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Cool Up, Uluslararasi iklim inisiyatifi'nin (IKI) bir parcasidir. Federal Cevre, Doga
Koruma, Nikleer Givenlik ve Tiketicinin Korunmasi Bakanhgi, Alman Federal
Meclisi tarafindan kabul edilen karar dogrultusunda bu girigimi
desteklemektedir.

Bu yayinda yer alan bilgi ve griisler yazarlara ait olup, Uluslararasi iklim Girigimi
ve Federal Cevre, Doga Koruma, Nukleer Glvenlik ve Tlketicinin Korunmasi
Bakanhgrnin resmi gorislerini yansitmamaktadir.

Bu yayin, yazarlar tarafindan yalnizca Cool Up Programinin kullanimi igin
hazirlanmistir. Bu yayinda sunulan ¢alisma, yazarlarin bu raporun hazirlandig
tarihte mevcut olan bilgilere dayanan profesyonel yargilarini temsil etmektedir.
Cool Up konsorsiyum ortaklari, bir Giglincl tarafin bu yayini kullanmasindan veya
ona itimat etmesinden ya da rapora dayanarak verilecek herhangi bir karardan
sorumlu dedildir. Raporu okuyacak kisilere, rapora veya raporda yer alan veri,
bilgi, bulgu ve gorlslere itimat etmeleri neticesinde kendileri veya Uglncd
sahislar tarafindan maruz kalabilecekleri tim yuktmlilikleri Gstlenecekleri
bildirilmektedir. Buyayinda ifade edilen gorusler yalnizca yazarlara aittir ve Misir,
Urdiin, Libnan, Tirkiye ve Almanya hikiimetlerinin gbrislerini temsil
etmemektedir.
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1Cool Up

1. Giris

Enerji talebinin 2040 yilina kadar %50 artmasi' beklenen Orta Dogu ve Kuzey Afrika(MENA) ve komsu
Ulkeler, iklim dedisikligiyle baglantili bir dizi zorlukla karsi karsiyadir. Bolgenin karsi karsiya oldugu enerji
problemleri arasinda hizla artan nifus, kentlesme ve asiri derecede zorlanan enerji altyapisi yer
almaktadir. Evlerde iklimlendirme (AC)ile sogutma, bélgede halihazirda énemli bir enerji tiketim kaynagi
teskil etmektedir. Yasam standartlarinin iyilesmesiyle birlikte daha fazla hane klima sistemi kullanmaya
basladigiicin sogutma kullaniminin da artmasi beklenmektedir. Ancak kullanilan alan sogutma ve sogutma
sistemlerinin birgogu disuk enerji verimliligine sahip oldugundan, enerji tasarrufu igin blyuk bir
potansiyel bulunmaktadir. Sogutmadan kaynaklanan bir diger iklim etkisi ise glinimuz klima ve
buzdolaplarinin cogunda halen kullaniimakta olan sogutucu akiskanlardan kaynaklanmaktadir. Yiksek
kiresel isinma potansiyeline sahip bu tlr sogutucu akiskanlar, iklim Gzerindeki etkileri (dogrudan sera gazi
emisyonlari) agisindan karbondioksit ve dogal sogutucu akiskan alternatiflerine kiyasla 2.000 kat daha
etkilidir. E§ger bu hususta yeni politikalar belirlenmezse sogutma ve sogutmadan kaynaklanan dogrudan
ve dolayli emisyonlar 2050 yilina kadar 2017 seviyelerinin %90 Gzerine ¢ikarak bir geri besleme kisir
dongusu yaratabilir.

1.1.  Cool Up Programi

Cool Up Programi, Misir, Urdiin, Liibnan ve Tiirkiye'de, Paris Anlasmasi'nin ve Montreal Protokolii'niin Kigali
dedisikliginin erkenden uygulanmasini tesvik etmekte ve stirdrdlebilir sogutma alaninda hizla gelisen
teknolojilerin kullanimini desteklemektedir. Program, artan sogutma talebinin olumsuz etkilerini azaltmak
icin dogal sogutucu akiskanlarin ve enerji verimli gdzimlerin etkinlestiriimesine odaklanmaktadir. Cool Up
yaklasimi dort temel Gizerine kuruludur: sogutma talebinin azaltilmasi, hidroflorokarbonlarin (HFC'ler)
asamali olarak azaltilmasi, verimsiz ekipman ve sogutucu akiskanlarin degistirilmesi ve geri
donustirtlmesi, bu konuya iliskin egitim verilmesi ve farkindaligin artiriimasi.

Programin segmentler arasi yaklasimi, konut ve ticari klima sektord ile ticari sogutma sektord lzerine
odaklanmaktadir.

Program, kalici kurumsal kapasite gelistirmeyi ve sirddrdlebilir sogutma teknolojilerinin piyasada
yayginlagsmasini artirmayi amagclamaktadir. Cool Up Programi, sogutma sektdrindn sdrdurtlebilir sogutma
teknolojilerine dogru dénisimind saglamak igin sunlari yapacaktir:

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

Destekleyici bir idari ortamin yaratiimasi igin politika eylemlerinin gelistirilmesi.

Sogutma piyasasina gegcisi saglamak icin finansal mekanizmalarin ve yapilarin gelistirilmesi.

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

Dort ortak Glkede sirdurtlebilir sogutma konusunda kapasite gelistirme icin kaynak saglanmasi.

Sogutma, MENA (lkeleri ve Tlrkiye'de 6nemli bir enerji tiketim kaynadidir; bu tiketim dolayl sera gaz
emisyonlari Gretmekte ve ozon tabakasinin incelmesine ve kiiresel Isinmaya katkida bulunmaktadir. Cool
Up Programi, hizlandiriimis teknolojik degisimi tesvik etmek ve Kigali Degisikligi ile Paris Anlasmasinin
erkenden uygulanmasini kolaylastirmak suretiyle sogutucu akiskanlarin olumsuz etkilerini azaltarak proje
ortagi Ulkelerde bu zorlugun Gstesinden gelmeyi amaclamaktadir.

! British Patrol 2018
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1Cool Up

Program (g ayaktan olusmaktadir:

Politika ve regulasyonlar
Teknoloji ve pazarlar

Finansman ve is modelleri

1.2. Raporun amaci ve kapsami

Bu so§utma sektorli durum raporu, Cool Up Programi tarafindan hazirlanan bir dizi rapordan bir tanesidir.
Raporun amaci, sogutma sektdriine genel bir bakis saglamak, program kapsaminda kullanilacak daha
baska galismalar icin bir temel olusturmak ve tiim kamu ve 6zel sekt6r paydaslari nezdinde karar alicilarin
bilgilendirilmesine yardimci olmaktir.

Ulkelerin icerisinde bulunduklari mevcut durumu anlamak ve klima ve sogutma pazarini siirdiirilebilir bir
sekilde dénistirmek igin ayrintil sogutma pazari calismalari gereklidir; Ortak tilkeler (Misir, Urdiin, Liibnan
ve Turkiye), bu nitelikte neredeyse hicbir calisma ylritmemistir.

Bu sogutma sekt6ri durum raporu,? basta konutlarda ve konut disi binalardaki klima ve konut disi
binalardaki ticari sogutma olmak tzere odak sektorler hakkinda mevcut sinirli verileri bir araya
getirmektedir. Rapor, bu sektdrlere odaklanmanin yani sira, mevcut politika ortamini kisaca dzetlemekte
ve gesitli politika ve yonetmelik tlrlerine (6rnedin, uluslararasi protokoller, ulusal stratejiler, yasalar ve
standartlar ve kural politikalari) ek olarak finans ortamini da ana hatlariyla ortaya koymaktadir. Cool Up
Programi, bu program bilesenlerini ayri raporlarda daha ayrintili olarak ele alacaktir.

Rapor akisi su sekildedir:

Bdliim 2'de (ilkenin durumu kisaca &zetlenmekte, ardindan politika ve finans sektérlerine iliskin
kapsamli degerlendirmelere yer verilmektedir.

Bdliim 3'te Cool Up'in faaliyetlerini ydnlendirmek igin kullanilan 6lgUtler, tanimlardaki netlik, veri
kapsami ve galismanin sinirlamalari hakkinda genel bilgiler verilmektedir.

Boliim 4&'te raporun ana bulgulari 6zetlenmektedir.

Boliim 5 ve 6'da bina stoku ve pazar potansiyeli, pazar ézellikleri ve gelismeler hakkinda veriler
sunarak klima ve ticari sogutma sektorlerinin mevcut durumuna odaklaniimaktadir.

Baliim 7'de Glkede kullanilan tipik sogutucu akiskanlar ele alinmaktadir.

Boliim 8'de dogal sodutucu akiskanlarin uygunlugu, bakimin 6nemi ve satin alma kararini etkileyen
temel faktorler hakkinda bilgiler verilmektedir.

1.3. Kigali Degisikligi

Cogu sogutma sisteminde ylksek kiiresel isinma potansiyeline (KIP) sahip sogutucu akiskanlar kullanilir ve
bu da sogutucu akiskan sizintisindan kaynaklanan yliksek dogrudan emisyonlara yol acar. 1987 yilinda
kabul edilen Montreal Protokoll, basta hidrokloroflorokarbonlar (HCFC'ler) olmak (izere ozon tabakasini
incelten maddelerin (

0TiM) tiiketimini ve GUretimini, gelismis ve gelismekte olan Ulkeler (Madde 5 (ilkeleri olarak aniimaktadirlar)
icin farklizaman cizelgeleri ile asamali bir sekilde ortadan kaldirma amacini tasimaktadir. Florlu gazlar
olan hidroflorokarbonlarin (HFC'ler) kiiresel iklim degisikligine yonelik tehdidinin farkina varan uluslararasi
camia, 2016 yilinda Kigali'de (Ruanda) Montreal Protokollnde bir degisiklik yapilmasina karar vermistir.

2 Bu rapor, Montreal Protokolli kapsamindaki ulusal hiikiimet raporlama ¢alismalarina dahil degildir; ayrica resmi bir temel rapor
teskil etmemektedir ve bir HFC envanterinin pargasi da degildir.

Sogutma Sektorii Durum Raporu Tiirkiye 2
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Kigali Degisikligi 1 Ocak 2019 tarihinde yUrGrlige girmistir ve dnimuzdeki 30 yil icinde HFC Uretim ve
tiketimini %80'den fazla azaltacak kiiresel bir asamali HFC azaltim plani sunmaktadir.

Cool Up ortak ilkeleri (Misir, Urdin, Liibnan, Tirkiye)? icin Kigali Degisikligi kapsaminda ayni asamali HFC
azaltima programlari gecerlidir (bkz.Tablo1).

Referans deger, tlkenin 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki ortalama HFC tiketimi arti HCFC'ler igin referans
degerin %65'i olarak belirlenmistir.

Tablo1: Cool Up ortak llkelerinde HFC tliketiminin asamali olarak azaltiimasina iliskin takvim

m Azaltim takvimi

1 2024-2028 arasinda referans degerin %100'Gnin korunmasi

2 2029-2034 yillari arasinda referans degerin %10'u kadar azaltim
3 2035-2039 yillari arasinda referans degerin %30'u kadar azaltim
4 2040-2044 yillan arasinda referans degerin %50'si kadar azaltim
5 2045 yiinda referans degerin %80'i kadar azaltim

Onlimiizdeki yillar, sogutma sektdrii doniisiimii ve OTiMlere ve HFC'lere siirdiirilebilir ve gelecege ddniik
alternatiflerin sunulmasi icin gesitli firsatlar ve zorluklar barindirmaktadir.

Gegmis yillarda birgok tlkede HCFC kullaniminin birakilmasi, blylk sogutma uygulamalarinda HFC'lerin
kullaniimasina yol agmistir. Ancak, Kigali Degisikligi'nde HFC'ler icin dngorilen azaltim takvimi ile HFC'ler
artik 0TiM'lere siirdiriilebilir bir alternatif teskil etmemektedir. Dogal sogutucu akiskanlar gibi
slrddrdlebilir alternatiflerin kullaniminin saglanmasi, HCFC'lerden HF C'lere ve HFC'lerden ¢evre dostu
dasuk KIP'li alternatiflere gegisi engellemektedir. Gegis strecinin basindaki bu dogrudan degisim,
"birdirbir" olarak adlandirilir ve emisyon azaltimi, enerji tasarrufu ve gelecege donik teknoloji yatinmlari
icin firsatlar birtakim yaratir.

Son on yilda, dogal sogutucu akiskanlar ve iklim dostu &nlemler (ayni olmayan teknolojiler olarak da
adlandirilir4) kapsamli bir sekilde arastiriimistir. Bu tlr ayni olmayan teknolojilerin 6rnekleri diinya ¢apinda
ticari olarak tanitiimaktadir (6rnegin, pasif bina sogutmasi). Ayrica, dogal sogutucu akiskanlara dayali
uygulamalar icin sistem verimliligini artiracak teknik ¢ozimler de belirlenmis ve olusturulmustur.

3 Bu lilkeler Montreal Protokolii kapsaminda gelismekte olan (Madde 5) tilkeler olarak kabul edilmektedir. Madde 5 Glkeleri,
sanayilesmis Ulkelerden farkliasamalandirma programlari izlemektedir.

“Gazli bir sogutucu akiskan kullanan buhar sikistirma cevrimine ihtiyag duymayan sistemler.
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2. Genel Bakis

2.1. Mevcut durum

TUrkiye'nin enerji tiketimi tim sektorlerde istikrarl bir sekilde artarak 2018 yilinda 103 Mtep'e ulasmis ve
2019 yilinda 422,1MtC0O2e (karbondioksit) net sera gazi emisyonuna yol agmistir.® 2018 yilinda konut, kamu
ve ticaret sektoriindeki elektrik talebi, Tlrkiye'nin toplam elektrik tliketiminin %48'ine tekabll etmistir.®
Tirkiye'nin OTiM'leri asamali olarak kullanimdan kaldirma girisimleri, Avrupa ve Orta Dogu I1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) pazarlariigin neden énemli ve gelismekte olan bir aktor oldugunun
altini gizmektedir.

2.2. Makroekonomik genel gorinim

Tirkiye, 2021yilinda 719,496 milyar Euro’ - kisi basina 9.619 Euro GPD'ye sahiptir.® Enerji ihtiyacinin byik
bir kismini, 2015 yili itibariyle %75'ini ithal etmekte olup, bunun igerisindeki en blylk payi dogal gaz
olusturmaktadir.® Bu yiksek ithalat bagimhligi, Tlrkiye'yi enerji arzini gesitlendirmeye, yenilenebilir
enerjiye (YE) blylik yatirimlar yapmaya, son on yilda YE Gretimini (¢ katina gcikarmaya ve (¢ yeni niikleer
enerji santraline yatirim yapmaya itmistir. "

2.2.1. Elektrik Tiketimi

Tlrkiye'de konut sektorl toplam elektrik tliketiminin (2018) yaklasik %21ini olusturmaktadir ve bu oranla
sanayi(%44) ve hizmetlerin (%33) ardindan en fazla elektrik tiiketen G¢linci sektordir.” Bina
sektorindeki enerji tiketiminin %52'sini elektrik, geri kalanini ise fosil yakitlar (pisirme ve isitmaicin
kullanilan) olusturmaktadir.” Isitma ve sogutma, binalarda kullanilan enerjinin Gcte birinden fazlasini teskil
etmektedir.™ Asagidaki tablo 2021 yilindaki elektrik tiketiminin dagiimini gdstermektedir.

5 Uluslararasi Enerji Ajansi: il Raporu Tiirkiye. Uluslararasi Enerji Ajansi Gevrimigi olarak https://www.iea.org/countries/turkiye
adresinde mevcuttur.

8 Uluslararasi Enerji Ajansi: Verive istatistikler. Uluslararasi Enerji Ajansi Cevrimici olarakhttps://www.iea.org/data-and-statistics
adresinde mevcuttur.

7 Orijinal kaynakta USD cinsinden verilen tiim veriler EUR'ya déniistirilmistir. 1USD, yayin tarihindeki Avrupa Merkez Bankasi, "Euro
doviz referans kurlari" baz alinarak 0,9993 EUR'ya donustiriimustar.

8 Dlinya Bankasi: "Tirkiye Country Context"(2022). https://www.worldbank.org/en/country/turkey/overview

® Diinya Bankasi: "Energy imports, net (% of energy use) - Turkiye"(2015).
https://data.worldbank.org/indicator/EG.IMP.CONS.ZS?end=2015&locations=TR&start=1960&view=map&year=2015

10 Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA): "Tiirkiye 2021: Enerji Politikasi incelemesi" (2021).
https://iea.blob.core.windows.net/assets/cc499a7b-b72a-466¢c-88de-
d792a9daff44/Turkey_2021_Energy_Policy_Review.pdf

"a.g.e (yukaridaki ile ayni kaynak)

2 patricolo, Claudia: "How Turkey is decarbonising its largest energy-consuming industry: the building sector"(2021).
https://ceenergynews.com/climate/how-turkey-is-decarbonising-its-largest-energy-consuming-industry-the-building-
sector/

¥ Energypedia: "Tirkiye- Binalarda Enerji Verimliligi". https://energypedia.info/wiki/ Turkey-
_Energy_Efficiency_in_Buildings#cite_note-
Assosiation_for_Energy_Efficiency:_http:.2F.2Fwww.enver.org.tr.2Fmodules.2Fmastop_publish.2F.3Ftac.3D17-2
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Tablo2 : 2021yilinda elektrik tiketiminin sektérlere gére dagilimi™

Sanayi 111.572.993.760 %34 Yol
Kayiplar 76.600.098.110 %23 =
Ticari binalar 61.360.984.470 %19 %24
Konut binalan 31.337.914.720 %19 %24
Tarimsal sulama 13.359.192.730 %okt %5
Aydinlatma 5.402.816.210 %2 %2
Toplam 329.634.000.000 %100 %100

* Turuncu degerler kayiplar dagitildiktan sonraki durumu géstermektedir.

Tirkiye'de elektrik tiketimi, 2010-2018 déneminde yillik %5'in Gzerinde bir biiyime gosterdikten sonra,
ozellikle de pandemi nedeniyle son iki yilda duraganlasmistir.”™ Bununla birlikte, talebin 2021ile 2030 yillari
arasindayillik %2,8 ile %4,7 (baz senaryo) arasinda blyimeye devam etmesi beklenmektedir.™

Elektrik talebi temel olarak asagidaki unsurlardan kaynaklanmaktadir:"

Ekonomik blylUme ve artan sanayi tretimi

Nifus artisi

Refah ve yasam standartlarinda artis

Elektrik kullaniminda verimlilik

Elektrifikasyon, 6rnegin evlerde elektrikli isitmanin artmasi veya elektrikli arag sayisinin artmasi

HikUmet politikalari

2.2.2. RAC Sektoriu Emisyonlar

insaat sektoriinden kaynaklanan dogrudan emisyonlarin payl, Isinma ve pisirme icin yakitlarin
yakilmasindan kaynaklanan enerji kaynakli CO; emisyonunun %14,5'i iken, sogutma ve elektrikli aletlerden
kaynaklanan dolayli emisyonlar enerji kaynakli emisyonlarin %13,48'ini olusturmaktadir.

Yesil Sogutma inisiyatifi (GCI), kurulu teknolojiler, satislar ve emisyonlar (ve tasarruf potansiyeli) hakkinda
RAC sekto6riine 6zqu veriler saglayan gevrimigi bir model gelistirmistir.’ Model, toplam RAC sektori
emisyonunun %67'sini dolayli, %33'Und ise dogrudan emisyon olarak siniflandirmaktadir. Model, RAC
sekt6rl emisyonlariiginde en blylik payl %34 ile mobil klimalara (binek araglar) ayirirken, bunu ticari

" T.C. ENERJI PIYASASI DUZENLEME KURUMU 2022
® Enerdata: "Tirkiye llke bilgileri". https://www.enerdata.net/estore/energy-market/turkey/

8 PWC: "Tlrkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Yatirnim Ofisi igin Tirkiye Elektrik Piyasasina Genel Bakig"(2021).
https://www.invest.gov.tr/en/library/publications/lists/investpublications/overview-of-turkish-electricity-market.pdf

7a.g.e.

8 Yesil Sogutma inisiyatifi: "Tlrkiye"(2021). https://www.green-cooling-initiative.org/country-data#!country-data-sheet/792/all-
sectors
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sogutma(%26) ve ticari ve konut klimalari (%13) takip etmektedir (bkz. Sekil 1). Sektér emisyonlarinin geri
kalaniise ticari ve konut tipi sogutuculara(%6), evsel sogutmaya(%12) ve endistriyel ve nakliye
sogutmasi(%9) gibi diger alanlarla iliskilendirilmektedir.™

Klima (ticari ve ev tipi)
= Sogutucular (ticari ve ev tipi)

Ticari Sogutma

Ev Tipi Sogutma

Mobil AC

Diger (endustriyel ve nakliyat)

Sekil 1: RAC sektdrl emisyonlari Tirkiye (2016)

2.3. Politikalar

Tlrkiye, Kigali Degisikligi'nin Mart 2027de onaylamis ve 10 Kasim 2AC021'de tasdik etmistir.?° Cesitli
programlar, kanunlar ve yonetmelikler ve standartlar gibi diger politika araclari araciligiyla Montreal
Protokoll ve dedisikliklerine iliskin taahhUtlerini yerine getirme konusunda ilerleme kaydedilmistir. Bu
dizenleyicianaliz, Tlrkiye'de RAC ve insaat sektoriinl diizenleyen politika araglari, HFC'lerin asamali olarak
azaltilmasl, dogal sogutucu akiskanlarin kullaniimasi ve sogutma talebinin azaltiimasi hususlarindaki temel
gigcli yonlerin ve iyilestirmeye acik alanlarin belirlenmesi amaciyla yapiimistir.

Dizenleyici analiz, Turkiye'nin Montreal Protokoll asamali olarak kullanimdan kaldirma takvimi uyarinca
OTiM ve HCFC tiiketim limitlerine ulastigini, ancak bu basarinin ayni zamanda HFC tiiketiminde de bir artisa
neden oldugunu gdstermektedir. Tirkiye, OTIM ve HFC tiiketiminin azaltiimasinin yani sira enerji
verimliliginin (EV) artinlmasi ve sogutma talebinin azaltiimasina da katkida bulunan birgok ulusal plan
hazirlamistir. Hazirlanan planlar arasinda Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plani (NCCAP) 2011 - 2023 (2012),
Enerji Verimliligi Stratejisi (2012), Tlrkiye igin Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani (2014), Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plani (NEEAP) 2017 - 2023 (2018) ve Paris Anlagmasi ile uyumlu olmasi igin glincellenmesi
gereken Tirkiye'nin Ulusal Katki Niyet Beyani (INDC) (2015) yer almaktadir. Ne var ki Tirkiye, sogutma
unsurlarini - Turkiye'nin genel iklim stratejilerine entegre etmek icin bir Ulusal Sogutma Plani
gelistirmemistir. Sogutma meselesi, NEEAP'de yalnizca "toplu konut komplekslerinde ve buylk yerlesim
birimlerinde merkezi ve bdlgesel isitma sistemlerine gegerek enerji tasarrufunu ve isitma ve sogutma icin
YE kullanimini artirma" potansiyelini vurgulayan Hedef B temelinde ele alinmistir. Bu kapsamda atilacak
adimlariigeren politikalar henlz 6zel olarak planlanmamis veya uygulanmamistir.

Tirkiye ayrica, Ozon Tabakasini incelten Maddelere iliskin Yénetmelik gibi, OTiMlerin asamali olarak
kullanimdan kaldiriimasi ve HFC'lerin asamali olarak azaltiimasi ile ilgili birgok hususu kapsayan bir ulusal

Ya.g.e.
20 United Nations Treaty Collection
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mevzuat gelistirmistir.2? OTiMlerin asamali olarak kullanimdan kaldiriimasi programi basariyla
uygulanmistir, HCFC'lerin ithalati halihazirda yasaklanmistir ve ulusal OTiM yonetmeliginin 6 (4)b maddesi
uyarinca 1 0cak 2025 itibariyle R-22'nin servis hizmetlerinde kullanimi da yasaklanacaktir.?? Bu yonetmelik
Montreal Protokoli-Kigali Degisikligi ve 517/2014 sayili AB Yénetmeligi ile tamamen uyumludur. Florlu Sera
Gazi iceren Ekipmanlara Miidahale Eden veya Calismasi Bu Gazlara Bagh Olan Gergek ve Tiizel Kisilerin
Belgelendirilmesine lliskin Teblig, yiirirliikte olan florlu gaz iceren ekipmanlara midahale edeceklere
yonelik standartlari belirlemektedir.

Ayrica Tirkiye, 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu'nu kabul ederek (en son 2019 yilinda glincellenmistir)
ve bina ve Urlin verimliligi standartlarini Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi (EPBD)(2017), Enerji ile
ilgili Urinlerin Gevreye Duyarh Tasarimina iliskin Yénetmelik (2010, 2021 yilinda revize edilmistir) ve Enerji
ile lgili Urtinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketlenmesi ve Standart Uriin Bilgileri Hakkinda
Yonetmelik (2011, 2021 yilinda revize edilmistir) dahil olmak Gzere ilgili Avrupa Birligi (AB) Direktifleri ile
blylk olcide uyumlu hale getirerek EV ve iklim politikasini ele almak adina sistematik bir yaklasim
benimsemistir. Mevcut yasalarin ¢odu iyi bir sekilde uygulanmakta ve hayata gecirilmektedir, ancak
sonuglarin raporlanmasini, hedeflerin belirlenmesini ve hedeflere ulasilip ulasimadiginin dlgtimesini
saglayacak tedbirlerin uygulanmasinda bazi iyilestirmelere ihtiyac vardir. Buna ek olarak Turkiye, iklim
degisikligini tek bir yonetmelik altinda dizenlemek UGzere, 2053 yili igin net sifir hedefini ortaya koyan bir
iklim Yasas! taslagi hazirlamaktadir. Birgogu AB standartlariyla da uyumlastiriimis olan gesitli RAC cihazlari
ve binalara yonelik olarak ayrintili bir sekilde hazirlanmis MEPS ve etiketler de mevcuttur. MEPS'in dizenli
olarak gdzden gegcirilmesi ve guglendirilmesinin yani sira, MEPS ve etiketleme politikalarinin AB Eko-
tasarim, Etiketleme ve EPBD Cergevelerinin gelecekteki revizyonlar dogrultusunda gincellenmesini
saglamak icin de birtakim iyilestirme ¢alismalari yapiimasi gerekmektedir.

Bunun yani sira, F-gaz alternatiflerinin kullanimina iliskin gtivenlik endiseleri gibi, farkindalik yaratma ve
kapasite gelistirme aracilidiyla ele alinmasi gereken baska engeller de bulunmaktadir. Dogal sogutucu
akiskanlara iliskin farkindalik duizeyi farkl paydaslar arasinda istenen dizeyde dedgildir ve bu nedenle daha
fazla farkindalik yaratma faaliyetine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu analize dayanarak strdlrUlebilir sogutma ve dogal sogutucu akiskan kullanimina gegisi yénlendirecek
politika gercevelerinin hazirlanmasini desteklemek igin bazi temel politika 6nerileri turetilmistir. Cool Up
web sitesinde kapsamli bir analiz ve politika énerileri igeren ayrintili bir rapor bulunmaktadir.

2.4. Finansal gorinim

Tlrkiye, 34'0 mevduat/ticari banka, 15'i kalkinma bankasi ve 6'si katilim bankasi olmak lzere toplam 55
bankadan olusan gelismis bir finansal sisteme sahiptir. Tlrkiye'deki bankalar hem kamu hem de 06zel
sektoricin birincil finansman kaynadidir ve %12 olan ihtiyati gerekliligin oldukca tzerinde %18,34'lik bir
sermaye yeterlilik oranina sahiptir. Bankacilik Dizenleme ve Denetleme Kurumu tarafindan yayimlanan
verilere gore, Aralik 2021 itibariyla bankacilik sektori toplam aktifleri 2020'den bu yana %36,08'lik yillik
enflasyondan arindirildiginda nominal olarak %50,9, reel olarak ise sadece %16 oraninda artmistir.
TUrkiye'de bankacilik sektorinin fonlama yapisinda agirlikli olarak mevduat bulunmaktadir. Sektor, hizla
blyUtyen kredi hacmini finanse etmek icin 2020 yilinda yurt disindan alternatif fonlama kaynaklarina
yonelmis ve kaynak altyapisini finansal menkul kiymet ihraci ile desteklemistir. Takipteki Krediler (TK)
orani 2019 yili itibariyla %5,37 iken, 2020 yilindaki hizl kredi hacmi artisinin da destegiyle yil sonunda
%4,08'e gerilemistir. TK orani kademeli olarak dismeye devam ederek 2021 sonu itibariyla %3.16

21 Avrupa Parlamentosu; Avrupa Birligi Konseyi (9/16/2009): Ozon tabakasini incelten maddelere iliskin 16 Eyliil 2009 tarihli ve (AT)
1005/2009 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tz(gl (yeniden diizenleme)

23a.9.e.
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seviyesine gerilemistir. Bu da Tirkiye'deki bankalarin iyi bir geri kazanim oranina sahip oldugunu
gostermektedir.

Tlrkiye, ticari bankalarin ve kalkinmaya yonelik finans kuruluslarinin glcli destegiyle sogutma ve
iklimlendirme sistemleri icin son derece gelismis bir deder zincirine sahiptir. Ayrica Tirkiye, sogutucu
akiskanlar, bilesenler, 6zel RAC ekipmanlari(6rn. sogurmali sogutucular ve dondurucu kurutucular) ve
hazir montajli oda klimalari ithal etmektedir. Turkiye'deki ticari bankalarin neredeyse tamami ithalatgilara
Akreditif (LC) sunmaktadir. Buna ek olarak, ithalatcginin lilke riskinin sigortalandigi yabanci ihracat kredi
kuruluslari(ECA) tarafindan saglanan krediler, ithalatcilara uzun vadeli satin alma firsatlari sunmaktadir.

TUrkiye'deki ticari bankalarin gogu, yeni projelerden isletme sermayesi finansmanina kadar tretim
faaliyetleriigin finansman saglamaktadir. Benzer sekilde, mevcut bir tesisin yenilenmesi ve mevcut
makine ve ekipmanlarin modernizasyonu da uzun vadeli krediler yoluyla finanse edilmektedir. Uluslararasi
Finans Kuruluslari (UFK) da yerel ticari bankalar veya kurumlar Gizerinden uygulanan programlari ve
girisimleri araciligiyla 6zel bor¢lanma imkanlari sunmaktadir. Orta ve uzun vadeli kredilerin ortalama
vadesi bankadan bankaya degismekle birlikte, genellikle 2 ila 3 yillik geri 6demesiz donemlerle birlikte 7 ila
10 yildir. Ticari bankalar ayrica Kiigiik ve Orta Olgekli isletme (KOBI) birimlerine 6zel/dzellestirilmis krediler
de sunmaktadir. Kiralama sirketleri ise Ureticilere ekipman kiralama hizmetleri sunmaktadir.

Bu baglamda AB, Tirkiye'nin en blylk ihracat pazaridir. Tlrkiye'den ithal edilen beyaz esyalar 2019 yili
itibariyle AB'nin toplam ithalatinin %15'ini olusturmaktadir. BlyUk satis hacmine ve ayrica Ulke ¢apinda
satis ve ihracat kapasitesine sahip kurumsal Uretici firmalar igin mallarin dagitimi operasyonun énemli bir
parcasi olabilir. ihracat finansmanini saglayan kurum ve kuruluslar, yerel ticari bankalar ve agirlikli olarak
ihracata yonelik ticaretin finansmaninda uzmanlasmis bir kurum olan Tirk Eximbank'tir. Tlrk Eximbank,
ihracatcilari, ihracata yonelik Gretim yapan imalatgilari, yurt disinda faaliyet gosteren yatirrmci ve
mditeahbhitler ile doviz kazandirici faaliyetlerde bulunan firmalari kisa, orta ve uzun vadeli nakdi ve
gayrinakdi krediler ile desteklemektedir.

Ureticiler, Tiirkiye genelinde toplu gayrimenkul gelistirme projeleri yapan insaat sirketlerine dogrudan
veya toptanci distribltérler araciligiyla toplu HVAC Grind satislari gergeklestirebilmektedir. Ticari sektére
yonelik RAC Urtnlerinin dagitim asamasinda toptanci dagitim sirketlerinin yani sira Greticiler, zincir gross
marketler, 6zel hastane zincirleri, otel zincirleri, alisveris merkezleri vb. seklinde faaliyet gésteren blyuk
kurumsal musterilere/alicilara dogrudan satis yapabilmektedir. Toptanci dagitim sirketleri ve dogrudan
Ureticilerden toplu alim yapan sirketler, kendilerini ticari bankalar, UFK'ler tarafindan saglanan kredi
olanaklari ve ticari bankalar araciligiyla dagitilan krediler yoluyla finanse etmektedir. Bu kapsamda,
Tirkiye'de gerek kurumsal gerekse KOBI niteligindeki imalatci ve distribiitérlerin satis giderlerine déniik
isletme sermayesi finansman ihtiyaglari, yerel ticari bankalar tarafindan isletme sermayesi kredisi
seklinde saglanmaktadir.

Perakende saticilar ise Ureticilerden tliketicilere uzanan tedarik zincirinin son halkasidir. Perakende satis
operasyonlari, satis karsiliginda nakit alinmasi ile gergeklesir. Konut satislarinda ise RAC drlnlerinin (oda
klimasi veya ev tipi buzdolabi) satisi nakit veya kredi karti karsiliginda gergeklesir. Perakende satis
firmalarinin finansmani, perakendecinin biylkligiine bagl olarak kismen kurumsal krediler (zincir
madazalar, outletler) ve kismen de ticari krediler (perakende satis acenteleri, bayiler vb.) kapsaminda
dederlendirilebilir. Bunun yani sira bankalar, kurumsal bireysel misteriler igin nakit yonetimi hizmetleri de
sunmaktadir.

Surdurdlebilirlik kavrami, 2000'li yillardan itibaren gelismis Ulkelerde hem finans kuruluslarinin hem de
0zel sirketlerin vizyon beyanlarinin ve is stratejilerinin bir pargasi haline gelmeye baslamistir. Turkiye'deki
finansal kuruluslar ve sirketler de dnceliklerini benzer gizgiye oturtmus ve surddrtlebilirligi bir éncelik
olarak kabul etmistir. Tlrkiye'nin ilk 6zel kalkinma bankasi olan Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi (TSKB) ve
kamu sektoriindeki es bankasi Tlrkiye Kalkinma Bankasi (TKB), kredi dederlendirme stireclerine gevre
odakli bir bakis agislyla yaklasan ilk iki bankadir. Cogu ticari banka, yenilenebilir enerji (YE) ve EV
projelerine finansal destek saglamaktadir. Ticari bankalar arasinda Akbank, strdurlebilir bankacilik
alanindailk sirada yer almistir.

Sogutma Sektorii Durum Raporu Tiirkiye 8



1Cool Up

Tlrkiye'de EV yatinmlariicin hilkiimet tarafindan saglanan bazi hibe programlari bulunmaktadir:

Verimlilik Artirici Projeler (VAP)
Gondlla Sozlesmeler

5. Bolge Tesvikleri

KOSGEB EV Destek Programi
Yesil Teknoloji Projeleri (YETEP)

Yerel finans kuruluslar ve bankalar, ¢esitli programlar kapsaminda EV projelerine 6zel kredi olanaklari
sa@lamaktadir. Bu nedenle Tirkiye, stirdurlebilir sogutma teknolojisi segeneklerine finansmani nispeten

kolaylikla ve banka ve kurumlardaki mevcut isletme yapilarinda minimum dedgisiklikle saglama imkanina
sahiptir.

Sogutma Sektorii Durum Raporu Tiirkiye
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3. Metodoloji

Sogutma sektord durum raporunun gelistirilmesindeki ilk adim, RAC sektorinin durumunun anlasiimasini
saglamak olarak belirlenmistir. Tanimlar, veri kapsami ve ¢alisma sinirlamalarinda netligi korumak icin
program faaliyetlerine rehberlik etmek lizere asadidaki 6nlemlerden faydalaniimistir.

3.1. Tanimlar

Program su tanimlari kullanmaktadir:

Surdirdlebilir sogutma, gevre lzerinde mimkin olan en dis(k etkiyle kullanici ihtiyaclarini karsilayan
uygun fiyath ve glvenli sogutma yéntemidir. Bu durum, gevreye zararli sogutucu akiskanlarin (florlu
gazlar gibi) bulunmamasi, diislk enerji talebi (yliksek verimlilik dahil) ve en azindan tamamen
yenilenebilir enerji arzina hazir olunmasi anlamina gelmektedir.

Dogrudan sera gazi (GHG) emisyonlari, cihazlardaki sogutucu akiskan kayiplarina (sodutucu akiskan
kacadi, calisma ve kullanim 6mrl sonunda imha) baghdir.

Dolayli sera gazi emisyonlari, sogutma icin kullanilan elektrigin Gretilmesi esnasinda ortaya Gikan
emisyonlardir.

RAC sektoru:
Sogutma: Ev tipi, ticari, endUstriyel ve nakliye sogutmasi
Klima: Konut ve ticari klima imalati (sogutucular da dahil olmak (izere)
RAC sektoru hizmetleri

Klima (genellikle A/C veya air con olarak adlandirilir) kullanimi, i¢ mekandaki isi ve nemin giderilmesi
islemidir. Ev ve ticari ortamlarda kullaniimaktadir.

Ticari sogutma, perakende ticaret (stipermarketler, magdazalar), gida hizmetleri(restoranlar, oteller)
ve yiyecek ve igecekleri depolamak ve sergilemek icin kullanilan sabit sistemleri kapsar, ancak
proseslericin kullaniimaz. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), ticari sogutma sistemlerini
genellikle 200 kW kapasiteyi asmayan ve sicakliklari -25°C ile 8°C arasinda tutan bagimsiz, yogusmali
veya merkezi Uniteler iceren sistemler olarak tanimlamaktadir.?

Ticari sogutma soguk hava depolari, genellikle yogusmali veya merkezi (initelerle donatiimis ve 200
kW'a kadar kapasiteye sahip ticari 6lgcekli soguk hava depolarindan olusmaktadir. Bu sogutma
yontemi, gida ve icecek lrlnleriicin depolama islevi gorir ve gida ve iceceklerin islenmesi ve
depolanmasiicin veya petrokimyasallar, kimyasallar ve ilaglarin tGretim siirecinde kullanilan
endUstriyel dlcekli soguk hava depolarindan farkli bir kategoridedir. Bu tir sistemlerin boyutlari5 MW
ile 30 MW arasinda degisebilir.2

Sentetik sogutucu akiskanlar insan kaynakli maddelerdir (dogal olarak olusmazlar). Bu maddeler
arasinda HCFC'ler ve HFC'ler de yer almaktadir.

Dogal sogutucu akiskanlar, dogada bulunabilen sentetik olmayan sogutucu akiskanlardir.

Enerji verimlilik orani (EER) W/W, sogutma cihazlarinin enerji verimliligini watt (W) cinsinden &lger.
Daha yiiksek EER derecesi, daha ylksek enerji verimliligi anlamina gelir.

Konut insaat sektorl tek ve gok aileli binalari kapsar.

Konut disi bina sektdri kamu ve 6zel ofisler, egitim, saglk ve sosyal hizmetler amaclyla kullanilan
binalar, oteller ve restoranlar, toptan ve perakende ticaret merkezleri ve diger binalari (6rn. spor
tesisleri) kapsamaktadir. Sanayi, tarim ve balikgilik amagli kullanilan binalar ve depolar bu kapsama
dahil degildir.

% Tanim, Birlesmis Milletler Cevre Programi(UNEP) 2015'e uyarinca verilmistir. United Nations Environment Programme (UNEP) 2015
24 United Nations Environment Programme (UNEP) 2019
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3.2. Cool Up Programi kapsamindaki bina segmentleri ve ekipman tirleri

Cool Up, ticari ve konut tipi klima sektérlerine odaklanmaktadir:

Bina segmentleri: Tek aileli ve ¢ok aileli binalardan olusan konut binalari, kamu ve 6zel ofisler, egitim,
saglik ve sosyal hizmetler amaciyla kullanilan binalar, oteller ve restoranlar, toptan ve perakende
ticaret merkezleri ve diger binalar

Ekipman gesitleri (AC sistemleri): Pazarda birgok farkli teknoloji bulunmaktadir; ne var ki bu
teknolojiler pazar 6zelliklerine gore asagidakitemel teknoloji segmentleri altinda toplanabilir.?® AC
sistemleri genel olarak merkezi ve merkezi olmayan sistemler olarak ikiye ayrilabilir.

Kanalli klima sistemleri, bir kanal sistemi araciligiyla sogutma (veya isitma) saglar. Merkezi
Unite, normalde tavan arasinda veya bodrumda bulunan bir kompresdér, kondenser ve klima
santralinden olusur. Soguk (veya sicak) hava, bir dizi kanal ve menfez araciliiyla binaya
dagitilir. Bu sistemler merkezi iklimlendirme sistemleri olarak da adlandirilir ve genel olarak
split merkezi klimalar (kanal tipi split) ve paket tipi merkezi klimalar olarak ikiye ayrilabilir.?

Split Uniteler: Tekli split sistemler bir i¢ ve bir dis initeden olusur ve tek bir kapali alanicin
klima hizmeti saglar.

Multi-split ve degisken sogutucu akiskan akisli (VRF) sistemler: multi-split sistemler bir adet
dis Unite ve birden fazla adet i¢ Gniteden olusur. VRF sistemleri, karmasik yapidaki multi-split
sistemlerdir. Birden fazla dis Gnitenin birden fazla ic Uniteyi desteklemesi mimkuinddr ve i¢
Uniteler ayri ayri ayarlanabilir.

Paket tipi Gniteler (6rn. gati tipi): Tim bilesenler tek bir kutu icine yerlestirilmistir. Paket tipi
Uniteler tipik olarak disarida (cati, teras) bulunur ve iklimlendirilmis havay! bir veya daha fazla
kapali alana ileterek sogutma saglar.

Sogutucular: Merkezi klima sisteminin bir pargasi olan merkezi so§uk Gretme Uniteleri, (¢
gruba ayrilabilir:

1. Sikistirmali su sogutmali sogutucular

2. Sikistirmali hava sogutmali sogutucular

3. Sorpsiyonlu(absorpsiyonlu veya adsorpsiyonlu) sogutucular
>

Sogutucular, su/salamura dagitim ve iletim sistemlerine baglanir (6rn. fan coil tniteleri
veya klima santrallerindeki su/hava Isi esanjorleri).

Cool Up, ticari sogutma sektdriine odaklanmaktadir. Ev tipi ve endustriyel sogutma Cool Up Programi
kapsamina dahil degildir.

Bina segmentleri: Soguk hava deposu alanlari da dahil olmak Gzere, kiigik dlcekteki magaza ve
marketler, restoranlar, sipermarketler ve oteller.

Ekipman cesitleri (ticari sogutma sistemleri): Uc ana ekipman tiirii bulunmaktadir:2’ bagimsiz
ekipmanlar, yogusmali Giniteler ve merkezi sistemler (sipermarketlerigin). Farkli bina
segmentlerinde farkli ekipman turleri kullaniimaktadir:

Orta ve blylk élgekli sipermarketlerin gogu merkezi sistemleri kullanmayi tercih etmektedir,
cunki bu sistemler genellikle yogusmali Unitelere ve priz kabinlerine gore ¢ok daha enerji

% Verilen tanimlar icin birincil kaynaklar sunlardir:
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015¢c
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015d
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015e, 2015a
United Nations Environment Programme (UNEP) 2019

28 CIELO 2019

?7United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015b
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verimlidir. Merkezi sogutma sistemi kullanan stipermarketlerin satis alanlarinin blyUkligu
400 m?ile 20.000 m? arasinda degismektedir.

Yogusmali lniteler yaygin olarak orta ve kiigUk dlcekli magazalarda kullanilir ve genellikle fast
food satis noktalarinda, restoranlarda, barlarda ve marketlerde gorilebilir. Merkezi sisteme
kiyasla, daha az sayida kabinin sisteme baglanmasina izin verir, daha az yer kaplar ve
kurulumu genellikle daha kolaydir.

Bagimsiz sogutma sistemleri, dondurma dolaplari, vitrinler ve otomatlar gibi bagimsiz
sistemlerdir. Kapsamli kurulum gerektirmeyen kapali sistemler olduklarii¢in genellikle fisli
Uniteler olarak da adlandirilirlar.

3.3. Veritoplamayo6ntemi

Bu raporda kullanilan veriler ¢esitli birincil ve ikincil kaynaklardan toplanmistir.

Birincil veriler: ISKiD, verileri uzman gériismeleri yoluyla toplamistir.2 Calisma, ISKiD'in farkli
sirketlerden ve gecmislerden gelen temsilcileri ve uzmanlariyla is birligi iginde ydruttlmdastdr. Her bir
veri setiicin ilgili sektor temsilcileri ve uzmanlarla video gértismeleri, telefon gérismeleri, e-posta
iletisimi ve ylz ylze gorismeler gergeklestirilmistir. Bu gérismelerin yani sira, toplanan verileri
karsilastirmak ve giivence altina almak icin calismada iSKiD'in yillik sektdrel istatistiklerinden de
yararlaniimistir. Her bir veri seti Gzerinde tartisiimis, birbirleriyle karsilastiriimis ve karsilikli olarak
dogrulanmistir. Calisma, raporun tamamen tamamlanmasinin ardindan uzman galisma gruplarinin
yaptigi genel degerlendirme ile son halini almistir. Calismaya toplam 27 sektor temsilcisi ve uzman

katkida bulunmustur. Bu temsilciler ve uzmanlara yapilan gértismelerde veri toplamak igin yukarida
bahsedilen yontemler kullaniimistir.

ikincil veriler, istatistiksel kaynaklar ve ulusal belgeler (rnegin Tiirkiye OTIM arastirmasi), Zenerji
istatistikleri®®, pazar arastirma sirketleri (6rnegin Bina Hizmetleri Arastirma ve Bilgi Dernedgi -

BSRIA),*' alanyazin taramasi ve isbirlikci Etiketleme ve Cihaz Standartlari Programi (CLASP) gibi
bélgesel bilgileri kapsayan gesitli yayinlardan elde edilmistir.3?

Bu veri toplama yéntemi, veri toplama sistematiginin kismen eksikligi (6rnegin HFC tiketimine iliskin
veriler, ticari sogutma sektoriindeki kurulu teknolojilere iliskin veri tabani), resmi verilere erisim zorlugu,
mevcut verilere iliskin arka plan bilgilerinin eksik olmasi ve farkli kaynaklar arasinda ayni noktaya iliskin
veri araliklarinin yiksek olmasi gibi kisitlamalara sahiptir. Rapor, séz konusu RAC alt sektdrlerinde bir veri
eksikligi oldugunu ve farkli kaynaklardan elde edilen verilerin tutarsizliklara yol agtigini kabul etmektedir.
Cool Up Programi, bu eksiklikleri azaltmak icin farkli veri kaynaklarinin analizi, capraz degerleme,
guvenilirlik analizi ve uzman goérUslerinin kullaniimasi gibi ¢esitli yéntemlerden yararlanmistir.

Ote yandan, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), HFC verilerini toplamak ve kullanmak
icin iki farkli veri tabani gelistirmis ve bu veri tabanlari Subat 2023 itibariyle islevsel hale gelmistir; is
Raporlari Merkezi Veri Tabani (FARAVET) ve Ekipman Operatorleri Merkezi Veri Tabani (EKOMVET),
HFC'lerin ve HFC'lere bagl ekipmanlarin her hareketini izlemek ve kontrol etmek igin gelistirilen
birbirinden farkli ancak baglantili olan iki gevrimici sistemdir. FARAVET, ithalatcilardan, ihracatgilardan,
kullanicilardan, Ureticilerden ve ayrica RRR ve imha tesislerinden yillik raporlar toplayan bir gevrimigi

281SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
29 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2021b

30 T.C. ENERJI PIYASASI DUZENLEME KURUMU 2022

* The Building Services Research & Information Association (BSRIA) 2018

2 Waide et al. 2014
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portaldir. Program, gimriiklerin tek pencere sistemiyle baglantili olmasi sayesinde yillik kotalari dagitmak
ve ithalat ve ihracat lisanslari vermek lizere tasarlanmistir.

Bes ton CO,esdederinin tzerinde HFC igeren ekipmanlarin operatérleri, ekipmanlarini EKOMVET'e
kaydettirmek ve kayit defterlerine islemekle yikimlidir. Operatoérlerin ayrica personelinin F-Gaz
sertifikasini kontrol etme ve sisteme kaydetme sorumlulugu da bulunmaktadir. EKOMVET, operatérlerin
sertifika numaralarinin gecerliligini kontrol etmelerini saglayan Tlrkiye sertifikasyon kurulusu ile
cevrimici baglantiya sahip bir veri tabanidir. Sistem ekipman icindeki HFC miktarina gore operatorlere
periyodik sizinti kontrollerinde uyarilar génderecek sekilde tasarlanmistir.

Veri kisitlamalarinin Gstesinden gelmek igin gesitli stratejiler kullaniimistir. Mevcut veri eksiklikleri, Glkeye
mahsus degerler mevcut olmadigi durumlarda Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC),
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA),3 Montreal Protokoll Teknik ve Ekonomik Degerlendirme Paneli -
Sogutma, iklimlendirme ve Isi Pompalari Teknik Secenekler Komitesi (TEAP/RTOC)® gibi kiiresel
calismalardan elde edilen bilgiler kullanilarak, Yesil Sogutma inisiyatifi (GCI)® tarafindan gelistirilen
kiresel bir modelden elde edilen veriler kullanilarak ve uzman gértismelerinden elde edilen bilgiler
kullanilarak telafi edilmistir.

GCI¥ tarafindan gelistirilen kiiresel model, stoktaki kurulu ekipman ve satis verilerini tahmin etmekte ve
AC sistemleri (ayrica sogutucu AC) ve ticari sogutma sistemleri igin projeksiyonlar sunmaktadir; model
ayrica diger RAC alt sektérlerini de kapsamaktadir. Ulkeye mahsus degerler, kiiresel model yaklasimi
nedeniyle farkli bir belirsizlik derecesine sahiptir.

Temel veri parametreleri program siresi boyunca izlenecek ve program faaliyetleri ve tavsiyelerine iliskin
yapilacak giincellemelere yansitilacaktir.

% Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007
% International Energy Agency(IEA) 2018
% Campbell et al. 2018; Waide et al. 2014

% Green Cooling Initiative 2021. Model, klima sogutma ekipmani ve ticari sogutma sektdri igin stoktaki kurulu ekipmana (satis
rakamlarinin yani sira) iliskin verileri tahmin etmektedir.

Ta.g.e.
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4. Ozet

Tlrkiye'nin sogutma sektori pazari 6nemli bir Gretim kapasitesine (6zellikle de split klima ve klima
santralleri agisindan), nemli bir Girlin gesitliligine, uzmanlasmaya, ylksek nitelikli isglicine ve etkin bir
tedarik zinciri ile nitelikli lojistik altyapisina sahiptir. TUrkiye'nin sogutma pazari, serbest piyasa ve adil
rekabet kosullarinin yani sira, Grin standartlarinin uyumlastiriimasina yénelik diizenlemeler ve AB
standartlari ve yonetmelikleriyle uyumlu hale getirilen glincellenmis Tirkiye F-gaz yonetmeligi sayesinde
gelismektedir.® Tlrkiye, AB (ilkelerinin yani sira, MENA bélgesi ve Rusya icin de RAC piyasasindaki 6nemli
bir aktordir. Avrupa Birligi ile glimriik birligi bulunan ve diger Cool Up ortak tilkeleri Misir, Urdiin ve Libnan
ile serbest ticaret anlasmalari olan Turkiye, kiiresel ve buyUk 6lcekli sirketler acisindan biytyen bir Gretim
ve ihracat merkezi olarak mevcut rollini pekistirmektedir.

AC pazari, satin alinabilirlik (gayri safi yurtici hasila blyiimesi), yeni insaat faaliyetleri, iklim degisikligi,
yeni teknik dizenlemelerin getirilmesi ve yeni teknolojilerin mevcudiyeti tarafindan yénlendirilmektedir.
Farkli klima teknolojilerine olan talep, yeni binalarda kurulum, mevcut binalarda ilk kez kurulum (klimali
odalarin artan payi) ve arizali klima sistemlerinin degistiriimesinden kaynaklanmaktadir. Yeni insaat
sektdrinde, tim yeni apartmanlarin yaklasik %70'i ve yeni tek aileli binalarin %50'si ve neredeyse tim yeni
ofis binalari, sipermarketler, aligveris merkezleri, otel ve saglik binalari klima sistemleri kullanmaktadir
(%90-100). Mevcut bina stokundaki konut taban alaninin yaklasik %85'i halen klimasiz oldugundan, konut
sektoérliinde sogutma pazari igin nemli bir blylime potansiyeli bulunmaktadir. 3°

Gectigimiz birkac yil icinde 1si pompalari, degisken sogutucu akiskan debili (VRF) sistemler, split sistemler
ve i¢ mekan hava kalitesi sistemlerinin satislari artmistir. Buna karsilik, sogutucu sistemlerinin satis
rakamlari dismistlr. Ortaya cikan edilimler arasinda tek haneli binalarda isi pompalari (monoblok), isi geri
kazanimi ve mini VRF'lerin kullanimi, ok haneli binalarda split sistemlerin kullanimi ve saglik hizmeti veren
binalarda ise VRF sistemlerinin kurulumunun artmasi yer almaktadir. Siklikla gérilen egilimler arasinda isi
geri kazanimi, enerji verimliligi, eko-tasarim uyumlu tniteler ve %100 taze hava sistemlerine odaklanma
yer almaktadir.

Su anda Turkiye'de kurulu olan klima sistemleri, mevcut en iyi teknolojiye kiyasla oldukca disik bir
verimlilige sahiptir ve enerji tasarrufu icin blyUk bir potansiyel bulunmaktadir; baska bir deyisle, mevcut
binalarda kurulu olan klima sistemleri 2-2,5 araliginda bir performans katsayisina (COP) sahiptir (split
sistemler).“0

Turkiye 2020 yilinda 655 milyon ABD dolari degerinde klima sistemi tGretmis, 510 milyon ABD dolari
degerinde klima sistemi ithal etmis ve 310 milyon ABD dolari degerinde klima sistemi ihrag etmistir.“!
Baslica mense (ithalat) Glkeleri Aimanya, italya ve Cin'dir. Baslica satis yapilan (ihracat) ilkeler Aimanya,
italya, Fransa, Birlesik Krallik ve Tiirki Cumhuriyetlerdir (5rn. Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan ve
Ozbekistan).“2 Satilan (inite sayisi bakimindan pazar hacmi, tekli split sistemlerin pazarin yaklasik %88'ini
temsil ettigi yaklasik 1,2 milyon klima sisteminden olusmaktadir. 2018 yilinda satilan tim tekli split
sistemlerin %70 yurt icinde Uretilmistir. Ayrica, klima santralleri (AHU) de cogunlukla yerel olarak

% United Nations Industrial Development Organization (UNIDO)

39 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022,
“Survey and expert interviews among ISKID members”

“Oa.g.e.
“la.g.e.
“2a.g.e.
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Uretilmektedir. Sogutucular, fan coiller, multi-splitler ve degisken sogutucu akiskan akis sistemleri (VRF)
ise hem yerel olarak Uretilmekte hem de ithal edilmektedir.*

Ticari sogutma sektorinde de Turkiye'deki i¢c pazara yerel Gretim hakimdir. Tirkiye, 2020 yilinda 150
milyon ABD dolari degerinde yaklasik 75.000 Unite Gretip satmis ve 10 milyon ABD dolari dederinde 5000
Unite ithal etmistir. 2020 yilinda toplam pazar biyUkIGga 85.000 Gnite ve 160 milyon ABD dolari
seviyesindedir. Baslica mense (ithalat) ilkeleri italya ve Cin'dir. Tiirkiye ayni zamanda 2020 yilinda 80
milyon ABD dolari degerinde yaklasik 40.000 adetlik Griin ihracati ile basta Azerbaycan, Ozbekistan,
Kazakistan, Irak ve ingiltere olmak lizere glicll bir ihracat pazarina da sahip olmustur. Pazara hakim olan
teknolojiler, bagimsiz buzdolaplari ve dondurucular (satislardaki payin yaklasik %45') ve yogusmali
Unitelerdir (satislardaki payin yaklasik %45'i). Merkezi sistemler 2020'de toplam satislarin yaklasik %10'una
tekabll etmektedir.*

TUrkiye mevcut olarak kullanilan tim sogutucu akiskanlari ithal etmektedir. 2021 yilindaki ithalat 10.000
tona ulasmistir (NOU tarafindan saglanan veriler).“® HFC bazli sogutucu akiskanlar %90'lik payla pazara
hakim olurken, bunu %8'lik payla dogal sogutucu akiskanlar ve %2'lik payla HCFC sogutucu akiskanlar
takip etmistir. Mevcut kurulu klima sistemlerinde kullanilan ana sogutucu akiskan R410A'dir ve bunu
siraslyla R134a ve R32 takip etmektedir. Yeni sistemlerde odak noktasi daha disuk KIPl sogutucu
akiskanlara dogru kaymaktadir. R32, 2020'de R410A'nin ardindan en uygun sogutucu akiskan olmustur.
Ticari sogutmada ise mevcut bagimsiz ekipmanlarda, yogusmali Ginitelerde ve merkezi sistemlerde
kullanilan ana sogutucu akiskan R404A'dir. Bunu bagimsiz tniteler igin R507A ve R407A, yogusmali
Uniteler ve merkezi sistemlericin R134a ve R22 takip etmektedir. 2020 itibariyle, yeni sistemler
geleneksel tip yuksek KIP sogutucu akiskanlardan daha disuk KIP sogutucu akiskanlara gegmistir;
ornegin, R449A, R448A, R513A ve R290 sirasiyla 2020 yilinda bagimsiz ekipmanlar icin en ¢ok satilan
sogutucu akiskanlar olmustur. Benzer sekilde, R449A, R448A, R513A ve R452B, merkezi sistemler ve
yogusmali Uniteler icin en ¢ok satilan yeni sogutucu akiskanlar arasinda yer almistir. Hikimet, hem
Tarkiye'nin F-gaz ydnetmeliginin yakin zamanda yayinlanmasi hem de 6zel sektdrin yeni teknolojilere
gecisini kolaylastirmak icin uluslararasi kuruluslardan gerekli destegdi harekete gegirerek RAC
uygulamalarinda daha dislk KIP alternatiflerine gecisi tesvik etmektedir.*®

Surdurlebilir siipermarket sogutma sistemlerine (cogunlukla transkritik CO,) iliskin gesitli demolar
halihazirda mevcuttur; ancak iklimlendirme sektérinde dogal sogutucu akiskanlarla sirdirulebilir
sogutmaya yonelik projeler sinirhdir.

TUrkiye'deki genel sogutma ekipmanlari pazarinin bliylimeye devam etmesi beklenmektedir. Bu glglu
pazar blylUmesi, gcevreye zararli sogutucu akiskanlarin potansiyel kilitlenme etkilerini 6nlemek igin
slrdurdlebilir sogutma teknolojilerinin ve dogal sogutucu akiskanlarin dogrudan bir alternatif olarak
erkenden tanitilmasini gerektirmektedir. Dogal sogutucu akiskanlarin benimsenmesinin 6ninde duran
temel zorluklar arasinda egitim, glvenlik sorunlarinin ele alinmasi ve masraflar yer almaktadir.

Cool Up, surdurdlebilir sogutma teknolojilerinin ve dodal sogutucu akiskanlarin kullaniminin
yayginlastiriimasi igin yesil finansman saglayabilecek olan Turkiye'nin kdkll imalat sektdrU ve ticari
bankalarinin yani sira, halihazirda yirUrllkte olan yasal cergeveye dayali olarak benzersiz bir firsat
sunmaktadir. Cool Up'in dogal sogutucu akiskanlar ve sogutma talebinin azaltiimasiyla ilgili potansiyel
firsatlar konusunda farkindaligi artirmasi sarttir.

“a.g.e.
“a.g.e.
“5 NOU tarafindan saglanan Montreal Protokolli Ozon Sekreteryasina(Madde 7 kapsaminda) sunulan dahili veriler
“a.g.e.
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5.  iklimlendirme pazari

»  Sogutma ekipmanlari pazarinin genel olarak blylimeye devam etmesi beklenmektedir.*’

»  Ulusal klima pazarina yerel Ureticiler ve ithal Griinler hakimdir.“®

»  Enerji tasarrufu igin blyuk bir potansiyel bulunmaktadir. Halihazirda kurulu olan ekipmanlar ve yeni
kurulan Gniteler mevcut en iyi teknolojiye kiyasla oldukga dislk verimlilige sahiptir.*®

» Konut insaati sektérindeki ana piyasa etkenleri ekonomik blyiime (satin alinabilirlik), iklim degisikligi
ve yeni insaat faaliyetleridir.5°

»  Split sistemler (kanalsiz) genel pazardaki (her yil kurulan ve satilan) baslica kullanilan teknolojidir;
daha biylk konut disi binalarda ise agirlikli olarak VRF sistemleri tercih edilmektedir.%

5.1.  Yapistoku ve pazar potansiyeli

Tirkiye'de konut binalari, toplam bina taban alaninin (2,8 milyar m?) cogunlugunu (%80) olusturmaktadir. Bu
konut taban alaninin %83'U ¢ok aileli konutlardaki dairelerin taban alanina, geri kalaniise tek aileli konutlarin
taban alanina tekabul etmektedir. Konut disi taban alani icinde en ylksek payi toptan ve perakende satis
merkezleri(%30)alirken, bunu ofis binalari(%26), egitim binalari(%11) ve otel ve restoran binalari (%11) takip
etmektedir (bkz. Sekil 2).

Tlrkiye'deki toplam bina stoku (bina sayisi) 11,6 milyon iken, 2021 yilinda insa edilen bina sayisi 138.500'd{r.
insaat sektdriinde yillik yeni insaat orani 2021 yilinda yaklasik %1,2 seviyesinde gergeklesmistir.52 Ayrica,
2022 yilinin ilk Gg ceyreginde insa edilen binalarin %80,6'si konut olarak insa edilmistir.%

Konut bina stoku Konut disi bina stoku
(2,8 milyar m2)
Saglik ve sosyal hizmet

= TekAileli
Konutlar .
Oteller ve restoranlar
" CokAileli
Konutlar
" Diger(spor tesisleri dahil) )

Ofisler

Egitim

Toptan ve perakende ticaret

Sekil2 : 2020 yilinda Tiirkiye'deki bina stoku®

Klima sistemi kurulu konut birimlerinin ve binalarin payi

Konut sektoriinde, mevcut tek aileli binalarinin yaklasik %25'inde ve ¢ok aileli binalardaki mevcut dairelerin
%40''nda klima sistemi bulunmaktadir.

“71SKID, 2022

“8a.g.e.

“a.g.e.

Ya.g.e.

Sa.g.e.

52 Tyrkish Statistical Institute (TUiK), https://www.tuik.gov.tr/
%a.g.e.

% Guidehouse 2021
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Tek veya ¢ok aileli yeni insa edilen binalarda, klima bulunan binalarin payi sirasiyla %50 ve %70 ile daha
yUksektir. Klima sistemi kurulu olan konutlarda, mevcut binalardaki odalarin veya taban alaninin %35-50 ile
%43'0, yeni binalarda ise taban alaninin %50-70' klimalidir. %

Konut disi bina sektdriinde ise durum farkhdir. Mevcut binalarin %70'i (ofis) ila %95-100'l (6rnedin otel) en
az bir klima sistemi ile donatiimistir. Klima sistemi kurulu olan bu konut disi binalarda, taban alaninin %50'si
(saglik hizmetleri), %80'i (ofis ve perakende satis) ve %100'U (ofis) klimaldir. Yeni insa edilen binalarin
neredeyse tamaminda (bina tlriine bagli olarak %90-100 arasinda) en az bir klima sistemi bulunmaktadir ve
taban alaninin %50'si (saglik hizmetleri), %80'i (ofis ve perakende satis) ve %100'U (ofis) klimalidir.%®

Tablo3 : Bina tirlne gore klima sistemi kurulu binalarin ve bu binalardaki sogtulan kullanim alanlarinin paylari

_ Mevcut binalar Yeni bina (yeni ingaat)

Binada en az bir

En az bir klima Binadaenazbirklima . . .. klimasistemiile
donatilmig

sistemine sahip SO A e T sistemine sahip

binalarin payi LTUELT binalarin payi LT
alanlari/odalarin payi alanlari/odalarin

payl

Konut

Tek aileli %25 %50 %50 %70

Cok aileli %40 %35 %70 %50

Ticari

Oteller %95 %100 %100 %100

Ofisler %70 %80 %90 %90

rn‘:rg:::sc:les?i:t;?market AR e = sl

Saglik hizmetleri %100 %50 %100 %90

A cerly [, %30 %50 %60 %50

egitim, vb.)

Henlz klima ile donatilmamis kullanim alanlari, sogutma ekipmani satislari igin potansiyel bir blylime alani
teskil etmektedir. Henlz kurulumu yapilmamis (ilk kurulum) konut birimleri ve binalari ve halihazirda
kurulu sistemleri olan, ancak sogutulan taban alanini artirma potansiyeli olan binalar bu kapsamdadir (6rn.
klimali odalarin payinin artirilmast). Tirkiye'de konut sektdriinde toplam taban alaninin yaklasik %85'
sogutulmamaktadir. Buna ek olarak, yeni insaat sektéru de satislar i¢in énemli bir potansiyel biyime
alanidir ve bu tabloda yansitilmamistir.

Tablo4 : Bina tipine gére® toplam sogutulan taban alani

Konut

Tek aileli %12,5 %35

% |SKID, 2022

% |SKID, 2022

7 Sogutulan taban alanini hesaplamak igin konut birimlerinin veya binalarin payi, bu binalardaki sogutulan taban alaninin payt ile
carpilir.
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Cok aileli %14 %35
Ticari

Oteller %95 %100
Ofisler %56 %81

Perakende satis

madazasi/siipermarket tolfe Potds
Saglik hizmetleri %50 %90
Digerleri (kamu, egitim, vb.) %15 %30

5.2. Pazar 6zellikleri ve gelismeler

Tlrkiye'de bircok sirket farkl marka isimleri altinda farkl tipte klima cihazlari Gretmektedir. 2018 yili
itibariyle, Arcelik ve Vestel tekli split pazarindaki lider yerli firmalar olurken, onlari BSH ve Samsung takip
etmektedir. VRF pazarinda ise Daikin, Mitsubishi Electric, MHI ve Samsung 2018 yilinda pazar payinin
yaklasik %70'ine sahip olmustur. Cati tipi pazarina Lennox, Ciat ve Untes hakimdir. Sogutucu pazarinda
uluslararasi oyuncular hakimiyetlerini sirdirmektedir. Yerli firmalar klima santrali satislarinda daha
ylksek bir niifuza sahiptir.%®

5.2.1. Baslica teknolojiler

Piyasada birgok farkli teknoloji mevcut olsa da, bu teknolojiler asagidaki kategorilere ayrilabilir ve
boylelikle piyasa 0zellikleri daha ayrintili bir sekilde ortaya konabilir:

Tekli split sistemler

Multi-split ve VRF sistemleri

Paket tipi terminal AC (PTAC)(6rn. cati Ust() sistemleri
AC sogutucular

Segmentler hakkinda detayli bilgi igin bkz. 3.1.

Sekil 3 mevcut bina stokundaki klima Unitesi tipleri i¢in Unite sayisini gdstermektedir. Bina stokunda
kurulu toplam klima sistemi sayisinin yaklasik 11 milyon oldugu tahmin edilmektedir.

% The Building Services Research & Information Association (BSRIA) 2019
59|SKID, 2022
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Multi-split sistemler, 300,000

VRF (degisken sogutucu
| akiskan debisi),
450,000

Kutu tipi (6rn. Gati),
15,000

‘ Sogutucular, 20,000

Tekli split sistemler (kanalsiz)
10.000,000

Sekil3 : AC: Mevcut bina stokunda kurulu sistemler

Tekli split sistemleri, yaklasik 10 milyon Unite ile Tlrkiye'deki mevcut konut bina stokunda en gok
kullanilan klima sistemi tiridur ve bunu konut binalarinda yaklasik 300.000 Unite ile goklu split sistemleri
takip etmektedir. VRF ve sogutucu sistemleri, mevcut ofis ve otel binalarinda en gok kullanilan klima
sistemleridir ve sirasiyla yaklasik 450.000 ve 20.000 Uniteye karsilik gelmektedirler. Sogutucular agirlikli
olarak saglik hizmeti veren binalarda kullaniimaktadir; kiiglk bir payda da otel ve ofis binalarinda tercih
edilmektedirler. Paket tipi sistemler (6rnegin ¢ati tipi) perakende bina segmenti kapsaminda kullanilan
teknolojilerdir, ancak toplam paylari yaklasik 15.000 adet ile diisUktr.

Tablo5 bina segmentine gdre bina stoklarindaki mevcut teknolojileri géstermektedir.

Tablo5 : AC segmentlerine genel bakis®

Uglincii en yaygin
Eenkﬁi{(?}rs:(?llgagaeﬁ A;) . kullanilan AC teknolojisi - GOz ardi edilebilir pay*
JISIEYERSER ey cok dilsiik pay*
Tekli o ii split L)
split (6rn. cati VRF
kanall .
kanalsiz tipi)

Perakende satis
(siipermarketle
rvb.)

Saghk
hizmetleri

80 |SKiD
a.g.e.

Sogutma Sektorii Durum Raporu Tiirkiye 19



4Cool Up

* Pazar pay!, tim pazari dedil, ilgili bina segmentindeki payi ifade etmektedir.
** Su kaynakli st pompasi

Tekli split sistemler agirlikli olarak konut sektoriin de tercih edilmektedir; ancak bu sistem tiirQ, ayni
zamanda ofis binalari, kiiclk oteller, sipermarketler ve magazalar basta olmak tizere, birgok farkh konut
disi sektorde de kullaniimaktadir. Merkezi sistemler genellikle perakende satis magazalarinda, ofislerde ve
saglik hizmeti verilen binalarda tercih edilmektedir. Sogutucular genellikle biylk otellerde, blyik
hastanelered ve alisveris merkezlerinde kullaniimaktadir. VRF agirlikli olarak konutlarda (mistakil binalar),
perakende satis magazalarinda ve ofis binalarinda kullaniimaktadir. Tablo 6 yeni insaat sektoriindeki
mevcut teknolojilerin bina segmentlerine gére dagilimi®?

Tablo 6 : Bina segmentlerine gdre yeni insa edilen binalarda kurulan klima sistemleri &

Uclincti en yaygin
kullanilan AC teknolojisi-  Gdz ardi edilebilir pay*
cok dlslk pay*

Tekli split Tekli split Paket tipi VRF
kanalsiz kanalli (6rn. gati tipi)

Tek aileli

* Pazar pay!, tim pazari degil, ilgili bina segmentindeki payi ifade etmektedir.

En yaygin kullanilan AC
teknolojisi - yliksek pay*

Otel
Office

Perakende
satis
(siipermarketl
ervb.)

Saghk
hizmetleri

Bina stokunda kurulu olan klima sistemlerinin enerji verimlilik orani (EER W/W), VRF (mevcut binalar)8
ozelinde 2-2,5 (split sistemler)ile 2,5-3 araligindadir. Yeni kurulan sistemler yaklasik 2.34-2.60 (split
sistemler) veya daha yiksek (VRF, sogutucu ve merkezi kanalli sistemler) verimlilige sahiptir.% Tablo 7
Sistemin sogutma kapasitesi, sogutucunun KIP dederi ve mevcut en iyi ulusal ve uluslararasi teknolojiye
gore yeni ekipman teknolojilerinin gerekli minimum verimlilik degerlerine iliskin ayrintili inceleme. %

2a.9.e.

®a.g.e.

84 Uzman Gérismeleri

® Tiirkiye Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, 19 Temmuz 2013, No: 28712 (Sira No: 10)
66 d
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Tablo 7 Halihazirda stokta bulunan teknolojilerin, yeni ekipmanlarin ve mevcut en iyi ulusal ve uluslararasi
teknolojinin verimlilik araligina iliskin ayrintili inceleme.

Tablo 7: Farkli AC sistemlerinin verimliligi®”

Minimum Verimlilik Mevcut en iyi verimlilik
2,60

KIP > 150
Kapasite < 6 kW '

o KIP <150 234
Tekli split Kapasite < 6 kW ’ 0 6
4,0-4,5 4,4-8,5

Multi-splits KIP>150 260
6 kW< Kapasite < 12 kW '

KIP <150
6 kW< Kapasite <12 kW

KIP > 150
Kapasite < 6 kW

KIP <150
Sogutucular Kapasite < 6 kW

KIP>150

Merkezikanall g\ Kapasite < 12 kW il
(6rn. gati tipi)

2,34

4,60
VRF'ler
4,14
4,5-5,25 4,3-6,1*

KIP <150
6 kW< Kapasite <12 kW
*EN 14511'e gbre EER 7/12°C//30/35°C, tim AC sisteminin degil sadece sogutucunun EER'si, tim sistemler agisindan
dagitim ve transfer sisteminin trline ("sadece hava", "hava + su" veya sadece "su") bagli olarak 6nemli 6lglide daha
dlslk olacaktir.

3,87

Tipik AC sistemleri(sogutucular haric¢) her 7-10 yilda bir degistirilir.%

5.2.2. Pazar egilimleri ve etkenler

Sonyillardaki ekonomik kalkinma, nifus artisi ve sert iklim kosullari nedeniyle konut ve ticari uygulamalarda
AC kullanimi TUrkiye'de populer hale gelmistir.

Farkli klima teknolojilerine yonelik talep, yeni binalarda yapilan kurulumlar, mevcut binalardaki yeni
kurulumlar (klimali odalarin payini artirmak igin) ve islevsiz klima sistemlerinin degistirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Mevcut binalardaki potansiyel satis blyimesine Bolim 5.1de dedinilmistir.

Mevcut konut segmentindeki ana satis faktorleri, artan satin alinabilirlik (GSYiH blyiimesi), artan niifus ve
iklim degisikligidir (gecici sicak hava dalgalari da dahil olmak (zere yaz aylarinda sicaklik artisi ve kis
aylarinda ortalama rakamlara gére sicaklik diisisi). Bu faktorler, mevcut binalarda ilk kez yapilan
kurulumlar nedeniyle satislarin artmasini saglamaktadir.®

Yeni insaat sektorl, konut ve ticari sektorlerde klima sistemi satislarindaki artis igin bir diger 6nemli
pazardir. Bu sektdr, konut sektoriine kiyasla mevcut bina segmentinde daha doygun bir pazara sahip olan
konut disi bina segmentindeki potansiyel satis blylimesi igin nemli bir itici glic konumundadir.

Satiglan etkileyen diger faktorler arasinda invertorler gibi yeni teknolojilerin mevcudiyeti, eko-tasarim
kapsaminda yeni teknik dizenlemelerin getirilmesi, ekonomik biytime, COVID-19 salgini, verimli soutma

87 Tlrkiye Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, 19 Temmuz 2013, No: 28712 (Sira No: 10)
8 CLASP 2020
89 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatcilari Dernegi
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sistemlerine ydnelik gelistirilen yeni projeler ve yeni insaatlar yer almaktadir. Eski sistemlerin
degistiriimesi i¢in olan talep ise esas olarak elektrik fiyatlarindaki dedisimden, enerji tasarrufu
konusundaki farkindaliktan ve gelir dlizeyinden kaynaklanmaktadir. Konut sektorindeki ¢codu kullanici,
klimalarini yalnizca sistem 6mrini tamamladiginda degistirmektedir.”

AC kapsaminda su teknolojik egilimler gozlemlenmektedir:

Isi pompasi, VRF, split sistemler ve ic mekan hava kalitesi sistemlerinin satislari son birkag yilda buyUk
artis gostermistir.

Sogutucu satislarinda ise ciddi disusler gorilmektedir.

Isi pompalari, 1si geri kazanimi ve mini VRF, tek aileli konut binalarinda daha yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir.

Cok aileli konutlarda split Gniteler daha yogun olarak kullaniimaya baslanmistir.

VRF ise saglik hizmeti verilen binalarda giderek daha yayqin bir sekilde kullaniimaktadir.

Tablo 8 sdz konusu itici glglerin etkisini ve teknoloji diizeyinde yarattiklari egilimleri 6zetlemektedir.

Tablo 8 : Klima sektdriindeki egilimler ve bunlarin klima satiglari Gzerindeki etkisi”

Satiglar
Gelecekteki baslica tizerindek

Teknoloji Pazar etkenleri Giincel egilimler

i tahmini
etkisi

uygulamalar

Cevre dostu gazlar

Konutlar (en gok tercih e

Tekli split B IsI g.erl. |.(:c].28nlml ve enerji Turk'l.y(.a' d? |r.1$aat
- verimliligi sektordnunivme
(kanalsiz)  Tekaileli R .
A . - Daha uzun kullanim 6mru kazanmasi nedeniyle bu
Tekli split (en ¢ok tercih edilen) - . N
(kanall!) Cok aileli Daha disik maliyetler teknolojinin kullanimi
Kolay kurulum artmaktadir. Sehirlerde

(en ¢ok tercih edilen) 7200 B v e

sayisinin artmasi

Konutlar (en gok tercih edilen
ikinci segenek)

Tek aileli Yiksek baslangic maliyeti
Multi-splits (en gok tercih edilen ikinci Enerjl verimliligi nedeniyle yaygin degildir; l

segenek) pazara tekli split

Cok aileli sistemler hakimdir.

(en gok tercih edilen ikinci

segenek)

Yeni otellerde ragbet

Ofisler (en ¢ok tercih edilen), goérmektedir.

Oteller (en cok tercih edilen)  Turizm sektoriindeki bliyime COVID-19 salginindan
VRF Saglik hizmetleri verilen ve yeniinsa edilen oteller sonra gergeklesen yeni

binalar (en yiksek tercih E sayisindaki hizl artis hastane insaatlari

edilen ikinci secenek) nedeniyle VRF kullanimi

artmistir.

70|SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
Na.g.e.
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Satiglar

L e Pazar etkenleri Giincel egilimler T
uygulamalar 9 i tahmini

etkisi

Teknoloji

Perakende satis

Paket tipi (supermarkgtler .dah'.l). . WSHP, paket tipi ¢ati
p (en gok tercih edilen ikinci . . . .
(cati tipi) Yerel sipermarket ve magaza klimalarinin yerini
segenek) .
sayisindaki artis alacaktir.
N . . e hgstane |n$aa.t|ar|, Medikal, perakende satis
o Saglik hizmetleri alisveris merkezleri ve artan . .
Sogutucular : . . ve imalat sektorlerine
(en ¢ok tercih edilen) endUstriyel kullanim. .
yonelik yatirimlar.
Cevresel nedenler
Perakende satis Enerji verimliligi
(stipermarketler dahil) Daha dlsUk kurulum Yerel sipermarket ve
WSHP : . ) - N .
(en gok tercih edilen) maliyetleri magaza sayisindaki artis
Kicuk 6lgekli ve daha az
karmasik

5.2.3. Pazar biiyiikligti ve yapisi

iSKiD istatistiklerine gdre, 2020 pazar hacmi yaklasik 1 milyon adet satis ve yaklasik 825 milyon ABD
dolaridir. Bunun 655 milyon ABD dolari tutarindaki kismi yerli Giretimdir.” Agirlikli olarak Almanya, italya ve
Cin'den olmak Uzere, yaklasik 510 milyon ABD dolari tutarinda ithalat yapilmistir. 72310 milyon ABD Dolari
degerindeki ihracat ise agirlikli olarak Almanya, italya, Fransa, Birlesik Krallik ve Tiirki Cumhuriyetlere
(Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan ve Ozbekistan) yapilmistir.”

2027deki klima satislarina iliskin mevcut veriler, toplam klima pazari hacminin yaklasik 1,15 milyon
oldugunu gostermektedir. Yaklasik 1.000.200 (nite ve toplam pazarin yaklasik %87'sini teskil eden tekli
split sistemler (kanalsiz) pazara hakim olmaya devam etmektedir. Fan coil (70.000), VRF sistemleri
(35.000), multi split (27.000), AHU (10.000) ve sogutucular(1.500) gibi diger teknolojilerin Gnite sayisi ise
155.000 adet civarindadir ve mevcut satislarin yaklasik %14'Gn0 olusturmaktadir.”™

Tlrkiye'de hala gelismekte olan bir endistri ve pazar olsa da (1si pompalari, yatirimlar ve Griin
gelistirmeleri de dahil olmak izere) teknolojinin diinya genelindeki yayiimi yakindan takip edilmektedir.
iSKiD'in yillik istatistiklerine gdre, Tiirkiye'de 2019 yilinda 5.000, 2020 yilinda 8.500 ve 2021yilinda 11.000 isi
pompasi satilmistir. Turkiye'de 2022 yili 6n verilerine gore ise 1si pompasi kullanimi ve dretiminin hizla
artmaya devam edecegi 6ngorilebilir.”

Sekil 4 2021de pazardaki farkli AC sistemlerinin sistem sayisi bakimindan paylarini géstermektedir. Hafif
ticari split Uniteler ve mini VRF'ler arasindaki talebi karsilamak igin multi split Gnitelerin satislarinin daha
da artmasi beklenmektedir. Su anda Tirkiye'de satilan tim multi split Gniteler, halihazirda ylksek enerji
verimliligine sahip olan inverter tipi sistemlerdir.”

Za.g.e.

®1SIB

"a.g.e.
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1si pompasl, 11.000 AHU, 10,000
multi split. 27.000
Sodutucular, 15,000
vrf, 35,000

fanli Gnite, 70,000

Split kanalsiz
fanli Gnite
vrf

multi split

Isl pompalari
AHU
sogutucular

Split kanalsiz,
1.000,200

Sekil4 : 2021'de satilan klima Unitelerinin payi”

2018 yilinda yerel olarak Uretilen tekli split sistemler toplam pazar satislarinin yaklasik %70'ini
olusturmustur. Pazardaki biiyimenin cogunlugu oda klimasi pazarina, 6zellikle de tekli split sistemlere
(cogunlukla kanalsiz, invert teknolojili) atfedilebilir. En hizli biyime oraninin isi pompasi, VRF, split
sistemler ve i¢ mekan hava kalitesi sistemleri pazarinda gerceklesmesi beklenmektedir. Buna karsilik,
sogutucu pazari stabil kalacak, hatta daralacaktir.”

78 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilar Dernegi 2022
78 |SKiD; Bina Hizmetleri Arastirma ve Bilgilendirme Dernedi Aralik 2018
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6. Ticari sogutma pazari

Son donemdeki yliksek enflasyon sayesinde ucuz stipermarket zincirleri TR'deki ticari sogutma
sektoriine hakim hale gelmistir; bunu oteller ve restoranlar takip etmektedir.

Supermarketlerin yeni yatinmlarda daha fazla esneklige ihtiyag duymasi nedeniyle fisli Gniteler daha
fazla talep gérmektedir.

Tercih edilen baslica teknolojiler bagimsiz (fisli) sistemler (%50), yogusmali Gniteler (%30) ve milti
kompresor sistemleridir (%20).

MUsterilerin enerji konusunda daha bilingli olmasi nedeniyle, bagimsiz sistemler ve yogusmali Gniteler
/ merkezi sistemler gibi baslica kullanilan teknolojilerde enerji verimli tGrlinler daha fazla talep
gormektedir.

Uriin fiyatlarinin diismesi, niifus artisi, elektrik fiyatlarindaki artis, yeni teknolojilerin devreye girmesi
ve ekonomik blylime faktorleri, yeni sistem kurulumu taleplerinin ardindaki baslica etkenlerdir.

Yiyecek ve icecek tedarikgileri, sipermarketlere ve ayakUstu hizmet veren ve geleneksel tip
restoranlara bagimsiz sogutma sistemleri saglayan ana tedarikgilerdir.

Tlrkiye'de ticari yogusmali Uniteler, merkezi sogutma ve multi kompresorli sogutma sektorine yerel
Ureticiler hakimdir. Benzer sekilde, ticari bagimsiz sogutma sistemleri de yerel olarak Uretilen
evaporatorler ve kondenserler sayesinde yerel olarak tretilmektedir; ancak sogutma devrelerinde
bazi ithal sogutma ekipmanlari (6rn. kompresorler, elektrikli parcalar, vb.) kullanilmaktadir. Sogutmali
dolap ihracati oldukca yiksek rakamlara ulasmistir.

Yerli Uretim evaporatorler ve kondenserler sayesinde Turkiye'deki ticari bagimsiz, yogusmali ve
merkezi sogutma sektdrine yerel Ureticiler hdkimdir; ancak sogutma devrelerinde bazi ihrag edilen
sogutma ekipmanlari (kompresoérler, elektrikli pargalar vb.) kullaniimaktadir.

6.1. Pazar segmentleri ve baslica teknolojiler

Ticari sogutmada kullanilan baskin teknolojiler bagimsiz sistemler, yogusmali tniteler ve merkezi
sistemlerdir (tanimlar igin bkz. Bolim3.1).

Kutu tipi dondurucular benzeri bagimsiz sogutma sistemleri, gogunlukla sipermarketlerde, kiiglk dlcekli
marketlerde, akaryakit istasyonlarindaki kliclik sogutma ihtiyaclariicin kullanilir. Genellikle Gcretsiz olan
bagimsiz sogutucu ve dondurucular, yiyecek ve igecek endistrileri tarafindan saglanmaktadir. Ayakistl
hizmet veren restoranlar cogunlukla bagimsiz tiniteler kullanmaktadir. 8

Yogusmal Uniteler tipik olarak orta ve blyuk dlcekli sipermarketlerde, restoranlarda, otellerde, firinlarda
ve kasap dlkkanlarinda tercih edilir. Nispeten kiiglik soguk hava depolarinda da ragbet gérmektedirler.®

Bir ticari bagimsiz sistemin tipik kapasite blytkligl (elektriksel nominal glic) 1,1 kW'tir. Bir yogusmali
sistemin tipik kapasite blyikligd 4,5 kW ile 20 kW araliginda, merkezi bir sistemin ise 50 kW
civarindadir.®?

Tablo9 bina segmentine (kullanim durumlari) ve kullanilan tipik sogutma sistemlerine genel bakis

80|SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
¥a.g.e.
®a.g.e.
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Tablo9 : Tlrkiye'de ticari sogutma segmentleri®

Bina tipi (pazar segmenti)

Kiicgiik dlcekli
siipermarket
(50 m?ye kadar)

Orta olcekli siipermarket
(51 m?ila 99 m?)

Biiyiik 6lgekli siipermarket
(100 m2-250m?)

Unite sayisi da dahil olmak iizere tipik sogutma sistemleri

| 2

v

1-2 adet figli ve bir veya iki kapakli icecek dolabi (bazilari yiyecek ve icecek
endustrileri tarafindan saglanir)
1-2 adet kumandali dikey buzdolabi

» 2-3 adet bagimsiz buzdolabi (bazilari yiyecek ve icecek firmalari tarafindan

v

vy

vy

saglanmaktadir)

2-3 adet yogusmali Giniteye sahip ¢ok rafli buzdolabi (kiiglik Glgekli zinciri
slipermarketler)

1-2 adet fisli ada tipi dondurucu

Cok klglk marketlerde (20 m?ye kadar) sadece yiyecek ve igecek firmalari
tarafindan saglanan fisli dolaplar

1-2 adet fisli kutu tipi dondurucu
1-2 adet kumandali dikey buzdolabi

» 1-2 adet fisli ve bir veya iki kapakli icecek dolabi (bazilari yiyecek ve icecek

v

vV v.v vy

vV V. v v v Y

endustrileri tarafindan saglanir)

4-7 adet bagimsiz gémme buzdolabi ve bagimsiz ggmme dondurucu (bazilari yiyecek
ve icecek firmalari tarafindan saglanmaktadir)

2- 4 adet yogusmali buzdolaplari

4-6 adet ¢ok farli buzdolabi (bazilari igecek firmalari tarafindan saglanmaktadir)

3-5 adet ada tipi dondurucu (fisli veya yogusmali Gnite olabilir)

1-2 10 m?ye kadar ulasan soguk oda

Cok rafliyogusmali Gnite

8'den fazla kumandali dikey buzdolabi(bazilari yiyecek ve icecek firmalari tarafindan
saglanmaktadir)

2-4 kumandali dikey dondurucu

3-5 bagimsiz (fisli) kutu tipi dondurucu (bazilari gida firmalari tarafindan saglanir)
2-4 adet tezgah Ustl kumandali servis araci

2-4 adet figli pasta dolabi

2 adede kadar kumandali kombine dondurucu dolabi

10'dan fazla bagimsiz gégmme buzdolabi ve bagimsiz gémme dondurucu (bazilar
yiyecek ve icecek firmalari tarafindan saglanmaktadir)

2-4 adet soguk oda

» 7-10 adet yogusmali buzdolabi ve dondurucu veya 1adet merkezi sistem
» 8'den fazla cok rafli ve ada tipi dondurucu (bazilariigecek endistrileri tarafindan

v

>

>

saglanmaktadir)

3-5 fisli ada tipi dondurucu

(+) sogutmaigin 2 adede kadar goklu kompresorli sogutma sistemi (goklu rafli
sistemler ve soguk odalar)

(-) sogutmaigin 2 adede kadar ok kompresorli sogutma sistemi(ada tipi
dondurucular ve eksi soguk odalar)

8 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilar Dernegi 2022
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Bina tipi (pazar segmenti) | Unite sayisi da dahil olmak iizere tipik sogutma sistemleri

Sistem sayisi fazladir ve hipermarket blyikligtne gore degisir

Tezgah Ustl kumandali servis araci

Kumandali buzdolaplari ve soguk odalar

Derin dondurucu odalari

Pastane sistemleri

Fisli kutu tipi dondurucular

Kumandali ada tipi dondurucular

Kumandali kombine dondurucu dolaplari

Merkezi sistemler (gidalarin sogutulmasi ve dondurulmasi igin ayriimis soguk odalar,
vitrin buzdolaplari ve dondurucular)

20'den fazla bagimsiz sogutucu ve dondurucu (bazilari yiyecek ve igecek firmalari
tarafindan saglanmaktadir)

5'ten fazla bagimsiz kutu tipi dondurucu

10'dan fazla Yogusmali buzdolabi ve dondurucu veya 2 adet merkezi sistem

5'ten fazla soguk oda

Fisli ve gok rafli dolaplar (bazilari icecek firmalari tarafindan saglanir) ve Fisli
dondurucular

20 - 25 adet ¢ok rafli sistem

2 adet multi kompresorlii sogutma sistemi: bunlardan biri 0/+4 °C sicakliktaki soguk
odalar ve ¢ok rafli sistemler igin, digeri +10 °C'nin Gzerindeki soguk odalar ve gok rafli
sistemler (et hazirlama odalari, soguk oda koridorlari ve gok rafli sistemler ile meyve
ve sebze soguk odalari)

Dondurucular igin 1 adet multi kompresorlii sogutma sistemi (ada tipi dondurucular
ve soguk odalar)

Hipermarket

Kumandali buzdolaplari ve dondurucular (bazi buzdolaplari yiyecek ve igecek firmalari
tarafindan saglanmaktadir)
Uzaktan kumandali buzdolabi(diger restoran tirlerinde kullanilanlardan daha az

sayida)
Ayakiistii hizmet veren Buzdolaplari, dondurucular ve vitrinler icin bagimsiz yogusmali Giniteler veya merkezi
restoranlar sistemler
(kapidan satig) turta, 3-4 adet bagimsiz buzdolabi ve dondurucu (bazi buzdolaplari yiyecek ve icecek
pasta vb. gibi. firmalari tarafindan saglanmaktadir)

Bagimsiz vitrin buzdolaplari

2-3 adet yogusmali buzdolabi ve dondurucu

Bagimsiz buzdolabi ve dondurucular (bazi buzdolaplari yiyecek ve icecek firmalari
tarafindan saglanmaktadir)

Bagimsiz tip dondurucular ve buzdolaplari kullanilir:
igecekler igin 3 adede kadar bagimsiz (fisli) buzdolabi (igecek firmalari tarafindan
saglanir)
Kumandali dikey buzdolaplari ve dondurucular
Tezgah Ustu kumandali servis araci

Standart restoranlar Buzdolaplari, dondurucular ve tezgéh Usti servisler i¢in bagimsiz yogusmali Gniteler
(masa basi ve kapidan veya buzdolaplari, dondurucular ve tezgah Usti servisler igin merkezi sistemler
satis, en fazla 80 oturma Et ve iceceklericin 3-5 adet bagimsiz buzdolabi(bazilari igecek firmalari tarafindan
kapasitesi saglanmaktadir)

1-2 adet bagimsiz kutu tipi dondurucu

2-3 adet soguk oda

Bagimsiz vitrin sogutmasi

4-5 adet yogusmali buzdolabi ve dondurucular
Bagimsiz buzdolaplari ve dondurucular
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Bina tipi (pazar segmenti) | Unite sayisi da dahil olmak iizere tipik sogutma sistemleri

» iceceklericin 1-6 adet bagimsiz (fisli) veya kumandali buzdolabi (bazilari icecek
firmalari tarafindan saglanmaktadir)

» 1-6 adet tezgah Ustl kumandali servis araci

» 1-3 adet kumandali dikey dondurucu

» Buzdolaplari, dondurucular ve tezgah Usti servisler icin bagimsiz yogusmali tniteler
veya buzdolaplari, dondurucular ve tezgah Ustl servisler icin merkezi sistemler

» Etveigeceklerigin 4-8 adet bagimsiz buzdolabi(bazilari igecek firmalari tarafindan
saglanmaktadir)

» 3-4 adet bagimsiz kutu tipi dondurucu

» 3-4 adet soguk oda

» 5-6 adet yogusmali buzdolabi ve dondurucu

» 6 adede kadar bagimsiz vitrin sogutma UGnitesi

» 3 adede kadar bagimsiz dondurucu

» Yogusmali(soguk oda)(250'den fazla oturma kapasitesi igin)

Biiyiik restoranlar (masa
bagi), 80'den fazla oturma
kapasitesi

» 1-2 adet figliicecek dolabi
» Fisli kutu tipi dondurucular
» Kumandali dikey buzdolaplari
Uc yildizli oteller » Buzdolaplariicin bagimsiz yogusmali tniteler
» Az sayida bagimsiz buzdolabi ve dondurucu
» 4-6 adet soguk oda
» 5-6 adet yogusmali buzdolabi ve dondurucu veya merkezi sistem.

» Fisliigcecek dolaplari

» Fisli kutu tipi dondurucular

» Kumandali dikey buzdolaplari

» Tezgah Ustl kumandali servis araci

» Buzdolaplari, dondurucular ve tezgah Ustl servisler icin bagimsiz yogusmali tniteler
veya buzdolaplari, dondurucular ve tezgah st servisler i¢cin merkezi sistemler

» 5-10 adet soguk oda

» 8-10 adet yogusmali buzdolabi ve dondurucu veya merkezi sistem.

» 30 adede kadar bagimsiz buzdolabi ve dondurucu

» Az sayida yogusmali Gnite (soguk odalar)

Dort yildizh oteller

» 10'dan fazla bagimsiz (fisli) buzdolabi ve dondurucu

» Az sayida kumandali Gnite

» Soguk odalar (10'dan fazla yogusmali tip; otel kapasitesi arttikca adet de artar)
» Az sayida bagimsiz buzdolabi ve dondurucu

» 10'dan fazla soguk oda

» 10'dan fazla yogusmali buzdolabi ve dondurucu veya merkezi sistem.

» Az sayida yogusmali Unite

Bes yildizh oteller

6.2. Pazar egilimleri ve etkenler

Artan nufus ve ticari sektdrdeki genisleme nedeniyle, Tlrkiye'de ticari sogutmaya olan talebin artmaya
devam etmesi beklenmektedir.

Farkli ticari sogutma sistemlerindeki yeni kurulum talebi, su temel faktorlere dayanmaktadir: ntfus artist,
yeni teknolojilerin uygulamaya konulmasi, ekonomik blyime, COVID-19 salgini ve yeni insaat faaliyetleri.

Yenileme segmenti, elektrik fiyatlarindaki degisim, enerji tasarrufu konusunda artan farkindalik ve
ekonomik fizibilite gercevesinde sekillenmektedir.
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Slpermarketlerdeki bagimsiz sistemlere yonelik yeni kurulum ve degistirme (cogunlukla) talebi, enerji
acisindan daha verimli sistemlerin yani sira, daha doga dostu sistemlerin kullanilmasina yonelik ilgiden

kaynaklanmaktadir.®

Enerji tasarruf sistemleri ve doga dostu sistemlerin satislari son birkag yildir hizla artmakta ve ticari
binalarda daha yaygin olarak kullanilmaya baslanmaktadir.®

Tablo10 farkli bina tipleri ve pazar segmentleri igin ortaya ¢ikan egilimleri gostermektedir.

Tablo10 : Farkli pazar segmentleri igin ortaya gikan egilimler®

Bina tipi (pazar segmenti) Baslica kuIIalzLasr';tsI:gutma sistem Giincel egilimler

1: Kiigiik dlcekli siipermarketler

2: Orta olcekli siipermarketler

3: Biiyiik olgekli siipermarketler

%a.g.e.
®a.g.e.

Kutu tipi buzdolabi ve dondurucu

Bagimsiz gémme buzdolabi
Kumandali buzdolabi

Fisliicecek dolaplarn

1- Bagimsiz buzdolabi ve derin
dondurucu

2 - Dikey buzdolabi ve dondurucu
3 - Yogusmali gdmme buzdolabi (rafli)

4 - Bagimsiz (fisli) kutu tipi dondurucu

1- Bagimsiz gémme buzdolabi ve derin
dondurucu

2 - Kumandali (bagimsiz) kutu tipi
dondurucu

3 - Yogusmali veya merkezi tip gdmme
buzdolabi (rafl)

4 - Kumandali buzdolabi ve figli
dondurucu

Tezgah Usti kumandali servis araci

6 - Uzaktan kumandali kombine
yogusmali gémme acik ve kapali
dondurucu dolap

Cogu slipermarkette artik kiiclk
cihazlar yerine birkacg adet blylk cihaz
kullanilmaktadir

En gok blyuk ve kiguk sehirlerde
populerdir ve nifus artisi ve
sehirlesme oraninin artmasi nedeniyle
sayilari her yil artmaktadir

Daha blylk pazarlara karsi rekabetten
muzdariptirler. Enerji sinifi ve konumu
ontmizdeki yillarda onlar igin daha
onemli hale gelmektedir.

En ¢ok blyuk sehirlerde ragbet
gormektedir

Rekabetgi fiyatlariyla Turkiye'de
oldukga popdler olan bu trlnlerin
sayisl, musterilerden gelen talep
nedeniyle her yil artmaktadir. Eneriji
sinifl dntimuizdeki yillarda onlar igin
daha 6nemli hale gelmektedir.

Yalnizca blyuk sehirlerde
bulunmaktadir

En gok blyuk ve kiiguk sehirlerde
populerdir ve ntfus artisi ve
sehirlesme oraninin artmasi nedeniyle
sayilari her yil artmaktadir

8 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
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6.3. Pazar biiyukligl ve yapisi

Ticari sogutma sektdrinde, Turkiye'deki i¢c pazara yerel Gretim hakimdir. Turkiye, 2020 yilinda 150 milyon
ABD dolari degerinde yaklasik 75.000 ticari sogutma Unitesi Gretip satmis ve 10 milyon ABD dolari
degerinde 5000 Unite ithal etmistir. 2020 yilinda toplam pazar buytkligi 85.000 Gnite ve 160 milyon ABD
dolari seviyesindedir. Baslica mense (ithalat) lilkeleri italya ve Cin'dir. Tiirkiye ayni zamanda 2020 yilinda
80 milyon ABD dolari degerinde yaklasik 40.000 adetlik (iriin ihracati ile basta Azerbaycan, Ozbekistan,
Kazakistan, Irak ve ingiltere olmak lizere giicll bir ihracat pazarina da sahip olmustur. Pazara hakim olan
teknolojiler, bagimsiz buzdolaplari ve dondurucular (satislardaki payin yaklasik %45') ve yogusmali
Unitelerdir (satislardaki payin yaklasik %45'i). Merkezi sistemler 2020'de toplam satislarin yaklasik %10'una
tekabll etmektedir.®’

Yesil sogutma inisiyatifi (GCI) modeli, Tlrkiye'de kurulu ticari sogutma sistemlerinin toplam sayisinin
yaklasik 1,4 milyon adet oldugunu tahmin etmektedir.% Cool Coalition'in galismalarina gére bagimsiz
sistemlerin payinin %63, yogusmali Gnitelerin payinin %36 ve merkezi sistemlerin payinin %1den az oldugu
tahmin edilmektedir.8®

Caglayan Sogutma, Kaplanlar, Nurdil, Diktas, Ugur ve dig. baslica yerel Ureticilerdir. Turkiye'de farkli tip ve
modellerde ev tipi, ticari ve endistriyel buzdolaplari Greten 10'dan fazla blylk sirket bulunmaktadir
(bkz.Tablo 11) *°

Bazi sirketler cogunlukla sogutmali dolaplar, bazilari gogunlukla sogutma sistemleri ve bazilari ise her
ikisini birden Gretmektedir.

Tablo11:Baslica yerel sogutma tiretim sirketleri®

1 Ahmet Yar Refrigeration
2 Kaplanlar

3 Nurdil

4 Frenoks

5 IBS Cooling

6 Frigo Mekanik

7 Ugur Refrigeration

8 Cantas

9 Messan

10 Barlas Refrigeration

n Savaslar

12 Ay-pas Refrigeration

13 Sevel

14 Greencooler (Oztas Metal)
¥a.g.e.

8 GCl modelinden elde edilen veriler (Green Cooling Initiative 2021). Model, kullanimdaki sistem sayisini bir gésterge (kisi basina
diisen sistem sayisi: 0,0114) araciligiyla hesaplamaktadir.

8 Yesil Sogutma inisiyatifi 2021
% |SKID AIRCONDITIONING AND REFRIGERATION MANUFACTURER'S ASSOCIATION iSKiD iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari
Dernedi, "ISKID iiyeleri arasinda yapilan anket ve uzman gdriismeleri,"

91|SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
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Basarir Sogutma
Klimasan

Ergll Teknik
C6zim Sogutma
Envoytec
Erkasis
Caglayan Refrigeration
UQur Freezers
Diktas

Efe Cooling
Alaska

Senocak Freezers
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7. Sogutucu akiskan pazari

»  Turkiye kullandigi tim sentetik sogutucu akiskanlari ithal etmektedir.

»  R410A mevcut iklimlendirme ekipmanlarindaki baslica kullanilan sogutucu akiskandir ancak onun
yerine R32 bir alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir.

»  R404A ve R134a, mevcut ticari sogutma ekipmanlarindaki baslica sogutucu akiskanlar olmaya devam

etmektedir. Yeni ekipmanlarda kullanilan R448A, R449A ve R513A gibi HFC-HFO karisimlarinin yani
sira, bagimsiz Gnitelerde R290 da kullaniimaktadir.

» Dogal sogutucu akiskanlarin kullanimini engelleyen (son kullanici tarafindan algilanan) engeller
guvenlik sorunlari ve buna bagli maliyetlerdir; bu sorunlarin giderilmesi gerekmektedir.

TUrkiye mevcut durumda yurt iginde veya yeni dretilen Urtnlerin ilk dolumu igin kullanilan tim sogutucu
akiskanlari ithal etmektedir. Sekil 5 2019, 2020 (her ikisi de OTIiM alternatifi anketinden elde edilen veriler)
%2 ye 2021'de (NOU tarafindan saglanan veriler) ithal ve ihrac edilen OTiM ve OTIM alternatiflerinin yillik ton
cinsinden karsilastirilabilir miktarini géstermektedir.% HFC bazl sogutucu akiskanlarin pazardaki payr %90
olup, bunu %8 ile dogal sogutucu akiskanlar ve %2 ile HCFC sogutucu akiskanlar takip etmektedir.

iSKID tarafindan saglanan verilere gdre, 2020 yilinda yurt ici talep (daha dogrusu tiiketim) 9.000 tona
ulasmistir.® Benzer sekilde, 2019 ve 2020 ithalat, ihracat ve kullanim verilerini kapsayan OTIM alternatifi
anketi®, RAC sektdrliinde kullanilmak Uzere gergeklestirilen toplam ithalat miktarinin benzer dizeyde
tahminler sundugunu ve RAC ithalatinin yaklasik 8.500 ton oldugunu ortaya koymaktadir ki, bu da yukarida
belirtilen ISKID rakamiyla 6rtismektedir. %

18000

18,000 18,000
16,000 16,000 16000
14,000 14,000 14000
12,000 12,000 12000
S c
S 10,000 o 10,000 10000
< £
= 8,000 = 8,000 8000
6,000 6,000 6000
4,000
4,000 4000
2,000 2,000
- _— ™
0 0
) ) ’ ’ 0 ]
Ithalat 2019 Ihracat 2019 Ithalat 2020 Ihracat 2020
ithalat 2021 ihracat 2021
BHCFC EHFC EHFO =1 WHCFC WHFC WHFO | Dogalgazlar =HCFC mHFC

Dogal gazlar

Sekil 5 : 2019'dan 2021e kadar yillik ton cinsinden ithal ve ihrac edilen karsilastirilabilir OTiM ve OTIM alternatifleri
miktarlari.

Not: 2021yil verileri arasinda HFQ'lar ve dogal sogutucu akiskanlara iliskin miktarlar mevcut degildir.

Hizmet sektorl toplam tiiketimin %65-70'ini olusturmaktadir.®’

%2 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2021a

% NOU tarafindan saglanan Montreal Protokolli Ozon Sekreteryasina(Madde 7 kapsaminda) sunulan dahili veriler

% |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi
% United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2021a

% |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilar Dernegi
% United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2021a
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Arastirmaya gore pazar, 2019-2020 arasindaki yillik degisim g6z 6nine alindiginda tlkeye ithal edilen
sogutucu akiskanlarda 6nemli bir disls yasamistir. Detaylandiracak olursak, 2019 yilinda yaklasik 15.500
ton olan toplam ithalat 2020 yilinda 8.500 tona diismustir. Benzer sekilde ihracat da 2.000 tondan 700
tona disurtlmastar. Sogutucu akiskan ithalatinin godu iki misli azalirken, en blylk azalma R22 ithalatinda
(147 tona karsilik 33 ton) gériilmis, ancak bu ddnemde de ayni zamanda (irlintin ihracati artmistir. ithalatta
yasanan ciddi dlisUs, blylk 6l¢iide Covid-19 salgininin kiiresel ekonomik durum Gzerindeki genel olumsuz
etkileriyle agiklanabilir.

ithal edilen OTiM'lerin dnemli bir kismi evsel amaglar icin kullaniimaktadir. Evsel ve ticari fisli Ginitelerin
Uretimiicin R290 ve R600a gibi hidrokarbonlar yaygin olarak ithal edilmekte ve kullaniimaktadir. Buna
karsilik, sogutucu akiskan siniflari R717 ve R744 cok daha az oranda ithal edilmektedir (OTiM alternatifleri
arastirmasi 2021, s.15'te verilen ithalat/ihracat verilerini karsilastiriniz). Hizmet sekt6ri toplam tliketimin
%65-70'ini olusturmaktadir.® Mevcut kurulu klima sistemlerinde kullanilan ana sogutucu akiskan R410A
olup, bunu R134a(sogutma gruplarinda) ve R32 takip etmektedir. Yeni kurulan klima sistemlerinde ise
talep daha disik KIP'll sogutucu akiskanlara kaymaktadir. R32, 2020 yilinda en ¢ok satilan sogutucu
akiskan olmus ve onu R410A izlemistir. Tlrkiye'nin split tipi klima Uniteleri Greticileri, sadece KIP etkisi
nedeniyle degil, aynizamanda eski HCFC ve HFC ekipmanlarina kiyasla enerji verimliligi kazanimlari
nedeniyle de R410A yerine R32 kullanimini giderek daha fazla tercih etmektedir. Sogutucu imalatgilari ise
hala uygulamalarinda R134a ve R410A kullanmayi tercih etmektedir.”

Mevcut ekipman ve sistemlerde kullanilan ana sogutucu akiskan R404A olup, bunu bagimsiz tniteler icin
R507A ve R407A, yogusmali Gniteler ve merkezi sistemler icin R134a ve R22 takip etmektedir. Yeni kurulan
ticari sogutma sistemlerinde 2020 itibariyle standart yiksek tip KIP'll sogutucu akiskanlardan, bagimsiz
sistemlerde R449A, R448A, R513A, R290 ve merkezi sistemlerde R452B olmak Uzere daha distk KIP'li
sogutucu akiskanlara gegilmekte ve yogusma Uniteler tercih edilmektedir. Tirkiye'de ticari sogutmada
baslica kullanilan sogtucu akiskan R404A'dir. Clinkl bu sogutucu akiskan ve bilesenleri her yerde kolayca
bulunabilmektedir.

HC'ler ve HFO karisimlari da birgok Uretici ve misteri tarafindan kullaniimaktadir; ancak bu karisimlar
yalnizca ekipman ihracatiigin, 6zellikle de AB'ye yonelik olarak kullaniimaktadir.®*Tablo12 mevcut ve yeni
ticari sogutma sistemlerinde en ¢ok kullanilan sogutucu akiskanlara genel bakig'

% United Nations Industrial Development Organization (UNIDO)
¥a.g.e.

1004 g.e.
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Tablo 12 : Mevcut sistemlerde ve yeni sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlara genel bakis™

En ¢ok kullanilan Gginci

En cok kullanilan sogutucu .
T T e sogutucu akiskan - cok "
kiclk pay*

--- 410A [134 A 404A 507 A [407 A | 448 A | 449 A | 513 A

Goz ardi edilebilir
*

Mevcut

Tdm

sistemler .
5 Mevcut
Bagimsiz
sistemler .
Yeni
Ticari

sogutma  vyogusmali  Mevcut
Uniteler ve

merkezi
sistemler

AC

Yeni

Hiklmet, hem Tirkiye'nin F-gaz yénetmeliginin yakin zamanda yayinlanmasi hem de 6zel sektorin yeni
teknolojilere gegisini kolaylastirmak igin uluslararasi kuruluslardan gerekli destedi harekete gecirerek
RAC uygulamalarinda dislk KIP alternatiflerine gegisi tesvik etmektedir. Sirdurllebilir sipermarket
sogutma sistemlerine (cogunlukla trans kritik CO.) iliskin halihazirda gesitli 6rnekler mevcuttur, ancak
iklimlendirme sektdriinde dogal sogutucu akiskanlarla strdirilebilir sogutmaya yonelik projelerin sayisi

yetersizdir.

Tablo13 2020'de RAC uygulamalarinin Gretiminde kullanilan HFC sogutucu akiskanlarin miktarlarini
0zetlemektedir. Dogal sogutucu akiskanlarin sadece evsel ve kiiglk ticari sogutma Unitelerinde tercih
edildigi acikga gorilmektedir. CO, ve amonyadin herhangi bir ekipman tirtiinde kayda deger bir payi

yoktur.'0?

Tablo13 : 2020'de RAC uygulamalarinda kullanilan HFC sogutucu akiskan miktarlari

Ticari sogutma

HFC134a 25,000 17,000
Ev tipi buzdolaplari ve 01-0,3 HC-600a 871137 536986
dondurucular

Diger (belirtiniz) 0 0

HFC134a 67900 79400
Ticari sogutma sistemleri HC290 20,972 19,512
(l?.a?.lmSIz' yegusn?all unlte!er ve 0,1-200 R404A 76650 70350
kiiciik/ orta dlcekli merkezi
sistemler) R449/448 59000 109391

R407A/C/F 3500 2500

10113KiD

192 Jnited Nations Industrial Development Organization (UNIDO)
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Biiyiik sistemler (soguk hava
deposuy, siipermarket)

Endiistriyel sogutucu sistemleri

Sabit klima sistemleri

Uygulamalar*

0da klimasi (kiiciik split klimalar
da dahil olmak iizere)

Diger klima sistemleri (split,
multi-split ve degisken
sogutucu akiskan debili
sistemler, kanalli ve paket tipi
cati sistemleri de dahil olmak
lizere)

Sogutucular (kiigiik/orta boy su
sogutuculari, biiyiik boy su
sogutuculari)

Sogutma Sektorii Durum Raporu Tiirkiye

HG-600a
R717
R507A
R434A
R744
HC'ler
R407A/C/F
HFC134a
R407C
R410A
R717

250-5.000

100-2.00

HC'ler
R407A/C/F

Sogutucu akiskan yiikii

281163
0
0
197,600
0
0
0
79,500
4,000
0,00
0,00
0,00
0,00

32489
0
0
145,600
0
0
0
47,700
3,500
0,00
0,00
0,00
0,00

R410A
R407C
HFC-161
HFC32
HFC290

0,2-30.1-0,3

Diger
R410A
R407C
HFC-161
3-100 HFC32
HFC290
Cc0o2
Diger (R545B)
R407C
R410A
HFC290
HC1270
HFC134a
HFC32
R717
ZE/ZD
R514A (XP30)

500-13.000250-5.000

285,160
0
0
621,905
0

o o o o o o

0
2,550
38,588
12,0000
0
0
75,000
0
0
89

190,135
0
0
1.002,145
0

o o o o o o

0
4,250
27,460
14,000
0
0
140,000
0
0
1,297
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Tlrkiye hiikimeti Montreal Protokolii (MP) ve degisikliklerine baghligini stirdirmektedir. 1991 yilindan bu
yana, HCFC'lerin yigin sogutucu akiskan olarak veya bu maddelerle doldurulmus herhangi bir sogutma ve
iklimlendirme sistemi olarak ithalatini ve yeniden ihracatini yasaklayan bir ulusal yonetmelik
olusturulmustur. Yonetmelik, ayrica MP kontroll altinda OTIM kullanan yeni RAC ekipmani Gnitelerinin
Uretimini de yasaklamaktadir. S6z konusu diizenlemelerin sonucunda, ithal edilen tim yigin sogutucu
akiskanlar (servis icin kullanilan miktarlar haric) ve evsel ve ticari kullanim amacl RAC Uniteleri HFC'leri,
dusuk KIP'li ve dogal sogutucu akiskanlar kapsamaktadir.

Tlrkiye'nin enerji talebini azaltma ve EV'yi artirma stratejilerinin yani sira, HCFC'leri agamali olarak
kullanimdan kaldirma planini uygulamadaki basarisi, HFC ve sogutma talebinin azaltilmasi konusunda bir
kapasite oldugunu gdstermektedir. OTiM'lerin asamali olarak kaldirilmasi nedeniyle, HFC tiiketimi dnemli
Olcide artmis ve bu da bir HFC'leri asamali olarak azaltma plani gelistirilmesi ihtiyacini dogurmustur.
Sogutma sektorl, yakin zamanda yayinlanmis olup, 2025'ten itibaren ticari kullanima yonelik buzdolaplari
ve dondurucularda yiksek KIP'll sogutucu akiskanlarin piyasaya sirilmesini yasaklayan ve 2029'dan
itibaren bu tip Unitelerdeki sogutucu akiskanlarin KIP'ini 150 ile sinirlayan Tirkiye'nin F-gaz yonetmeligine
uyum saglamak zorunda kalacaktir.'® Yeni kurulacak blyk sistemler zelinde ise, triinleri(-50°C)
altindaki sicakliklarda sogutmak UGizere tasarlanmis ekipmanlar haric olmak tzere, KIP'12.500 veya daha
fazla olan HFC'leri kapsayan veya calismasi bunlara bagli olan sabit sogutma ekipmanlarinin 1 Ocak 2025
tarihinden itibaren yasaklanacagini belirtmek de yerinde olacaktir. '

TUrkiye'deki genel sogutma ekipmanlari pazarinin blyimeye devam etmesi beklenmektedir. Bu glglu
pazar biylumesi, stirdirdlebilir sogutma teknolojilerinin ve dogal sogutucu akiskanlarin zararli sogutucu
akiskanlarin potansiyel kilitlenme etkilerinin 6nlenmesine yarayan dogrudan bir alternatif olarak vakit
kaybetmeden piyasaya tanitiimasini gerektirmektedir.

193 United Nations Industrial Development Qrganization (UNIDO)

1045 g.e.
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8. Sogutma sektorune iliskin detayl bilgiler

8.1. Engecerli dogal sogutucu akiskanlar

KIP'I olmayan veya ihmal edilebilir dizeyde olan dogal sogutucu akiskanlar, sikistirmali sogutmada
slrddrdlebilir ve gelecege donuk bir segenektir. Dodal sogutucu akiskanlarin diger avantajlariise diistk ve
dengeli maliyetleri, ylksek verimlilikleri'® ve bulunabilirlikleridir. Ancak, hidrokarbonlarin (6rnegin R290,
propan)yanicilidi gibi, dogal sogutucu akiskanlarin kullanimiyla ilgili de birtakim zorluklar mevcuttur.
Glvenlige iliskin endiseler, RAC sistemlerine ydnelik alinacak belirli tedbirlerle giderilmelidir. Ornegin,
belirli bir kapasiteyi asan sistemler igin yanici gazin bir makine odasina yerlestirilmesi, yalnizca egitimli
teknisyenlerin erisimine izin verilmesi ve havalandirma ve sizinti tespiti igin gerekliliklerin belirlenmesi
saglanabilir. RAC ekipman ve sistemlerinin kurulumu, onarimi, servisi ve bakimini yapacak teknik
personelin nitelik ve becerileri, 6zellikle de dogal sogutucu akiskanlar agisindan kilit bir 6neme sahiptir.
Dogal sogutucu akiskanlarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak, gtvenli bir sekilde kullaniimasi
icin ilave teknik bilgi ve pratik deneyim gerekmektedir. Gelismekte olan Ulkelerdeki RAC teknisyenlerinin
mevcut deneyimleri, temel olarak HCFC ve HFC'lerin kullanimi ile sinirlidir ve dogal sogutucu akiskanlarin
kullanimi konusunda yetkin olan teknisyen sayisi yeterli degildir.

Yasal diizenlemelerin eksikligi nedeniyle, geleneksel tip HFC endustrilerinde dogal sogutucu akiskanlara
gegcis istedi distktir. Bunun yani sira, piyasada bulunan sinirli sayidaki dogal sogutucu akiskanlara dayali
RAC sistemlerinin satis hacimleri de disuktdr.

Tablo14 en gecerli dogal sogutucu akiskanlarin baslica uygulama alanlarini ve temel 6zelliklerini
ozetlemektedir.

Tablo14 : En gegerli dogal sogutucu akiskanlarin temel 6zellikleri08107

Sogutucu KIP (100 | Baglica uygulama Avantajlari
akigkan yil) alanlan

» Oda AC Uniteleri » Yuksek verimlilik » Yuksek derecede yanici
(monoblok ve split » Belirgin bir maliyet artisi  (=>dolum limitleri)
Uniteler) yok
R (HTERET 8 » Klglk sogutucular  » Bulunabilir
» Figli ticari
buzdolaplari
» Bagimsiz » Yiksek enerji verimliligi » Yiiksek derecede yanici
R600a buzdolaplari » Yaygin teknoloji (fakat disuk yik ve temel
(izobiitan) 3 uygulamalardaki iyi
sizdirmazlk nedeniyle
Onemli bir sorun degil)
» Sogutucular » Dugulk sicaklk » Toksik (ancak kritik
» Merkezi sogutma uygulamalarinda konsantrasyona ulagsmadan
sistemleri (0°C'nin altinda) ¢ok dnce kokusu alinabildigi
R717 0 muikemmel verimlilik igin dusuk risk)
(amonyak) » Kullanimi ve bakimi » Bakir, piring ve bronz igin
kolay asindiricidir

» Dlislik calisma basinci  » Yiiksek derecede yanici
(=>dolum limitleri)

1% Propan (R290) ve amonyak (R717) geleneksel tip sogutucu akiskanlara gdre daha iyi termal 6zelliklere sahiptir.
106 Azar und Nosbers 2018
197 |Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007
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Sogutucu KIP (100 | Baslica uygulama Avantajlan
akigkan yil) alanlan

» SlUpermarket » Yanici degil » Yiksek bosaltim basinci
sogutma sistemleri  » Isi geri kazanimi igin nedeniyle daha karmasik
R744 » Kombine sistemler yuksek sicaklik sivisi sisteme ihtiya¢ duyar
(Karbondioksit) 1 (1sitma ve sogutma) » Zehirli degil » Cok dusuk kritik sicaklk (31
» Az bakim gerektiren °C)
sistem

» Asindirici degil

8.2. Yiksek sizinti oranlari ve yetersiz bakim

»  Sizinti oranlarini azaltmak ve gelecekte enerji verimliligini artirmak i¢in bakimin iyilestirilmesi
gereklidir.

» Ticari sogutma sektoriinde mevcut kagak oranlari oldukga ylksektir (yogusmali Unitelerde ve
merkezi sistemlerde yillik %20-%40'a kadar).

»  Sogutucu akiskanlarda kullanim dmru sonu yénetiminin olmamasi, imha sirasinda sogutucu akiskanin
%100 oraninda atmosfere salinmasina neden olur.

»  Sogutucu akiskanlarin imha sirecine dahil olan kisilerin farkindaliginin artiriimasi ve gerekli
kapasitenin olusturulmasina yonelik ylksek talep bulunmaktadir.

» izleme ve degerlendirme mekanizmalarinin kurulmasina ve sogutucu akiskanlarin giivenli bir sekilde
imha edilmesini saglamak i¢in tesislere ihtiyac vardir.
Duzenli bakim, RAC ekipmanindan kaynaklanan dogrudan emisyonlari azaltmak i¢in dnemli bir faktordar.
Kot bakim, yliksek (daha ylksek) sogutucu akiskan kacak oranlarina ve daha disiik ekipman verimliligine
neden olur. RAC sektorindeki tipik bakim uygulamalari, filtre degdisimi, elektrik kontrolleri, dizenli
temizlik ve sogutucu akiskan yiki kontroll igin dlizenli (cogunlukla yillik) olarak gerceklestirilen servis
hizmetleridir. Daha kliguk klima sistemleri i¢in uygulanan tipik bakim, yillik bazda dedil, genellikle sistemin
kendisinde meydana gelen teknik bir arizadan kaynaklanan gegici bakimlardir. Bakim sirasinda, genellikle
sogutucu akiskan yukinin tamami atmosfere salinir ve sistemin tamamen yeniden doldurulmasi gerekir
(sivialicisi olan blyUk sistemler istisnadir).'°®

Tlrkiye'nin yakin zamanda yayinlanan F-gaz yonetmeligi sizinti kontroliini ele almaktadir. '

Bu kapsamda karsilasilan en 6nemli zorluklardan biri, sogutma servisi teknisyenlerinin ve klima
montajcilari, servis sirketleri ve onarim teknisyenleri gibi diger piyasa aktorlerinin sizintiyi ele alma ve
bakim becerilerini gelistirme kapasitelerinin artiriimasidir.™®

Slpermarket sahipleri, ticari sogutma sistemlerinde genellikle diizenli veya profesyonel bakim
yapiimadigini, bunun satis sirketinin bakim ve degistirme planlarina bagl oldugunun altini gcizmektedir.
Sistemler Gizerinde en ¢ok uygulanan bakim tedbiri, iklime bagl olarak (tozlu veya tozsuz) yogusma
Unitelerinin temizlenmesidir ve genellikle Uretici tarafindan saglanan satis sonrasi destegin bir pargasi
olarak yilda bir kez gergeklestirilir.™

Ortak Ulkelerde yapilan goriismelere istinaden, farkl tlkelerdeki yillik kagak oranlari klima sistemleri igin
%5 ila %10, sogutucular (sistem)icin yaklasik %15 ila %20 ve blyUk ticari sogutma sistemleriigin %20 ila

18 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
109 ()zge TUMOZ GUNDUZ
"0 National Ozone Unit Lebanon 2021

|SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi 2022
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%40 arasindadir (bagimsiz sistemler genellikle diislik kagak oranlarina sahiptir). "> Mevcut ¢alismalar ayni
olclide degerler vermektedir.™ Ulusal diizeyde RAC servisine olan talebin tim alt sekt6r (klima ve ticari
sogutma) tiketiminin %40-%60' civarinda oldugu tahmin edilmektedir.m

AC sistemleri, teknik 6mdurlerinin sonunda genellikle bazi parcalarin veya bilesenlerin diger sistemler igin
yedek parca olarak yeniden kullanilmasi amaciyla demonte edilir. Sogutucu akiskanlar uygun sekilde
bertaraf edilmemekte, bunun yerine herhangi bir dnlem alinmadan ¢evreye salinmaktadir. Bir kullanim
omri sonu (atik) yénetimi yonetmeliginin bulunmamasi, imha asamasinda atmosfere yliksek miktarda
sogutucu akiskan emisyonu salinmasina yol agmakta olup, yillik kagak oranina bagh olarak bu emisyonlar
ilk dolum yapilan miktarin birkag katina kadar gikabilmektedir.™

Kullanim 6mra sonu yonetiminin iyilestiriimesinde karsilasilan baslica zorluklar

Sogutucu akiskanlarin imha sirecinde yer alan kisilerin glivenlik dnlemleri konusunda
bilin¢lendirilmesi.

Izleme ve degerlendirme mekanizmalari.

Sogutucu akiskanlarin glvenli bir sekilde bertaraf edilmesini saglamak igin gerekli tesisler ve
kaynaklar.

Guvenliimha islemleri agisindan karsilasilan baslica zorluklar:

Kullaniimis sogutucu akiskanlar i¢in depolama alani.
Sogutucu akiskan aritimiigin teknisyenlere verilecek uygun ekipman.
Tesisatcllar ve teknisyenlere yonelik bilinglendirme faaliyetleri.

Glvenliimhaigin gerekli yasal dizenlemeler.™®

8.3. Satin alma kararinda rol oynayan temel faktorler

Baslangigtaki yatinm maliyeti, bir klima sistemi tipinin satin alinmasi kararindaki en 6nemli
etkenlerden biridir.

Mevcut binalardaki ev sahipleri satin alma kararlarini genellikle tesisatcilara veya diger gtvenilir
Kisilere danisarak verir.

Yeni insa edilen evlerde kurulacak klima sistemlerinin tlrini mimarlarin ve MEP danismanlarinin
gorusleri belirlemektedir.

"4 g.e.

8 Grnek icin bkz.
National Ozone Unit Lebanon 2021
CLASP 2020

United Nations Environment Programme (UNEP) 2015 UNEP'in kliresel kapsamli bilgi formlari, AC sistemleri igin tipik kagak
oranlarini %1-%8, ticari sogutma sistemleri ve bagimsiz ekipmanlar igin %5-%20, yogusma Unitesi ve merkezi sistemler igin
ise ayni buylklikte olarak kabul etmektedir.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007
National Ozone Unit Lebanon 2021
" Temel alinan kaynaklar:
Government of Turkey 2021
United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2018
United Nations Environment Programme (UNEP) 2015
15 |SKID Air Condictioning and Refrigeration Manufacturer's Association - iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilar Dernegi 2022

" a.g.e.
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Daha blylk konut disi binalarda ise kurulan klima sistemlerinin tlrinU uluslararasi standartlar
belirlemektedir.

Bircok marka, ticari sogutma alaninda driinlerinin stipermarketlerde dagitimi igin kendi sogutma
sistemlerini saglamaktadir (cogunlukla bagimsiz sistemler).

8.3.1. iklimlendirme sektorii

GorUsulen piyasa aktorlerinin gcogu, maliyeti, 6zellikle de baslangic yatirimi maliyetini, klima ve ticari
sogutma sistemleri icin satin alma kararlarini etkileyen ana kriter olarak gérmektedir. Satin alma kararini
etkileyen diger faktorler arasinda glivenilirlik, bakim kolayhgi ve 6zellikle klima sistemlerine ydnelik kisisel
tavsiyeler (montajcilardan veya saticilardan) yer almaktadir.™

Belirli satin alma kararlarini alan aktérin niteligi binanin tirtne gore farklilik gdsterebileceginden, ilgili
Ozellikler asagida daha ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Ev sahipleri, mevcut konut binalari i¢in hangi klima sistemini satin alacaklarina genellikle tesisatgilarla
veya diger glvenilir kisilerle gérlserek karar verir. Yeni evlerde nihai karar ev sahibi tarafindan alinsa da,
mimarlar, MEP danismanlari ve uyulmasi gereken bina standartlari da satin alma kararini etkilemektedir. "

Ev sahipleri, kiralik evlerinde genellikle mobilyali daireler icin yeni klima tesisati kurdurmaya karar verir.
Ev sahipleri bir yatirim maliyeti karsilasir ve kurulumdan dogrudan fayda saglamaz; bu nedenle maliyeti
kiracilardan tahsil edebilecek olmalari yeni klima kurulumu kararinda énemli bir faktorddr. Yeni ve blylk
kiralik apartmanlar iginse nihai karar planlamacilar, mimarlar veya danismanlarca alinabilir. Kira Gzerinden
yapilan yatirimi geri alma olanadgi, piyasaya bagl olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.™

Mevcut konut disi binalarda yeni klima sistemi satin alma kararlari binayi kullanan sirket veya isletme
tarafindan, anlasmali MEP danigsmanlarinin tavsiyeleri dogrultusunda veya blylk sirketlerin Glke
standartlari takip edilerek verilmektedir. Yeni binalarda hangi sistemin kurulacagina mimarlar,
planlamacilar veya danismanlar karar verir.'?

BlyUk sipermarketlerde, restoranlarda veya otellerde, hangi klima sistemlerinin satin alinacagina iliskin
kararlar, anlasmall MEP danismanlarinin tavsiyelerine bagl olarak ana sirketin mevcut (bazen uluslararasi)
standartlarina gére énceden belirlenebilir. Kiglk 0l¢ekli bagimsiz sipermarketlerde, restoranlarda,
otellerde veya kdse magazalarinda bu kararlar dogrudan magaza sahibi tarafindan, bazen de saticilarin,
tesisatglilarin veya MEP danigmanlarinin tavsiyeleri dogrultusunda alinir.™

8.3.2. Ticari sogutma sektori

BlyUk markalar, genellikle magaza ve slipermarketlere kendi ekipmanlarini temin etmekte ve her
madazanin boyutu ve ihtiyaclariicin kendi yonergelerini ve standartlarini uygulamaktadir. Yeni kurulum ve
degisim neticesinde saglanan Grlnler, gogunlukla bagimsiz sistemlerdir ve bu sistemleri temin eden gida
ve icecek sektorindeki tedarikgi ve Ureticilerin plan ve tercihlerine baghdir.

BlyUk slipermarketlerde, restoranlarda veya otellerde satin alma kararlari, s6zlesmeli MEP
danismanlarinin tavsiyeleri dogrultusunda, ana sirketin mevcut (bazen uluslararasi) standartlarina gére
onceden belirlenebilir. Kliclik bagimsiz sipermarketlerde, restoranlarda, otellerde veya kiiglk dlgekli
magazalarda satin alma karari dogrudan madaza sahibi tarafindan, bazen de maliyet, boyut, givenilirlik,

a.g.e.

®a.g.e.

" a.g.e.

203.9.e.

25 g.e.
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marka adi ve bakim kolayligi gibi faktorlerden etkilenen saticilarin, tesisatcilarin veya danismanlarin
tavsiyeleri dogrultusunda verilir.™?

225 g.e.
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