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INVERTER KLIMALAR ILE SABIT HIZLI KLIMALARIN
ENERJI TUKETIMLERININ KARSILASTIRILMASI

Comparison of Energy Consumption of Inverter and Non Inverter Air Conditioners

Ugur SERTAN
Andag¢ YAKUT

OZET

Bu calismada inverter teknolojisi ve 6nemi, sezonsal verimlilik ve klimalarda yeni enerji etiketi
acgliklandiktan sonra, es kapasitede segilen, ayni i¢ ve disg ortam sartlarinda calistirilan, Inverter bir
klima ile sabit hizli bir klimanin enerji tiketiminin gergek zamanli kargilastirilmasi yapiimistir. Ayrica bu
klimalarin sezonsal verimlilik degerleri tespit edilerek Inverter teknolojisinin ne kadar eneriji tasarrufu
sagladigi ve bu teknolojiye sahip bir klimanin kendini ne kadar zamanda amorti edebilecegi
gOsterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Inverter klima, sabit hizli klima, on/off klima, Sezonsal Verimlilik, SEER, SCOP

ABSTRACT

In this study, after explaning the inverter technology and it's importance, seasonal efficiency and new
energy label in air condioners then the real-time comparison of the energy consumption of inverter and
fixed speed air conditoners (same capacity) which are operated in the same indoor and outdoor
conditions is done. Furthermore, by identifiying the seasonal efficiencies of these two air conditioners,
it has been demonstrated how much energy is saved by inverter technology and how long an air
conditioner with this technology can pay itself.

Key Words: Inverter air conditioner, fixed speed air conditioner, on/off air conditioner, Seasonal
Efficiency, SEER, SCOP

1. GiRiS

Gindmizde tim dinyanin belki de en 6nemli konularindan birisi olan eneriji ve enerji tasarrufu, konfor
icin kullandigimiz hem ticari hem de bireysel klimalarda son yillarda gesitli teknolojik gelismelerle
karsimiza gikmaktadir.

1990’ yillarin sonu ve 2000’li yillarin baginda 6zellikle AC (Alternatif Akim) Inverter teknolojili ev tipi
klimalarda baslayan yenilik, giinimizde DC (Dogru Akim) Inverter teknolojili ev tipi klimalarla devam
etmektedir.

Genel olarak Inverter klimalar; ylke, yani dolayisiyla kis aylarinda isitma ve yaz aylarinda ise sogutma
ihtiyacina gore ortamin iklimlendirmesini saglamaktadir. Diger bir degdisle inverter olmayan sabit hizl
klimalar surekli dur/kalk seklinde ve ayni kapasitede ortamdaki sodutma ve isitma ihtiyacini
karsilamaya calisirken, Inverter teknolojili klimalar ortamdaki 1sitma ve/veya sogutma ihtiyaci ne kadar
ise buna gore kapasite vererek enerji tasarrufu saglamaktadir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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Bununla ilgili olarak Sekil 1.

inverter ve sabit hizi klimalarin galismasi karsilastirmali olarak

gostermektedir. Ayrica yukaridaki bahsedilen yuk/kapasite iliskisi de yine Sekil 1. ve Sekil 2.de
inverter ve sabit hizli klimalar icin agiklayici olmasi bakimindan irdelenmisgtir.
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Istenen Ortam
Sicakhigi

/
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Zaman

Sekil 1. Inverter ve Sabit Hizli Klimalarin ¢galisma prensibi — Sogutma Operasyonu
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Sekil 2. Inverter ve Sabit Hizli klimalarin yik/kapasite iligkisi ve kargilastirmasi — Sogutma

Operasyonu
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2. SEZONSAL VERIMLILIK NEDIR?

Nominal verimlilik ile sezonsal verimlilik arasindaki farklar asagida belirtilmistir. Bu iki tanim arasinda 3
temel fark vardir (Sekil 3).

NOMINAL
g b o o
z 35°/7°C :;&;: Tiim sogutma veya
(’_‘.’, Isitma sezonunu
dikkate alir
o
e y / " T: ik ve cesitli kismi
= am yi
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z
g Termostat kapal
g / Standbykonumu
% AUX Kapali konum
E Kartelisiticisi
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Sekil 3. Nominal Verimlilik - Sezonsal Verimlilik

Bu temel farklardan birincisi sicakliktir. Nominal verimlilikte verim hesabi tek, sabit bir dis hava
sicakhgina gore yapilirken (6rn sogutmada 35°C, 1sitmada 7°C) sezonsal verimlilik tim sogutma veya
tim 1sitma sezonunu dikkate alir [1]. Sekil 4’deki grafikte gorildigu Uzere bir sojutma sezonu
boyunca farkh sicakliklar farkli sirelerde gorulmektedir. Grafikte bu frekans olarak belirtiimistir. Grafige
dikkatlice bakacak olursak nominal verimlilik hesabinda kullanilan sabit 35°C dis hava sicaklg,
gorilme suresi (frekans) agisindan oldukga disik bir yiizdeye sahiptir. Yani cihaz sogutma sezonu
boyunca bu sicakliga ¢ok az bir siire maruz kalacaktir. Buna karsilik cihaz yaklasik 16°C ile 25°C
arasindaki sicakliklara sogutma sezonunun buyuk bir béliminde maruz kalacaktir ki bu da yaklasik
%70 civarindadir. Bu yizden nominal verimlilik gercek galisma kosullarini yansitmamaktadir. Ayni
durum 1sitma sezonu igin de gecerlidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sezonsal verimlilik tim 1sitma veya tim sogutma sezonunu dikkate alr

Bir diger fark ise yUktir. Nominal verimlilikte cihazin %100 yikte calistigi kosul géz 6nline alinirken
sezonsal verimlilikte ise kismi yukler de géz dnline alinmaktadir. Burada inverter teknolojisinin 6nemi
devreye girer yani kompresor calisma frekansini ylike gore ayarlayarak enerji tasarrufu saglar.

Son temel fark ise sezonsal verimliligin yardimci konumlardaki enerji tiiketimini de dikkate almasidir.
Yardimci konum derken burada, nominal verimlilik hesabinda dikkate alinmayan, cihazin kapall
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konumda veya bekleme konumunda tiikettigi enerjiden bahsediyoruz. ilk basta bu miktar ¢ok az gibi
gorunse de butln bir sogutma veya 1sitma sezonu digtnudldiginde bu miktar verim hesabinda énemli
Olglide etkili olmaktadir. Sonug olarak sezonsal verimlilik gercek calisma sartlarinda daha dogru bir
verim tanimi saglar.

2.1 Sezonsal Enerji Verimliligi Orani - SEER

Sogutmada sezonsal verimlilik yani SEER vyillik sogutma ihtiyacinin, yillik sogutmada ¢ekilen gig ile
yardimci konumlarda gekilen gticiin toplamina bdliinmesiyle elde edilir [2].

Yillik Sogutma Ihtiyaci
Yillik Sogutmada Cekilen Gli¢ + Yardimc1 Konumlarda Cekilen Gug

SEER =

2.2 Sezonsal Performans Katsayisi — SCOP
Isitmada sezonsal verimlilik SCOP ise yillik 1sitma ihtiyacinin, yillik 1sitmada ¢ekilen gug ile yardimci

konumlarda ¢ekilen guictin toplamina bdlinmesiyle bulunur [2].

Yillik Isitma Thtiyaci
Yillik Isitmada Cekilen Gii¢ + Yardimc1 Konumlarda Cekilen Glig

SCOP =

2.3 Turkiye'’de Yeni Enerji Etiketi

Turkiye'de 19.07.2013 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan “Klimalar ve
Vantilatorler lle ligili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig” 28712 sayili resmi gazetede
yayinlanmistir [3]. Bu teblig Turkiye’de kapasitesi 12 kW’dan kuguk olan klimalar igin minimum ener;ji

verimliligi gerekliliklerini belirlemektedir. Teblige gore;
01.01.2015'ten itibaren;

Tablo 1. Tek kanalli ve ¢ift kanalli klimalarin haricindeki klimalar i¢in asgari enerji verimliligine dair
gerekler

SCOP

SEER (Ortalama Isitma Sezonu)
Sogutucu maddenin GWP’si >150, < 6 kW igin 4,60 3,80
Sogutucu maddenin GWP’si £150, < 6 kW icin 4,14 3,42
Sogutucu maddenin GWP’si >150, 6-12 kW icin 4,30 3,80
Sogutucu maddenin GWP’si €150, 6-12 kW igin 3,87 3,42

seklinde olmak zorundadir. Belirtilen tarihlerde ilgili gereklilikleri saglayamayan urlnler bu tebligin
gecerli oldugu Ulkeler i¢in (Avrupa Birligi tlkeleri ve Tirkiye) Gretilemeyecek ve ithal edilemeyecektir.

24.12.2013 tarihli ve 28861 sayili resmi gazetede ise “Klimalarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig”
yayinlanmistir [4]. Bu tebligde i1sitma sezonu igin Tirkiye’nin iklim haritasi ¢ikarilarak Tarkiye 3 farkh
iklim boélgesine ayrilmistir. Sekil 5.’de gorildigi Gizere, Avrupa’da kullanilan enerji etiketiyle Tirkiye'de
kullanilacak olan yeni enerji etiketi arasindaki tek fark enerji etiketinde 1sitma boéliminde Avrupa
haritasi ile birlikte iklim boélgelerine ayrilmis Turkiye haritasinin da bulunmasidir. Bu teblig 01.01.2014
tarihinde yurdrluge girmistir.
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Sekil 5. Turkiye'de Yeni Enerji Etiketi

3. INVERTER VE SABIT HIZLI KLIMALARIN KARSILASTIRILDIGI DENEY DUZENEGI

Daikin Solution Plaza fuha Istanbul iklimlendirme deneyim merkezinde kurulumu yapilan bu sistem
bahsi gecen her iki farkh klima teknolojisini es zamanl olarak tim parametrelerin ayni oldugu ve ayni
kapasitedeki cihazlarin sogutma operasyonundaki enerji sarfiyatlarini karsilastirmaktadir. [5]

Sekil 6.’da karsilastirma amagli kullanilan test odalarinin detaylari gérilmektedir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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Sekil 6. Test Odalar Detay [5].

Dis Uniteleri ayni dig ortamda calisan, ayni sogutma kapasitelerine sahip (2.5 kW) bir adet Inverter ve
bir adet sabit hizli klima, herbiri ayni alan ve hacimde, ayni kosullarda (ayni ortam ayar sicakligi,
izolasyon v.b. parametreler) ve es kapasitedeki elektrikli isiticilarla 1sitilan (es 1si kazanci) test
odalarinda yine ayni sicakliklara ayarlanan bu ortamlari sogutmak suretiyle galismaktadirlar.

Bu calisma sirasinda sebekeden c¢ekilen anlk gugler kWh olarak oélgilmekte ve kimdulatif olarak da
kaydedilmektedir. Boyle bir durumda her iki farkli klima teknolojisine sahip klimalarin ¢ekilen gigleri
birbirlerine oranlanarak kiyaslanmaktadir.

Degisken dis ortam sicakliklarina goére anhk ve kimdulatif elektrik tiketimleri Inverter lehine
%60~%70’e varan enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu durum da bilgisayar yaziiminda asagidaki
Olcimlemelerde kaydedilip goriintilenmektedir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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Sekil 7. Kullanilan Bilgisayar Yazilimi

Inverter klimalarin sabit hizli klimalara gore disik elektrik tiiketimi sayesinde Sekil 8.’de gorildigu
gibi biyik oranda eneriji ve dolayisiyla elektrik tasarrufu saglanmis olur.

Fiyat Farki Elektrik Tuketimi

TL

« _ %60~%7o Tasarruf

i N
INVERTER
-
ON/OFF ﬁ'
KAFANILAN
MIKTAR

BIRKAC ¥IL OMNOFF INVERTER
Inverter klimalar daha pahaldir fakat yaptid Inverter klimalar ayni  kapasiteye sahip On/
elektrik tassarufuyla fivat farkam birkag yilda Off klimalara gére %70"e varan elektrik tasarrufu
kapatir ve daha hesaph hale gelir, sadlar.

Sekil 8. Elektrik tiketimi ve amortisman.

4. ELDE EDILEN SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.'de Inverter ve sabit hizh (on/off) dort farkh kapasitedeki (2.5-3.5-5.0-6.0 kW) konut tipi tekli
split klimalarin sogutma sezonu (SEER) ve isitma sezonu (SCOP) icin sezonsal verimliliklerinin
karsilastirimasi hem deney sonuglari hem de katalog degerleri g6z 6nline alinarak yapilmigtir [5].
Boylelikle toplam iki yil boyunca sogutma ve isitma sezonlarindaki Inverter klimalarin sabit hizl
klimalara gore elektrik tasarrufu ve maliyet kazanci degerleri hesaplanmistir.
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Tablo 2. Sezonsal Verimlilik (SEER ve SCOP) degerlerine goére elde edilen elektrik tasarrufu ve
isletme maliyeti kazanci degerleri [4].

SOGUTMA (on/off klima) 25k 35 kw !l 5w | 6kw SOGUTMA (Inverter air conditioner)

. - . - 25kW(3.5kW| 5kW | 6kW
COOLING (on/off air conditioner) COOLING (Inverter air conditioner)

*SEER 3.15 | 3.03 | 3.07 | 3.24 |*SEER 853 | 747 | 86 6.09

* Enerji Verimliligi Sinifi * Enerji Verimliligi Sinifi

*Energy Efficiency Class »Energy Efficiency Class Attt | At | Ak | A+

** kWhiyil
kK Wh/Annum

** kWhiyil

294 | 406 | 567 | 696 |wpiuhsannum

99 | 164 | 203 359

SOGUTMA SEZONU
COOLING SEASON

SEER FARKI (INVERTER / ON/OFF)

SEER DIFFERENCE
271% 247% 280% 188%

Yillik Tiiketim Farki (INVERTER / ON/OFF)
Annual Consumption Diffrence

Yillik Tiiketim Farki (kWh/yil) (ON OFF - INVERTER)
Annual Consumption Diffrence(kWh/Annum) 195 242 364 337
SOGUTMA SEZONU

COOLING SEASON

iki yillik tiiketim farki (kWh)
Two years consumption difference (kWh) 390 484 728 674
iki yillik tiiketim bedeli (TL)
Two years consumption cost (TL) 140% 174 % 262 % 243%
ISITMA SEZONU

HEATING SEASON

* Iki yillik tiiketim farki (kWh)
Two years consumption difference (kWh) 2120 3066 3919 5176

iki yillik tiiketim bedeli (TL)

Two years consumption cost (TL) 763% 1,104 1,4116| 1,863%
*Yilda 1400 saat gcalisma / 1400 working hours per year

66% 60% 64% 48%

SONUC
RESULT

TOPLAM iKi YILDA ISITMA VE SOGUTMA SEZONUNDAKi KAZANG

TOTAL GAIN IN TWO YEARS BOTH COOLING AND HEATING SEASON 04t 1,278% 16734 2,106%

Tablo 2.den de gorilecegi Uzere inverter teknolojisini kullanan klimalar sabit hizli klimalara gore
oldukga buylk miktarda enerji tasarrufu saglamakla birlikte bu klimalar kendilerini ¢cok kisa zamanda
amorti edebilecektir.
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