yogusmali Uniteler:
iyi yalitilmis dagitim sistemleri,
yeterli izleme ve kontrol sistemleri,

Teknik bina sistemlerinin uygun sekilde devreye alinmasi ve dizenli denetimler yoluyla optimum
calismayi saglamak.

TURKIYE'DE SURDURULEBILIR SOBUTMA iCiN TEKNiK C6ZUMLER
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3.  Ulusal diizeyde basarili uygulama ornekleri

Asagidaki tablo, binalarda sirdirdlebilir sogutma énlemlerini (dogal sogutucu akiskanlar / enerji verimliligi / yenilenebilir enerji) veya sirdirdlebilir ticari sogutmayi
kapsayan projelere iliskin bir genel bakis sunmaktadir. Liste, ikincil arastirmalarin ve farkl ulusal paydaslarin katkilarinin bir Griinidir (kaynaklar icin bkz. sag alt situn)

Bahsi gegen basarili uygulamalar, Cool Up Programinin stirdirilebilir (iklim notr) hedefleriyle en az bir yonden értiismektedir.

Bu unsurlar (burada yer almayan diger unsurlarin yani sira) su sekilde siralanabilir: florlu sogutucu akiskan icermeyen sogutma sistemleri (6rn. dogal sogutucu akiskanlar,
termal sogutma sistemleri), sogutma talebini 6nemli dlglide azaltan 6nlemler, yenilenebilir enerjilerle sogutma, buz depolari (glines enerjisiyle iklim agisindan notr bir
sogutma saglayabilir), verimli sogutma teknolojisi bilesenleri (dogal sogutucu akiskanli sistemlerde kullanilabilir, 6rn. bdlgesel sogutma).

Tablo 6 Ulusal diizeyde basarili uygulama 6rnekleri

. Aciklama el . Kaynak
\[o} Proje adi B Yil/yer/finansman- ve Uygulama °
Proje bilgisi/ temel bulgular Baglantilari
kurulusu
Ahmet Yar Sogutma'da ilk transkritik CO2 test Gnitesi kuruldu 2006, Green &Cool imzasiyla Daikin tarafindan 27 Nisan
1 Turkiye'nin ilk transkritik Ahmet Yar 2022 tarihinde Cool Up
CO: test Unitesi Sodutma paydas toplantisinda
sunulan bilgiler
Birlesmis Milletler gevre programi kapsaminda Tirkiye'nin ilk CO2'li sogutma sistemi 2009, https://www.readkong.co
vaka galismasi. Carrefour tarafindan secilen sistem bir CO.-R404a” kaskad sistemidir.  istanbul BAHGELIEVLER m/page/bahcelievler-
Ornek calisma: Subkritik Orta sicaklik sogutma tnitelerini ve CO2 kondansatoriini R404a ile, diistk sicaklik magazasi carrefour-6471122
2 CO2kaskad stipermarket Gnitelerini ise CO2 (R744)ile besler. Sistemin, Tirkiye'de derin dondurucu kullanimiigin  Carrefour https://www.tesisatmarke
sogutma sistemi HFC tabanl sistemden daha verimli oldugu kanitlanmistir. UNDP igin yapilan galisma t.com/teknik/endustriyel-
C6ziim Sogutma sogutmada-co2-r-744-
uygulamasi
Carrefour Grubu 2012 yilinda istanbul'da bir transkritik CO, sistemi kurmustur. 2012 https://www.epa.gov/sites
Transkritik CO2 sistemi, yerel hipermarketteki geleneksel R-404A ok katli raf Konum istanbul /default/files/2016-
3 Carrefour CO2 transkritik sisteminin yerini almistir. Sistem, gelik borular kullanarak diislk sicaklik ve orta Carrefour Grup 12/documents/internationa
sistem sicaklik ekipmanlarina sogutucu akiskan saglar. Sistemin gli¢clendirilmis boru baglanti |_transitioning_to_low-
parcalari sayesinde sogutucu akiskan kagaklarini %75 oraninda azaltmasi ve enerji GWP_alternatives_in_com
verimliligini yaklasik %15 oraninda artirmasi beklenmektedir mercial_refrigeration.pdf
7 Agiklama:
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No. Projeadi

CO02 sogutma gozlimleri

4 S T
sunan yerli dreticiler

5 Supermarket yenileme
calismalari

6 UNILEVER/Algida
Dondurma Tesisi

7 yerli Ureticiler

Ozet

Aciklama

Proje bilgisi/ temel bulgular

Kaplanlar, 2017 yilindan bu yana kicik marketler ve sipermarketiericin CO2 transkritik sistemleri
saglamaktadir.

Caglayan Sogutma (Konya) ve Frigoblock (istanbul) Fransa ve Cezayir'e ihrac edilen
Goklu ejektdrld CO2 Uniteleri sunmaktadir.
Iskid: Kompakt CO2 sogutma Unitesi

Ucuzluk stipermarketinin HCFC-22 ile R-448A/R-452A/R290 dontstimu. Pilot#2
istanbul'da perakende zinciri son kullanicilari ile gergeklestirilecektir. Bu siipermarket
zincirinin istanbul bélgesinde toplam 12 marketi bulunmaktadir; bu marketlerden bir
tanesinde demo projesinin bir pargasi olarak yeni ekipmanlar kurulmustur.

C02/NHs soguk oda kaskad sistemi dénisimi

Ureticiye 6zel olarak hedef sicaklia %70'e kadar daha hizli ulasan ve enerji

R290 Uniteleri tedarik eden tiiketiminde %33'e kadar tasarruf saglayan kompakt R290 monoblok sogutma Unitesi

Bilgi
Yil/yer/finansman- ve Uygulama
kurulusu

2019-devam ediyor
Konum: istanbul
Uygulayici: NOU/SOSIAD
Finansman: UNIDO

2019-devam ediyor
Konum: izmir
Uygulayici: NOU/SOSIAD
Finansman: UNIDO

Iskid

4Cool Up

Kaynak
Badlantilari

https://r744.com/kaplanlar
-enters-natref-market-
with-transcritical-co2/

ve Daikin tarafindan 27
Nisan 2022 tarihinde Cool
Up paydas toplantisinda
sunulan bilgiler

https://unido.sosiad.org.tr
/index.html

Iskid tarafindan 27 Nisan
2022 tarihinde Cool Up
paydas toplantisi hakkinda
sadlanan bilgi

Ozet olarak, siirdirilebilir ticari sogutma sistemlerine iliskin gesitli faaliyetler (cogunlukla transkritik CO, olmak (izere) halihazirda mevcuttur Yukaridaki liste eksiksiz
olmaktan uzak olsa da, kiklimlendirme sektdriinde dogal sogutucu akiskanlarin kullanildidi stirddrilebilir sogutma faaliyetleri sinirhdir.
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4.  Surdurulebilir sogutmanin uygulanmasina yonelik fikirler

Bu bélimde Tirkiye'de slrdUrdlebilir sogutma ¢oézimleri icin en uygun secenekler hakkinda oneriler yer
almaktadir. Bu oneriler derlenirken énceki bolimler géz 6ninde bulundurulmustur.

Birgok gelismis/gelismekte olan ilkede iklimlendirme ve ticari sogutma alanlarinin her biri i¢in gegerliligi
ve uygunlugu kanitlanmis teknik ¢ozimlerin yer aldigi bir liste olusturulmustur. Listelenen ¢ozimler
sistematik bir degerlendirmeye tabi tutularak Tlrkiye icin surdirilebilir sogutma ¢ozimlerine yonelik
oneriler gelistirilmistir.

Onerilen ¢dziimler, en diisiik uygulama engelleriyle karsilasmali ve ayni zamanda da uzun vadeli iklim
notrliglu hedefi agisindan engelleyici etkiler yaratmayacak sekilde yilksek esdeger CO, tasarruf
potansiyeline sahip olmalidir.

Onerilen sirdiriilebilir sogutma ¢dziimleri, florlu gazlar gibi cevreye zararli sogutucu akiskanlarin
kullaniimamasi, ylksek verimlilik sayesinde dlslk enerji talebi ve tamamen yenilenebilir bir enerji kaynadi
ile uyumluluk anlamina gelen Cool Up hedefleri ile uyumludur.

Bu sekilde, sogutucu akiskan kullanimindan kaynaklanan dogrudan CO, emisyonlari neredeyse ortadan
kalkacaktir.

4.1. Uzunliste

4.1.1. iklimlendirme ¢6ziimleri

Hedef konum, sadece sogutma sistemleri igin dedil, ayni zamanda enerji verimliligi konusunda da énc bir
ornek teskil edecek bir bina olmalidir. Bina, ideal olarak yenilenebilir enerji ile beslenmelidir (6rn. yerinde
PV glines enerjisi).

Merkezi HC sogutucu

Hidrokarbon sogutucu akiskanlarin yaniciligi nedeniyle sogutucu akiskan, bina iginde sirklle edilmemelidir.
Bu hususta 6nerilen ¢6zimler sunlardir; binaya sirkille ettirilmek tzere bir sogutulmus su/glikol karigimi
Ureten gatiya veya binadan uzak bir alana monte edilmis bir su sogutma Unitesi tercih edilmesi ve binanin
her bir yanindaki klima santrallerinin (AHU) soguk havayi sirkile ettirmek icin sogutulmus sivi kullanmasi.

Hedef konum yalnizca sogutma sistemleriicin degil, enerji verimliligi konusunda da 6rnek bir bina olmalidir.
Daha modern bir teknoloji ve sogutucu akiskan olarak R290 kullaniimasi ile enerji tiketiminde hafif bir
tasarruf saglanmasi beklenmektedir.

Merkezi amonyakli sogutucu

Amonyadin (R717) zehirli olmasi nedeniyle sogutucu akiskan, bina iginde sirkile edilmemelidir. Bu hususta
Onerilen ¢dzlmler sunlardir; bina iginde dolastirilmak Uzere bir sogutulmus su/glikol karisimi Ureten ve
disariya monte edilmis bir su sogutucu tercih edilmesi ve binanin her bir yanindaki klima santrallerinin
soguk havayi sirkile ettirmek i¢in sogutulmus sivi kullanmasi.

Daha modern bir teknoloji ve sodutucu akiskan olarak R717 kullaniimasi ile enerji tiketiminde hafif bir
tasarruf saglanmasi beklenmektedir.

Kurulumun mevcut binalarda yapilmasi dngoérildigidnden, binanin halihazirda bir merkezi su klimasi sistemi
ile donatilmis olmasi gerekmektedir.

Merkezi olmayan AC R290 split iiniteler

Konut tipi split klimalar, kullanimlari yaygin oldugu i¢in HCFC ve HFC emisyonlarinin biytk bir kismina neden
olmaktadir ve nlfus artisl, ylikselen yasam standartlari ve artan sogutma ihtiyaci nedeniyle sektdrde
kullanimin artmasi beklenmektedir. Onerilen ¢6ziim, HFC'ler yerine R290'i split Ginitelerin kullanilmasidir.
Ancak Urinlerin pazarda gorecedi ilgi sinirli olabilir ve personelin yanici sogutucu akiskanlarin kullanimi
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konusunda edgitilmesi gerektigi icin s6z kullanim hizmet sektérinin gelisimine baghdir. Ne var ki ayni
zamanda HFC R32 gibi diger yanici sogutucu akiskanlar igin de bir personel egitimine ihtiyag duyulmaktadir.

Merkezi R718 sogutucu

Tercih edilen uygulama veri merkezleridir. Bunun nedeni, cogu zaman 20 °C'nin zerindeki sogutulmus su
sicakliginin yeterli olmasi ve mevcut R718 sogutma gruplarinin tamamen kullanilabilmesidir. Buna ek olarak,
operatorler bir strdirdlebilirlik yaklasimina sahip olabilmektedir. Sodutucu akiskanin yiksek verimliligi ve
yUksek sogutulmus su sicakligi nedeniyle enerji tiketiminde tasarruf edilmesi beklenmektedir.

Merkezi absorpsiyonl sogutucular

Absorpsiyonli sogutucular, temel calisma enerji kaynagi olarak isiyi kullanir. Absorpsiyonl sogutma
sistemlerinin verimliligi (COP), sogutma sisteminin tipine, (ayrica bkz. Bélim 1.3) i1si kaynadi sicakliklarina
(daha ylUksek sicakliklar daha ylksek verimlilige olanak saglar) ve boyutuna (boyutla birlikte verimlilik artar)
bagli olarak 0,6 ile 0,8 arasinda degisir. Kondenserin isi salimimi, elektrikli sikistirmali sogutma gruplarina
kiyasla iki kat daha fazladir. Bu nedenle sistem, ¢zellikle de atilan isinin yeniden kullanilabildigi durumlarda
(6rn. otellerde veya hastanelerde)avantajlidir. Sistem, aynizamanda da hem soguk hem sicak tarafta termal
enerji depolamaya izin verdigi icin esnek bir yapiya sahiptir. Absorpsiyonli sogutma sistemleri, elektrikli
sikistirmali sogutma sistemlerine kiyasla dislk verime sahiptir ve strdirilebilir olmalariigin yenilenebilir
veya atik isi ile galistiriimalari gerekmektedir.

Denetim ¢oziimleri

Enerji tiketimi, sogutma performansi, bakim bilgileri, sizinti vb. gibi temel parametrelerin veri toplama ve
depolama 6zelliklerine sahip denetim ¢dzimleri, sistem verimliligi hakkinda daha fazla bilgi saglayabilir ve
optimizasyon potansiyellerinin belirlenmesine yardimci olabilir. Bdélgedeki sistem verimliligine iliskin
gercek veriler az oldugundan, elde edilecek somut veriler diger bolgelerdeki ve teknolojiler arasindaki
verilerin karsilastirimasina da olanak saglayacaktir. Onerilen ¢éziim, ayni zamanda mevcut tesislerde
gergeklestirilecek enerji denetimlerinde de kullanilmalidir.

Bunun yani sira, ¢6ziimiin olcim icin farkl sensor tirlerini (6rnegin sicaklik ve glic tiketimi) birbirine
baglayacak girislere sahip merkezi bir veri toplama birimi etrafinda olusturulmasi gerekmektedir.
Denetleme birimi, verileri merkezi bir veri tabaninda, 6rneg@in bir bulut ortaminda tutmak igin iletisim
islevselligine sahip olmaldir. Yazihm islevselligi, farkli tesisler arasinda kiyaslama yapma niteligine sahip
olmalidir.

Klima kullanimini 6nleyecek pasif sogutma 6nlemleri

Cozlmler arasinda havalandirma sistemleri ya da sicak bdlgelerde klima kullanmadan konfor artirmaya
yOnelik diger sistemler de yer alabilir.

Ozellikle konutlarda klima kullanim yogunlugu hala gok diisiik oldugundan, konforu artiracak pasif énlemler,
klima kurulumuna ekonomik bir alternatif olusturabilir. Bu husustaki kilit unsurlardan biri gdlgeleme
yapmaktir. Ayrica, gati ve cephenin parlak renklere boyanmasi da glines Isisi alimini azaltacaktir. Disaridan
kontrolstiz havalandirma dnlenmelidir; yani bina kabugunun acik delikleri kapatiimali ve disarisi sicakken
pencere ve kapilar kapal tutulmalidir.

Havalandirmayla sogutma icin pencereleri veya kapilari glinin hangi dilimlerinde agmanin faydali olacagini
tespit edebilmek igin (igeriye ve disariya) termometreler takilabilir. Buna ek olarak dahili yiiklerin azaltiimasi
da (6rn. bekleme yerine kapatma ve yeni ekipman satin alirken verimliligi goz 6niinde bulundurma) bu
hususta faydali olabilir. Son olarak da hava hareketiyle calisan basit fanlar kullanilarak ¢alisma sicakligini
(hissedilen) 3 °C'ye kadar disurlebilir.

HFC gibi sentetik maddeler kullanmadan bélgesel sogutma

Bdlgesel sogutma, yeni semtler/yerleskeler i¢cin ekonomik bir ¢6ziim olabilir. Merkezi santraller genellikle
maliyetlerde énemli disUslere, daha ylksek verimlilige ve tretim sistemlerinde daha iyi bakim yapilmasina
olanak tanir. Ancak bdlge sistemleri, gerekli aglarin olusturulmasi i¢in yliksek miktarda ek yatirrmi da

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Sogutma igin Teknik Céziimler Katalogu 22



1Cool Up

beraberinde getirmektedir. Bu ek finansman genellikle sadece uzun vadeli s6zlesmeler ve baglanti
yUukumlalUkleri yoluyla saglanabilir.

Surdurdlebilir olmasi igin, bolgesel sogutma tesislerinin florlu sodutucu akiskanlar icermemesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan gii¢ almasi gerekir. Blylk sistemlerde, dogal sogutucu akiskan R717'nin
kullanimi sirasinda gereken 6zel givenlik gereksinimlerini karsilamak genellikle daha ekonomiktir. Ayni
durum yenilenebilir enerjilerin uygulanisi sirasinda da gegerlidir. Bu kapsamda ihtiya¢ duyulan depolama
tanklari, daha klclk ve merkezi olmayan sogutma ekipmanlarina kiyasla cok daha ekonomik ve verimlidir.

4.1.2. Ticari sogutma ¢ozimleri
Siipermarket ¢oziimii (subkritik CO2 galisma prensibi)

CO, trans-kritik sistemleri gelismis Ulkelerde, 6zellikle de Avrupa'da yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak
bu sistemler, dzellikle de baslangic yatirimlari nedeniyle maliyetlidir ve bakim ve servis hizmetleri acisindan
0zel bilgi ve beceri gerektirmektedir. Sipermarketlerin sogutma icin orta sicaklk ve disuk sicaklik gibi iki
0zel talebi bulundugundan dolayi, MT araligi icin sogutulmus siviyi sipermarkette sirkile eden HC tabanli
bir su/glikol sogutucu kullaniimasi onerilmektedir. LT aralidi igin ise daha kiglk bireysel CO, subkritik
Unitelerinin kullaniimasi énerilir. Kondenserler, halihazirda mevcut olan buzdolaplarindan gelen sogutulmus
sivinin geri donlsU kullanilarak kritik sicakligin altinda tutulur. Bagimsiz vitrin Uniteleri hidrokarbon
sogutucu akiskan ile kullanilabilir; IEC standardi 60335-2-89'un revizyonundan sonra daha ylksek seviye
yiklemeler de mimkin hale gelmistir.

iki paralel R290 sogutma sisteminin bina disina yerlestirilmesi énerilir; mevcut veya yeni sistemler kabul
edilir ve sipermarketin blyUkligine bagli olarak birkag CO; subkritik tnitesi bina igine yerlestirilir.

Daha modern bir teknoloji ve sogutucu akiskan olarak R290/R744 kullaniimasi ile enerji tiketiminde hafif
bir tasarruf saglanmasi beklenmektedir. En yeni nesil geleneksel sogutma sistemlerine kiyasla dahi kiguk
de olsa bir enerji tasarrufu elde edilmesi dngorilmektedir. Mevcut sipermarketlerin mevcut dolap ve vitrin
Unitelerinin yukarida belirtilen yéntemle yenilenmesi gerektigi unutulmamalidir.

Siipermarket ¢oziimleri (trans-kritik CO, calisma prensibi)

Trans-kritik CO, sistemleri gelismis Ulkelerdeki blylk sipermarketlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
sistemler enerji verimlidir; ancak yine de nispeten maliyetlidir ve kurulumu ve bakimi teknik olarak oldukga
karmasiktir.

Kiigiik ticari buzdolaplarinin doniistiiriilmesi icin uygun maliyetli iiretim konsepti

Codu blytik bagimsiz vitrin Unitesi Greticisi glinimzde sogutucu akiskan olarak HC'ler (R290 veya R600a)
kullanmaktadir. Fabrika binalarinin igindeki Gretim ekipmanlarinin teknik kurulumu, gtvenlik ydnetmelikleri
sebebiyle HFC sogutucu akiskanlara gbre biraz daha pahalidir (evsel ve ticari sogutmadaki diger HC
kurulumlarindan elde edilen deneyimlere gore).

Bu segmentteki bir diger GrGin grubu ise restoran ve barlaricin 6zel olarak tasarlanmis ticari buzdolaplari ve
donduruculardir. Uriinler genellikle siparis bazli calisan gérece daha kiiciik sirketler tarafindan tretilir ve bu
klcUk sirketler yuksek hacimli Ureticiler gibi gerekli baslangi¢c yatirimlarini karsilayacak imkana sahip
degildir. Bircok sirket ginimuzde hala R134a veya R404A gibi geleneksel HFC sogutucu akiskanlari
kullanmaktadir.

BU kapsamdaki 6nerilerden biri, uluslararasi guvenlik standartlarina uygun, ancak disik hacimli Ureticiler
icin tasarlanmis distk maliyetli bir Gretim dizenegi tasarlamaktir.

HC konut ve ticari hizmet sektorii geligimi

ilgili servis altyapisinin mevcudiyeti, dogal sogutucu akiskan kullanan RAC (Sogutma ve iklimlendirme)
teknolojilerinin daha hizli yayilmasinin dniindeki ana engellerden biri olarak gérilmektedir. Yanici sogutucu
akiskan iceren Urtnlerin servisini gerceklestirebilmek igin uygun egitim ve ekipman gereklidir. Bu durum,
6zellikle de egitim gerekliliklerinin genis dlgekte uygulanmasini karmasik ve uzun vadeli bir mesele haline
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getiren bilyuik ve kayit disi hizmet sektdriine sahip Ulkeler igin gegerlidir. Bu nedenle, dzellikle hizmet
sektorindn kayit disi bolimu igin bir editim programinin gelistiriimesi tavsiye edilmektedir.

Denetim ¢oziimleri

Tipkl klima segmentinde oldugu gibi, enerji tiketimi, sogutma performansi, bakim bilgileri, sizinti vb.
verilerin toplanmasi ve depolanmasinin denetlenmesi, sistem verimliligi hakkinda daha fazla bilgi
saglayabilir, optimizasyon potansiyelinin ve koruyucu bakimin éneminin belirlenmesine yardimci olabilir ve
dogal sogutucu akiskanlarla uyumlu bina/bdlimlerin insa edilmesi icin bir tesvik saglayabilir.

4.2. Cok boyutlu degerlendirme

Ulkelere &zgii nitelikler temelinde, her teknik ¢dziim alti ana kritere gére degerlendirilmektedir. Bunlar
arasinda gevresel etki, mali boyut, cogaltma olasiliklari, pazar destedi, glvenlik unsurlari ve uygulama
riskleri yer almaktadir (Sekil2).

Son olarak, bu bolimde dnceki bolimlerde elde edilen bulgular dederlendirilmis ve Tlrkiye icin dnerilen
slrddrdlebilir sogutma ¢ozimlerinin elde edilmesi amaciyla ¢ok boyutlu bir degerlendirme yapilmistir.
Onerilen bu céziimlerin en hafif uygulama engelleriyle karsilasmasi ve ayni zamanda uzun vadeli iklim
notrligu hedefi icin engelleyici bir etki yaratmadan yiksek esdeder CO, emisyonu tasarruf potansiyeline
sahip olmasi beklenmektedir.

Uzun listeye alinan ¢6zimler, 6ncelik sirasina gére asagida siralanan kriterlere gore degerlendirilmektedir.

Belirlenen teknik Yerel dizeydeki basarlli Tirkiye'de sogutmanin mevcut
¢ozlmlerin uzun listesi uygulamalar durumu

Gok boyutlu degerlendirme kriterleri

z o - Vs
(1 !I.l il — ,‘
\!!‘ 111l ‘ f ES AA
. . Cogaltma Pazar Glvenlik
Cevresel Etki Mali Boyut Uygulama
Olasiliklari Destegi Unsurlari Riskleri

Sonug:
Teknik ¢6zim 6nerileri

Sekil2 : Cok boyutlu degerlendirmeye genel bakis
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4.2.1. iklimlendirme

Tablo 7 Klima tizerine bircok boyutlu degerlendirme

tipi olasiliklar

Mevcut sistemlerin

degistirilmesi
HFC ve HCFC bazh mallyetlldlr,.ancak Sogutucularin binalarin o lnlygulalm"ay?!l?zw
. S mevcut yeni disinda, agik hava Kokl o Ulke buyUkliga ve
sistemlerin yuksek . : Yanici sogutucu .. R
- . projelerin sayisi Cok sayida ortaminda yer uluslararasi bélgedeki, 6zellikle
KIP'li veya yeni e N akiskanlarin .
. Oteller veya . gbz 6nlinde ¢ogaltma almasindan dolayi ortak standartlar, e s otel/turizm
Merkezi Lo sistemlerle . N i kullanimina iliskin o .
- daha biyuk e . bulunduruldugunda olanagi - alanlarda yanici sertifikall sektorindeki
HC sogutucu s degdistirilmesi, HFC N . s - N . uyulmasi gereken
ticari binalar - dogal sogutucu ozellikle otelcilik sogutucu akiskanlarin  tesisatgilar ve yatirimlar
bazli ¢ozimlerden - o 7 ulusal kurallar ve . R
. - akiskanlarin sektériinde. kullanimina yonelik servis agi nedeniyle gucli
biraz daha disuk . N N LI standartlar o
e e kullanimina yonelik karsithgin sinirhioldugu  gereksinimi ¢ogaltma
enerji tuketimi o PR .
bu ¢6zim uygun disinulmektedir. olanaklari
maliyetli
goérinmektedir
lyi olusturulmus
uluslararasi
NH; standartlar, . y Gelecekteki
. . o i Toksik sogutucu
Mevcut sistemlerin teknolojisinin sertifikall uygulanma
. degistirilmesi belirgin bir Kamuya acgik alanlarda  kurulum aklskanlarln. L ihtimali: Mevcut
Merkezi Oteller veya HFCs/HCFCs kullanimi - . L kullanimina iligkin .
Lo .. . acisindan yiksek, sekilde kabul zehirli sogutucu akiskan elemanlarive kamu binalari
amonyakh daha buylk yok ylksek eneriji - . . N ulusal kurallar ve .
. s T sifirdan kurulumlar gérmesi kullanimina karsi bir servis agi Lo insaati hakkinda
sogutucu (R717) ticari binalar verimliligi S . . O standartlar, kalifiye .7~ 00
icinise duslk nedeniyle sinirl  karsithk bulunmaktadir  gereksinimi, ve denevimli bilgi eksikligi ve
maliyet. ¢cogaltma halka agik >ney . ... pazarkabulline
3 . teknisyen eksikligi & . . -
olanaklari. olmayan ayri bir iliskin guvensizlik

makine odasinda
konumlandirma

8 Amonyak (NHs) kullanimina karsi olan baglica kesimler insaat sirketleri ve kullanilacak teknolojiye karar veren merciilerdir.
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tipi olasiliklari

Hidrokarbonlu

konut tipi split Konutlar,

oteller, ofisler

klima

Merkezi su . .
sogutucu (R718) Veri Merkezleri
Merkezi Oteller veya
absorpsiyonl daha buylk
sogutucu ticari binalar

HFCs/HCFCs kullanimi
yok

Enerji verimliligi ile
yanicilik ve toksisite
sorunu olmayan dogal
sogutucu akiskan

Glines enerjisi ile
Isitma sayesinde ¢ok
distk KIP
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R290 split klima
Uniteleri su anda
HFC Urlnlerinden
daha maliyetlidir.
Ancak, Uretim
miktarlari arttikga
ve HC'ler gelecekte
HFC'lerden daha
ucuz hale geldikge
bu fiyatin dismesi
muhtemeldir.

Bilgi mevcut degil

Bilgi mevcut degil

Genis uygulama
alani sayesinde
ylksek
potansiyel

Sinirli

Tlrkiye'nin baz
bdlgelerindeki
iklim kosullari
nedeniyle sinirli

Risk yok

Diger
kisitlamalarin
asilabilecedi
disunildtiginde
yUksek.

Disuk risk
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Sarj boyutlarina
iliskin
uluslararasi
standart
giincellendi.
Sertifikall
kurulum
elemanlarive
servis personeli
gereklidir.

Yanicilik veya
toksisite ile ilgili
guvenlik riski
yoktur

Dislk glvenlik
riski

Hizmet sektérl
personelinin
egitimi bu hususta
onemli bir
gerekliliktir.

Herhangi bir
yénetmelik
hazirlanmasi
beklenmemektedir.
Yiksek ortam
sicakligina sahip
Ulkelerde
performans
sorunlaririski.

Kurulumu ve bakimi
teknik agidan
karmasik

Gelecekteki
uygulanma
ihtimali: Hizmet
sektordnln yanici
sogutucu akiskan
iceren klimalari
isleme
kapasitesine iliskin
glvensizlik

Gelecekteki
uygulanma
ihtimali: Yiksek
ortam sicakligina
sahip Ulkelerdeki
verimliligi
tartismalidir.

Gelecekteki
uygulanma
ihtimali:

PV + dogal
sogutucu akiskanli
verimli sogutucu
daha uygun bir
¢6zUim gibi
gorinmektedir,
ancak bu konuda
daha fazla
arastirma
yapilmasi
gerekmektedir
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tipi olasiliklari

Denetim
c¢oziimleri

Pasif sogutma
onlemleri

Siirdiiriilebilir
bolgesel
sogutma
(Verimli R717
sikistirmali
sogutucular,
yenilenebilir

elektrik kaynag,
yerel PV liretimi.

termal
depolama
entegrasyonu)

Merkezi
sogutuculu bina
céztmleri

Ortaila blylk
Olcekli ofis ve
madaza gevresi

Yeni sogutma
bolgelerin
olusturulmasi
(farkl bina
tipleri)

ve mevcut
bolgesel
sogutma
sistemlerinin
dondstlrilmesi

Enerji verimliligi
optimizasyonu, kacak
ve sistem arizalari
hakkinda bilgi

DisUk enerji tiketimi

Tum semtlerigin
slrdurdlebilir bir
sogutma

sagladigindan ve iyi bir

depolama ve
yenilenebilir
entegrasyonunaizin
verdiginden ylksek
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Sagladigi faydaya
kiyasla diislk
yatinm maliyeti

AC ¢6zimlerinden
daha az maliyetli

Gaz yakith
sogutma gruplari
ile bolgesel
sogutma ekonomik
olarak cazip ve
yaygin olmakla
birlikte,
surdurdlebilir ve
gelecege donik
degildir.
Sistemlerin
gelecekteki enerji
arzina uyum
saglamasi gerekir.

Yiksek

Yiksek

Yeni semtler ve
mevcut semt
sogutma
sistemlerinin
dondstlridlmesi
ile sinirhdir

DisUk risk

Sinirl sogutma
kapasitesi sinirli
konfora yol agabilir.

Bolgesel sogutma icin toksisitesi)basa

ylksek
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Guvenlik riski yok

Guvenlik riski yok

Guvenlik riskiyle
(R717'nin

cikmak igin
yeterli uzmanlik
gerekmektedir

Sensor
kurulumuyla ilgili
pratik sorunlar,
egitimli personel
ihtiyaci, istikrarli
BT ihtiyaci.

Karmasik degil

Yedek sistemler ve
depolarigin
gereken ek alan,
tedarik edilen
binalara dagitilmis
PV sistemlerin
entegrasyonu
sirasinda
karsilasilabilecek
idari sorunlar (érn.
diger mal
sahipleri).

Uygulamaya hazir

Uygulamaya hazir:
Dustuk enerji
tlketimiile disuk
maliyetli gdzim.
Onerilir

Yerli PV, R717
sikistirmal
sogutma ve termal
depolama
sistemlerini yeni
kurulacak veya
mevcut bolgesel
sogutma
sistemlerine
entegre etme
segeneklerinin
degerlendirilmesi
onerilir.



4.2.2. Ticari sogutma

Tablo 8 Ticari sogutma Uzerine bir ok boyutlu degerlendirme

Cevresel etki Mali boyut Codaltma olasiliklari Pazar destedi Guvenlik unsurlari Uygulamariskleri

Silipermarket
cozimii
subkritik CO2

Silipermarket
¢ozlimii
transkritik CO2

Hidrokarbonlu kiigiik
ticari cihaz
reticileriigin
tiretim konsepti

Yanici sogutucu
akiskanlarin
islenmesiigin
hidrokarbonlara
agirhk veren konut
ve ticari hizmet
sektoriiniin
gelistiriimesi

HFC bazli g6ztimlere gore
biraz daha dislk enerji

HFC bazl ¢6ztiimlere
kiyasla daha yiksek eneriji

Ticari sogutmada agirlikli
olarak HFC bazli
sistemlerin kullaniminin
ortadan kaldiriimasi

Dogal sogutucu akigkanli
cihazlarin uygulanmasi
icin blylk potansiyel.

Mevcut
slipermarketlericgin
maliyetli donisim

Yiksek baslangic
yatirrmi maliyeti

Bazi sirketler gcok
disUk Gretim
hacmine sahip
oldugundan maliyet
verimliligi duruma
gore

degerlendirilmelidir.

Servis teknisyenleri
icin maliyeti yiksek
araglar gereklidir.
Teknisyen
egitiminin maliyeti
yUksektir.
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Blyuk - 50.000 kisi
basina bir -
c¢ogunlukla orta ve
blyUk dlcekli
slipermarketlerde.
Subkritik CO2 ve HC
sistemleriile
kombine ¢6zim

Blyuk - 50.000 kisi
basina bir -
¢ogunlukla orta ve
blyUk dlcekli
slipermarketlerde.
Tim HCFC/HFC
bazli sistemlerin
yerini almak lizere
subkritik CO2 ve HC
sistemleriile
kombine ¢dzim.

4 milyon kisi basina
1-Blylk - gogaltma
olasiliklari - gok
sayida kiglk imalat
sayesinde

Turkiye'deki
sogutma
atolyelerinin sayisi
nedeniyle buylktar.

Yiksek destek

Teknik agidan
karmasik, ylksek
baslangig yatirmi
maliyetiyle
birlestiginde pazar
destedi kisith

Yiksek destek

HC sogutucu
akiskanlar sektorde
zaten yaygin olarak
kullanildigindan
disuk risk.
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iyi gelistirilmis
guvenlik
yaklasimlari, egitimli
kurulum elemanlari
ve servis personeli
gereklidir

Iyi gelistirilmis
guvenlik
yaklasimlari, egitimli
kurulum elemanlari
ve servis personeli
gereklidir

Daha blyuk
Ureticileriginileri
teknoloji. Kiiglk
Ureticilerigin rafine
edilecek

Daha az gelismis
kayit disI hizmet
agina sahip
Ulkelerde risk

DusUk risk, iyi bilinen
teknolojilerin
kombinasyonu

TUrkiye icin orta-
ylksek riskli,
kurulumu ve bakimi
karmasik

Disk risk,
iyilestirilmis glvenlik
ve ylkleme
yaklasimlari

Dislk risk - iyi
bilinen, mevcut
teknolojiler
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Uygulamaya hazir:
Ulke buytklugi,
ylksek bir cogaltma
potansiyeline ve bu
tlr sistemleri
slrdirme
kapasitesine sahiptir

Gelecekteki
uygulanma

ihtimali: Tlrkiye icin
teknik acidan
karmasik ve maliyetli
¢ézimlerin
uygulanmasi riski

Uygulamaya hazir: iyi
bilinen bir teknoloji ve
TUrkiye'nin tlke
blyUkligi nedeniyle
ylksek sayida
¢cogaltma olanagi.

Uygulamaya hazir:
Hizmet sektdriiniin en
iyi ve emniyetli
uygulamalari
olusturmasiigin
sUrdUrtilecek
programlar.
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Cevresel etki Mali boyut Codaltma olasiliklari Pazar destedi Guvenlik unsurlari Uygulamariskleri

Sagladigi faydaya
kiyasla dislik
yatirim maliyeti

Enerji verimliligi

Denetim ¢oziimleri L
optimizasyonu
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DusUk risk
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Guvenlik riski yok

Sensor kurulumuyla

ilgili pratik sorunlar,

egitimli personel Uygulamaya hazir
ihtiyac, istikrarli BT

ihtiyaci.
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4.3. Sonug ve oneriler

Yukaridaki degerlendirme isiginda, Tirkiye'de asadidaki sdrdirilebilir sogutma ¢ozimleri uygulamaya
hazirdir.

iklimlendirme:

Oteller ve ticari binalar i¢cin merkezi hidrokarbon bazli iklimlendirme ¢ozimleri

Klima tesisatlarinin performansini kontrol ve takip edebilmek, yapilan iyilestirmeleri teyit edebilmek ve
tesisatlari kiyaslayabilmek amaciyla kullanilacak denetim ¢oézimleri
Sogutucu akiskan olarak hidrokarbon kullanan split Gnite konut tipi klima ¢ézimleri ve bdlgesel sogutma
da bu kapsamda degerlendirilebilecek teknolojilerdir; ancak ¢esitli agilardan gelecekte daha fazla dikkate
alinmalidirlar (bkz. degerlendirme tablosu).

Ticari sogutma:

Hidrokarbon sogutucularla birlikte subkritik COz sistemleri kullanan sipermarket ¢ézimleri

Hidrokarbon kullanan ticari buzdolaplarinda glvenli ve uygun servisin sadlanmasi igin hizmet
sektorindn gelistirilmesi

Hidrokarbon kullanan ticari buzdolaplari imalati yapan kligUk tesisler igin konsept gelistirme

Klima tesisatlarinin performansini kontrol ve takip edebilmek, yapilan iyilestirmeleri teyit edebilmek ve
tesisatlari kiyaslayabilmek amaciyla kullanilacak denetim ¢oézimleri

Bu rapor genel olarak, endustri, politika ve finans alanlarindaki karar mercilerine yerel ve uluslararasi
Olgekteki en basari sogutma c¢ozimleri hakkinda derinlemesine bilgi saglamayr amaclamakta ve
TUrkiye'deki iklimlendirme ve ticari sogutma alt sektorlerine 6zel dizenlemelerin, finansman araglarinin ve
demonstrasyon projelerinin gelistiriimesine yardimci olabilecek teknik ¢6zim o&nerileri sunmaktadir.
Onerilen teknik ¢oziimler halihazirda gelismis ve sirdirilebilir sogutma secenekleri olarak kabul
edilmektedir ve bu dogrultuda erkenden harekete gecilmesi icin yayginlastirilabilir. Uzun listede yer alan
ancak su an igin TUrkiye 6zelinde tavsiye edilmeyen diger ¢céziimler daha fazla politika, ekonomi ve pazar
gelisimine ihtiyac duymaktadir; bu nedenle bu ¢6zimler, Tlrkiye'de sdrdirilebilir sogutma yontemlerinin
bir sonraki agsamasinda degerlendirilebilir.
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Ek A: Sogutucu akiskan ozelliklerine genel bakis

Asagidaki tablo, bu raporda bahsedilen sodutucu akiskanlarin 06zelliklerine iliskin bir genel bakis
sunmaktadir. Tabloda yer alan KIP sttunu, Kigali degisikligi raporlamasina uygun olarak 100 yillik bir zaman
dilimini ifade etmektedir. Cogu sodutucu akiskan, kisa zaman dilimleri géz 6nline alindiginda 6nemli 6l¢lide
daha yliksek KIP'a sahiptir (6rn. R32 icin 20 yillik zaman dilimi: 2690 (ARB)). Dahasi, KIP degerleri iklim
degisikligi Uzerinde onemli bir etkiye sahip olabilecek atmosferdeki ayrisma Urlnlerinin potansiyel
etkilerini dikkate almamaktadir (bkz. 1234ze'ne iliskin arastirma?®)

Tablo 9 Sogdutucu akiskanlarin 6zelliklerine genel bakis

Tek bilesenli sogutucu Guvenlik KIP (100
akiskanlar Sinifi yil)

RN Al 4750 IPCC AR4
R12 Al 10900 IPCC AR4
R22 Al 1810 IPCC AR4
R32 A2L 675 IPCC AR4
R124 Al 609 IPCC AR4
R125 Al 3500 IPCC AR4
R134a Al 1430 IPCC AR4
R143a A2L 4470 IPCC AR4
R152a A2 124 IPCC AR4
R1234yf A2L 0,5 IPCC ARB
R1234ze(E) A2L 1,37 IPCC ARB
R290 A3 0 IPCC ARB
R600a A3 3 Diger

R1270 A3 2 Diger

Zeotropik karisimlar
Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700

R401B Al 1288 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R404A Al 3922 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R407C Al 1774 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R410A Al 2088 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R449A Al 1396 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R450A Al 601 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R454A A2L 237 kompozisyon tanimi)

Yukaridaki degerlere gore hesaplama (ARI-700
R454B A2L 465 kompozisyon tanimi)

Azetropik karisimlar

R513A Al 631 IPCC AR4
Diger
R717 (amonyak) B2L 0 Diger
R718 (Su) Al 0 Diger
R744(C02) Al 1 Tanima gére

® Sidney'deki New South Wales Universitesi'nden arastirmacilar, nihai HF0-1234ze ayrisma iiriinlerinden biri olan HFC-23'in, 4. IPCC
Degerlendirme Raporu'na gore 14800 KIP ile iklim Gzerindeki etki bakimindan en gli¢li HFC oldugunaiiliskin bulgular elde etmistir
(bkz. https://assets.researchsquare.com/files/rs-199769/v1_covered.pdf?c=1631852903).
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