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ALTERNATİF SOĞUTUCU AKIŞKANLARA GEÇİŞ

İklim değişikliği ile mücadele 

kapsamında, Florlu Sera 

Gazlarının üretim ve 

tüketiminin, kademeli olarak 

azaltılması hedeflenmektedir.

Bu hedefe ulaşabilmek için  

kullanılan araçlar:

MONTREAL 

PROTOKOLÜ

KİGALİ 

DEĞİŞİKLİĞİ

KYOTO 
PROTOKOLÜ

F-GAZ 

YÖNETMELİĞİ

PARİS 

ANLAŞMASI

AB YEŞİL 

MUTABAKATI



TEMEL KAVRAMLAR:

ODP (Ozone Depletion Potential) : Kloroflorokarbonlar gibi bazı kimyasalların, ozon 

tabakasına zarar verme potansiyelini gösterir ve R-11’in etkisi ile karşılaştıran bir 

değerdir. (R-11’in ODP değeri “1” olarak tanımlanmıştır.)

ALTERNATİF SOĞUTUCU AKIŞKANLARA GEÇİŞ



TEMEL KAVRAMLAR:

GWP (Global Warming Potential) : 1 kg soğutucu akışkanın, 1 kg CO₂’e kıyasla, 100 yıllık 

zaman dilimi içinde, atmosferde yarattığı sera etkisini gösteren değerdir. (CO₂’in GWP 

değeri 1’dir. KIP (Küresel Isınma Potansiyeli) olarak da karşımıza çıkabilir)

ALTERNATİF SOĞUTUCU AKIŞKANLARA GEÇİŞ



ALTERNATİF SOĞUTUCU AKIŞKANLARA GEÇİŞ

Ekipman üreticilerinin yeni ve alternatif soğutucu akışkanlara geçiş kararını; çevresel etki, enerji

verimliliği, güvenlik, kullanım kolaylığı ve maliyet gibi birçok faktör etkilemektedir.

Ana alternatifler sıfıra yakın GWP’ye sahiptir, bununla beraber tek başına GWP değeri, akışkan 

seçimi için yeterli değildir. Aşağıda yer alan diğer karakteristiklerin de dikkate alınması gerekir:

• İşletme basınçları;

• Performans – kapasite ve verimlilik;

• Malzeme uyumu, kompresör yağı;

• Tutuşma ve zehirlilik içeren emniyet faktörleri;

• Kullanım kolaylığı ve montaj, servis ve bakımda görev alan tasarım mühendisleri ve 

teknisyenlerin yetkinlikleri.

Tasarım yaparken bütün bu faktörleri en optimum şekilde karşılayacak bir seçim yapmak önemlidir. 



Düşük GWP değerine sahip Alternatif soğutucu akışkanların temel özellikleri

ALTERNATİF SOĞUTUCU AKIŞKANLARA GEÇİŞ



Alternatif soğutucu akışkanların uygulama alanları

ALTERNATİF SOĞUTUCU AKIŞKANLARA GEÇİŞ

Yeşil ‐ bu sistemler belirtilen soğutucu akışkan 

türü için uygundur ve şarj miktarı genellikle 

EN378'de belirtilen sınırlardadır. Elektrikli 

cihazlar ve / veya havalandırma için bazı

tasarım değişiklikleri gereklidir.

Koyu Sarı ‐ bu sistemler belirtilen soğutucu 

akışkan türü ile kullanılabilir, ancak EN378'de

belirtilen azami şarj veya pratik sınır nedeniyle 

kısıtlamalar vardır. Elektrikli cihazlar ve / veya 

havalandırma için bazı tasarım değişiklikleri 

gereklidir.

Kırmızı ‐ Bu sistemler belirtilen soğutucu akışkan 

türü ile kullanılmamalıdır, çünkü

genellikle şarj miktarı EN378‐1'de belirtilen 

maksimum değeri aşmaktadır.



ENERJİ VERİMLİLİĞİNE ETKİSİ

Soğutucu akışkanlar, birbirinden farklı

termodinamik ve termofiziksel özelliklere

sahiptir.

Bu farklılıklar, her bir akışkan özelinde

farklı tasarımlar yapmayı gerektirir.

Performans etkenliği, hacimsel soğutma 

kapasitesi, kritik sıcaklık ve basınç, 

moleküler ağırlık değerleri, alternatifi 

olacakları akışkanlara göre yakın ya da 

daha üstün olmalıdır.



ENERJİ VERİMLİLİĞİNE ETKİSİ

❑ R290, R1270, R600a gibi Hidrokarbonların enerji verimliliği, geleneksel

HFC ile çalışan ekipmanlara göre %10 - %15 daha yüksek olabilir.

❑ Buna karşılık yatırım maliyeti, güvenlik gereklilikleri nedeniyle %25 daha

yüksek olabilir.

❑ Enerji verimliliği avantajı sayesinde, yüksek ilk yatırım maliyeti telafi

edilebilir.



ENERJİ VERİMLİLİĞİNE ETKİSİ

Soğutma grubu, ısı pompası ve çatı tipi klima cihazlarında R410A yerine kullanılmak

üzere, R454B soğutucu akışkanı geliştirilmiştir. ( %68,9 R32 + %31,1 R1234yf)

GWP değeri %78 daha düşüktür. Verim değeri çok az miktarda artmaktadır.

Buna karşılık, düşük tutuşucu (A2L grubu) akışkan sınıfındadır. Ürün tasarımında ekstra

önlemler alınması gerekecektir.



ENERJİ VERİMLİLİĞİNE ETKİSİ

Isı pompası, split klimalar, VRF sistemler gibi ürün gruplarında kullanılabilecek, düşük

GWP değerine sahip soğutucu akışkanlar karşılaştırıldığında:

R290, diğer alternatiflere göre 0 (sıfır) GWP değerine sahip olmasına rağmen, verim

değerleri düşmektedir. Aynı zamanda yüksek tutuşuculuk (A3) sınıfı bir akışkandır. Ekstra

önlemler alınmalı ve verimliliği artırıcı tasarımlar yapılmalıdır.



ENERJİ VERİMLİLİĞİNE ETKİSİ

R134a soğutucu akışkanına alternatif olarak geliştirilen R513a, R134a ve R1234yf’nin

kütlesel olarak %44 / %56 oranında karıştırılmasından oluşur.

Aynı çalışma koşulları altında yapılan ölçümler sonucunda, aşağıdaki değerler elde

edilmiştir:

GWP değeri yaklaşık %50 daha düşük olan bir soğutucu akışkana geçildiğinde, sezonsal

verim düşmektedir. Enerji verimliliğini artırmak için, daha büyük sistemler tasarlamak

gerekecektir. Bu da ilk yatırım maliyetlerini artıracaktır.



YÖNETMELİKLERE UYUM

F-GAZ YÖNETMELİĞİ

Yeni F-Gaz Yönetmeliği; Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından,

29.06.2022 tarihinde Resmi Gazetede yayımlanarak, yürürlüğe girmiştir.

Yönetmelik, soğutucu akışkanlar açısından iki farklı noktaya dikkat çekmektedir:

1 – Bazı soğutucu akışkanların ve ekipmanların zamanla piyasaya arz yasağı

2 – Soğutucu akışkanlara kota uygulanması



YÖNETMELİKLERE UYUM

F-GAZ YÖNETMELİĞİ

1 – Bazı soğutucu akışkanların ve ekipmanların zamanla piyasaya arz yasağı

GWP değeri 750 veya daha yüksek olup 3 kg'dan daha az florlu sera gazları içeren veya çalışması 
bunlara dayalı olan tekli split klima sistemlerinin 1 Ocak 2025 tarihinden itibaren piyasaya arzı yasaktır.

GWP değeri 2500 veya daha fazla olan hidroflorokarbonları içeren ticari soğutucular ve 
dondurucular (hermetik olarak sızdırmazlığı sağlanmış ekipman) 1.Ocak.2025 tarihinden itibaren 
piyasaya arzı yasaktır.

GWP değeri 150 veya daha yüksek florlu sera gazı içeren, taşınabilir oda iklimlendirme 
ekipmanının (son kullanıcı tarafından odalar arasında hareket ettirilebilen hermetik olarak 
sızdırmazlığı sağlanmış ekipman) 1.Ocak.2025 tarihinden itibaren piyasaya arzı yasaktır.

Soğutucu akışkan veya köpük şişirme ajanı olarak GWP değeri 150 veya daha fazla olan 
hidroflorokarbon içeren ev tipi buzdolapları ve dondurucuların piyasaya arzı yasaktır.

GWP değeri 150 veya daha fazla olan hidroflorokarbon içeren ticari soğutucular ve dondurucular
(hermetik olarak sızdırmazlığı sağlanmış ekipman) 1.Ocak.2029 tarihinden itibaren piyasaya arzı 
yasaktır.



YÖNETMELİKLERE UYUM

F-GAZ YÖNETMELİĞİ

2 – Soğutucu akışkanlara kota uygulanması

Yıllık ülke kotası: Belirli bir takvim yılında ülkeye ithal edilmesine izin verilen maksimum HFC’nin

ton CO₂ eşdeğeri cinsinden maksimum miktarını ifade eder.

Türkiye için yıllık kota uygulaması, dökme gaz ithalatçılarına 2024 yılında, ekipman içerisinde ön 

dolumlu olarak soğutucu akışkan ithalatçılarına 2025 yılında başlayacaktır. 

2024 ile 2045 yılları arasında, belli kurallar dahilinde kademeli olarak azaltılacaktır. (A5 – Grup1)

Bakanlık tarafından belirlenecek yıllık kotanın tahsisi, eşdeğer ton CO₂ miktarı üzerinden 

yapılacaktır. Eşdeğer ton CO₂ hesabı, soğutucu akışkanın, kendine ait GWP değeri üzerinden 

yapılmaktadır.

Tahsis edilen kota sabit kalmak üzere, GWP değeri daha düşük soğutucu akışkan kullanılarak, 

daha fazla miktarda soğutucu akışkan, buna bağlı olarak daha fazla sayıda ürün ithal/imal etmek 

mümkün olacaktır. 



YÖNETMELİKLERE UYUM

ErP YÖNETMELİKLERİ

Ecodesign Direktifi (2009/125 / EC), ürünlerinin CE işareti taşıması için üreticilerin 

karşılaması gereken çevresel parametrelerle ilgili eko tasarım gereksinimlerini 

belirleyen bir çerçeve direktifidir.

AB’de yayınlanan 2009/125/EC sayılı Direktif, kullanım sırasında 

enerji tüketimini etkileyen ürünleri, enerji kullanan, üreten, aktaran 

ya da ölçen ürünleri ve enerji tüketen diğer ürünleri, örneğin 

pencere, yalıtım malzemeleri vb. ürünleri kapsar. (Energy 

Relating Product)

Direktifin amacı, bir ürünün tüm yaşam döngüsündeki 

sürdürülebilir kalkınma ilkelerine odaklanarak, kaynak tüketimi ve 

kirleticilerin emisyonu dahil olmak üzere ürünlerin genel çevresel 

etkisini azaltmaktır.

Türkiye’de bu direktife uyum kapsamındaki ilk yönetmelik 23.06.2010’da yayınlanmıştır.

Ancak, 05.02.2022 tarihinde yenilenmiş, önceki yönetmelik yürürlükten kaldırılmıştır.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02009L0125-20121204&qid=1660653047509
https://mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=5187&MevzuatTur=21&MevzuatTertip=5


YÖNETMELİKLERE UYUM

ErP YÖNETMELİKLERİ

«Enerji İle İlgili Ürünlerin Çevreye Duyarlı Tasarımına İlişkin Yönetmelik» bir çatı 

yönetmeliktir. Bunun altında, çeşitli ürün gruplarının verim, ses seviyesi vb. 

özelliklerini limitleyen alt tebliğler bulunmaktadır. 

Çerçeve

Yönetmelik

Lot1 Lot2 Lot10 Lot21

400 kW kapasite 

altındaki mahal ısıtıcıları 

ve kombine ısıtıcılar

12 kW kapasite altındaki 

klimalar

Su ısıtıcıları 12 kW kapasite üzerindeki 

klimalar, ısı pompaları ve 

soğutma grupları



YÖNETMELİKLERE UYUM

ErP YÖNETMELİKLERİ

Ürün grupları bazında, yönetmelikler tarafından limitlenen enerji verimliliklerini

sağlayabilmek için, yeni teknolojiler, yeni tasarımlar, yeni yatırımlar kaçınılmazdır.

Örneğin, Lot1 kapsamındaki ısı pompaları için, enerji verimi alt sınırı, yönetmelikte

aynen şöyle geçer:

Alternatif soğutucu akışkanların kullanıldığı ürünlerin, ülkemizde yürürlükte olan ErP

yönetmeliklerine uyumlu olması, verim kriterlerini sağlaması gerekmektedir.



TASARIM KRİTERLERİ

❖ Alternatif soğutucu akışkanlarla çalışan yeni sistemlerin tasarımında önemli 

farklılıklar bulunmaktadır.

❖ Bu farklılıklara uygun yeni teknolojilerin geliştirilmesi gerekmektedir.

❖ Üretici firmalar, daha fazla AR-GE çalışması ve yatırımı yapmalıdır.

❖ Her durumda, verimli bir tasarım yapmak için temel ilkeler takip edilmelidir.

Her soğutucu akışkan için tasarım farklılıkları, bir sonraki bölümde ele alınmaktadır



TASARIM KRİTERLERİ

R32 (HFC) GWP : 675

➢ Nispeten düşük bir GWP değerine sahiptir. (R410A GWP : 2088)

➢ Performansı ve çalışma basınçları R410A'ya çok yakındır ve 

benzer uygulamalarda (ısı pompaları, split klima sistemleri ve 

chillerler) kullanılmaya başlanmıştır.

➢ Düşük tutuşucu (A2L grubu) akışkan olarak sınıflandırılmıştır.

➢ Şarj miktarı sınırlıdır. (Ancak A3 sınıfı hidrokarbonlar kadar sınırlı 

değildir.)

➢ Bazı elektriksel devre bileşenleri, tutuşma potansiyeli olan bir 

ortamda kullanılmak üzere tasarlanmalıdır..

➢ R32’nin çalışma basıncı, diğer HFC’lere oranla daha yüksektir. Bu 

nedenle özel olarak R32 için seçilmiş bileşenlerle tasarlanmalıdır.

R32 Molekülü



TASARIM KRİTERLERİ

R717 (Amonyak - NH₃) GWP : 0

➢ GWP değeri en düşük doğal soğutucu akışkandır.

➢ R717 zehirli bir gazdır. Bu nedenle gaz şarjı miktarları sınırlıdır 

(0,00035 kg/m³). Sızıntı konsantrasyonunun bu değeri aşması ihtimali 

mevcutsa, sabit sızıntı tespit cihazı monte edilmelidir.

➢ B2L yanıcılık sınıfında, hafif tutuşucudur. Bazı elektrikli devre 

elemanları, patlayıcı ortamda kullanılmak üzere tasarlanmalıdır.

➢ R717, kompresör yağıyla tamamen karışmaz, böylece soğutma 

sisteminin alçak basınç tarafına gelen yağ, R717'nin altında bir film

tabakası olarak kalır. Tercihen yağı toplayan ve kartere geri gönderen 

entegre bir yağ geri kazanım sistemi monte edilmelidir.

➢ Amonyak, bakırı korozyona uğratır, bu nedenle çelik boru ve açık 

tahrikli tip kompresörler kullanılır. Çelik boru, açık tahrikli kompresör ve 

yağ iyileştirme işlemleri, amonyaklı soğutma sisteminin ilk yatırım 

maliyetini arttırıcı unsurlardır.

R717 Molekülü



TASARIM KRİTERLERİ

R744 (Karbondioksit - CO₂) GWP : 1

➢ GWP değeri en düşük doğal soğutucu akışkanlardan biridir.

➢ R744'ün yüksek işletme ve durma basınçları nedeniyle sistemin 

tüm bileşenleri yüksek basınca uygun olmalıdır.

➢ Çalışma basınçları yüksek olduğu için, minimum sızıntı olacak 

şekilde bir tasarım yapılmalıdır.

➢ R744 boğucudur ve kapalı bir hacimde veya makine dairesinde 

gerçekleşecek bir sızıntının, insanların kaçışını engelleyecek bir 

konsantrasyona ulaşma tehlikesi var ise, sabit bir sızıntı tespit 

sistemi takılmalıdır.

➢ Hacimsel soğutma kapasitesi HFC’lerden 5 ila 8 kat daha fazladır. 

Bu nedenle, gerekli kompresör süpürme hacmi azalır. Aynı 

zamanda ekipman içerisinde ve birlikte kullanılan boru çapları da 

daha küçüktür.

➢ R744 uygulamaları, tasarım mühendisleri ve servis teknisyenleri 

için yeni becerilere, yeni donanım ve ekipmanlara sahip olmayı 

gerektirmektedir.

R744 Molekülü



TASARIM KRİTERLERİ

R290 ve R1270 (HC - Propan ve Propilen) GWP : 3

➢ GWP değeri en düşük doğal soğutucu akışkanlardandır.

➢ Yüksek tutuşuculuk özelliğine sahiptir, A3 sınıfı soğutucu 

akışkanlardır. Bu nedenle soğutucu akışkan miktarı 

sınırlandırılmıştır. (0,008 kg/m³). 

➢ Bazı elektrikli bileşenler, tutuşucu bir atmosferde kullanılmak üzere 

tasarlanmalıdır.

• R290 ve R1270, R404A'ya benzer bir basınç‐sıcaklık ilişkisine ve 

soğutma kapasitesine sahiptir. Tipik olarak R404A için tasarlanan 

sistem bileşenleri, elektrikli cihazlar haricinde, R290 ve R1270 ile 

çalışan sistemlerde kullanılır

R1270 Molekülü

R290 Molekülü



TASARIM KRİTERLERİ

R600a (HC - İzobütan) GWP : 3

➢ GWP değeri en düşük doğal soğutucu akışkanlardandır.

➢ Yüksek tutuşuculuk özelliğine sahiptir, A3 sınıfı soğutucu akışkanlardır. 

Bu nedenle soğutucu akışkan miktarı sınırlandırılmıştır. (0,011 kg/m³). 

➢ Bazı elektrikli bileşenler, tutuşucu bir atmosferde kullanılmak üzere 

tasarlanmalıdır.

➢ Yüksek basınç tarafı için tipik maksimum sistem basıncı (PS) 33 bar ve 

alçak basınç tarafı için ise 6,8 bar’dır. Dolayısıyla bileşenler ve boru 

donanımı, diğer HFC'lere kıyasla önemli ölçüde daha düşük bir basınç 

için projelendirilebilir.

➢ Soğutma kapasitesi, R134a'nın soğutma kapasitesinin yaklaşık %50'si 

kadardır ve COP çok benzerdir. Böylece, kompresör benzer güçte bir 

motora sahip olacak, ancak aynı kapasiteyi sağlamak için daha büyük 

bir yer değiştirme (displacement) gerekecektir. Bireysel ve hafif ticari 

sistemleri için geniş R600a’lı kompresör seçeneği vardır. Büyük 

kapasiteli endüstriyel sistemler için aynı şeyleri söylemek henüz 

mümkün değildir.

R600a Molekülü



TASARIM KRİTERLERİ

R1234ze (HFO) GWP : 7

➢ GWP değeri düşük doğal soğutucu akışkanlardan biridir.

➢ Düşük tutuşucu (A2L grubu) akışkan olarak sınıflandırılmıştır. 

➢ Şarj miktarı sınırlıdır. (0,061 kg/m³) (Ancak A3 sınıfı hidrokarbonlar 

kadar sınırlı değildir.)

➢ Elektrikli cihazların ark yapmayan tipte olması gerekmektedir.

➢ Yüksek basınç tarafı için tipik maksimum sistem basıncı (PS) 10,3 

bar ve alçak basınç tarafı için ise 5,1 bar’dır. Dolayısıyla bileşenler 

ve boru donanımı diğer HFC'lere kıyasla önemli ölçüde daha 

düşük bir basınç için projelendirilebilir;

➢ Soğutma kapasitesi, R134a'nın soğutma kapasitesinin yaklaşık 

%75'i kadardır ve COP çok benzerdir. Böylece, kompresör benzer 

güçte bir motora sahip olacak, ancak aynı kapasiteyi sağlamak için 

R134a'dan %30 daha büyük bir yer değiştirme (displacement)

gerekecektir. R1234ze için şu an kompresör seçenekleri sınırlıdır.

R1234ze Molekülü



DİNLEDİĞİNİZ İÇİN 

TEŞEKKÜRLER


