ULASTIRMADA ENERJI VERIMLILIGI
ve CAFE (BIRLESIK ORTALAMA YAKIT
VERIMLILIGI) STANDARTLARI
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Petroliin Durumu

1980

2006

- Ulastirma sektoriiniin diinya petrol titketimindeki payzi:
2030 (Tahmin)

Ulagtirma Payi

38%

52%

57%

Source of Projection

Projected date

Source of Projection

Projected date
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Total Remaining Resources

Petroliin Durumu

Discovered reserves Undiscovered resources

Proved Probable Possible

reserves reserves reserves ' Total remaining resources '

£y i = Remaining resources in i
R‘x i an existing field

n "-.,‘ ! + Undiscovered resources |
Potential i i

reserve
Remaining / expansion

resources in an
existing field

Diinya Petrol Rezervleri

Fotansiyel
Bilinen fecl kKalan Topl
thne Teisiie Kegfedilmernig a oplam

Fezervier Ganiglecivaleri Kaynaklar Kaynaklar

& Miktar (milyar varil) Baa bl 1,490 L8955

@ Cuane Chapman and Neha Fhanna, “Global Oil Resources and the Fersian Gulf: Security and Democracy”,
i Cormel AENM Worling Paper, WF 2003-40, Maws 2004, 817

E—Y Fot l
Bilifier i e I(e-itfedllmem:s Kalan T::-p]am
a Eategori Fezerv

Rezervier Kaynaklar Kaynaklar
-

saniglemeler]
e Miktar (rulyar varil) 1.293 730 939 2.962

4 E1A (Energy Information Admiristration), Intermational Energy Cutlook 2006, Washington, DC., 2006, s 29
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2000

Petroliin Durumu

Diinya Petrol Tiiketimi

2001

2002

2003

2004

2005

= Tuketim (bin varil/gin)

76340

76904

77829

79296

82111

83317

4@ Artis oraru (yuzde)

0,74

1,20

1,88

LA

1,47

'Kayn-&k BF Statistical Review of World Energy, June 2008,s.10

Petrol Tiiketim Projeksiyonu

Bu projeksiyon gostermektedir ki,

e 2007-2050 arasindaki tiiketim (2027
s Milyar varil), bugiliniin ispatlanmig

@ rezervleriyle muhtemel rezerv
a» gelisimlerinden elde edilmesi

a» beklenen petrol miktarinin toplamim
a» asmistir. (Chapman’in tahmininde

& 1565, EIA’'nin tahmininde 2023

== milyar varil.

T

Titketm

Yil

Tiketun

T

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

31,11
31,60
32,11
32,62
33,14
33,67
34,21
34,76
33,32
35,88
36,46
37,04
37,63
38,23
38,85

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2025
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036

3947
40,10
40,74
41,39
42,05
42,73
43 41
44,11
44 81
45,53
46,26
47.00
47,75
48,51
49,29

2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051

Toplam

522,64

Toplam

663,14

Toplam

2007-2051 Aras: Toplam = 2027 Milyar Vanl




Ulastirmada Enerji Verimliligi
Icin Alinan Baslica Tedbirler

y » Altyap: gelistirme
_Toplu tasimaciligin

» Modlar arasi gegis ve transit tasimacilik
R Hiz siirlarinin
Siiriis yasak ve distirtilmesi

sinirlamalari

_ Plaka numarasina gore trafige cikis
" yasag1 konulmasi

> Car-pooling uygulamalar1

»Elektrikli araclar, hibrid araclar
Arac ve yakat

> teknolojilerindeki
uygulamalar » CNG ve LPG'nin yayginlastirilmasi

»Etanol ve biyodizel kullanimi

» Eko-siiriis »Yeni motor ve govde dizaynlari

>ige baslama saatlerinin kaydirmali olarak planlanmasi,
sinyalizasyon sistemlerinin gelistirilmesi, vb.
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Cesitli Yakit Verimliligi
Program ve Uygulamalan

* Japonya: Top Runner Programi- Biitlin arabalar i¢in hedef degerler
- Zorunlu

- Diinyadaki en basarili uygulama

* AB: 1998’ de AB-25'te Ulastirma Enerji Verimliligi Yonelimleri
baslayan goniillii 100 -
program

* Kanada ve
Avustralya: Cesitli

gonillii programlar

* ABD: CAFE i 8 &8 &8 § &

=s= tofal ——cars —=—trucks and light vehicles ——air
Standartlar1 | - I

* Cin, Tayvan ve G. Kore: Zorunlu indirimler dngoren ve kanunla tespit
edilen programlar



Diinyada Yakit Verimliliginde Ilk Ciddi Adim1 Atan
Ulke Neden ABD Olmustur?

* 1970'li yillardaki petrol krizleri ABD’yi ¢ok zor
durumda birakmustir.

* Halihazirda ABD c¢ok biyitk oranda petrol
bagimlisidir. Oyle ki, 2006 yilindaki bir konusmasinda
ABD Bagkami Bush “ABD’'nin petrol [
oldugu”nu soylemistir. (“We are addicted to oil.”)

* 2008 yilinda toplam 7,09 milyar varil petrol tiiketen - 8
ABD, bunun yaklasik %57’sini ithal etmistir.

* Bu trendin devam etmesi durumunda, ABD’nin 2025 yilina gelindiginde
petrolde %70 oraninda dis bagiml olacagi tahmin edilmektedir.

* ABD’de tiiketilen petroliin neredeyse ticte ikisinin ulastirma sektoriine gittigi
de dikkate alinmasi gereken bir baska veridir.

-~
- =
-

-

=

-

S d

-

-

-

-
. -

-
- =

e
= =B
B
=
-
_—
-
. -
-
- =
—
-




-
- =
-
-
=
-
-
-
-
.
-
. -
= =
- =
-
= =B
£
=
-
_—
-
. -
= -
-
—
-

CAFE Nedir?

* CAFE (corporate average fuel economy —

birlesik  ortalama  yakit  verimliligi)

standartlari, ABD’de 1975’ten bu yana

uygulanan ve binek araclar (passenger cars)

ve hafif yiik tasitlarimin (kamyonet, panelvan, SUV tabir edilen araclar, vb.)
yakit ekonomileri iyilestirmeyi hedefleyen bir programdr.

* Hafif yuk tasitlari: Off-road (golf alaninda, plajda, yarislarda, vb.'de
kullanilan motorlu tagitlar) amaciyla kullanilan araglar ile briit agirliklar: 3.855
kg’dan (8.500 Ib) daha az olup fiziksel 6zellikleri kamyonete benzeyen araglar.

*1970°1i ve 80'li yillarda hafif ytlik tagitlarinin filo i¢indeki pay: digtiktii, ama
zamanla bunlarin pay1 artti. Ustelik melez araglar (SUV, vb.) ortaya cikt.

* Sonunda, 2007'de c¢ikan bir kanunla (Enerji Bagimsizlign ve Gulivenligi
Kanunu [Energy Independence and Security Act]), briit agirliklar: 4.535 kg’
(10.000 1b) gegmeyen SUV ya da “hafif ticari ara¢” olarak tanimlanan kamyonet
ve tlirevi araclar i¢in uygulanagelen muafiyetleri kaldirilmistir.




CAFE Nedir?

Bunek. Arag

Hafif Yuk Tagmt

Model

Lk Cakearh

Digrt Cakerli

Birlegil:

il

Binak. Arag

Hafif Yuk Tagit

Iki Cekerli

Diirt Gekerlif Birlesik

18,0

1993

5

20,4

19,0

17,2

15,8

17,2

1994

2T

20,5

20,0

16,0

14,0

1995

275

20,6

7.0

16,7

15,0

1996

IhE

20,7

24,01

12,0

16,0

175

1997

20

20,7

26,0

I35

17.5

19.0

1998

275

20,7

27,0

20,3

18,5

20,0

1999

275

20,7

27,5

-
19,7

185

19,5

=

26,0

205

19,5

0.0

2000

275

20,7

2001

I7E

20,7

26,1

21,0

19,5

205

2002

275

20,7

26,0

21,0

195

205

2003

275

20,7

26,5

215

13,0

M5

2004

L5

20,7

245

20,5

19,0

20,0

2005

pAE

21,0

275

20,7

19,1

20,2

2006

LD

21,6

i

20,2

2007

¥

22,2

* 2007 tarihli Kanun, ABD'nin yakit verimliligi standardinin (binek araclar ve
hafif ytik tagitlar1 karisik bigimde) 2020 yilinda 35 mpg’ye ¢ikarilmas: hedefini
getirmigtir.

* Mpg: Yakit ekonomisinde temel birim “mpg” (miles per gallon) olup, bu
birim, spesifik bir arag tizerinde bir galon (yaklasik 3,78 litre) yakat ile ka¢ mil
(yaklasik 1,61 km) gidildigini gostermektedir.
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CAFE'nin Isleyisi

* Eger bir imalat¢immin spesifik bir yila yonelik “binek arag¢ + hafif ticari arag¢”
tretim filosunun ortalama yakit verimliligi (CAFE degeri) belirlenmis bir
standardin altina diistiyorsa, soz konusu imalat¢i standardin altinda kalan her
0,1 mpg’lik kisim i¢in 5,5 $’lik ceza alir. (Hesaplamasi sonra drneklenecek!)

* CAFE standards, yerli ve yabanci menseli filolar i¢in ayr1 ayr1 uygulanur.

* * * * * * Denetim ve uygulamalardan

NHTSA sorumludur. NHTSA,
spesifik bir yila ait standart

rakamlarin1 18 ay Onceden
www.nhtsa.gov belirler ve duyurur.

*2007"de 22,2 mpg olan hafif ytiik tasitlar1 i¢cin CAFE degeri, 2008-2010 arasinda
sirastyla 22,5, 23,1 ve 23,5 olarak agiklanmustir. Fakat bu gecis stiresi igin
ongoriilen degerler olup, 2011’den itibaren hesaplamalarin “ayakizi”
yontemine gore yapilacagi duyurulmustur




CAFE'nin Isleyisi

* Ayakizi Olgiisii: Yeni kanunla birlikte, hafif yiik tasitlari icin yakit ekonomisi
standartlarinda yeni bir ol¢ti getirilmistir. 2008-2011 donemi baslangi¢ olmak

tizere uygulanacak bu 6l¢ti, “ayakizi” tabir edilen arag biiytikliigiine dayali bir
yaklagimdir.

* Ayakizi Biiyiikliigii = (Dingil Mesafesi) x (Tekerlek Izi Genisligi)

* Dingil Mesafesi = On ve arka teker merkez cizgileri
arasindaki boylamsal mesafe

* Tekerlek Izi Genisligi = Tekerler jantin iistiine
oturtuldugunda zemine degen tekerlerin (¢izgileri
arasmndaki yanal mesafe

* Ayakizindeki her birimlik artis igin bir yakat
ekonomisi hedefi belirlenecek. Boylece hafif yiik gl
tasitlar1 yerine agir yiik tasitlar: tiretimi tesvik edilmis |
olacak. (Agir yiuk tasitlarimmin, tasidiklar: birim yiike

oranla daha yakit verimliler.)
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Sistemin Yumusak Karna:




CAFE Degerinin Hesaplanmasi

* Bir firmanin X yilinda trettigi dort gesit A, B, C, D araclar1.

1“_77 [1__J7J

Uretim sayilar1 “s”, yakit ekonomileri “y”.

S, s, +s.+s5,

* Firmanmn CAFE degeri: .
Sy, S s

Ya Vs VY Vb

* Ornek: A, B, C ve D tipi araclardan birer adet tireten bir firma diistinelim ve
araglarin yakit ekonomileri sirasiyla 10, 20, 25 ve 100 mpg olsun.
CAFE d 1+1+1+1 4 20
* egeri: = =
ST 1 1 0.1+ 0,05 +0,04 + 0,01
10 20 25 100

* CAFE hesaplamasinda harmonik ortalama kullanmilmaktadir. Eger aritmetik
ortalama kullanilsaydi, bu ornekte CAFE degeri (10+20+25+100)/4 = 38,75
olacaktu.
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CAFE Cezalarinin Hesaplanmasi

* Cezanin nasil hesaplandigimi gostermek igin, varsayimsal bir X imalatgismin
spesifik bir yila ait verilerini inceleyelim.

Tretim Yakat Gergeldezen
* Firmanin gerceklestirmek zorunda Model | Miktan |  Ekonorusi Yalot
oldugu CAFE degeri: (adet) | Standardh (mpg) | Ekonomisi (mpg)
100.000 26,2 27,0
100000 +150000 + 100000 + 200000 + 300000 +100000 150.000 25,5 25,6
100000 , 150000 , 100000 200000 , 300000 , 100000 100.000 24,6 254

26,2 25,5 24,6 23,3 23,0 22.5 200.000 233 22.1
300,000 3.0 52 4

950000 : a4,
= 3os3ss 23,85 mpg 100000 59 5 20 2

* Imalatgmnin bu filo icin ulagtig1 yakit ekonomisi degeri:

100000 + 150000 + 100000 + 200000 + 300000 + 100000 950000
= = 23,23 mpg
100000, 150000 , 100000 , 200000 , 300000 , 100000 40893,2

27,0 25,6 25,4 22,1 22,4 20,2

Ceza Miktar1 = (Standardin altindaki her 0,1 mpg’lik kisim icin 5,5$) x (Arag sayisi)

Ceza Miktar: = (23,85-23,23) * 10 * 5,5% * 950.000 = 32.220.263% =~ 32,2 Milyon $
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CAFE Cezalarinin Uygulanmasi

* Sistem, ceza uygulamasinin etkilerini hafifletmek icin bir de “kredi”
uygulamas: getirmistir. Standardin tizerinde bir basar1 saglandiginda, aradaki
fark “kredi” olarak sonraki bir tarihe tasinabilmektedir.

* Ornek: Belirlenmis deger 20 mpg iken firma 25 mpg ortalamasina ulagmissa,

aradaki fark (5 mpg) sonraki yillarda olusabilecek acig1 kapatmak icin
kullanilabilmektedir. Kredinin kullanim siiresi 3 yildir.

* Kredi hangi filoda elde edildiyse o filoda kullanilabilmektedir.

* Ornek: Bir firmanim 2005, 2006, 2007 yillarinda bir miktar “kredi kazandigin”
diistinelim. Yine bu firmanin, 2008 yilinda standartlarin altinda kaldigim
varsayalim. Bu durumda soz konusu firma, ceza 6demek yerine onceki yillarda
biriktirdigi kredilere bagvurabilecek, en eski yildan (2005) baglamak tizere
kredilerini cezayla mahsuplasabilecektir. + GERIYE GETIRME ANLASMASI

*1983-2008 arasinda ddenen toplam ceza miktar1 783 Milyon $’a ulasmistir. Bu
cezalarin en biytkleri 2007 yilinda Daimler'e kesilen 30 ve 2001 yilinda
BMW'ye kesilen 27 Milyon $'lik cezalardr.
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CAFE nln U5 Awerzge Fusl Economy v= Hemirzl Gasoline Prices
(2003 gesofse Price = 5A esomaed snnusl sversge price 25 of Junz)
)
Ekonomik >

23

Etkileri :

21

* Arz tarafi uygulamasi:
Yakit fiyatlarina etkisi
yok, ama yakat
tasarrufuna etkisi var.

21

23 1

13 1

15 1

11

* ABD Ulusal Bilimler L o o o B o L o o L A I e o o e o e
Akademisi’nin  2002’de 1575 1572 1381 1384 1387 1550 1832 1355 1855 2002 2005 2008
hazirladig: bir rapor:

- Eger bu standartlar hi¢ uygulanmasaydi, ABD mevcut durumda her yil 55
milyar galon (yaklasik 1.314 milyon varil) daha fazla petrol tiiketiyor olacakti.

- Yakiat verimliliginin ulasimi kolaylastiric1 ve artirici etkisi dikkate alindiginda,

yillik tasarruf 55ten 43 milyar galona (yaklasik 1 milyar 27 milyon varil)
diismektedir.

*1.027 milyon varil = 137 milyon ton

* Tturkiye'nin 2007 y1l1 petrol ve petrol tirtinleri toplam talebi 31 milyon ton
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CAFE’nin Ekonomik Etkileri

* Amerikan Kongresi Biitce Ofisi'nin
(CBO) 2004 yili rakamlariyla yaptig1 bir §
calisma:

- CAFE standartlarini, yeni araglarda jusSes
tiikketilen yakiti yiizde 10 azaltacak [
oranda (ortalama 3,8 mpg olacak
sekilde binek araclarda 31,3 ve hafif yiik !
tagitlarmnda 24,5 mpg) ytkseltmenin
ekonomiye olan toplam maliyeti yillik

3,6 milyar $.

- Yeni bir binek arabanin ortalama
fiyat1 yaklasik 900 $ kadar artacak.

- Ancak yakittan  saglanacak
tasarrufla tiliketiciye olan ekstra
maliyet 150 $’a diisecek.
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CAFE'nin Arag¢ Giivenligine Etkileri

* iddia: Yakat verimliligini saglamak icin daha kiiciik, hafif ve giivensiz
arabalarin imalat: artiyor, bu da kaza ve 6liim oranlarini artiriyor.

* Cevaplar

1) MiniCooper ve Toyota Matrix tiiriinden kiigtik

araglarin Chevy Blazer tiiriinden SUV’lere gore dort

kat daha dayamikli olduklar1 tespit edilmistir.

Onemli olan aracin agirhigr degil, miihendislik

dizayninin kalitesidir.

2) Daha agir araglardaki olumlii kaza oraninin hafif araglara gore daha az
oldugu iddias1 tartismaya acik.

3) 2007 tarihli kanunla hafif yiik tasitlar1 icin getirilen “ayakizi” uygulamasi,
tasit filosundaki araglarin agirlik dagilimindaki bozulmay: engelleyecek.

4) 2007 tarihli kanun, diizenleyici otoriteye (NHTSA), verimlilik artirilirken

arabalarin emniyetini en tist diizeyde tutmak i¢in gerekli yeni diizenlemeler
uretme gorevini vermistir



CAFE'nin Diger Ulke Programlaryla
Karsilastirilmasi

* CAFE modelinin diinyada uygulanan bagka yakit verimliligi programlariyla
karsilastirilmasinda 4 temel giigliik var:

1) Sie 5 Siikedle yaklt Ispud trace of four test cy{:lu| X-axis represents secends, y-axis represents spaed in miles per howr (mph}

farkli test protokolleri
bulunuyor.

verimliligini 6l¢gmek igin “i—— US City Cycle - LS HWY Cyele
!

i W A
- Diinyada tii¢ temel test ! l

prosediiri var: ABD'nin _

CAFE cevrimi, AB’deki - LA

Yeni  Avrupa = Suris 4 s

Cevrimi  (NEDC) ve
Japonyanin 10-15 ¢evrimi.

MNew European Drive Cycle (NEDC) Japan 10-15 Cycle
r

F

f
]

- ABD’de nihai CAFE
degeri: Kentici stirtis %55
ve otoyol surtisii %45 | _nﬁ >
oraninda ele aliniyor. R ] : L

| E & F B E B
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CAFE'nin Diger Ulke Programlaryla
Karsilastirilmasi

=151 2) Her bir iilkede uygulanan yakit verimliligi
NEDC |Cewvrirni

“BD programi farkli 6lgme birimlerine dayaniyor.

Earads ABD’de ol¢i birimi “mpg” iken, Cin,

o Avustralya ve Kanada'da “litre/100 km”,

Giiney Kore | Japonya, Tayvan ve G.Kore’de “km/litre”,

AB AB’de ise (temelde emisyon azaltmaya

Sin yonelik bir program oldugu igin) CO,-

fwu;tral_}ra _

[ | gram/km’dir.
laponya \

3) Bazi iilkelerin, kendi otomotiv endiistrilerinin ¢ikarlarimi korumak adina

veri paylasimi konusunda bir hayli hasis davranabilmesidir. Bu konuda Cin
ornek olarak verilebilir.

4) Test prosedirlerinde aynmi marka aracin ayni modelinin kullanilmasi
gerekmektedir. Fakat hangi marka ve hangi model aracin nasil secilecegini
belirlemek kolay degildir, ciinkii segilen iki ara¢ arasinda biitiin test
prosediirleri acisindan sonucu farkhh etkileme oranmmm %35e kadar
cikabilecegi bilgisayar simiilasyonlariyla tahmin edilmistir.
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CAFE'nin Diger Ulke Programlaryla

Karsilastirilmasi

* Biittin bu gligliiklere ragmen 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada, belli
onkabullere dayanilarak ve kimi genellemeler yapilarak bir karsilastirma
gerceklestirilmistir. Bu calismada tilkelerin yakit verimliligi standartlar1 ayni

birim (mpg) zemininde karsilastirilmistir.

Taponya

Cin

ABD

AR

Avmistralya

Eanada

Taktt Verimliligi (rpg)

46,34

29,3

24,1

472

29,1

25,6

Progratmn Tipd

Zorunlu

Zorunlu

Zotunln

il

Crémmilli

Crénilli

* Japonya tartismasiz ve agik ara diinya lideridir.

* Cin'in standartlart ABD’den ytiksek gortinmekle birlikte, 2002 yilina ait bu
veriler ABD’de 2007 yilinda ¢ikan kanunun hedeflerini yansitmamaktadir.
Ayrica Cin'in hedefleri ne kadar ciddi oranda takip ettigi de bilinmemektedir.

* AB, Avustralya ve Kanada'daki standart degerleri de ABD’den ytiksektir,
ancak bu tilkelerde uygulanan programlar goniillii calismalardar.
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CAFE Hakkinda
Son Birkac¢ Soz

E"‘-\.P'

5

ABD, diinya ntifusunun
ylzde 5ini teskil eden, buna
karsilik diinya toplam karbon
emisyonunun %25'inden

sorumlu olan blI' ulkedlr 197 g2 14B6 1840 1994 1998 2002 2008 2010
’ Ymar

—=— Fassenger cars
—a— Light frucks

CAFE Standard (mpg)

— * Bush doneminde, 2007 yilindaki kanunla
— hafif yiuk tasitlarina  getirilen ilave
#fﬁ' yaptirimlarin  onemli bir tasarruf imkam
saglayacag1 gortilmektedir. Bu araclarin yillik
_— petrol tiiketimi yaklasik 500 milyon ton olup,
bunlarin yakit tiiketimlerinde saglanacak
%6’lik bir tasarruf Tiirkiye’nin toplam yillik
petrol tiiketimi kadar bir degere esittir.

e

* TURKIYE’NIN KENDI OTOMOTIV ENDUSTRISININ OZELLIKLERINI
DIKKATE ALARAK, AMA 2008 YILINDAKI 19,2 MILYAR DOLARLIK
PETROL FATURASINI DA HESABA KATARAK, CAFE BENZERI BIR
SECENEK UZERINDE DUSUNMESI GEREKMEKTEDIR.
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