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OZET

Insanlik tarihinin baslangicindan giiniimiize, insanhgin dogaya héakim olma ve gelisim siireci icindeki en énemli
ilerlemelerin, enerji kaynaklarimin ve enerji tiretim tekniklerinin koklii doniisiimlere ugradigr modern ¢aglarda
yasandig1 goriilmektedir. Ozellikle son dénemde, enerji kaynaklarindaki ve iiretim tekniklerindeki ilerlemelere
paralel olarak, etkin enerji kullanimini saglayabilmek icin tiiketici esyalarinda enerji tiiketimini asgari diizeye
diistirecek, enerji verimliligi yiiksek, elektrikli cihazlarin yapumina énem verilmektedir. Bu anlamda, gerek ulusal
gerek uluslararast piyasalarda elektrikli cihazlarin enerji verimliligi yéniinden belli bir standarda ulastirilmast
ve enerji verimliligi yiiksek yeni teknolojilerin piyasa paylarinin yiikseltilmesi icin piyasalarin etkin bir bicimde
denetlenmesi gerekmektedir. Bu denetlemeler iiretici firmalarin iiriinler icin diizenlemis olduklari enerji
etiketlerinin kontrolii ile gerceklestirilebilmektedir. Bu baglamda, Tiirk Standardlart Enstitiisii Ev Aletleri
Boliimii  tarafindan Gebze-Elektroteknik Laboratuvarinda ev tipi ¢amaswr makinesi, bulastk makinesi,
sogutucular ve firmlar i¢in enerji etiketlemesinin dogrulanmasina iliskin testler yapimakta olup, bu ¢alismada
bu testlerin gergeklestirilme metotlarina ve Tiirk Standardlar Enstitiisii tarafindan gergeklestirilen testlerin
sonuglarina ait degerlendirmelere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etiketi, Camasir Makinesi, Bulastk Makinesi, Sogutucu, Firin, Enerji Verimliligi,

onlinde  bulunduruldugunda, Tirk Standardlari
Enstitiisii  blinyesinde gergeklestirilebilen Camagir
Makinesi, Bulasik Makinesi, Sogutucu ve Firmlara
iligkin enerji etiketi dogrulama testlerinin, evlerde

1. GIRIS

Ilk etapta, Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak
Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standard Uriin Bilgileri

Yoluyla Gésterilmesi Hakkinda Yonetmelik (Enerji
Etiketlemesi Yonetmeligi) (2010/30/AT)
dogrultusunda, ev tipi bulasik makineleri i¢in Ev Tipi
Bulasik Makineleri Enerji Etiketlemesine Dair Teblig
(SGM-2012/5); ev tipi sogutma cihazlar1 i¢in Ev Tipi
Sogutma Cihazlarimin Enerji Etiketlemesine Dair
Teblig (SGM-2012/4); ev tipi elektrikli firmlar i¢in Ev
Tipi Elektrikli Firinlarin Enerji Etiketlemesine Iliskin
Teblig TRKGM:2003/01 (2002/40/AT); ev tipi ¢amasir
makineleri i¢in Ev Tipi Camagsir Makinelerinin Enerji
Etiketlemesine Dair Teblig (SGM-2012/6)
cercevesinde ev tipi elektrikli camasir makinesi,
bulagik makinesi, sogutucular ve firinlar i¢in enerji
etiketlemeleri gerceklestirilmektedir.[1]

2008 yilina ait erken donem bir ¢aligmaya iligkin
veriler 1s1ginda Tiirkiye’de ev ig¢inde elektrik
enerjisinin  yaklagitk %43’niin ev tipi ¢amasir
makinesi, bulagik makinesi ve sogutucular tarafindan
tilketildigi goriilmektedir.[2] Bu c¢aligmanin firmlar
kapsamayan, erken donem bir ¢alisma oldugu goz

kullanilan elektrigin yaklasik olarak %43’linii asan
kismina karsilik gelen elektrikli cihazlari kapsadigi
goriilmektedir.

Yine, bir bagka g¢alismadan alinan veriler 1s1ginda,
Tiirkiye’de kullanilan elektrik enerjisinin yaklagik
%?24’tiniin  konutlarda tiiketildigi disiiniildiigtinde,
Tiirk Standardlari Enstitiisi Elektroteknik
Laboratuvarimin, hali hazirdaki Enerji Etiketlemesi
Laboratuvar Kabiliyetleri agisindan, iilkemizdeki
tiiketilen elektrik enerjisinin en az %10 nuna karsilik
gelen kismi igin enerji etiketi dogrulama testlerini
gerceklestirebilecegi; bunun neticesinde de
ilkemizdeki enerji verimliligi c¢aligmalarina ve
piyasadaki enerji verimli iriinlerin yayginlasmasina
onemli katkilar sunabilecek biiylik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir.[3] Bu baglamda, bu
calismamizda Tirk Standardlart Enstitiisi Gebze
Elektroteknik Laboratuvarinin ev aletleri enerji
etiketleme kabiliyetleri hususunda bilgi verilecektir.
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Ayrica, testleri gergeklestirilen ev tipi g¢amagir
makinesi, bulasik makinesi, sogutucular ve firmlara
iligkin deney metotlarina dair bilgilere yer verilecektir.

2. TEST EDILEN NUMUNELER

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ile
birlikte yiiriitiilen Tiirkiye'de Enerji Verimli Uriinlerin
Piyasa Déniisiimii Projesi (EVUDP) kapsaminda TSE
Gebze Elektroteknik Laboratuvarma 2013-2014
tarihleri arasinda gonderilen toplam 18’er adet bulagik
makinesi, ¢amagir makinesi Urlinleri ile 24 adet
sogutucu iriinii ile 5 adet elektrikli firin {irlini test
edilmistir. Buna ilaveten, bu proje kapsaminda Gebze
Elektroteknik Laboratuvarina yeni numuneler de
gonderilmis olup, testleri halen devam etmektedir.
Ayrica, Enerji Verimliligi Dernegi (ENVERDER) ile
09.06.2014 tarihinde yapilan protokol kapsaminda
kontrol amaci ile yeni numuneler Tiirk Standardlar
Enstitiisii  Gebze Elektroteknik  Laboratuvarina
gonderilecektir.

3. EV TiPi CAMASIR MAKINELERI

3.1 Numuneler Ve Test Sonuglari

Tablo 1 Numune Listesi ve Test Sonuclari

Sikma; Test Sonucu
Kurut YilikSu |Yikama  |Enerji
ma Tiiketimi|Verimlilik |verim
Enerji |Yilhk Enerji[YillkSu [Camagir |Veri |EEl |(It/yil) |Endeksi [lilik
Sinifi[Tiiketimi | Tiketimi |K: itesi [mlilik |(*) |(**) (IW) (***) [sinifi
1|A+++  [160 kWh 9020 It 7kg C 38,6 9860 1,121|A+++
2|A+++ |135kWh 9900 It 8kg B 30,11 10120, 0,996[A+++
3|A+++ [163kWh 98991t  |8kg A 30,2| 10780 1,011{A+++
4|A+ 254 kWh 116001t |9kg C 43,7] 10560 1,05/A+++
5|A+++ [195kWh 108001t [8kg B 45,3 9460 1,09|A+++
6[A+ 182 kwh 8800 It 5.5kg E 52,3 7920 1,122|A+
7|A+++ |158 kWh 7700 It 7.0kg C 35,9 7480 1,124|A+++
8|A+++ [211kWh 123201t |9.0kg B 45,2 12320 1,105|A+++
9|A+  |244kWh 120561t |9.0kg B 52,1 12540 1,086|A+
10[A++ [244kWh  [120561t [9.0kg B 48,6 13860 0,994|A++
11{A+++ |196 kWh 113001t [9.0kg B 40,6 11440 1,102|A+++
12(A++  |193kWh 9994 It 7.0kg B 50,3 9900 1,003|A++
13[A+++ [214kWh 120001t [9.0kg A 37,5 10780 0,988|A+++
14[A++  |194kWh 100001t |7.0kg B 42,8 8800 1,024|A+++
15[A+++ [239kWh  [129001t |10.0kg |A 46| 13860 0,996|A++
16(A+++ |157 kWh 105601t [8.0kg B 34,2 11000 1,015|A+++
17[A+++ |192 kWh 101201t |8.0kg C 35,1 8800 0,999 [A+++
18|A+ 158kWh  |72601t  |5.0kg E 44,6 6820 1,001[{A+++

3.2 Deney Metodu

Ev tipi camasir makinelerinin enerji etiketi dogrulama
testleri igin deney metotlar1 Avrupa Birliginin Ev Tipi
Camasir  Makinelerinin ~ Etiketlenmesine  dair
EU/1061/2010 sayili regiilasyonu temel alinarak
hazirlanmis, 22.06.2012 tarih ve 28331 sayili Resmi
Gazete ile yirlrlige giren Ev Tipi Camasir
Makinelerinin  Enerji Etiketlemesine Dair Teblig
(SGM-2012/6) c¢ercevesinde ve TS EN 60456
Camaswr  makinalart -  Evlerde  kullanmilan —
Performans dl¢gme yontemleri standardina gore
gergeklestirilmektedir. [4]

Deney metodu, test edilen numunelerin yillik enerji
tilketimi, enerji verimlilik sinifi, yikama verimlilik
endeksi, yillik su titketimi degerlerinin belirlenmesini

ve driinlerin beyan degerlerinin dogrulanmasini
miimkiin kilmaktadir.

3.3 Deneylerde Kullanilan Cihazlar
Tablo 2 Deneyde kullanilan Cihaz Listesi

KULLANILAN CiHAZLAR

REFERANS MAKINE
ENERJi ANALIZORU

DEBIMETRE
TERAZI
SPEKTROFOTOMETRE
SU SERTLIK OLCUM CiHAZI
RULO UTU
PH VE iLETK. OLCER
KURUTMA MAKINESI
DATALOGGER
GUC ANALIZORU
DENEY SUYU HAZIRLAMA TESiSi
HIZ OLCUM CiHAZI
3.4 Deneyler Ve Ortam Sartlar

Deney odasinin ortam sicaklifi, camasir makinasi
deneyi boyunca 23 °C + 2 °C deger aralifinda
tutulmaktadir. Nem i¢in bir sinirlama getirilmemistir.
Bununla birlikte, deney sirasinda kullanilan referans
ylik malzemeleri igin 20 °C + 2 °C sicaklik ve % 65 =
5 nem kosullarinin saglandigit ayr1 bir oda
kullanilmaktadir. [5]

Bunlara ilaveten, elektrik beslemesi deney boyunca
230 V. + % 1 ve 50 Hz + 1 araliklarinda kararlt
kosullar1 saglayacak sekilde cihazin beslenmesinde
kullanilmaktadir. [5] Ayrica, su sicakligi, su sertligi,
su basinct gibi parametreler standardin izin verdigi
sinirlara getirilecek sekilde ayarlanabilmektedir.

Deneyler elektrik tiiketimi Ol¢iimiiniin yaninda test
edilecek deney numunesinin bir referans cihazla es
zamanl  c¢alistirilarak ~ elde  edilen  yikama
performansinin dl¢iimiine iliskin degerlendirmeleri de
icermektedir. Testler 4 ayri istasyonda
gerceklestirilebilmektedir. Bu  anlamda, Gebze
Elektroteknik Laboratuvari, laboratuvar kapasitesi
olarak bir istasyonun referans cihazla baglanmasi
durumunda ayn: anda 3 numunenin enerji testlerinin
gergeklestirme imkanina sahiptir.

3.5 Enerji Endeksinin Belirlenmesi
Enerji Verimlilik Endeksi (EEI),
EEI = 100xAE./SAE, seklinde hesaplanir: [6]

Burada,



AE_: Ev tipi gamagir makinesinin yillik enerji tiketimi

SAE.: Ev tipi Camagir makinesinin standart yillik
enerji tikketimi

Enerji indeksinin belirlenmesinde hesaplamalara
sadece enerji degerleri girmektedir. Bununla birlikte,
Avrupa Birliginin Ev Tipi Camagsir Makinelerinin
Eko-tasarim gerekliliklerine dair EU/1015/2010 sayili
regiilasyonu geregince TS EN 60456 standardina gére
yikama performanst i¢in tamimlanmis deneyler
gergeklestirilerek, yikama verimlilik endeksi de elde
edilmektedir.[7]

Enerji Ol¢iimlerinin  gergeklestirilmesinden  sonra
yikama verimliliginin tespit edilmesi igin referans
cihazda  kullanilan  standard  yiiklerle  test
numunesindeki standard yiikler karsilastirilmaktadir.
TS EN 60456 standardinda tanimlanan yikama
verimliligine iliskin yontemler kullanilarak test
numunesi i¢in elde edilen yikama endeksi ve enerji
Olciimlerinde elde edilen enerji endeksinin beraber
degerlendirilmesi neticesinde test numunesinin enerji
verimliligi hakkinda karar verilebilmektedir.

Tablo 3 Camasir Makinelerine ait Enerji Verimlilik
Swniflart

Enerji Verimlilik Stmfi | Enerji Verimlilik Endeksi

A+++ (en verimli) EEI < 46
A++ 46 <EEI <52
A+ 52 <EEI <59
A 59 <EEI <68
B 68 <EEI <77
C 7TI<EEI <87
D (en az verimli) 87< EEI

4. EV TiPi BULASIK MAKINELERI

4.1 Numuneler Ve Test Sonuclari
Tablo 4 Numune Listesi ve Test Sonuclari

Test Sonucu
Kurutma (Servis YillikSu (Temizleme |Enerji  |Yillik enerji

Enerji |Yillik Enerji [Yillik Su  {Verimlilik| Takim Tiiketimi [Performansi |verimlilik |harcamast
Siifi |Tiketimi  |Tiiketimi [Sinif itesi|EEI (Ithpl)  |(ic) sinifi (kwh/yil)
1A+ 291kWh  |42001t  [A 12 68,8 4144 1,08 A 317,03
2/A++  |262kWh  [28001  |A 13 56,9 2856 11 At 266,82
3[A 324kwh  [36400t  [A 12 68,7 3388 1,05 A 317,31
4[A 307kWh 42001t [A 12 68,8 4172 113 A 317,73
5|A+ 285kwh  [252008  [A 12 63,8 2632 0,54 A 294,73
6[A+ 290kwh  [33601t  [A 12 58,5 2548 1,01 A+ 27044
7|A+  |266kwh  |28001t (A 14 63 2940 1,02 A 299,89
8[A+ 273kwh  |33600t  [A 12 64,2 3416 0,93 A 296,68
9|A 299kWh  |33600t [A 12 68,1 3780 1,02 A 314,68
1014+ 299kwh (33601t [A 14 63,1 3360 0,98 A 300,31
11]A+ 291kwh  [33600t  [A 12 67,1 3052 1,05 A 310,11
12|A+ 276kwh (33600t [A 13 61,9 3024 1,08 A+ 2902
13JA+  |264KWh  [26000  |A 14 56,3 2548 0,97 At 268,01
14|A 324kWh 43401t A 12 67 3780 111 A 309,44
15/A+ |264kwh [26000t  |A 14 57,1 2632 0,97 At 271,93
16|A+ 205kwh 36400t [A 13 62,3 3752 114 A+ 292,01
17)A+ 291kwh  |33301t  [A 12 70,7 3356 0,99 A 3268
18[A+ 290kWh  |42001t (A 12 68,9 4144 1,05 A 318,15

4.2 Deney Metodu

Avrupa Birliginin Ev Tipi Bulagik Makinelerinin
Etiketlenmesine dair EU/1059/2010 sayili regiilasyonu
temel alinarak hazirlanmis olan FEv Tipi Bulasik
Makineleri Enerji Etiketlemesine Dair Teblig (SGM-
2012/5) kapsaminda TS EN 60436:2010, Elektrikli
Bulasik Makinalart - Ev ve Benzeri Yerlerde
Kullanilan-Performans Ol¢gme Metotlar: standardina
gore gerceklestirilen testler neticesinde Gebze-
Elektroteknik Laboratuvari tarafindan, ev tipi bulasik
makinelerinin enerji verimlilik indeksleri
dogrulanabilmekte ve ayni zamanda
belirlenebilmektedir. [8, 9, 10]

Enerji verimlilik indeksinin belirlenmesine ilaveten
Avrupa Birliginin Ev Tipi bulagik Makinelerinin Eko-
tasarim gerekliliklerine dair EU/1016/2010 sayili
regiilasyonu  geregince TS EN  60436/50242
standardina goére temizleme performansi ve kurutma
performansina iligkin hesaplamalar da
yapilabilmektedir. [11]

4.4 Enerji ve Performans Endeksleri
Enerji Verimlilik Endeksi (EEI),

AEc
tiketimi

= Ev tipi bulasik makinesinin yillik enerji

SAEc = Ev tipi bulagik makinesinin standart yillik
enerji tiiketimi,

Olmak tizere,
EEI = 100xAE,/SAE, seklinde hesaplanir. [9]
AE_: Ev tipi bulagik makinesinin yillik enerji titketimi

SAE.: Ev tipi bulagik makinesinin standart yillik enerji
tilketimi

Tablo 5 Bulasik Makinelerine ait Enerji_Verimlilik

Swniflart




Enerji Verimlilik Simifi Enerji Verimlilik Endeksi Tablo 6 Sogutuculara ait Enerji Verimlilik Siniflar:
Enerji Verimlilik Simifi Enerji Verimlilik Endeksi
A+++ (en verimli) EEI <50
A+ 50<EEI <56 A+++ (en verimli) EElI <22
At 56 <EEI <63 At+ 22 <EEI<33
A 63<EEI<71 A+ 33<EEI<42
B 71 <EEI <80 A 42<EEI<55
c 80<EEI <90 B 55<EEI<75
D (En az verimli) EEI>90 C 75 <EEI <95
D 95 <EEI<110
E 110 <EEI <125
F 125 <EEI <150
5. EV TiPi SOGUTUCULAR © (Enazverimi) EEIZ 150

5.1 Numuneler ve Test Sonuclari
Tablo 5 Sogutucu Numune Listesi ve Test

6. EV TiPi FIRINLAR
6.1 Numuneler ve Test Sonuclari

Sonuglart Tablo 7 Firinlar Numune Listesi ve Test
:3?;;?. Sonuclart
Grain by Ererit Seeete
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cleosaoisor [ar a Enerji lsitma ~ [Kullanilab Verimlilk
F|Buzdolaba S e "

sluzdolab A+ A Urlin ~ [Sinifi (Enerji Tidketimi |Fonksiyonu |ilir Hacim |Boyut  (Endeksi (EEI)
zofouzdolan far A e A loslel/omF) 6 Rk JoRTA A
T p o L GELENEKSELl6Stt  [BOVOK |8
isloosaoiom ar . yem o A 07G)/0%F [3F Bk joRmA A
16| Buzdolaba O P
irlocicotoo fas s O T o S T S
19 Buzdolam A ot SFmn A 0.79F) FANLI 51t ORTA (A
21 |Buzdolaba e P
22 |Buzdolaba o A -e -
23[Buzdolabi A+ A 6.2 Deneyler, Enerji endeksi ve Ortam Sartlari

5.2 Deney Metodu ve Enerji endeksi

Sogutucu cihazlarinin enerji endeksi Ev Tipi Sogutma
Cihazlarmmin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig (SGM-
2012/4) kapsaminda TS EN 1SO 15502:Haziran 2007
- Evlerde Kullanilan ~ Sogutma  Cihazlar
Karakteristikleri ve Deney Metotlar1 standardina gére
gerceklestirilen enerji  Olgiimleri neticesinde elde
edilmektedir.

Gebze elektroteknik Laboratuvari biinyesinde bulunan
ve standartta tarif edilen o6zellikleri saglayan deney
paketleri standardin belirledigi depolama planina gére
test edilecek numuneye yiiklenmekte ve deneyler
gerceklestirilmektedir. Olgiilen enerji degerleri ve
hacim degerleri enerji endeksinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. [12]

Gebze elektroteknik Laboratuvari biinyesinde bulunan
iki ayr1 deney odasinda toplam 8 adet istasyonda ayni
anda 8§ sogutucu i¢in enerji 6l¢limil yapilabilmektedir.

Enerji etiketi dogrulama testleri, Ev Tipi Elektrikli
Firinlarin  Enerji  Etiketlemesine Iliskin -~ Teblig
TRKGM:2003/01 (2002/40/AT) g¢ergevesinde, TS EN
50304: Ocak 2011-Evierde kullanilan elektrikli ocakl
firinlar, ocaklar, firinlar ve izgaralar - Performans
6l¢me yontemleri standardinda belirtilen yontemlere
gore gerceklestirilmektedir.

Enerji 6l¢timii, test numunesinin standard tarafindan
belirlenen 6zel bir tugla ile yilklenmesinden sonra her
bir ¢alisma fonksiyonu i¢in gergeklestirilmektedir. Bu
fonksiyonlar, klasik 1sitma fonksiyonu, zorlamal hava
dolagim fonksiyonu ve Sicak buhar fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. [13]

Deneyler (23 + 2) °C sicakhik aralifinda
gergeklestirilmektedir. Onceden sartlandirilan ve firin
icine pisirilmek amaci ile konulacak olan tugla
iizerinden firin pisirme kabiliyeti tugladaki su
kaybinin olgtilmesi ile degerlendirilmekte olup,
endeks hesaplama formiillerine enerji tiiketimi ile
birlikte girmektedir. Buna ilaveten, firin hacmi enerji



verimlilik smiflarinin  belirlenmesinde farkli enerji
endeksi tablolarinin kullanilmast igin
belirlenmektedir. [13]

Tablo 8 Fzrlnlam.ait Enerji Verimlilik Siniflari-Kiiciik
Hacimli Firinlar Icin

Enerji Verimlilik Simifi Enerji Verimlilik Endeksi
A E <0,60

B 0,60<E<0,80

C 0,80<E<1,00

D 1,00<E<1,20

E 1,20<E<1,40

F 140<E<1,60

G 160<E

Tablo 9 Furnlara ait Enerji Verimlilik Siniflari-Orta

Laboratuvarinin, ev tipi ¢amasir makinesi, bulasik
makinesi, sogutucular ve firinlara ait enerji verimlilik
deneylerini yapabilme kabiliyetlerine iligkin bilgiler
verilmistir. Bu bilgiler 1s18inda, Tiirk Standardlar
Enstitiisiiniin enerjiyi verimli kullanan bir Tirkiye
piyasasinin insasinda dnemli bir gdrev iistlenebilecek
potansiyele sahip oldugu sonucuna ulagmaktayiz.
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Hacimli Firmlar Icin

Enerji Verimlilik Simifi | Enerji Verimlilik
Endeksi

A E <0,80

B 0,80<E<1,00

C 1,00<E<1,20

D 1,20<E<1,40

E 1,40<E<1,60

F 1,60<E<1,80

G 180<E

Tablo 10 Furnlara ait_Enerji Verimlilik Siniflari-
Biiyiik Hacimli Furinlar Icin

Enerji Verimlilik Sinifi Enerji Verimlilik Endeksi
A E <1,00

B 1,00<E<1,20

C 1,20<E<1,40

D 1,40<E<1,60

E 160<E<1,80

F 1,80<E <2,00

G 2,00<E
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