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Giderek artan diinya niifusu ve buna bagl olarak sanayilesmenin de hizla biiylimesiyle enerji
ihtiyacina olan baglilik giinden giine artmaktadir. Bunun yaninda fosil yakitlarin temininin
giderek zorlasacagi ve yakin gelecekte tiikenecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle elektrik
tilketiminin azaltilmasi1 acisindan cihaz segimleri de olduk¢a 6nemli bir hal almaktadir. Bu
makalede iki farkli klima sisteminin Omiir boyu maliyet analizi yontemi ile ilk yatirim
maliyetlerinin ve igletme maliyetinin en 6nemli maddesi olan enerji tiiketimlerinin kiyaslanarak,
en dogru se¢imin yapilmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gore, multi-split klimalarmin
mono split klimalara gore enerji tilketim oranlarinin daha az olmasi nedeniyle isletme
giderlerinde daha avantajli oldugu belirlenmistir. Tiim yil kullanimi durumunda geri 6deme
siiresinin bir yildan az oldugu tespit edilmistir. Multi-split klimalarn ilk yatirim bedelleri
degiskenlik gostermektedir. Cihazlar alinmadan Once iyi bir pazar arastirmasimin yapilmasi
gerekir.

Life Cycle Cost Analysis of Multi and Mono-split Air Conditioning
Systems

Abstract

With the increasing world population and the rapid growth of industrialization, the commitment
to energy needs is increasing day by day. With the developing technology, the use of devices
that need electricity consumption is increasing depending on the development levels of the
countries. Therefore, device selection becomes very important in terms of reducing electricity
consumption. In this article, it is aimed to make the right choice by comparing the first
investment costs and energy consumption, which is the most important item of the operating
cost, with the life cost analysis method of two different air conditioning systems. According to
the results obtained, it has been determined that multi split air conditioner is more advantageous
in operating expenses due to its lower energy consumption rate than mono split air conditioner.
It has been determined that the payback period is less than one year in case of all-year use. The
initial investment costs of Multi-split air conditioners vary in the market. Before devices are
purchased, market research needs to be done.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Giinlik hayatta yasanilan kapali (mahallerde) alanlarda termal konfor sartlar1 saglamak i¢in genellikle
1sitma, sogutma ve havalandirma (HVAC) ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin neredeyse
tamaminda elektrik enerjisine ihtiyag duyulmaktadir. Elektrik enerji iiretiminin fosil yakitlara dayali
olarak gergeklestirildigi giintimiizde bu cihazlarda enerji tiiketiminin smirlandirilmasi ile enerji tasarrufu
saglanabilir. Bu cihazlarin elektrik enerji tilketim degerlerinin sinirlandirilmasi ile ilgili olarak Avrupa
Komisyonu “’Eko-Tasarim Direktifi’’ni yayinlayarak gercek calisma standartlarini yansitmasi amaciyla
kapasitesi 12kW’in altindaki klimalar i¢in performans 6lgiim metotlarinda sezonsal verimlilik terimini
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tanimlanustir [1]. Biitiin bunlarin sonucu olarak yeni enerji etiketi olusturulmustur. Ulkemizde klimalarin
enerji etiketlemesine dair teblig 24.12.2013 tarihinde yaymlanmistir [2]. Bu tebligde 1sitma sezonu i¢in
Tiirkiye’nin iklim haritas1 ¢ikarilarak Tiirkiye 3 farkli iklim bolgesine ayrilmistir. Bu tebligde, {ilkemizde
uygulanan klima etiketleme siniflamasi Avrupa’da kullanilan enerji etiketlemesiyle ayni sekilde
kullanilmigtir [1]. Klimalar sezonsal verimlilik (SEER ve SCOP) degerlerine gore A+++, A++, A+, A, B,
C, D olarak siniflandirilmaktadir. Burada kullanilan sezonsal verimlilik degerlerinin belirlenmesinde sabit
bir sicaklik degeri yerine tiim sezonda goriilen sicaklik degerleri dikkate alinarak tam ve kismi yiiklerde
hesaplama yapilmaktadir. Bdylece gercek calisma kosullarina uygun bir hesaplama yontemi
kullanilmaktadir.

ISKID verilerine gore 2017 yilinda iilkemizde split klimanin i¢ pazarda satisi 1 milyona ulasmis ve 1
milyon split klima da ihra¢ edilmistir [3]. Ozellikle split klimalar iilkemizde mahal sogutma kosullarini
saglamada en fazla kullanilan sogutma sistemi olmustur. Buhar sikigtirmali sogutma cevrimine gore
caligsan split klima sistemleri i¢ ve dis iiniteden olugmaktadir. Split klima, bir dis {inite ve bir i¢ linitenin
kullanilmasi1 durumunda mono-split olarak adlandirilir. Bir dis iinite birden fazla i¢ tinite ile kullanilmasi
durumunda ise multi-split olarak ifade edilir. Sadece tek bir mahallin klimatize edilmesinde mono-split
klima kullanilirken birden fazla mahal veya biiyiik alana sahip mahallerde ise multi-split klimalar tercih
edilmektedir.

Klima kullanicilarinin sistem segimlerinde genel yaklasim ilk yatirnm degerlerine gore bir kiyaslama
yapilmas1 yoniindedir. Ancak, bu cihazlar satin alinmadan 6nce ilk yatirim maliyetlerinin yani sira isletme
maliyetlerini de gbz Oniine alarak karar vermek gerekir. Bir klima cihazinin ekonomik 6mrii boyunca ilk
yatinm maliyetinin ¢ok iizerinde bir igletim maliyeti ortaya c¢ikmaktadir [4]. Dolayisiyla bu tiir
cihazlarimin ekonomik kriterlere gore degerlendirilerek secilmesi uygun olacaktir.

Klima sistemlerinin i¢ ortam ve dig ortam kosullarindan etkilenmesi nedeniyle klima sistemlerinin igletme
giderlerinin tespiti olduk¢a zor bir islemdir. Gergek zamanli enerji tiiketim degerlerinin olmadig:
durumlarda isletme giderlerinin tespiti ic¢in ¢esitli yaklagimlar kullanilmaktadir. Bunlarin basinda
simiilasyon programlar1 yardimiyla igletme giderleri tespiti gelmektedir. Bunun disinda diger bir
yontemde, en basit enerji tahmin tekniklerinden olan derece-giin yontemidir. Bu yontemde; bir mahallin
enerji ihtiyaci, i¢ ortam sicakligi ile dis hava sicakligi arasindaki fark ile dogru orantili olarak tahmin
edilebilir [5-7]. Literatiirde bu yontemi kullanarak yapilan ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir [8-11]. Isitma
ve sogutma caligma siiresi yontemi belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam ve oda sicakligini hesaba
katarak sogugun/sicagin siddetini agiklar. Ulkemizde, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, tiim illerin uzun y1l
(2007-2021) 1sitma ve sogutma g¢aligsma siiresini kurum web sayfasindan yaymlamaktadir [12]. Isitma ve
sogutma caligsma siiresi i¢in denge sicakliklar1 15°C ve 22°C alinmistir.

Bu calismada, ayn1 kapasiteye sahip bir multi-split klima sistemi ile mono-split klima sisteminin dmiir
boyu maliyet analizi yontemini kullanilarak ekonomik analizi gergeklestirilmigtir. Klimalarin isletme
giderlerinin tespitinde, 1sitma ve sogutma calisma siire degerleri ve sezonsal performans katsayilarina
gore hesaplama yapilmistir.

2. YONTEM

Bu calismada Sanlrfa ilinde 24 saat faaliyet gostermekte olan bir ¢agri merkezinde kullanilmak iizere;
iki adet 9000 Btu/h ve bir adet 12000 Btu/h olmak {izere toplam 3 adet split klima dikkate alinmistir.
Burada kullanilacak klima sistemleri multi ve mono-split sistemler olup sekil 1’de sematik olarak
gosterilmistir.

Multi-split klima veya mono-split klima sistemleri icin 4 farkli iireticiden fiyat teklifi almmustir. Ilk
yatirim maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in A, B, C ve D markalarindan mono ve multi-split klima
sistemlerine ait 9000 Btu/h kapasiteli klima ile 12000 Btu/h kapasiteli klimalar igin fiyat teklifleri
almmistir. Tablo1’de iki sisteme ait ilk yatirim maliyetleri ile ortalama degeri sunulmustur.

Split klima sistemleri fiyatlarinda marka ve piyasanin rekabet kosullarina gore farkliliklar goriilmektedir.
Hesaplamalarda ilk yatirim maliyeti olarak 4 markadan alinan fiyatlarin ortalamasi alinmigtir. Buna gore,
Mono-split klimanin ilk yatinm maliyeti 13.607,50 TL ve Multi-split klimanm ilk yatirim maliyeti
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14.860,00 TL olarak belirlenmistir. Multi-split klimanin ilk yatirim maliyetleri mono-splite gore %9 daha

fazladir.

9000 Btwh
DIS UNITE
9000 Btwh
MULTI SPLIT
KLIMA 12000 Btu/h

DIS UNITE
9000 Btuh
DIS UNITE
9000 Btuh
DIS UNITE
12000 Btu/h
MONO SPLIT
KLiMA

Sekil 1. Mahalde kullanilan klima sistemlerinin sematik gosterimi

Tablo 1. Mono split Klima ve Multi split klima sistemlerine ait piyasa fiyat arastirma tablosu

Mono Split Klima Multi Split Klima
Marka
9000 Btu/h | 9000 Btu/h | 12000 Btu/h | (9000 Btu/h +9000 Btu/h+12000
Fiyati (TL) | Fiyat1 (TL) | Fiyat1(TL) Btu/h) Fiyati1 (TL)
A 5.150,00 5.150,00 5.700,00 23.800,00
B 4.565,00 4.565,00 4.500,00 16.000,00
C 4.000,00 4.000,00 4.400,00 9.500,00
D 4.000,00 4.000,00 4.400,00 10.140,00
Ortalama 4.428,75 4.428,75 4.750,00 14.860,00
Toplam Maliyet 13.607,50 14.860,00
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Bu ¢aligmada, sistemin 1sitma ve sogutma sezonu boyunca enerji tiiketimini bulmak igin 1sitma ve
sogutma calisma siiresi degerleri ile cihazin enerji tiikketim degeri carpilmistir. Hesaplamada hem 1sitma
hem de sogutma sezonu boyunca cihazlarin c¢alistigi kabul edilmistir. Enerji tiiketim degerleri enerji
maliyet degeri ile garpilarak sistemin igletme maliyetleri bulunmustur.

Bu ¢aligmada, yillik periyodik bakim maliyetleri multi-split klima sistemi i¢in 250 TL ve mono-split
klima sistemi icin ise 350 TL olarak alinmustir.

Tablo 2°de 2011 ile 2020 arasinda Sanliurfa ilinin 10 yillik 1sitma ve sogutma ihtiyaci olan giin sayisini
vermektedir [12]. Sanlurfa i¢in 2020 yilinda 1sitma giin sayis1 145 giin ve sogutma giin sayis1 168 giin
olarak gerceklesmistir. Bu calismada hesaplamalarda Sanliurfa ilinin 1sitma ve sogutma ihtiyaci i¢in 10
yillik ortalama degerleri kullanilmistir.

Tablo 2. Sanlwrfa ilinin Isitma ve Sogutmaya Ihtiyag¢ Duyulan Giin Sayist

vil Isitma Giin Dereceleri (HDD) Sogutma Giin D"ereceleri (CDD)

[Giin] [Giin]
2011 156 130
2012 143 159
2013 137 152
2014 139 156
2015 154 159
2016 127 166
2017 141 148
2018 127 165
2019 154 161
2020 145 168

Ortalama 1423 156.4

Isletme maliyetinin hesaplanmasi sirasinda gdz oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli parametre,
cihazin enerji tiiketim miktaridir. Bu c¢aligmada incelenen sistemlere ait enerji tiiketimleri cihazlarin
teknik dokiimanlarindan alinmstir.

Tablo 3°te Mono-split klima i¢in Tablo 4’te Multi-split klima i¢in enerji tiiketim degerleri sunulmustur.

Bu c¢alismada ekonomik analizleri yapilacak olan multi ve mono-split klima sistemleri arasinda omiir
boyu maliyet analizi yapmak i¢in simdiki deger yontemi kullanilacaktir. Faiz orani (I) ve Enflasyon orani
(g) olmak {izere; Iskonto oram (I) esitlik 1 ile bulunur [4]. Esitlik 2 ile simdiki deger faktorii (PWF)
hesaplanir [4]. Bu esitlikte N cihazin ekonomik émriinii gostermektedir.

g<l ise;

i (I-g9)
I_(1+g) (M

164



Mehmet Azmi AKTACIR / HRU Muh Der, 6(3): 161-170 (2021)

a+hN-1

PWE= S )
> ise;
i (g-D
ST 3)
1
PWF=[7 5] “)

Sistemin simdiki degeri (PWC) esitlik 5 ile bulunur [4]. Bu esitlikte ilk yatirim maliyeti (IC) ve Isletme
maliyeti (OC) gostermektedir.

PWC=IC + (OC * PWF) (5)

Bu ¢alismada, Merkez Bankasindan Aralik 2020 tarihinde alinan verilere gore; enflasyon orani %14.03 ve
faiz oran1t %17 olarak hesaplamaya dahil edilmistir. Ayrica, 2020 yili giincel elektrik maliyeti 0.742
TL/kWh ve her iki klima sisteminin ¢aligma émrii 15 y1l olarak alinmustir.

Tablo 3. Farkli marka Mono split klimalarin enerji tiiketim degerleri

Marka | Kapasite Sogutmz.l. Sez.on.u icin Enerji Isitma ?ezo.nu. icin Enerji
Tiiketimi (kW) Tiiketimi (kW)
9000 Btu/h 0,71 0,69
A
12000 Btu/h 0,91 0,93
9000 Btu/h 1,24 1,20
B
12000 Btu/h 1,30 1,19
9000 Btu/h 0,78 0,87
C
12000 Btu/h 1,35 1,12
9000 Btu/h 0,70 0,80
D
12000 Btu/h 1,08 1,05
9000 Btu/h icin ortalama 0,86 0,89
12000 Btu/h icin ortalama 1,16 1,07
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Tablo 4. Farkli marka Multi-split klimanin enerji tiiketim degerleri

. Sogutma Sezonu i¢in Isitma Sezonu icin Enerji
Marka | Kapasite Enerji Tiiketimi (kW) Tiiketimi (kW)
A (9000+9000+12000) 2,16 2,26
Btu/h
B (9000+9000+12000) 2,63 2,27
Btu/h
C (9000+9000+12000)
Btu/h 2,47 2,27
D (9000+9000+12000)
Btu/h 3,01 2,79
Ortalama (9000+9000+12000) 257 240
Btu/h ’ ’

3. OMURBOYU MALIYET HESABI VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada multi ve mono-split klima sistemlerinin enerji tiikketim degerleri, 1sitma sezonu i¢in Tablo 5
ve sogutma sezonu i¢in Tablo 6’da verilmistir. Sezonluk enerji tiiketimi; 1sitma ve sogutma galigma
stireleri, klimanin giinliik calisma saati ve klimanin saatlik enerji tiiketim degerlerinin ¢arpilmasiyla

bulunmustur.

Tablo 5. Isitma sezonu icin cihazlarin toplam enerji tiiketim degeri

Enerji Cahisma Isitma Tiiketim
Cihaz Tiiketimi Saati (h) Calisma
(kW) Siiresi (KWh/isitma sezonu)
Mono split 9000 Btu/h 0,89 24 142,3 3039,528
Mono split 12000 Btu/h 1,07 24 142,3 3654,264
Mono split toplam
9733,320
(9000+9000+12000) Btu/h
Multi split
2,40 24 1423 8190,503
(9000+9000+12000) Btu/h
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Tablo 6. Sogutma sezonu igin cihazlarin toplam enerji tiiketim degeri

Enerji Calisma Sogutma Tiiketim
Cihaz Tiiketimi saati (h) Calisma

(kW) Siiresi (kWh/sogutma sezonu)
Mono split 9000 Btu/h 0,86 24 156,4 3228,10
Mono split 12000 Btu/h 1,16 24 156,4 4354,18

Mono split toplam
(9000+9000+12000) Btu/h 10810,37
Multi split

(9000+9000+12000) Btu/h 2,57 24 1564 9632,68

Tablo 5 ve 6’dan goriildiigii gibi, Mono-split klimanin 1sitma sezonu i¢in toplam enerji tiikketimi 9733,32
kWh ve sogutma sezonu i¢in toplam enerji tiiketimi 10810,37 kWh olarak bulunmustur. Bu degerler,
Multi-split klima i¢in 8190,503 kWh ve 9632,68 kWh’dir. Mono-split klima sisteminin enerji tiiketimi
multi-split klima sistemine gore 1sitma i¢in %15,85 ve sogutma igin %12 daha fazla olmustur. Hesaplanan
sezonluk enerji tiikketim degerleri, elektrik birim fiyati ile ¢arpilarak sezonluk enerji tiiketim bedelleri elde
edilmistir. Bu ¢alismada klimalarin; sogutma sezonu, 1sitma sezonu ve yil boyunca kullanim durumlari
dikkate aliarak isletme giderleri hesaplanmistir. Tablo 7°de cihazlarin isletme maliyetleri verilmistir.

Tablo 7. Calisma donemine gére klimalarin yillik igletme maliyetleri

Cahisma Cihaz Tiiketim Ell;il;;l;k Isletme Tasarruf
donemi (kWh/y1l) (TL/KWh) Maliyeti (TL) Miktan
Mono split sistem 9733,32 0,742 7.222,12 -
Isitma
Sezonu
Multi split sistem 8190,5034 0,742 6.077,35 %18
Mono split sistem 10810,37 0,742 8.021,29 -
Sogutma
Sezonu
Multi split sistem 9632,68 0,742 7.147,45 %11
Mono split sistem 20400,05 0,742 15.593,42 -
Yilhk
Multi split sistem 17702,32 0,742 13.135,12 %13
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Tablo 7’den goriildiigli gibi multi-split klimanin yillik isletme maliyeti (1sitma ve sogutma sezonu
toplami1) 13.474,8 TL olarak hesaplanmistir. Mono-split klimanin yillik isletme maliyeti ise multi-split
klimanin isletme maliyetinden %15 daha biiyiikk yani 15.593,42TL olarak hesaplanmistir. Isitma
sezonunda klima sistemlerinin isletme maliyeti multi sistemde %18 ve sogutma sezonunda klima
sistemlerinin igletme maliyeti multi sistemde %11 daha tasarruflu elde edilmistir.

Tablo 8’de verilen maliyet degerlerine gére mono ve multi-split klima sistemlerinin 15 yillik ¢aligma

omrii i¢cin 6miir boyu maliyet analizi yapilmistir. Analizde klima sistemlerinin sadece 1sitma sezonunda,
sadece sogutma sezonunda ve son olarak hem isitma hem de sogutma sezonunda g¢alistig1 kabul edilmistir.

Tablo 8. Klimalarin isletme, ilk yatirim ve bakim maliyet tablosu

ilk Yatirrm Isletme ve bakim Maliyetleri (TL)
Maliyetleri
(TL) Isitma Sezonu Sogutma Sezonu Yillik
Mono Split Klima 13.607,50 7.572,12 8.371,29 15.943,41
Multi Split Klima 14.860,00 6.327,37 7.397,45 13.724,82

Sekil 2’de klima sistemlerinin Omiir boyu maliyetlerinin simdiki degeri ve geri 6deme siiresi
goriilmektedir.

£100.000

£90.000 /.///,4
£80.000 /-/////
£70.000

—HT ///
E £60.000
5 _A._:’::‘:—_’:‘:—_———“ﬁ
& £50.000
%0
3 o
=
'E £40.000 W
=

£30.000 ///

£20.000 —— Multi split (Isitma+Sogutma) —s— Mono split (Istma+Sogutma)

%’ —— Multi split (Sogutma) —=— Mono split (Sogutma)
£10.000 — — ]
/ﬂodeme suresi —— Multi split {Isitma) —=— Mono split (Istma)
0

. : . . . . : . : . . . . :
0 U 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Omiir (yil)

Sekil 2. Klima cihazlarimin émiir boyu maliyetlerinin simdiki degerleri
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Klima sistemlerinin y1l boyu kullanimi durumunda; klima sisteminin 15 yillik ¢alisma 6mrii sonunda
multi-split klimanin simdiki degeri (PWC) 88.262,23 TL iken mono-split klimanin simdiki degeri (PWC)
98.550,62 TL’dir. Bu durumda yatirim maliyetinin geri 6demesi 0.8 yil (yaklasik 9 ay) olmaktadir. Bu
sistemin sogutma sezonunda kullanimi durumunda; klima sisteminin 15 yillik ¢alisma 6mrii sonunda
multi-split klimanin simdiki degeri (PWC) 55.156,63 TL iken mono split klimanin simdiki degeri (PWC)
59.209,04 TL olup bu yatirnm maliyetinin geri 6deme siiresi 1.86 yil (yaklasik 22 ay) olmaktadir. Bu
sistemin 1sitma sezonunda kullanimi durumunda; klima sisteminin 15 yillik ¢alisma 6mrii sonunda multi-
split klimanin simdiki degeri (PWC) 49.327,44 TL iken mono-split klimanin simdiki degeri (PWC)
54.855,66 TL olup bu yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi 1.43 yil (yaklasik 17 ay) olmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada, 24 saat kesintisiz ¢alisan bir ticari binada mono-split klima kullanilmaktadir. Bu sisteme
alternatif olarak ayni kapasitede multi-split klimanin kullanilmasi durumunda 6miir boyu maliyet analizi
gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore;

e Multi-split klimalarin ilk yatirim bedelleri degiskenlik gdstermektedir. Pazarda, ithal
iirlinlere nazaran yerli marka triinlerde daha avantajli bir fiyat sunulmaktadir. Cihazlar
alinmadan dnce iyi bir pazar aragtirmasinin yapilmasi gerekir.

e  Multi-split klimalarin enerji tiiketimleri ve igletme maliyetleri mono split klimalara gore
(%11-18) daha diistiktiir.

e Mono-split klima yerine Multi-split klima tercih edildigi zaman sistemin geri 6deme
stiresi 2 yildan az olmaktadir. Eger, klima sistemi hem 1sitma hem de sogutma sezonunda
kullaniliyorsa yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi bir yildan az olmaktadir.

e Klima sistemlerinin ekonomik omiirleri 15 yil kabul edildiginde, sistemin geri 6deme
stireleri (6mriiniin %5-12 arasinda) 2 yildan az oldugundan ekonomik agidan miikemmel
bir yatirim olarak degerlendirilir.
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