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Sogutma Iklimlendirme, Isi Pompasi (RACHP) Uretim Sektdrinde

Enerji Verimliliginin Artirlimasina Yonelik ExCom 94/60 Karari

Tiirkiye icin Uretim Faaliyetleri, Enerji Verimliligi ve Proje Finansmaninin

Genel Gorintimdi

Giris

Montreal Protokold YUuritme Komitesi'nin (ExCom) 94/60 sayili karari, bes farkh tGrlin kategorisine
(Ev Tipi Sogutucular, Ticari Sogutucu-Sandik Tipi, Ticari Sodutucu-Teshir Dolaplari, Ev Tipi ve
Ticari iklimlendirme) odaklanarak iretim faaliyetlerinin gelistiriimesi igin yapilandiriimis bir
yaklagim getirmektedir. Karar, UNEP/OzL.Pro/ExCom/94/61 belgesine dayanarak, enerji
verimliligini koruma ve/veya artirmaya yonelik operasyonel cergeve ve uygulama rehberini
aciklamaktadir. Karar, HFC azaltimi ve enerji verimliligi iyilestirmelerini hizlandirmak igin tesvik

temelli projelerin etkin sekilde yuratilmesi amaciyla hedefleri ve gereklilikleri belimektedir.

Finansman ve Kapsam

Karar, uygun projeleri desteklemek Uzere 6zel bir finansman penceresi olusturmaktadir. Mevcut
fon, ilerleme ve incelemelere bagl olarak artirilabilir. Finansman, bes éncelikli Grlin kategorisini
kapsar ve sektorel etkiyi en Ust diizeye ¢ikarmayi amaclamaktadir. Uretim hatti iyilestirmeleri igin

uygunluk kriterleri yatirimlarin etkinligini artiracak sekilde tanimlanmistir.

Proje Degerlendiriimesi ve Teknoloji Segimi

Projeler, temel durum degerlendirmesi, teknik inceleme ve ulusal/kurumsal taahhutlerle uyum
dahil olmak Gzere titiz bir degerlendirme surecine tabidir. Katihmci tlkeler ve isletmeler, minimum
enerji performans standartlarini (MEPS) asan teknolojileri segmeli ve stratejik uyum ile uygulama
hazirligini géstermelidir. Teknoloji se¢iminde iyi uygulamalar, maliyet etkinligi ve uzun vadeli

surdurulebilirlik esas alinmaktadir.
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Enerji Verimliligi ve Uygun Ekipman

Enerji verimliliginin artirilmasi temel bir gereklilik olup bitliin uygun ekipmanlarin yururlikteki
MEPS standartlarini (konut tipi ve merkezi klimalar igin) ve soguk zincir sektori icin United for
Energy (U4E) Model Diizenlemelerini* agsmasi gerekmektedir. Projeler, Gretim hatti yenilemeleri,
yeni bilesenleri veya model tasarimlarini icerebilir. Bu faaliyetler, eneriji tiiketiminde olculebilir

iyilesmeler ve emisyon azaltimi saglamalidir.

Proje Siiresi, izleme ve Degerlendirme

Projeler, genellikle onaydan sonraki l¢ yil igcinde tamamlanacak olup bu sire zarfinda
uygulama, izleme ve degerlendirme yapilacaktir. Dlzenli ilerleme degerlendirmeleri igin seffaf
raporlama mekanizmalari ve igletmeler arasi ig birligi gereklidir. Proje tamamlandiktan iki yil
sonra, sonuglari ve dlgeklendirme potansiyelini degerlendirmek amaciyla zorunlu bir gézden

gegirme yapilacaktir.

Raporlama ve Veri Paylagimi

MEPS uyumu ve temel verilerin toplanmasi proje siirecinin ayrilmaz bir parcasidir. isletmeler,
Uretim kapasitesi, model sayisi, kullanilan sogutucu gaz miktari ve tlrd, sojutma kapasitesi ve
glc tlketimi gibi verileri UNIDO ve iklim Degisikligi Baskanhgi ile paylagmakla yikimludr.
Teknoloji Desteginin Metodolojisi

Desteklerin belirlenmesi dort adimli bir metodolojiye dayanir:

1. Ek Sermaye Maliyetlerinin Hesaplanmasi: Tasarim, tesis degisiklikleri, egitim,
sertifikasyon ve test maliyetleri hesaplanir.

2. Ek Bilesen Maliyetlerinin Hesaplanmasi: Kompresor, isi esanjorl, kontrol sistemleri vb.
gelismis bilesenlerin ek maliyetleri degerlendirilir.

3. Maliyet Diizeltmesi: Turkiye'nin sektor yapisi ve piyasa kosullari dikkate alinarak bilesen
maliyetleri uyarlanir.

4. Destegin Uygulanmasi: Destek orani, proje hedefleri ve maliyet etkinligine gore Yurutme

Komitesi (ExCom?) tarafindan belirlenir.

1 https://united4efficiency.org/resources/model-regulation-guidelines/
2 https://ozone.unep.org/taxonomy/term/522
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Teknoloji Destegi Yapisi

Teknoloji destegi yapisi, seffafligi tesvik etmek ve zamaninda teslimati desteklemek amaciyla

tasarlanmistir. Tam destek veriimeden o6nce periyodik gézden gecirmeler ve nihai

deg@erlendirmeleri icerecek sekilde kurgulanmistir.

>

Proje kapsamindaki 6demeler, sermaye maliyeti ve tesvik 6demeleri tUzerinden hizmet
saglayicisi veya ekipman tedarikgisine her asamada dogrulama ve izleme
tamamlandiktan sonra yapilir.

Katilimci firmalar projeden dogrudan bir 6deme almayacaktir.

Proje kapsaminda proje katilimcisi Uretici firmanin banka teminati saglamasi
gerekmektedir.

3 yillik proje uygulama ve 2 yillik izleme sureci dahil olmak Uzere uzama ihtimalleri de bu
surece dahil edilmek kaydiyla en az 5 yillik stregte firmanin projede gegis yapilan tretim
metodu ve teknoloji ile Uretim yapmasi ve gerekli raporlamalari sirdiirmesi gerekmektedir.
Proje gerekliliklerini yerine getirmeyen ve/veya projede basari saglayamayan firmalarin

cezai yaptirim olarak proje kapsaminda yapilan harcamalari geri ddemesi gerekmektedir.

Proje Sonunda Beklenen Ciktilar

Beklenen sonuglar arasinda, MEPS uyumunun artmasi, enerji verimli Urtnlerin pazar payinin

blylmesi ve sektorin teknolojik dénasimu yer alir.

Asagidaki belirtilen enerji verimliligi iyilestirme unsurlart disinda bir uygulama talebi olmasi

durumunda uzman onay! alinarak alternatif bir metot, proje kapsaminda uygulanabilir.
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Enerji Verimliligi iyilestirme Unsurlari

* Yukun Azaltiimasi
« Sogutma sistemleri i¢in: daha iyi yalitimin degerlendiriimesi
+ Iklimlendirme sistemleri igin: daha siki bina kabugunun (izolasyonun)

degerlendiriimesi

* Kompresorler EVAPORATOR i
« Daha yiksek EER (Eneriji

Verimlilik Orani) degerine sahip

oIL
SEPARATOR

kompresorler

COMPRESSOR

Pe-

«  Degisken hiz teknolojileri n%}

VALVE RECEIVER

* Isi1 Esanjorleri
» Kiglk capli borular (5 mm)
*  MCHX (Mikrokanalli 1s1 esanjorleri)
* Geligsmis kanat (fin) tasarimlari

* Boyutun artiriimasi

+ Fanlar / Ufleyiciler
+ ECM (Elektronik Komutatorli Motorlar) kullanimi

» Pervane tasariminin optimize edilmesi

* Genisleme Vanalari
« TXV/EXV (Termostatik veya Elektronik Genlesme Vanalari) kullanimi

+ Gelismis Kontroller (IoT (Nesnelerin Interneti), FDD (Hata Tespiti ve Teshisi) vb.

sistemlerin kullanimi)
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RAC (Sogutma ve iklimlendirme) icin Enerji Verimli Teknolojiler ve

Maliyetlerinin Ozeti

Maks. Enerji Verimliligi
(EE) Kazanci

Ek Bilesen Maliyeti Ek Sermaye Maliyeti Yorumlar

Yiiksek Enerji Vej’lmll (EE) 10% 10%a kadar Yok
kompresor
2 kademeli kompresér 10% 10% Yok
Daha iyi kontrol imsel ji
Degisken hizli (VS) kompresér 30% 20% Orta a .a |_y.|mon rol ve mevsimsel enerji
verimliligi
MCHX (mikrokanalli 1s1 esanjori) 15% Yok Yiiksek Sogutucu akiskan yiikiind azaltir
5 FTHX (i borul
mm (l.n"cs..-. oruiu st 10% Yok Orta Sogutucu akigkan yiikiind azaltir
esanjori)
Adyabatik kondenser 30% 20-35% Yok Sadece HAT {5|cakye‘kuru iklim)
kosullarinda gecerlidir
ECM fanlar 15% 15-25% Orta Konforu artirir
EXV (elektronik genlesme vanasi) 20% 15% Orta Daha iyi konfor / kontrol saglar
Boru yalitimi 2% Yok
Kondenser basinci kontroli 2-3% (her 1K dusus igin) Ureticiye bagl Dustk

Ticari Sogutmada Farkl Teknolojiler igin Enerji Verimliligi ve Bunlara
Karsilik Gelen ilk Yatirim Maliyetleri (IOC)

Artan isletme Maliyeti

Enerji Verimliligi (EE) (%)

(UsD/Birim)
Kapilar igin Yiiksek Performansli izolasyonlu Cam Unitesi 23 —33 20-22
Yiiksek Verimli Kompresor Kullanimi 8 -5
Yalitim Kalinliginin Artinlmasi 5 0,76 -6
Contanin (Gasket) Optimize Edilmesi 1,5 1-4
MCHX (Mikrokanall Isi Esanjori) 2 0-5
Akilli Kontrol Unitesi 5-12,5 6—22,5
Vakumlu izolasyon Panelleri (VIP) 4 5,33-35
ECM ve Gelistirilmis Fan Tasarimlari 4-26,5 2—33,53
loT Destekli Dijital Kontrol Unitesi 30 39,75-55
LED Aydinlatma Kullanimi 2 3,14
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Ek Sermaye Maliyeti

Tablo 1. Sogutma Ekipmanlan icin Ek Sermaye Maliyeti Genel Goriinimii

Maksimum Performans
. Kapasite (yillik Giretim | Ek Sermaye Maliyeti Seviyesine Ulagsmak igin Birim
Ekipman . .
adedi) Ct (ABD §)*** Basina Ek Sermaye Maliyeti (ABD
$/birim)
a b c d=c (max) / b (max)
< 30.000 100.000
Ev tipi buzdolabi 30.000-100.000 150.000 2,5
> 100.000 250.000
Ticar soBut ik tio < 25.000 100.000
fcart sogutma = sandii tpt 25.000 — 75.000 120.000 2,4
dondurucular*
> 75.000 180.000
< 5.000 100.000
Ticari sogutma — teshir dolaplan ** |5.000- 15.000 150.000 16,67
>15.000 250.000

Agiklamalar

* Bu kategori, genellikle -18°C’'de uzun sireli depolama veya dogrudan satis amaciyla kullanilan dondurulmus gida depolama
dondurucularini kapsamaktadir.

** Bu kategori; sogutmal teshir dolaplarini (dondurucu veya buzdolabi tipi RDC'ler), “visi-cooler” olarak adlandirilan
sogutmali dolaplan, icecek sogutuculanni (RDC-BC'ler), dondurma dondurucu dolaplarimi (RDC-ICF'ler), kepceli dolaplar
(RDC-5C'ler) ve sogutmal otomat makinelerini (RVM'ler) kapsamaktadir.

*** Bu maliyetler, enerji verimliligine yonelik Grin tasarimi (25.000 — 100.000 ABD Dolan), Giretim tesislerindeki performans
testleri ve daha verimli bilesenlerin kullanimina iligskin yikseltmeler (&r. conta kaynak aparatlarinin yenilenmesi) ile ilgili
maliyetleri igerir. Ayrica egitim ve Giclinci taraf test/sertifikasyon maliyetlerini (25.000 — 50.000 ABD Dolan) de kapsar. Bu
maliyetlerin, piyasa egilimlerine gore periyodik olarak giincellenmesi gerekmektedir.
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Tablo 3. Farkl Ekipmanlar igin Hedef Enerji Performans Seviyeleri ve Ek Sermaye Maliyetleri

Maksimum Performans

Eki Kapasite Ek Sermaye Maliyeti Seviyesine Ulagmak igin
ipman
P (yilik Giretim adedi) (ABD $) Birim Bagina Ek Sermaye
Maliyeti (ABD $/birim)
a b c d=c (max) / b (max)
< 30.000 100.000
Konut tipi klima 30.000 — 100.000 120.000 2,50%
> 100.000 250.000
< 10.000 100.000
Ticari tip klima 10.000 — 50.000 125.000 5,00%*
> 50.000 250.000

Aciklamalar

* 1,5 TR kapasiteli duvar tipi (mini-split) klima Gnitesi icin gecerlidir; farkli sogutma kapasitelerinde ek

maliyet degisiklik gosterebilir.

** 10 TR kapasiteli paket klima tUnitesi icin gecerlidir; farkh sogutma kapasitelerinde ek maliyet degisiklik

gosterebilir.




