


VRF Sistem Nedir? ()it

chamber o

ucteayy
f mechanical engineers
makina miihendisleri odasi

TEK BIR DIS UNITEYE (VEYA DIS UNITE GRUBUNA)

TEK BIR BAKIR BORU HATTI ILE BAGLANAN
COK SAYIDA FARKLI IC UNITE MODELI iLE

ISITMA VE/VEYA SOGUTMA YAPARAK ISTENILEN

IKLIM KOSULLARINI GELISMIS BIREYSEL VEYA MERKEZ| KONTROL
SISTEMLERI iLE

YUKSEK VERIMDE SAGLAYAN SiSTEMLERDIR.
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VRF Sistem Tipleri tmmob

§ £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

HITACH 0 Hava Sogutmali Heat Pump
0 Hava Sogutmali Mini VRF Heat Pump

0 Hava Sogutmali Heat Recovery

h O Su Sogutmali Heat Pump




SISTEM CALISMA PRENSIP SEMALARI

tm mOb iy chamber o_f mechan.lcal en i#ee
makina mihendisleri odasi

HAVA SOGUTMALI VRF SISTEM HAVA SOGUTMALI VRF SISTEM
HEAT-PUMP VEYA SADECE SOGUTMA ISI| GERI KAZANIMLI
Dis Unite Dis Unite
o e

6 6 HR-BOX ;
R

I¢ Uniteler




SISTEM CALISMA PRENSIP SEMALARI

SU SOGUTMALI VRF SISTEM

I Itmmob

chamber of mechar

makina muhendisleri

SU SOGUTMALI VRF SISTEM

“odasi

HEAT-PUMP IS| GERI KAZANIMLI
Dis Unite Dis Unite
L{:FJI;:EW —w=—— Gidis hatti Kazana veya — w—— Gaz basma hatti
kulgw:sin-“:_“II —— DdnUs hatt datire — = Gaz emme hatti
N 6 : ] ———— Gaz emis hatti
6 HR-BOX
=] | S | |
b b 1 1
I¢ Uniteler

I¢ Uniteler




Birimler Hakkinda Hatirlatma

tmmob ... :
makina muhend sler| o§a5|

1 HP = 632 kcal/h (3,83)

VRF 2> 1

IP = 632 x COP = 2418kcal/h

1 HP = 2418 x 3,97 = 9.600Btu/h
1 HP = 2,8kW

Ornek :

10 HP = 96.000Btu/h veya
10 HP = 24.180kcal/h (~ 25.000kcal/h) veya
10 HP = 28kW
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Hava Sogutmali Heat Pump VRF Sistem

tm mOb i chamber o_f mecl:an_lcaleﬁ |g:§-
makina mihendisleri odas|

Tek dig Unitede 18HP kapasite
Heat Pump 3 adet dis iinite kombinasyonu ile 54 HP kapasite

%130’a kadar diversite imkani

8 -18HP 18 - 36 HP 38 - 54HP




Hava Sogutmali Heat Pump VRF Sistem Semasi

tmmob '
makma muhendlslerl ocfa5|

64 i¢ uniteye kadar
Maks. 54 HP baglanti imkani
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tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

Dig Unite
Sivi
Bakir Borular Gaz
< <

F 3 - A l

A A A
Elektronik [ ] 1 1 1 1 ]

genlesme
valfi

ic Uniteler




Ic Unite Calisma Prensibi

tm mOb “ chamber o_f mecl‘.an_lcal en Iggg .
makina miihendisleri odasi

T1 : Sogutucu akiskan giris sicaklik sensoru (sivi)
T2 : Sogutucu akiskan ¢ikis sicaklik sensoru (gaz)
T3 : Emig havasi sicaklik sensor ic Unite
T4 : Uzaktan kumanda hava sicaklik sensori

Gaz
Ufleme —

Elektronik Genlesme Vanasi —_— =

Emis




Dis Unite Teknolojisi

tm mOb iy chamber c_f mechan.lcal en igee
makina muhendisleri odasi

Subcool esanjor

==

Sinuc Dalga
DC inveter Kontrol

Guclu genis Yuksek
Devirli Aksiyal Fan

B+

DC fan motoru

Ozel Dizayn Isi Esanjori

DC inverter

Kompresor

Arka Hava Alis lzgarasi




Dis Unite Calisma Prensibi

tm mOb £ chamber cz_f mechan_lcal en |gge
makina miihendisleri odasi

Inverter Kompresor ile Sogutucu Akiskan Kontrolu

100%

Yuk

0%

9% 100%

Kompresor kapasite kontrolu




Inverter Kompresor ve Verim

tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

i
i I Sik kullamlan  Maksimum
verim (%) i hiliim Verim hilgesi

M=~~~ — -~~~ -~ —mm e —————a Fem————
I
I

|
|

Modldlasyon arali§
o Ir:

20 40 60 80 100 120 140 160 Kapasite (%)
20Hz BOHz 110Hz




RF Sistemlerde inverter kompresorde demeraj akimi var midir? g\

0 i vl n II Ir? | tmmOb £ c!tambero_f mecl:an_lcalen |g:§-
Kompresorlerin calisma sirasi mantigi nasild S ot

Inverter kompresorun demeraj akimi sabit devirli kompresorden farklidir. Kapasitore
depolanan elektrik demeraj akimi olarak ifade edilebilir.
Bu deger, nominal isletme akim degerinden buyuk olmadigi icin genel olarak inverter

kompresdrde demeraj akimi yok denebilir. Buna da, “soft start” denir.

Yeni VRF serilerinde kompresorlerin ¢calisma sirasini agiklamak gerekirse,
inv komp+on-off komp iceren VRF dis Unitede, baslangicta inverter kompresor
calismaya basglar ve yuke gore kompresor frekansini degistirerek calisir.

Daha sonra inverter kompresor belli bir frekansa kadar calisir ve eger kapasite
yetersiz gelirse, on-off kompresor devreye girer. Bu esnada inverter kompresor
calisma frekansi duser.

VRF sistem devre disi birakildiginda ilk dnce on-off kompresorler durur, ardindan
inverter kompresor durur.




Cyclone Sub-cool Devresi

[[tmmob

chamber of mechanical en:

Sogutma
Cevrimi

Evaporator

makina muhendisleri odgggr
Subcool devresi kontrolu sayesinde uzun borulamalarda olusan yag geri
donusundeki ve performanstaki azalmalar kontrol edilir ve sistem kapasitesi
arttirihr. Asiri sogutma devresinde kullanilan ana teknoloji sayesinde artik
Yeni tip VRF cihazlarda dunyanin en uzun borulama limitlerine
ulasiimistir.

Asiri sogutma Cevrimi

O Liit ) Liit+gaz

Adrl sogutma devresi

P A

Subcool devresi : Bir miktar sogutucu akiskan dis Unite sivi hattl

" uzerinde bulunan SC devresinde bulunan EEV’den gegirilip

Cyclone Sub-cooler

buharlastirilarak sogutulur ve sistemdeki I1s1 esanjorinden
gecirilerek sikistirilmig sivi oraninin arttiriimasi icin kullanilir.



SUB-COOL VE SUPER HEAT KONTROLUN SOGUTMA
GCEVRIMINDE GOSTERIMI TMITIOD o chamberef mechancale

makina mihendisleri odasi

Kizgin buhar

Asirn
sogutulmus sivi

BASING

Superheat

ENTALPI
Kompresore likid gidigini engelleme @ — @

Sogutma kapasitesini arttirma (@) — @)

'_W““ Dis{ @
19 /220 | %




G UNITE ELEKTRONIK GENLESME VANASI KONTROLU oD .

makina mihendisleri odasi

— ISITMA : SUBCOOL KONTROL

‘ T Gaz _l gzl

f ’ PID CONTROL
T Hava

EVAPORATOR

SC = Sub-Cool = Tkond - T Sivi SIVI

(Normal kontrolde =£ 5 K)

Tkond=Doymus Kondenzasyon
Sicakligi (Dis Uniteden bilgi)

gl
20 /220 |Eq %



IC UNITE ELEKTRONIK GENLESME VANASI KONTROLU TMMOD  coamberof mechomcn o

makina mihendisleri odasi

— SOGUTMA : SUPERHEAT KONTROL

‘ T Gaz _I GA

f ’ PID KONTROL
T Hava

SH==#£5K

200

EVOPARATOR

SIVI
SH = “Super-Heat” = T gaz - Tevapo
(Normal kontrolde = 5 K)

Tevapo=Doymus Evaporasyon
Sicakhgi (Dis uniteden bilgi)

r"‘w - o
21 1220|Eq %



DONMA KORUMASI - SOGUTMA MODU - MR

b igee
makina muhendisleri odas!

ATermostat-OFF

=EXV kapanir
T2 (ic Unite AFan diisiik devirde
serpantin yuzey ADrenaj pompasi galisir

sicakhgr) ; >

10 dak | 10 dak |

Zaman

r*;,aaun;,‘ )
S
22 1220|K %



HOT START - ISITMA MODU

tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

Adim 1 : ic Unite Fani : KAPALI
\ Tc > 35° Cveya

X = 5 dakika

Adim 2 : I¢c Unite Fani : LL (En dUsik devir)

Tc > 35° C & kademe 2 > 60 sn veya
Tc > 50° C veya

X = 2 dakika

Adim 3 : I¢ Unite Fani : L (Disiik devir)

Tc > 35° C & kademe 3 > 60 sn veya
Tc >50° C veya

J X =60 sec.

Adim 4 : Ic Unite Fani : SET edilen fan hizi

r*;,aaun;,‘ )
S
23 /220K %



VRF SISTEMLERDE KULLANILAN SOGUTUCU

AKI$KAN LAR | tmmOb chamber o

f mechanical en igge
makina miihendisleri odasi

- Piyasadaki neredeyse tim firmalar (R410A)’ I sistemlere
gecmigtir.

Sebep: Avrupa’nin VRV / F pazarinda €N bﬁyﬁk olmasi,

(CE) Avrupa Normlari
Montreal Protokolu

Gecgis:
R22 > R407C > R410A

GOHENDIS )
241220 ||E; X,



VRV / F SISTEMLERDE KULLANILAN SOGUTUCU
AKISKANLAR

b -
makina muhendlslerl odasi

R407C ve R410A’ nin karigsim oranlari:

HFEC-32 HFEC-125 HFC-134a
R-407C (% agirhk) 23 25 52
R-410A (% agirhk) 50 50 -

r"‘wmnk{ @
251220 ||E; %



R407C ve R410A SOGUTUCU AKISKAN KULLANILAN

VRF SISTEMLERDEKI TEMEL FARKLAR M

uctea
)amber of mechanical engineers
makina mihendisleri odasi

 R407C, kaynama noktasi sicakliklari, kompresér
tarafindan olusturulmasi gereken Sistem basinglari gibi
karakteristik 6zellikleri itibariyle R22’den temelde farkli

degildir.

* R407C nin kullanildigi VRV / F sistemlerin DOy UT,

kompresor turleri, sistem basinglari R22’l|
sistemlere ¢ok benzer. (Kompresor yaglari harig)

?\"H“B‘DBER,
26 1220 ||



R407C ve R410A SOGUTUCU AKISKAN KULLANILAN

VRF SISTEMLERDEKI TEMEL FARKLAR ()] I a—

makina mihendisleri odasn

*R410A’ nIn, birim siipiirme hacmi basina sogutma etkisi

R22’den %50 daha fazla (ayni sistemde %050 daha az
akigskan R22 ve R407C’ ye gore)

Bu sayede,
— Daha kucuk sistem elemanlari
— Daha kucuk boyutlu ve kompakt cihazlar

*R410A': sistemler 407 C'li sistemlere gore yaklasik 1,8 kat daha
yuksek basingli sistemlerdir.

Bakir borularin et kalinligi diger sistemlerden daha fazla
olmak zorundadir.

\OHENDl
271220 ||




R407C ve R410A SOGUTUCU AKISKAN KULLANILAN

VRF SISTEMLERDEKi TEMEL FARKLAR M

UCteasg
ramber of mechanical engineers
makina mihendisleri odas|

« R410A ile;
. Daha yuksek COP degerleri,
—— Daha kucuk kondenser/evaporator yizeyleri
. Daha kucuk kesitli bakir borularla daha uzun

mesafelere daha dusuk enerji kayiplariyla
akiskan ve is1 taginimi

?*uvliﬂnl,l&,
28 1220 | %



SOGUTUCU AKISKANLARIN BiR HACIMDE iziN VERILElQY

H H | tmmOb chamber of mechanical en igg
MAKSIMUM MIKTARLARI makina mithendisleri odasi

 R410A’ll sistemler;

EN-378-1:2000¢ gore ;

R410A - 440 g/m3
R407C : 310 g/m3
HCFC-22 . 300 g/m3

miktarlarinin altinda
olmahdir.

GOHENDIS )
29 1220 ||E; X,



SOGUTUCU AKISKANLARIN BiR HACIMDE iziN

H I H ; 2 tmmOb chamber of mechanical en: |gg'e \
VERILEN MAKSIMUM MIKTARLARI makina muhendisleri odasi

e R410A 10 HP ais initeli bir sistem:
« Dis Unitedeki gaz sarji 8,4 kg

- llave gaz sarji, ortalama likit hatti uzunlugu 30 M ve;

« 1/27=20m (... m 1/2") x 0.059 (kg) x 20 = 1,18 kg
e 14"=10m ise; (... m1/4”)x0.022 (kg) x 10 = 0,22 kg

. Sistemdeki toplam gaz sarji = 8,4 + 1,18 +0,22= 9,8 K(

?,aa Dis, )
30 /220 |[B; %



SOGUTUCU AKISKANLARIN BiR HACIMDE iziN

VERILEN MAKSIiMUM MIKTARLARI St e

Boyle bir sistemde, tum gazin bir mahale dolmasi riskine
kars! ig Unitelerin monte edilmesi gereken en kUQUk hacimli oda
hacmi;

440 gr 1m3
9,8kg= 9800 gr >< 22,27 m3

Oda yiiksekligi 2,8 mise 22,27 /2,8= 1,95 M? den KUGUK alani
mahallere i¢ Unite monte edilmemelidir.

R410A yanici degildir. Zehirlenmeye yol agmaz. Ortamdaki oksijeni tuketir.
Bogulmaya sebebiyet verir.

Her sistem gerekli onlemler alinmadigi takdirde insan saglhgi igin tehlikelidir.

'_W““ Dis{ @
31 /220|[E; %



REFNET JOINT ve KOLLEKTORLER @) P ——

makina mihendisleri odasi

32 /220(f; %



REFNET JOINT ve KOLLEKTORLER

tm mO i chamber o_fmechan_ical en igee
makina mihendisleri odas|

Amag:
Bakir boru tesisatindaki basing kaybini azaltmak

Kapasite dusumunu en aza indirmek

—

Homojen gaz akisini saglamak
Yéntem:
Refnet joint (Brangman Kkiti)
Sistem iki hatta ayrilir veya tersine iki hat birlesirse
Refnet header (kollektor)

Sistem bir hattan birkac kola ayrilir veya tersine birkac hattan gelen kol bir
hatta toplanirsa ( 6 veya 8 cikigl)

Fittingsler standart olarak kauguk esasli izolasyon malzemesi ile izole

edilmislerdir.

r"‘w - .
S
33 /220(E; %




Yiksek Statik Basincli Aksiyal Fan (L) P —

0 iy > L n inees
makina muhendisleri ocfasn

. Yiiksek basingli fan motoru sayesinde
b, kondenser fani
cihaz digi statik basinci (Max 80 Pa)




Genis Calisma Sicaklik Araligi

tm mOb iy chamber c_f mechan.lcal en igee
makina mihendisleri odasi

Sogutma Isitma
'''''''' o4 G | | Aralikli calisma
_ &0 . Aralikli calisma _ 15 ’ .
H@)) frovecrese Yo
= = o
iy f 3 .
/2] . . h
c B Sureidiealisma c o Siirekli calisma
© 10 o o
> N -10
I 4 B gl
A - Aralikli caligma 2 =20 €]
o e -
Sogutmada Isitmada
. o
Yaz : +43°C KT Yaz : +15°C KT

Kis : -5°C KT Kig :-20°C KT




Borulama Mesafeleri

tm mop chamber of mechanical en igee

makina muhendisleri oJa5|

Toplam Borulama Mesafesi

En uzak i¢ Uniteye olan uzaklik

ic Unite ve Dis Unite Arasindaki
165m max. ¢ §

Yukseklik Farki

50m max.
Toplam Borulama mesafesi

1,000m max.

ic Uniteler Arasindaki
yukseklik Farki

15m max.

ik Jointten son i¢ Uniteye
olan uzaklk

90M max.




Verim Degerleri Hesabi

tm m i chamber of mecl*.an_xcal en I'rJlgE.‘
makina muhendisleri odasi

Mukemmel Verim Degerleri - Kismi Yuk

AHRI Standard 1230

2010 Standard for
Performance Rating of
Variable Refrigerant
Flow (VRF) Multi-Split
Air-Conditioning and
Heat Pump Equipment

Table 11. IEER Part-Load Rating Conditions

CONDITIONS °C
IEER = (0.020 - A) + (0.617 - B) + (0.238 - C) + (0.125 - D) e
Return Air Dry-Bulb Temperature 26.7
Return Air Wet-Bulb Temperature 194
Where: Indoor Airflow Rate Note 1

Wl .

Onwe

EER at 100% net capacity at AHRI standard rating conditions
EER at 75% net capacity and reduced ambient (see Table 11)
EER at 50% net capacity and reduced ambient (see Table 11)
EER at 25% net capacity and reduced ambient (see Table 11)

Condenser (Air Cooled)
Entering Dry-Bulb Temperature Cutside Air
Temperature (OAT)

Condenser Airflow Rate (cfm)

For % Load = 44 4%,
OAT=030-%Load+ 50
For % Load =44.4%. OAT =183
Note 2

Condenser (Water Cooled)
Condenser Entering Water Temperature
EWT)

Condenser Water Flow Rate (gpm)

For % Load = 34.8%,
EWT=0.256-%LOAD+3.8
For % Load =34.8%, EWT=128
full load flow

Condenser (Evaporatively Cooled)
Entering Wet-Bulb Temperature (EWB)

For % Load = 36.6%.
EWB=0.19%Load + 44
For % Load =36.6%. EWB =11.6




Dogru Akiskan Sarjinin Onemi

R I

makina miihendisleri o§a5|
SOGUTMA KAPASITESI CEKILEN GUG
10 300 (Ayni kapasite icin) (%)
250
& 200
50 150
100
25 50
0 -5 -10 -15 -20 0 -5 -10 -15 -20

Eksik akigkan sarji miktari (%) Eksik akiskan sarji miktari (%)

Hava sogqutmali bir soqutma grubunun bagimsiz olarak testi

Akiskan miktari %15 eksilince :  Kapasitede %45 dusus oluyor.

Sistem istenilen sogutma kapasitesini karsilamak icin neredeyse
2 KAT daha fazla sure calismak zorundadir.
Ayni zamanda bu da eneriji sarfiyatinin 2 KATINA ¢cikmasi demektir.




Otomatik Kompresor Acil Durum Yedeklemesi Y .
. . t b chamber of mecha X
ve Es Yaslanma Prensibi rrqylz?la mihendisleri o§a5|

Tum kompresorler es yaslanma prensibine gore ¢caligsmaktadir.

Otomatik back-up fonksiyonu sayesinde kompresorlerden herhangi
biri ariza yaptiginda diger kompresorler calismaya devam eder.




Cevre Dostu Dis Uniteler

tm mOb iy chamber c_f mechan.lcal en igee
makina mihendisleri odasi

R410A Sogutucu akiskan

ODP
&)
. e
Zero
R12 R22 R134A R407C R4‘]I_'OA
Sizdirmaz dizayn ve Uretim Daha az karbondioksit salinimi
TCO: Based on Korea
Dis Uinite -
bakir boru oo
baglantilari
kaynakh
yapilmaktadir. Chiller+ VRF Sistem Splitklima  VRF Sistem
Kazan +kazan




Dis Unite Sessiz Calisma Modu (D), —

cal en igge
makina mihendisleri odasi

chamber of mechani

Otomatik olarak iki dusuk ses modu sistemin sessizlik veya kapasitif
onceligine gore secilebilmektedir.Bu se¢cim dis ortamin ortam sicakligina
veya sessizlik ihtiyacina gore yapiimaktadir.

Sessizlik onceligi ayari Kapasite Onceligi ayari
Air
conditioning
load factor : ,
Heat load: Heat load +
100% : S N J— 100% P N PO
) g 1 “J down | | : | “§ Alternated
Capacity : i ir : ¢ H automatically
o i E ; 0 HH H H H
58dB SR S— 58dB i i CH S
Operating : : :
sound 0
}: — :} (time) P Reset automatically | (time)
Quiet priority low noise mode | |

Capacity priority low noise mode
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Merkezi Otomasyon Sistemi () e —

makina muhendisleri odas!

Tek bir merkezden
1024 dis unite
2560 i¢ uniteyi kontrol imkani

- M. | P8 |
B e P T I T
- ==Y = L- ==

»
i ndoor Unsts

Remata Monitoning




Hava Sogutmali Mini VRF Sistemler

chamber of mechanical egines
asl

' mm-o . - .
makina muhendisleri o




Kullanim Alanlari

tm mOb i chamber of mechan_xcal en |gg'ﬂ.
makina muhendisleri odasi

Kullanim Alanlari ve Musteri Tercihi / Beklentisi
Konutlar Faydalar
* Luks konutlar / Yuksek * Yandan atigh unite
yapi konut projeleri » Tek hat borulama
* Her bir kullanici igin ayri * Cok cesitli i¢ unite modeli

dis unite (enerji paylagimi)

» Kolay montaj ve servis

Ticari Binalar

* Yiiksek Yapilar * Uzun borulama / kot farki
* Enerji verimliligi * Yiiksek verimli DC inverter komp.
*» Kliguik uinite * Az yer kaplama

- Diigiik ses seviyesi * Dusiik ses seviyesi




Borulama Mesafeleri

Kritik hat :75m ﬂ‘
— .

- —

ic niteler
arasi kot
farki
maks.15m

Dis Unite —i¢
unite arasi kot
farki : 30m




Genis Calisma Sicaklik Araligi

tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

Sogutma
50 46°CDB

Isitma
15.5°CWB

-10 5°CDB

-20°CWB

Sogutmada Isitmada
Yaz : +15,5°C YT

Yaz : +46°C KT
az: +457 Kig : -20°C YT

Kig : - 5°CKT




Heat Recovery VRF Sistem Thaking mihenmlclern odast

muhendisleri

8 - 54HP

<4 [sitma —p €¢—Sogutma—p <= |sitma —p <= Sogutma—p 3 1




Heat Recovery VRF Sistem | —

T
makina mithendisleri odas!

Tek dis Uinitede 18HP kapasite
3 adet dis unite kombinasyonu ile 54 HP kapasite
%130’a kadar diversite imkani

8 -18HP 18 -36 HP 38 - 54HP




uctes
chamber of mechanical engineers

mm-o . - .
makina muhendisleri odasi

*Tim sistem
sogutmada

* %75 Sogutma
(Kismen 1sitma)

Is1 enerjisi atilir

* Isitma ve
sogutma

(%50 - %50)

/ Maksimum
EnerjiTasarrufu

* %75 1sitma »
(Kismen sogutma)

Is1 enerjisi gekilir

* Tiim sistem »
isitmada

Is1 enerjisi gekilir




CH Kutulari

tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

Her bir uniteye maksimum;

8 adet i¢ unite
10 HP kapasite baglanabilir.

 191mm

CH kutulari sayesinde is1 geri kazanimi yapillir.
Dis uniteden — CHU’e : 3 borulu dizayn
HRU - i¢ Uinite’lere : 2 borulu dizayn

Boyutlar : 301(G) x 214(Y) x 191(D) mm




1 i I t chamber of mechanical en: igee
BorUIam a Mesafelerl rr%rl?icr)\ miihendisleri odasi

Toplam Borulama Mesafesi

En uzak i¢ Uniteye olan uzaklik

ic Unite ve Dis Unite Arasindaki
165m max. ¢ §

Yukseklik Farki

50m max.
Toplam Borulama mesafesi

1,000m max.

ic Uniteler Arasindaki
yukseklik Farki

15m max.

ik Jointten son i¢ Uniteye
olan uzaklk

90M max.




Genis Calisma Sicaklik Arahit T e

Sogutma Isitma
'''''''' o4 G | | Aralikli calisma
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Sogutmada Isitmada
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Yaz : +43°C KT Yaz : +15°C KT

Kis :-5°C KT Kig :-20°C KT




Su Sogutmali VRF Sistemler

. mmO ) iy chahbef qfhécﬁdn_ical en iners
makina mihendisleri odasi

-

) SET-FREE WS
Chiller Unit

8-10-16-18-20 HP
Heat Pump

EEEERERY
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makina miihendisleri odasi
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SU SOGUTMALI VE HAVA SOGUTMALI VRF

tm mO ., chamber of mechanical en incers®
makina miihendisleri odasi

« Water Cooled VRF Kompakt Dizayn

Daha az sogutucu akigkan
Daha yuksek COP

Ic ortamda dis Uniteler

Daha sessiz

Isitmada dis havadan bagimsiz

Daha uzun borulama imkani




CEVRE DOSTU

tm mOb iy chamber c_f mechan.lcal en igee
makina mihendisleri odasi

Hava sogutmali modele gore 54% daha az
sogutucu akigkan intiva eder. (10HP)

In all of us,
a green heart

5,2 kg’ a karsi 11.4 kg sogutucu akigkan

(fabrika sarji) "
A\ \ L/
'

r*avlﬁﬂnjs! "
56 / 220 || %
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SU SOGUTMALI VRF Sistem

das!

makina muhendisleri o

I [tmmob

chamber of mechanical




SU SOGUTMALI VRF KULLANIM YERLERI

- YUKSEK BINALAR

- HAVA SOGUTMALI VRV / F DIS

UNITESINiI YERLESTIRMEK iCIiN
GEREKLIi YERIN BULUNAMADIGI
UYGULAMALAR

- COK DUSUK DIS HAVA
SICAKLIKLARI

- GOL SUYU, YER ALTI SUYU GIBI
KAYNAKLARI KULLANMA IMKANI
OLAN YERLER

- SES PROBLEMLERI

- KOROZIF ORTAMLAR

?*uvlﬁﬂnkl& "
58 / 220 || %
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makina muhendlslen o§a5|




Su Sogutmali VRF Nedir?

tm mOb iy chamber c_f mechan.lcal en igee
makina muhendisleri odas!

Hava Sogutmali Sistem Su Sogutmali Sistem

Sogutma Kulesi

— Su borulari

— Bakir borular

Kondenser

VRF ¢ Uniteler

Kazan




Kesme Vanalari

Flow Switch ..

Gidis

tm m i chamber of mecl*.an_xcaln I'rJlgE.‘ \
makina miihendisleri odasi

oows  {

Termometre & O @
Manometreler Q o

Girise 1,5m.

mesafe icinde

e
60 /220 || .

pislik tutucu

Kesme Vanalari X

Drenaj hatti

L Su Borusu Baglantisi

.




S iSte m $e m as I 8 : mop chamber of mechanical engineers * |

makina muhendisleri odasi

Sogutma
kulesi

Isitma |

G

« |}
—’E

Sogutmallsitma

Jeotermal

Is1 kaynagi

N S
Su sogutmali VRF dig
uniteler VRF i¢ Uniteler




Mimariye Mukemmel Uyum

makina mihendisleri odasi
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* Hava sogutmali cihazlarda
yasanan hava sirkulasyonu
problemleri yasanmaz

* Mimariye mikemmel uyum
* Enerji tasarrufu saglanir

tm mOb i chamber o.f m—:cl'.an.lcal E’\Cllgg;
makina mihendisleri odasi

Sahada yer, hava sirkulasyonu,
verim kaybi gibi problemler var

Su sogutmali VRF
optimum ¢ézumdur



tm mOb £ chamber o_f mechan_lcal en igge
makina miihendisleri odasi

« I¢ Uinite — dis Unite kot farki
limit problemi yoktur.

» Hava sirkulasyon problemi yok

» Maksimum enerji tasarrufu

* Mimariye mukemmel uyum Su Sogutmali VRF

» Gegis mevsimlerinde maksimum Optimum ¢ézUmdur
enerji tasarrufu

* Dig Unite yerlesimi i¢in bina diginda

herhangi bir mekanik alana ihtiyag yoktur.

57
=|




Kompakt Olgcliler

cte
chamber of mechanical engineers

m-o . - .
akina muhendisleri odasi

Kompakt olguler ve minimum yer ihtiyaci e

3200mm
or more

5

= &
P«I% W —| .

about 1000m’ about 2000mm

Stacked Installation on one floor

¥ Su sogutmall VRF 10HP
H:1000 W:780 D:550mm
- Agirhk : 160 kg

% Ust Uste yerlestirme imkani vardir.




Borulama mesafeleri

U
chamber of mechanical engineers

mob
makina muhendisleri odasi

Agiklama Mesafe(m)
Kritik hat 120
Kritik hat — esdeger 140
» Kritik hat : 120m
Toplam Borulama 300
» Toplam borulama: 300m
L J Kot farki 50m
W ilk brangmandan sonraki mesafe : 40m T
VYV )ﬁﬁ
i¢ Giniteler
arasi 15m




VRF Sistemlerde kullanilan i¢ uniteler

mmO J iy chamber o_fmechan_lcal en ines
makina miihendisleri odas

Genis i¢ Unite urun tipleri

10 Tip, 79 Model, 2.2kW dan 28.0kW a kadar

Tum i¢ Uniteler intiyaca gore standardize edilmistir.
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Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar N [tmmob e

makina muhendlslen o§a5|

SISTEM SECIMINDE ONE CIKAN KRITERLER
-Isiy1 transfer eden akiskanlarin karsilastiriimasi
-Boru tesisati ve Tesisat (borulama) limitleri
-Montaj esnekligi & Tadilat kolayligi & Saft gereksinimi
-Sistemi zonlama imkani
-Kat bazinda sistem ¢ozumu imkani
-Sistem ekipmanlari igin minimum yer ihtiyaci
-Ariza durumunda sistemin davranisi
-Diversite imkani
-Hassas mahal sicaklik kontroli
-Genis kontrol secenegi
-Isletme kolayligi & Servis ihtiyaci
-Yillik sistem verimi

-llk yatirim ve isletme (Omir Boyu) maliyetleri




Akiskan

Is1 Turu

b y
makina miithendisleri odasi

IsI Kapasitesi

SU

mur

t

21 kJ/kg

R /77

q =4,18 kJ/kgK / dt =5 K

/d

uyulur

t

10 kJ/kg

[

g=10kJ/kgK/dt=10K

SOGUTUCU
AKISKAN
R-410A




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

tm mOb chamber of mechanical en

Avantajlar

Karsilastirmalar 28kW sogutma kapasitesi igindir.

SOGUTUCU AKISKAN R-410A

makina mihendisleri odasi

Oe @ 15,9 mm
@ 28,6 mm

Bakir boru

@O

Celik boru

HAVA

Her zaman iki
kanal gerekiyor

1000 mm

Galvaniz celik



Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar

tmmob R mber o merhh <
makina mihendisleri odasn

2. BORU TESISATI VE GENIS TESISAT LIMITLERI

Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller)

-Sistemde kullanilan c¢elik borularin
islemesi, montaji zordur.

-Montaj suresi uzundur.

-Suyun igerisinde oksijen vardir.
Zaman igerisinde, boru tesisatinda
korozyona sebep olur, borularin
delinmesine neden olabilir, sistemin
omru kisalir, tadilat gerektirir.

-Herhangi bir sizinti durumunda i¢
mimari sizan sudan dolay! hasar
gordr.

-Uzun mesafelerde borulardan isi
kayiplari ¢cok artar. Verim duser.

VRF sistem secildigi takdirde;

-Sistemde kullanilan bakir borularin
islemesi ve montaji ¢elik boruya gore
¢ok daha kolaydir.

-Montaj suresi kisadir.

-Borular igerisinden yuksek verimli,
sogutucu akigskan gegmektedir.

-Tesisatta su dolagsmadigindan dolayi ic
mimarinin hasar gormesi s0z konusu
degildir.

-Ayrica;

-Maksimum Bakir Borulama Mesafeleri;
Toplam bakir borulama mesafeleri; Dis
Unite ve i¢ Unite arasi yuksek kot
farklari; I¢ Uniteler arasi yliksek kot
farklari agisindan avantaj sunar.



Yatirmciya ve Kullaniciya Saglanan Avantajl#{€)y

makina muhendisleri

3. MONTAJ ESNEKLIGI & TADILAT KOLAYLIGI& SAFT

GEREKSINIMI

Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller)

-Sistemi sartlandiran ekipmanlarin
(Chiller, kazan) yerlesimi esnek
degildir.

-Celik borularin iglenmesi zordur.

-Fan-coil sistemi, paket bir sistem
olmadigi i¢in, proje asamasi,
uygulamaya donusu, revizyonlara
tepkisi ¢cok uzundur.

-Celik borularin gaplari bakir boruya
gore buyuktur. Esnek degildir. Saft
gereksinimi fazladir.

VRF sistem secildigi takdirde;

-Dis Uniteler catida; zeminde; kat
bazinda yerlestirilebilir.

-VRF sistem paket olarak ¢ozulen
bir sistem oldugu icin proje asamasi,
uygulamaya donusu, revizyonu
kisadir.

-Bakir borunun diger boru turlerine
gore daha kolay islenebilmesi ve tek
bir hattan dagitim yapilabilmesinden
dolaylr montaji kolay ve suresi
kisadir.

-R410A sogutucu akiskanin isi
tasima kabiliyeti, suya gore 11 kat
daha fazladir. Dolayisiyla boru
kesitleri cok daha kuguktur. Saft
buyuklugu azalacaktir.

i -
tmmOb chamber of mechanical equgg;rs
ocfasn
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tmmOb . chambat ol fechanicaliengincersl
makina miihendisleri odasl
4. ZONLAMA IMKANI
Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller) VRF sistem secildigi takdirde;
-4 borulu fan coil sistemi 1. Heat-recovery VRF sistem
uygulanmadig§i middetce kuIIanllgrak ayni anda binanin bir
cephesinde

sistemi zonlama imkani

yoktur. Isitma yapilirken, diger cephede

sogutma yapilabilir.

2. Heat-Pump VRF sistem
kullanilarak bina duseyde 2 ayri
zona ayrilarak bir cephede 1sitma
ihtiyaci karsilanirken, diger cephede
sogutma ihtiyaci karsilanabilir.

3. Yuksek yapilarda;

Cekirdek zon

Cevre zon faktoru ile
duseyde zonlama




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar (3); P——

makina muhendlslerl odqa5|

5. KAT BAZINDA COZUM

Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller); VRF sistem secildigi takdirde;

-4 borulu fan coil sistemi

uygulanmadigi middetce sistemi kat - Her kat icin ayri dig
bazinda ¢6ziim imkani yoktur. uniteler secilerek kat
bazinda sistem ¢ozumu
uretilebilir.
- Kat bazinda farkl

kullanici gruplarina ozel
¢cozum




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantaj I ar , ] tmmob chamber of mechanical en

makina mihendisleri odasi

6. MINIMUM YER IHTIYACI

MERKEZI
SISTEM

VRF sistem kullanildigi zaman ;

\ | -Mekanik cihazlar igin daha az
7 yer ihtiyac

; -Daha kiigiik mekanik saft
kesitleri

.= -Daha az asma tavan igi
- bosluk ihtiyac




” i cltamlfelln Igg:‘ .
makina mihendisleri odasi

7. ARIZA DURUMUNDA SISTEM DAVRANISI

VRF Sistem

H

- Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller) VRF sistem secildigi takdirde;

- Sistemde yedekleme - VRF Sistemde i¢
yapilmazsa chiller ariza unitelerden biri veya
yaptiginda tim igletme durur. birkag! arizalansa dahi

sistemin tamami
- Sistemde yedekleme yapiimasi  calismaya devam eder.
ilk yatirrm maliyetini arttirir.

NORMAL
ArizaLr I

- Ayni durum dig uniteler
icin de gecerlidir, dig Unite
. kompresorlerinden biri
! arizalansa dahi diger
kompresorler calismaya
devam eder.
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tm mOb £ chamber of mechan_lcal en |gg'e
makina mihendisleri odasi

8. YUKSEK DIVERSITE ORANLARI
(I¢ linite kapasitesi / dis Uinite kapasitesi)
VRF sistem secildigi takdirde;

Ornek : Ofis uygulamasi

Genel hacimlerdeki toplam kapasite ihtiyaci =100 birim.
Seminer salonu ve toplanti odalari kapasite ihtiyaci = 30 birim
Tek bir sistem tercih edilirse (dis Uinite) kapasite ihtiyaci = 130 birim
VRF sistem ile (dis Gnite) kapasite ihtiyaci =100 birim

Sebep:
Seminer salonlari ve toplanti odalari genellikle kullaniimazlar ve/veya sadece kullanildigi zaman
sartlandiriimaya ihtiyag¢ duyarlar.

VRF sistem %150’ ye kadar diversiteye imkan vermektedir.




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar | it s e
9. HASSAS MAHAL SICAKLIK KONTROLU

Konvansiyonel sistemler;

- Standart olarak oda sicaklik
kontrolu fan devir kontrolu ile
saglanir.

- I¢ Unitelere oransal veya on-off
vana ilave edilmesi ile hassas mahal
sicaklik kontroli saglanabilir.
Secilecek kumandalarin buna uygun
olmasi gerekir. Ancak bu durumda
ilk yatirnm maliyeti artar.

VRF sistem secildigi takdirde;

- Mahal 1s1 yUku ihtiyacina bagli
olarak i¢ Unite igerisindeki elektronik
genlesme vanasi surekli olarak
sogutucu akigkan miktarini ayarlar.

- Bu sayede i¢ ortam sicaklgi
+0.5° C araliginda tutularak
optimum konfor seviyesi yakalanmis

f\ll 1r

— DC inverter VRF sistem
=== On-off kontrollU sistem

AN

D NN

Mahal sicakhgi

— Zaman




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar _ | g i
10. GENIS KONTROL SEGENEGI

Kablolu kumanda ile:

Ic Unitenin tim fonksiyonlarinin (fan hizi, Gfleme sicakligi, zaman ayari, oda
sicakhgi, v.s. ) kontrolu

Merkezi kumanda ile; w——

1 adet merkezi kumandaile 96 adet i¢ unite kontrol etme
imkani

ic Uniteleri gruplama, zonlara ayirip kontrol
etme,Her bir i Ginitenin degerlerini ayarlama imkani |




tmmob R mber o merhh X
makina muhend|sler| o§a5|

VREF sistemi bllglsayar vaS|taS|yIa kontrol etmek mumkundur

Uretici firmanin gerekli yazilimi ile tiim sistem bilgisayarla tek bir merkezden maksimum
1600 adet i¢ Uniteye kadar gozlenebilir, hatta €-mail veya cep
telefonuna istenilen bilgiler gnderilebilir.

Ayrica VRF sistemleri onerilen arabirimler kullanilarak, akilli bina olarak adlandirilan
Building Management System (BMS) = Bina Yonetim

Sistemi bilgisayar paket programlari ile yonetilen binalarda kullanilan bilgisayarlara
dogrudan baglanabilme ozelliklerine sahiptirler.




tm mOb £ chamber of mechan_lcal en |gg'e
makina mihendisleri odasi

VRF sistemi i¢ uniteleri, giris anahtarina baglanabilir, boylece
odadan/ofisten kapi kilitlenerek c¢ikildiginda i¢ uniteler durur ve boylece
tum sistemin kapatildigindan emin olunur.




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar N [tmmob e

makina mihendisie rlcl)d'a
11. ISLETME KOLAYLIGI & SERVIS IHTIYACI
Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller) VREF sistem secildigi takdirde;
-Teknik kadro mutlaka gereklidir, -Teknik kadroya ihtiya¢ yoktur.

llave maliyet getirir. -Sistem, teknik kadro olmadan

-Merkezi sistem, teknik kadro durdurulup tekrar

olmadan durdurulup calistirilamaz. calistirilabilir.

-Yillik bakim sayisi 4 defa -Sistemin kontrolu son
kullanici bazinda dahi cok

-Servis igin gerekli kalifiye ekibin
Maliyeti yiiksektir. kolaydir.
-Merkezdeki cihazlara periyodik -Yillik bakim sayis| 2 defa
bakim ve kontroller gerekli. -Servis igin gerekli kalifiye

ekibin Maliyeti orta seviyededir.

-Kompresorler esit surede esit
dagilim esasi ile sirali olarak
caligirlar.




Yatirimciya ve Kullaniclya Saglanan

Avantajlar N/ [tmmob

makina mihendisleri odasn
12. YILLIK SISTEM VERIMI
Konvansiyonel sistemler (FCU-Chiller): VRF sistem secildigi takdirde;
-Sogutma gruplari COP -Yeni nesil sogutucu akiskanlar
degerleri her ne kadar 3,5 (R410A) ve DC inverter
seviyesinde olsa da, pompalar, teknolojisi ile kademesiz kapasite
borulardaki kayiplar, kondenser kontrol( yapilir.

fanlarindaki kayiplar da ilave
edildiginde sezon isletmesinde
verim duser.

-%3 - %100’ a kadar kapasite
ayari yapilabilen sistemlerdir.

-Yuksek (COP/EER) verimli,
-Yillhk sistem verimi oldukca

diisiiktir. (COP=2 - 2,30) ;chzsksliséelé;euﬁrl(;?iik kontroller ve

-Yilhk sistem verimi, degisken
yuklere gore sistemin inverter
calismasindan dolayi *COP=6’
ya kadar ulasir.

, * Y|II|k verimlilik degerleri, ortam sicakliklari, sistemin ¢aligma saati, sistem kapasite ihtiyacinin degisimi,
I kuIIanllan VRF sistemine gore farklik gosterebilir.
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makina miithendisleri odas|

13. ILK YATIRIM VE iSLETME MALIYETI*

ISITMA TESISATI Radyatér + Kazan
2B + Kazan +| 4B FCU + Kazan + RV RV
Hava Segutmal Hava Segutmali 2B FCU + Hava VRV (Is1 Geri sl (Heat-NgiD)
SOGUTMA TESISATI Sogutma Grubu [  Sogutma Grubu Sogutmali Inverter Split Klima y
. (Sadece Sogutma)
Sogutma Grubu

Cesitli Isitma ve Sogutma Sistemlerinin Yaklasik ilk Yatirrm Maliyetleri ve
isletme Maliyetleri Agisindan Karsilastiriimasi

(0) (0] i
M;EILY-II;TiPLAM LK YATIRIM 77 20 9 79 76
OTEL TOPLAM BIR YILLIK 28.99 27,85 25,67 22,24 21,90

ISLETME MALIYETI

Cesitli Isitma ve Sogutma Sistemlerinin yillara gore Yaklasik Omiir boyu
maliyetler Agisindan Karsilastiriimasi

OTEL TOPLAM MALIYETI L 11 98,24 115,79 101,08
OTEL TOPLAN NALYETI 2 126,09 141,46 123,32
OTEL TOPLAM NALIETI 3 Y1 153,94 167,13 145,56
OTEL TOPLAM NALIETI 5 Y1 209,64 218,47 190,05
o MALYETL T 265,34 269,80 234,54
OTEL TOPLAM WALIYETI 10 348,89 346,81 301,27

Bir otel tesisati icin cesitli sistemlerin ilk yatirrm ve isletme maliyetleri acisindan

karsilastiriimasi
*Otel uygulamas: Antalya bélgesinde 487 odali 35.000 m2 kapali alana sahip toplam sogutma ihtiyaci 2.800
bir-yatirimdir.




Yatirimciya ve Kullaniciya Saglanan Avanta;j|#{@)

14. CIHAZ KARSILASTIRMASI

tm mOb iy chamber o_f mechan.lcal en i#ee
makina mihendisleri odasi

VRF iC UNITE 4 BORULU FAN-COIL
GizZLi TAVAN TiPi DOSEME TiPI

Qs=24.000 Btu/h (7,1 kW) Qs=24.000 BTU/H (7,1 KW)

2 AYRI SOGUTUCU 4 AYRI SU HATTI

O
AKISKAN HATTI Q*'
19,2mm / 19,2mm %

9.5mm /15,9mm

Tam kapasite i¢in
Fan Giicii :155w min. 32mm

Ses Seviyesi : Fan Giucu 161W

26dB (A) Se;;z\gi\s)i :




VRF SISTEM TASARIM ESASLARI

b y
makina muhendisleri odasi

VRF
SISTEM TASARIM ESASLARI




VRF Sistem Secimi

tmmob d

BAGLANTI ORANI (DIVERSITE)
KAPASITE INDEKSI

TESISAT LIMITLERI

IC VE DIS UNITE SECIMI

JOINT SECIiMI

HEADER SECIiMi

BORU CAPLARI SECIiMI

ILAVE AKISKAN SARJI HESABI

makina muh

:amber o_f mecl:an.ltal en |g§:: .
endisleri odas|




Diversite Nedir?

tm mOb i chamber o_f mecl:an_lcaleﬁ |g:§-
makina mihendisleri odas|

BiR SISTEMIN TUMUNDE [iHTIYAC DUYULAN

TOPLAM SOGUTMA KAPASITESININ,

AYNI ANDA SUREKLI CALISMAS| GEREKEN

IC UNITELERIN TOPLAM KAPASITESINE ORANI

VEYA
IC UNITELERIN TOPLAM SOGUTMA KAPASITESININ
BAGLI OLDUKLARI

DIS UNITENIN KAPASITESINE ORANI
OLARAK DA TANIMLANABILIR.

Toplam i¢ unite kapasite indeksi

Baglanti orani =
Dis unite indeksi




Diversite (Baglanti Orani)

tm mOb £ chamber o_f mechan_lcal en igge
makina miihendisleri odasi

16HP dis linite kapasitesinin diversiteye gore
degisimi %

70

60

= 50

240 —=-alinan kapasite
@ 30 —teorik kapasite
©

S 20 =

= 10

50 60 70 80 90 100 110 120 130
kombinasyon %

Kombinasyon orani %100 Uzerine ¢ikarsa dis Unitenin vermis oldugu
kapasite toplam ic unite kapasitesinden daha dusuk olacaktir.




DIVERSITE NEDIR ?

tm m i chamber of mecl*.an_xcaln I'rJlgE.‘ \
makina miihendisleri odasi

(ic Uinite kapasitesi / dis ilinite kapasitesi)

Ornek :Ofis uygulamasi

Genel hacimlerdeki toplam kapasite ihtiyaci =100 birim.
Seminer salonu ve toplanti odalari kapasite ihtiyac = 30 birim
Tek bir sistem tercih edilirse (dis tinite) kapasite ihtiyaci = 130 birim
VRF sistem ile (dis (inite) kapasite ihtiyaci =100 birim

Sebep: Seminer salonlari ve toplanti odalari genellikle kullaniimazlar ve/veya
sadece kullanildigi zaman sartlandiriimaya intiya¢ duyarlar.

?wuv‘ Dkzsr
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DIVERSITE NEDIR ?

(ic Uinite kapasitesi / dis ilinite kapasitesi)

b y
makina muhendnslerl odasi

100 birim 100 birim
I

30 birim

 Bu ornekte alinan diversite orani % 130 dir.

P*Q“E"“is! "
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Diversite Oraninin Dis Unite Secimine Etkisi

tm mOb i chamber o.f m—:d'an.ic:,l e'\cml;'g; E
makina mihendisleri odasi

* Yuksek bloklar genellikle yer sikintisindan

oturu bina yuksekliginin zeminde kapladigi
yere orani oldukca buyuk dizayn edilmis
yapilardir. Bu yuzden bu tip yapilarin
(giydirme cephe) radyasyonla 1si kazanci
gun icinde farkli cephelerde ¢ok buyuk
farkliliklar gosterir.

w“‘m‘"*’ls,
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Diversite Oraninin Dis Unite Segimine Etkisi

tmmob ... :
makina muhendlslen o§a5|

* Bu yuzden sistemin butun olarak pik yuk saatini
hesap edip dis unite cihaz toplam kapasitesini
belirlemek ve ona gore secim yapmak ozellikle
YUKSEK BLOK uygulamalarinda dogru degildir.

fc Zone

G G\

=T
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Dis Unite Kapasitesini Secerken Diversite Oranini

Nasil Almaliyim?

Orneklemek gerekirse
bina bati cephesinde
pik yuk saat 16:00 da
gerceklesirken, guney
cephede saat 12:00
de gerceklesebilir.
Eger hesap edilen
toplam pik yuk saat
16:00 da c¢ikiyorsa
sistem dizayni cogu
kez buna gore yapllir.

?wmliﬂﬂlsl&,
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900 birim

tm mOb i chamber o_f mecl:an_lcaleﬁ |g:§-
makina mihendisleri odas|

K K
B D
I¢c Zone
B D
/ ¢ | G \
S00 birim
Saat 16:00



Dis Unite Kapasitesini Secerken Diversite Oranini

NaSII Almallylm? | tmmOb £ chamberof mechan_xcal en |gg'e
makina mihendisleri odas|

* Ancak guney cephede

saat 12:00 de hesap

edilen toplam yuk saat K K /
16:00 da bulunandan . o
fazla oldugu icin (glney » _

cephede secilen cihazlar 600 birim ¢ Zone

saat 16:00 sartina gore B D
secildiginden dolayi) bina G G

guney cephesi saat 12:00

de istenen konfor 700 birim
sartlarinda olmayacaktir. Saat 12:00

?,aa Dis, )
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Dis Unite Kapasitesini Secerken Diversite Oranini

NaSII Almallylm? V tmmOb “ chambero_f mecl-.an_lcalen |g§§-
makina mihendisleri odas|

. Iste VRF sistemin
cazibesi de tam bu
noktada ortaya cikar.
VRV / F sistem ile binanin | 7300 K K
her cephesinin maximum | |birim B D
pik yuk saatine gore ic ic Zone
Unite secilip, sistem 900 birim '
toplam pik yukune gore
dis Unite segcilebilir. Baska G G \
bir deyisle diversite
alinabilir. 700 birim

?wuv‘ Dls,&,
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Dis Unite Kapasitesini Secerken Diversite Oranini

NaSII Almallylm? V tmmOb “ chambero_f mecl-.an_lcalen |g§§-
makina mihendisleri odas|

» Ornekte bina gliney
cephesinde maximum
yuk saat 12:00 de
gerceklestigi icin guney
cephedeki i¢ uniteler 700
birim, bati cephesinde ise | 990 birim
maximum yuk 16:00 da B D

gerceklestigi icin bati G G
cephesindeki i¢ Uniteler

900 birim 1s1 kazancini
karsilayacak sekilde
secildi.

1400
birim B D

gl
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Diversite Oraninin Dis Unite Secimine Etkisi

tm mOb i chamber o.f m—:d'an.ic:,l e'\cml;'g; E
makina mihendisleri odasi

* Ancak sistem dis unite kapasitesi sistemin
butunu igin gergeklesen pik yuk saatine gore
yani saat 16:00a gore (1400 birim) secildi.

 Bu ornekte alinan diversite orani %115 dir.

* VRF ile sartlandirilan bir sistemde gunun her
saati, mahal icindeki her noktada maximum
konfor saglama imkani vardir.

?w;,aamu,&,
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Diversite (Baglanti Orani)

tm mOb £ chamber o_f mechan_lcal en igge
makina miihendisleri odasi

SONUC :
PROJE DIZAYNI ASAMASINDA, DIVERSITE ORANI iYi YORUMLANMALI
SOGUTMA ONCELIKLI PROJELERDE %130°U

ISITMA ONCELIKLI PROJELERDE %100'U GECMEMEK GEREKLIDIR.

FARKLI DIVERSITE ORANI UYGULANACAK
PROJELER ICIN LUTFEN ANA FIRMAYA DANISINIZ !




Cihaz Sec¢imi

.
makina muhendisleri odasi

MANUEL (EL ILE) HESAPLAMA
YAVAS SECIM
SADECE DIiZAYN SARTLARINDA HESAP IMKANI
HESAP YONTEMI BILINMELI

SEGIM PROGRAMI
HIZLI SECIM
TEKRAR TEKRAR HESAPLAMA IMKANI
BINANIN YAPISAL OZELLIKLERINI KULLANMA IMKANI
(KOT FARKI, UZUNLUK,VS..)




Manuel (El ile) Hesaplamaya Genel Ba =|".°°°i

mmO J i chamber o_f mechan_lcal en: iges
makina miihendisleri odas

Adim 1: Isi yuku hesaplarinin yapilmasi

Adim 2: I¢ Unitelerin 6n secimi
Adim 3: Dis unitelerin on segimi

Adim 4: Duzeltme faktorleri

Adim 5: Gergek ve ihtiya¢ duyulan kapasitelerin karsilastiriilmasi




Isi Yuku Hesabi

b -
makina muhendlslerl odasi

ISITMA YA DA SOGUTMAICIN SECIM ?
TOPLAM YA DA DUYULUR SOGUTMA KAPASITE ?
INSANLAR,AYDINLATMA ve CIHAZLAR iCIN YUK ?

TAZE HAVANIN (HRV) KULLANIMI ?




Cihaz Sec¢imi

makina muhendlslerl odas!

DIZAYN SARTLARI:

SOGUTMA MODU - (Sogutma 6ncelikli sistem)

IC ORTAM :26° CKT/18° CYT
DIS ORTAM 133" CKT/24° CYT
(Istanbul)

Bakir Boru Tesisati :
MAKS. BORULAMA MESAFESI: 50 Metre
KOT FARKI: 13 Metre




Ornek Proje

tm mOb £ chamber cz_f mechan_lcal en |gge
makina miihendisleri odasi

Ornek Proje Yerlesim :

Asansor

5. Kat Yazilim Sirketi

4. Kat Yazilim Sirketi

3. Kat Tekstil firmasi

15m

2. Kat Banka Guvenlik Sirketi

Fast food




CiHAZ SEGIMI

tmmob chamber of mecha

« KAT PLANI

makina mihendisleri odasn

A Qt: 5,4 kW
Qd:3,3 kW

B Qt:4,4 KW
Qd:2,7 kW

Qt :5,75 kW

.‘ Qd:4,5 kW

C Qt :3,4 kW
Qd:2,1 kW

Qt :10 kW
Qd:8,5 kW

?wﬂ"‘ RISt
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Secilebilecek i¢ Unite Modelleri

%
m m 0 chamber of mechanical e

J ngineers
makina muhendisleri ocfasn

Genis i¢ Unite ardn tipleri

10 Tip, 79 Model, 2.2kW dan 28.0kW a kadar

Tum i¢ Uniteler ihtiyaca gore standardize edilmigtir.

-
<>

\
/




iCc UNITELERIN SEGIMi (ON SEGIM)

tmmOb chamber of mecha Nears
makina mihendisleri odasn

« ADIM 2: iC UNITE SECIMi ON HAZIRLIGI

- i¢ UNITE KAPASITE TABLOLARINI KULLANARAK iG UNITE
SEGELIM
> TOPLAM SOGUTMA KAPASITESI
> DUYULUR SOGUTMA KAPASITESI
- DUYULUR ISI ORANINI HESAPLAYALIM

- TOPLAM i¢ UNITE KAPASITE INDEKSINi HESAPLAYALIM

BU ORNEGIMizZDE i¢ UNITE MODELI (2 YONE UFLEMELIi KASET TiPi) OLSUN.

ic Unite Kapasitesi
Oda ig Unite Toplam Duyulur llg“Ur‘\i‘tg Tovplam Duvyulur Dunyqllt”.lr Ist |ig Unitg .K.a‘pasite
Isikazanci | Isikazanci Ce Sogutma | Sogutma

Miktar [ Watt wart |
Oda A 1 5400 3300 | een | e | e e
Oda B 1 4400 2700 | o | ] e | |
OdaC 1 3400 2100 | s ] e | e e,
Oda D 1 5750 4500 | een | e | o |
Oda E 1 10000 8500 | ... | o ] e | |
o  EaeEEsSS999 >

s,, m,,gr%




ic UNITELERIN SEGIiMIi (ON SEGIM)
makina mihendisleri odas!

5-1 Cooling capacity tables

[Fxcoms — |(;, unite
TCTokd ey Y - 1 Cenable .
T — Kapasite tablosu
L] TTH T
T T T W I
1] L1 [ Al L]
O U I I . . .
R I A — lki yone uflemgl!
g lul s |u e kaset tipi
@joja|yfe
Indoor air temperature
- i | o Q“ttdw TE0 I | AL
A EAF AR ey | [ 2008 T I
ol | u | s | ow | n | on °(DB TC SHC 1C HC IC SHC IC SHC
I I i; AR %5 | 00 | 38 3] 15 W 9 3 TRIEE
R N A N R 0 | 3 | 3 | 45 | 3 | 2| 3% | % | 39
I N I I B 140 38 3 45 34 52 38 56 33
| s | B | 9| e|E]| s 160 38 3 45 34 52 38 5.6 39
e S B T O B 0 | 38 | 3 | 45 | 3 | 2| 38 | % | 39
mo| o u g 00 | 38 | 3 | 45 | 34 | 52 | 38 | 56 | 39
| s | B | g -1% 8 | 4 210 38 kX 45 34 52 38 5.6 39
1THHHHHE s | n | s | u | w | w | ow |
a0 4 EH 8 L 13 4
wia|u|g|e el 70 | W | 3 |45 | 3 | 2| 8 | 56 | 39
e 20 | 38 | 3 | 45 | 3 | 52 | 38 | 56 | 39
wle s | u]e|w|a 0 | 38 | 3 | 45 | 3 [ 52 | 38 | 56 | 39
3 | 3 | 45 | 3 [ 52 | 38 |56 | 39
: T 38 | 3 | 45 | W TS W % | 3 |—
Data Kitabl 70 | 38 | 3 | 45 | w | s | o | 56 | 39
0 | 38 | 3 | 45 | 3 | 52 | 38 | 56 | 39



FXCQ-M8%20%20V3B.pdf

iCc UNITELERIN SEGIMi (ON SEGIM)

tmmob

uctes
chamber of mechanical engineers

makina mihendisleri odasi

i¢ Unite Kapasitesi

110/ 220|[F4

Oda ic Unite Toplam Duyulur K'Q,U',“F‘? Tovplam Duvyulur Duﬂyqill”n.' Isi K'Ifopplam ig l;].nkit_e‘
Isikazanci | Isikazanci Sogutma | Sogutma
Miktar Watt Watt
Oda A 1 5400 3300 63 6600 4700 0,71 62,5
Oda B 1 4400 2700 50 5200 3800 0,73 50
Oda C 1 3400 2100 32 3400 2500 0,74 31,25
Oda D 1 5750 4500 63 6600 4700 0,71 62,5
Oda E 1 10000 8500 125 13100 9500 0,73 125
Total - 28950 21100 331,25

Dizayn Sartlari
ic ortam =26° CKT/18° CYT
Dis ortam = 33° CKT




DIS UNITENIN SEGiMi (ON SEGIM)

tmmob ... :
makina muhendlslen o§a5|

 Adim 3: Dis unitenin on sec¢imi
— 3a) Gergek baglanti orani nedir?

-BIRINCI ADIMDAN:
IC UNITELERIN TOPLAM KAPASITE INDEKSI= 331,25

- TOPLAM KAPASITE INDEKSI 331,25 ve YAKLASIK %100 BAGLANTI
ORANI ICIN DIS UNITEYI SECELIM

- ARA DEGER SECIMI YAPARAK GERCEK BAGLANTI ORANINI
BULALIM

?wmlﬁﬂﬂlsl&,
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tmmob

uctl
chamber of mechanical engineers
e is 0 .

HianNitia riiurncriuinIcii Uy

1as|

Dis Unite

130% 120% 110% 100% 90% 80% 70% 60% 50%
4 HP 130 120 110 100 90 80 70 60 50
5 HP 162,5 150 137,5 125 112,5 100 87,5 75 62,5
6 HP 182 168 154 140 126 112 98 84 70

Dis Unite i¢ Unite Kombinasyon Orani

130% 120% 110% 100% 90% 80% 70% 60% 50%
5 HP 162,5 150 137,5 125 112,5 100 87,5 75 62,5
8 HP 260 240 220 200 180 160 140 120 100
10HP 325 300 275 250 225 200 175 150 125
12 HP 390 360 330 300 270 240 210 180 150
14 HP 455 420 385 350 315 280 245 210 175
16 HP 520 480 440 400 360 320 280 240 200
18 HP 585 540 495 450 405 360 315 270 225
20 HP 650 600 550 500 450 400 350 300 250
22 HP 715 660 605 550 495 440 385 330 275
24 HP 780 720 660 600 540 480 420 360 300
26 HP 845 780 715 650 585 520 455 390 325
28 HP 910 840 770 700 630 560 490 420 350
30 HP 975 900 825 750 675 600 525 450 375
32 HP 1040 960 880 800 720 640 560 480 400
34 HP 1105 1020 935 850 765 680 595 510 425
36 HP 1170 1080 990 900 810 720 630 540 450
38 HP 1235 1140 1045 950 855 760 665 570 475
40 HP 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
42 HP 1365 1260 1155 1050 945 840 735 630 525
44 HP 1430 1320 1210 1100 990 880 770 660 550
46 HP 1495 1380 1265 1150 1035 920 805 690 575
48 HP 1560 1440 1320 1200 1080 960 840 720 600
50 HP 1625 1500 1375 1250 1125 1000 875 750 625
52 HP 1690 1560 1430 1300 1170 1040 910 780 650

1755 1620 1485 1350 1215 1080 945 810 675

CoTTeTaPas e TTaeRST
e Model 20 25 32 40 50 63 71 80 100 125 200 250
20 25 31,25 40 40 62,5 71 80 100 125 200 250




DIS UNITENIN SECIMI (ON SECIM) I\ P ——

cal en ige
makina mihendisleri odasi

— - GERCEK BAGLANTI ORANINI HESAPLAYIN:

L - :
Kapasite indeksi %100'de Kapasite indeksi %100°de
250 300

l l

33125 X 100% 33125 X 100%
250

300
?

S
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DIS UNITENIN SEGiMi (ON SEGIM)

tm mOb i chamber of mechan_xcal en |gg'ﬂ.
makina mihendisleri odas|

— 3B) DIS UNITE KAPASITESI NEDIR?
- DIS UNITE KAPASITE TABLOLARINDAN: 12 HP IiGIN

>110% BAGLANTI ORANINDAKI KAPASITE
>120% BAGLANTI ORANINDAKI KAPASITE

- GERCEK DIS UNITE KAPASITESI SECIMI ICIN ARA DEGER
HESABI YAPIN

Data Kitabi

?w;,aﬁﬂﬂlsl )
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VRV%20III%20RXYQ5-54P7W1B_Small%20footprint%20Combination.pdf

tm mOb £ chamber o_f mechan_lcal en igge
makina muhendisleri odasi

TC: Total Capacity: KW - PR Power Input K {compressor & quidbar fan mobar) — DI unlte
Quitkr In o i emperatung. COE
(Combiradin | Capacity drbamg. 140 160 180 140 p. 1] 2o 240
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VRV%20III%20RXYQ5-54P7W1B_Small%20footprint%20Combination.pdf

GERGEK DIS UNITE KAPASITESININ

HESAPLANMASI ? Taking muBendlsicn aaaer
12 HP
Kapasite: i
34800
34200 ? 34800

Kapasite indeksi: | | | (N

Oran: | | | '
330 331,25 360 e L
110% 111% 120%

Nasil hesaplanir:

34800-34200
34200+ x (331,25 - 330)

360 — 330

= 34225 Watt

gl
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BAKIR BORU TESISATI UZUNLUGUNA VE KOT FARKINA
BAGLI DUZELTME FAKTORU (SOGUTMA MODU)

£l
o T

o0 | A oe U e e &
0t 096 \
0} 09'8.':

0
10-1[@[1—’\
' 20\ i of 107 w0 Ve 10l

12 HP Igin

10
N
BNl

At N AR U T U RN F
ol B A TR A B 084

Esdeger Borulama Mesafesi

VRVIII Data Kitabi

ic Uinite-dis (inite arasi kot farki

?wmlﬁﬂﬂlsl&,
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VRV%20III%20RXYQ5-54P7W1B_Small%20footprint%20Combination.pdf

GERGEK DIS UNITE KAPASITESININ HESABI

tm mOb i cI‘,an'bero.
makina muhendi

f mechanical e'\cml;'g;
sleri odasi

« ADIM 5: YUK ILE GERCEK KAPASITEY| KARSILASTIRIN

— 5A) GERCEK DIS UNITE KAPASITESINI HESAPLAYIN:
— GERGEK KAPASITE =

— KAPASITE TABLOSUNDAN BULUNAN KAPASITE X DUZELTME
FAKTORU

Sogutma Kapasitesi
Kapasite tablosundan 34225
Dizeltme faktort a 0,95
Gercek kapasite 32514
Ihtiyac olan kapasite 28950

Gergek dis linite kapasitesi = 34.225 x 0.95 = 32.514 watt

?w“"‘““‘\’zg
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Gercek

b4 tmmob

| makina milthendisleri odasi

Ic Unite kapasitelerini hesaplayalim ve ihtiyag olan

sogutma yukunu karsilayip karsilamadigini kontrol edelim !

Nasil hesaplanir: Ornek :
.__l¢ Uinite kapasite indeksi 62.5
Gercek kapasite x —— _ 32514 x — " = 6135 W
Toplam kapasite indeksi 331,25 /
i¢c Unite Kapasiteleri i¢ Unite Kapasitesi ) ic %ite Kapasitesi
I¢ Unite I¢ Unite \DI‘§‘ Unite Yeni Topla Yeni Duyulur
Oda i¢ Unite Toplam Duyulur i ‘ Tovplam Duvyulur ‘ Sogutmy Sogutma DIO
Isikazanci | Isikazanci Sogutma | Sogutma CE CE
Miktar Watt Watt Watt Watt
Oda A 1 5400 3300 63 6600 4700 62,5 4369 0,71
1 4400 2700 50 5200 3800 50 3586 0,73
1 3400 2100 32 3400 2500 31,25 32514 2255 0,74
1 5750 4500 63 6600 4700 62,5 4369 0,71
1 10000 8500 13100 9500 125 8898 0,73
28950 21100 34900 25200 331,25 32514 23477

EGER IC UNITE KAPASITELERI YETERSIZ ISE, BIR UST KAPASITEDEKI iC

UNITELER SECILMELI VE HESAP TEKRAR EDILMELIDIR.
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tm mOb i chamber c:t x*\ec?'qn':a::l E'::lxﬁgzzers
makina mihendisleri odasi

TOPLAM VE DUYULUR SOGUTMA YUKLERININ KONTROLU

Toplam Duyulur
Isikazanci | Isikazanci

Waltt Watt
5400 3300
4400 2700
—

10000 8500

28950 21100

CesaeLanan
Yeni Toplam | Yeni Duyulur
Sogutma | Sogutma
Watt Waltt
6135 4369
4908 3586

2255
P

12269 88_98

32514 23477




CIHAZ SECIMI

tm m i chamber of mecl*.an_xcal en I'rJlgE.‘
makina miihendisleri odasi

 DIZAYN SARTLARI:

— ISITMA MODU
— |IC ORTAM : 20°C KT / %50 BN
— DIS ORTAM :-3°C KT / %85 BN

(Istanbul)
— Bakir Boru Tesisati :
— MAKS. BORULAMA MESAFESI: 45 M
— KOT FARKI: 9 M




CIHAZ SECIMI

?\"H“B‘DBER,
122 / 220 %

tm mOb i chamber o.f m—:cl'.an.lcal E’\Cllgg;
makina mihendisleri odasi

SISTEM SECIiMi ISITMA ONCELIKLIi YAPILIYORSA ;
1. DIS UNITE SECiMINDE, DIS HAVA DiZAYN
SICAKLIGINA DIKKAT EDILMELIDIR.

2. BORULAMA VE KOT FARKI DUZELTME
FAKTORLERININ YANISIRA ;

3. DEFROST FAKTORU MUTLAKA HESABA DAHIL
EDILMELIDIR.




CiHAZ SEGiMmi

tmmob chamber of mecha

KAT PLANI

makina mihendisleri odasn

A . Q2.8 KW

B . Q1:3,2 KW

Qi1 :3,9 kW

C . Qi :3,4 kW

?wﬂ"‘ RISt
123/ 220




ic UNITELERIN SEGIMi (ON SEGIM)

tm mOb i chamber o.f m—:d'an.zcal e'\cugg; £
makina mihendisleri odasi

« ADIM 2: iC UNITE SECIMi ®N HAZIRLIGI

- iC UNITE KAPASITE TABLOLARINI KULLANARAK iG UNITE
SEGELIM
> TOPLAM ISITMA KAPASITESI

- TOPLAM IC UNITE KAPASITE INDEKSINI HESAPLAYALIM

BU ORNEGIMIzZDE i¢ UNITE MODELI (2 YONE UFLEMELIi KASET TiPi) OLSUN.

g iy,
124 / 220

i¢ Unite Kapasitesi
i¢ Unite Toplam Ie
Oda ic Unite Toplam | .7~ Toplam
Isikaybi Ce Isitma -
miktar | watt |
Oda A 1 2800
Oda B 1 3200
OdaC 1 3400
Oda D 1 3900
Oda E 1 8000
Total - 21300




iCc UNITELERIN SECiMi (ON SECiM)

5-2 Heating capacity tables

tm mOb £ chamber of mechan_lcal en |gg'e
makina muhendisleri odasi

— I¢ Unite
— Kapasite tablosu

125/ 220

] Mo
[ [

i e f . .
r i — lki yone uflemel
i i kaset tipi

Outdoor Indoor air temf@rature * (DB

Nominal capacity air temperature 160 180 200 0

“(Dk “ B kW kW kW kW

25 -198 =200 15 15 15 15

-188 =190 15 15 15 15

-167 -170 16 16 16 16

-147 -150 17 17 17 17

-124 -130 18 1.8 18 18

=105 -110 19 1.9 19 19

-5 =100 19 1.9 19 19

-B5 a1 i} i 19 19

=10 -6 m i 20 m

50 -54 A 1 21 A

=30 -37 12 12 21 12

00 -07 13 13 23 13

30 21 5 5 24 4

50 41 15 15 15 14

10 6.0 6 6 25 4

a0 74 7 7 25 4

10 98 18 i 25 14

130 (AR 8 ki 25 4

150 137 18 7 15 14

E¥ -1948 -200 19 19 19 19

-1848 -190 19 1.9 19 19

=167 -170 A Al 20 i}

-147 -150 12 12 21 12

=124 -130 13 13 23 13

-105 -110 4 4 24 4

-5 =100 15 4 24 4

-85 a1 5 5 25 15

-1 -6 6 6 26 6

. -56 7 7 17

Data Kitabi

-07 El] 30 A 30

0 22 EA 3l EAl EAl
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iCc UNITELERIN SECiMi (ON SECiM)

5
@ - R R R
tea
tm mOb chamber of mechanical en |'ﬁlgers <

makina muhendisleri odasi
i¢ Unite Kapasitesi
i¢ Unite Toplam Ig

Oda ic Unite Toplam ST Toplam

¢ Isikaybi - Isitma

ke | vier
Oda A 1 2800 25 2800 25
Oda B 1 3200 32 3500 31,25
OdaC 1 3400 32 3500 31,25
Oda D 1 3900 40 4400 40
Oda E 1 8000 80 8700 80
Total - 21300 207,5

Dizayn Sartlari

ic ortam = 20° C KT/ %50
BN

Dis ortam =-3° CKT

126 / 220 | P A



DIS UNITENIN SECIiMi (ON SECIM)

tmmob ... :
makina muhendlslen o§a5|

 Adim 3: Dis unitenin on sec¢imi
— 3a) Gercek baglanti orani nedir?

-BIRINCI ADIMDAN:
IC UNITELERIN TOPLAM KAPASITE INDEKSI= 207,5

- TOPLAM KAPASITE INDEKSI 207,5 ve YAKLASIK %100 BAGLANTI
ORANI ICIN DIS UNITEYI SECELIM

- ARA DEGER SECIMi YAPARAK GERCEK BAGLANTI ORANINI
BULALIM

?wmlﬁﬂﬂlsl&,
127 / 220| | %



Dis Unite

tmmob

chamber of mechanical eng

makina muhendisleri o

%,

130% 120% 110% 100% 90% 80% 70% 60% 50%
4 HP 130 120 110 100 90 80 70 60 50
5 HP 162,5 150 137,5 125 112,5 100 87,5 75 62,5
6 HP 182 168 154 140 126 112 98 84 70

Dis Unite I¢ Unite Kombinasyon Orani
130% 120% 110% 100% 90% 80% 70% 60% 50%
5 HP 162,5 150 137,5 125 112,5 100 87,5 75 62,5
8 HP 260 240 220 200 180 160 140 120 100
10 HP 325 300 275 250 225 200 175 150 125
12 HP 390 360 330 300 270 240 210 180 150
14 HP 455 420 385 350 315 280 245 210 175
16 HP 520 480 440 400 360 320 280 240 200
18 HP 585 540 495 450 405 360 315 270 225
20 HP 650 600 550 500 450 400 350 300 250
22 HP 715 660 605 550 495 440 385 330 275
24 HP 780 720 660 600 540 480 420 360 300
26 HP 845 780 715 650 585 520 455 390 325
28 HP 910 840 770 700 630 560 490 420 350
30 HP 975 900 825 750 675 600 525 450 375
32 HP 1040 960 880 800 720 640 560 480 400
34 HP 1105 1020 935 850 765 680 595 510 425
36 HP 1170 1080 990 900 810 720 630 540 450
38 HP 1235 1140 1045 950 855 760 665 570 475
40 HP 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
42 HP 1365 1260 1155 1050 945 840 735 630 525
44 HP 1430 1320 1210 1100 990 880 770 660 550
46 HP 1495 1380 1265 1150 1035 920 805 690 575
48 HP 1560 1440 1320 1200 1080 960 840 720 600
50 HP 1625 1500 1375 1250 1125 1000 875 750 625
52 HP 1690 1560 1430 1300 1170 1040 910 780 650
54 HP 1755 1620 1485 1350 1215 1080 945 810 675
I¢ Unite Kapasite Indeksi
32 40 50 100 125 250
31,25 40 40 62,5 100 125 250

Mag,

G




DIS UNITENIN SEGiMi (ON SEGIM)

tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

— - GERCEK BAGLANTI ORANINI HESAPLAYIN:

L - :
Kapasite indeksi %100'de Kapasite indeksi %100°de
200 250

l l

ﬂ X 100% ﬂ x 100%
200

250
>

r"‘w . .
129/ 220 | .



DIS UNITENIN SEGiMi (ON SEGIM)

tm mOb i chamber of mechan_xcal en |gg'ﬂ.
makina mihendisleri odas|

— 3B) DIS UNITE KAPASITESI NEDIR?
- DIS UNITE KAPASITE TABLOLARINDAN: 8 HP ICiN

> %100 BAGLANTI ORANINDAKI KAPASITE
> %110 BAGLANTI ORANINDAKI KAPASITE

- GERCEK DIS UNITE KAPASITESI SECIMI ICIN ARA DEGER
HESABI YAPIN

Data Kitabi

?w;,aﬁﬂﬂlsl )
130/ 220| | %


VRV%20III%20RXYQ5-54P7W1B_Small%20footprint%20Combination.pdf
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GERGEK DIS UNITE KAPASITESININ

H ESAP LA N MASI ? tmmOb chamber of mechanical en

makina mihendisleri odasi

8 HP
] 23800
Kapasite: 23700 ? 23800
l | | CON
| | I |
Kapasite indeksi: 200 207.,5 220 23700 200 207'5 pns
Oran: %2100 %2104 %110 |

Nasil hesaplanir:

23700+ _25000-23700 X (207,5 - 200)

220 - 200

= 23738 Watt

r"‘w - @
132 / 220||E; X,



BAKIR BORU TESiISATI UZUNLUGUNA VE KOT FARKINAAY

BAGLI DUZELTME FAKTORU (ISITMA MODU)

8 HP

Ic Unite-dis Unite arasi kot farki (m)

[[tmmob

0506070 8 e 100 1o

T _ Esdeger Borulama Mesafesi (m)

DEFROST FAKTORU

Eqquivalent piping length {m)

chamber of mechani

makina muhendisleri

uCteas
cal eglneers
odasl

Dis hava sicakhgi (°C / %85BN)

-7

5//4\\0 3 5

Defrost Faktoru

0,96

0,93\\0,87//6,81 0,83 | 0,89

?,aa Dis, )
133/ 220| | %




GERGEK DIS UNITE KAPASITESININ HESABI

tm mOb i chamber o.f r~1-:—d'an.:c:=l e‘uuﬁé?r
makina mihendisleri odasi

« ADIM 5: YUK ILE GERCEK KAPASITEY| KARSILASTIRIN
— 5A) GERCEK DIS UNITE KAPASITESINI HESAPLAYIN:
— GERGEK KAPASITE = KAPASITE TABLOSUNDAN BULUNAN KAPASITE X DUZELTME
FAKTORLERI
Isitma Kapasitesi (kW)
Kapasite tablosundan 23738
Duzeltme faktori a 1
Gercek kapasite 20652
Ihtiyac olan kapasite 21300
Gercek dis Unite kapasitesi = 23.738 x 1 x 0,87 = 20.652 watt

?w“"‘““‘\’zg
134/ 220| |



N tmmo o)

|

Gercek i¢ Unite kapasitelerini hesaplayalim ve ihtiyac olan

Isitma yukunu karsilayip karsilamadigini kontrol edelim !

Nasil hesaplanir: Ornek :
. Ic Unite kapasite indeksi 25
Gercek kapasite x ¢ P 20652 x = 2488 W
Toplam kapasite indeksi 207,5 [
i¢ Unite Kapasiteleri i¢ Unite Kapasitesi i¢ Unite Kapfsitesi
Ic Unite I¢ Unite Dis Onite
C o Toplam | - & Lmite Toplam gL | YeniToplam Isitma
Oda Ic Unite |
Isikaybi Ce Isitma e
Mmiktar | watt | - Watt
Oda A 1 2800 25 2800 25 C 2488
Oda B 1 3200 32 3500 31,25 3110
Oda C 1 3400 32 3500 31,25 20652 3110
Oda D 1 3900 40 4400 40 3981
Oda E 1 8000 80 8700 80 7962
Total 21300 22900 207,5 20652 20652

EGER IC UNITE KAPASITELERI YETERSIZ ISE, BIR UST KAPASITEDEKI IC

UNITELER SECILMELI VE HESAP TEKRAR EDILMELIDIR.




ISITMA YUKLERININ KONTROLU - M

uctea
| engineers
makina mihendisleri odasi

IHTIYAC HESAPLANAN

Toplam Yeni Toplam Isitma
Isikaybi -
Waltt Waltt

Guo

3900 3981

8000 ‘

21300 20652

C2a88 0
(32002

GOMEROIS
136 / 220| |
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IC UNITE JOINTLERININ SECIMI

tm mOb £ chamber o_f mechan_lcal en igge
makina miihendisleri odasi

Jo )

AN
— ey . ey &

\

JOINTTEN ONCE MONTE EDILEN
IC UNITELERIN TOPLAM
KAPASITESINE INDEKSINE
BAGLIDIR.




REFNET JOINTLER & KOLLEKTORLER




JOINT MONTAJINDA DIKKAT EDILMESI

UCTeasg
ramber of mechanical engineers
makina mihendisleri odas|

- JOINT MUTLAKA YERE PARALEL veya DUSEY OLARAK MONTE
EDILMELIDIR.

- JOINTIN 10 DECEDEN FAZLA SAGA/SOLAACI YAPMAMASI
GEREKLIDIR.

- IKI JOINT ARASINDA VEYA JOINT ILE DIRSEK ARASINDA
UYGULAMADA MINIMUM 50 CM. OLMALIDIR.




HEADER SECIMI

tm mOb iy chamber c_f mechan.lcal en igee
makina miihendisleri odasi

Header dan sonra joint kullanilamaz Header dan sonra header kullanilamaz

@ @ |

)
@




KONTROL

tm m i chamber of mecl*.an_xcaln I'rJlgE.‘ \
makina miihendisleri odasi

= Sistem kapasitesini kontrol edin.

» Tesisat limitlerini kontrol edin.

= Bakir boru caplarini kontrol edin.

= Jointlerin secimini kontrol edin.

= Aksesuarlari ve kumanda sistemlerini kontrol edin.

» Sisteme ilave edilecek sogutucu akiskan miktarini hesaplayin

* Dis unite yerlesimini kontrol edin.




MONTAJ VE DEVREYE ALMA

b -
makina miihendisleri odasi

) DOGRU VRF MONTAJININ ILKELERI

1) MONTAJ ILE ILGILI ORNEKLER

1) UYYGULAMA ILE ILGILI ORNEKLER




) DOGRU VRF MONTAJININ iLKELERI

SOGUTUCU AKISKAN BORULAMASI
DRENAJ HATTI BORULAMASI
SERVIS ALANI




tm mOb £ chamber o_f mechan.lcal en ige
makina miihendisleri odasi

Dis ortam

P

ic ortam

-




tmmob R mber o merhh

makina mihendisleri ocfasn
1. AZOT ALTINDA KAYNAK

)J\NZ

Torch

...U
b

Dusey boru

Yatay boru

]

=0

ic iinite




Azot altinda Azot altinda kaynak
kaynak yapilmis yaplimamis bakir boru
bakir boru




2. YIKAMA

tm mOb i chamber o_f mecl:an_lcaleﬁ |g:§-
makina mihendisleri odas|

« SOGUTUCU AKISKAN BORULARI TEMIZLENIR ;

« BU SAYEDE ;

— GENLESME VANASININ VE KILCAL BORULARIN
TIKANMASI

— ISITMA YADA SOGUTMA YETERSIZLIGI
— YAGIN BOZULMASI
— KOMPRESORUN HASAR GORMESI ONLENIR.




tm mOb i chamber o_f mecl:an_lcaleﬁ |g:§-
makina mihendisleri odas|

3. SIZDIRMAZLIK TESTI

. SIZDIRMAZLIK TESTI YAPILARAK SOGUTUCU
AKISKAN KACAGI OLUP OLMADIGININ KONTROLU

« BU SAYEDE ;

— GAZ YETERSIZLIGI

— ISITMA veye SOGUTMA YETERSIZLIGI
— ATIK GAZ SICAKLIGININ YUKSELMESI
— KONDENSER YUZEYINDE BUZLANMA
GIBI DURUMLAR ONLENIR.




40 -

30 -

20 -

10 -

3. SIZDIRMAZLIK TESTI

« Kacak kontrolu azot ile yapllir ;

makina mihendisleri odasi

>
- 38 Barda - 24 saat

- |21.5 Barda - 5 saat

10.3 Barda - 3 dakika

3dak 5dak

>
i

24 saat



L () S
makina muhendlslen o§a5|

3. SIZDIRMAZLIK TESTI

* Testi 3 kisma bolelim:
— 1: Dikey borular
— 2: 1+ig linite borular
— 3: 2+Dig Unite borulari 24 saat boyunca 38 Bar

ATR TIGHT TEST FOR
VERTICALAIND OR PIPING

Refrigerant Charge v

Da not OPEN the VALVE

i

COuwtdeor Unit INDOOR UNIT

Indoor Unit

Nifrogen gas




|




4 VA K U M LA MA tm mOb i chamber of mecl:an_lcaleﬁ |g:§-
. makina mihendisleri odas|

* Bu sayede sogutucu akiskan
devresinde nem olusmasi
onlenir ;

— Genlesme vanasinin
tikanmasi

— Sogutma yada isitma
yetersizligi +0.5

— Yag‘jln bozulmasi Vaccume breaking

o if c
— Kompresoriin hasar mmAig nnee
gormesi

Atoospheric

-755
-760

2 Hours 1 Hour




” i cltamlfelln Igg:‘ .
makina mihendisleri odasi

. ilave SOGUTUCU AKISKAN SARJI MIKTARI SISTEMDEKI
TOPLAM SIVI HATTI UZUNLUGUNA BAGLIDIR VE HER CAP
iCIN AYRI HESAP EDILMELIDIR.

« SISTEME ILAVE EDILECEK AKISKAN MUTLAKA DIS UNITE
ISIM PLAKASININ UZERINE YAZILMALIDIR.




tmmob o
makina muhend|sler| odasn

B. DRENAJ HATTI BORULAMASI

- Dusey egimi ayarlayin

Min. %1 Egim

G ,,EiiﬁﬂﬂﬁLaf, / WM .

300 mmortess ([ 1-15m %~ Hanger bracket

Adjustable
5 30 ° loss

7150 °' Iasa

' \ Drain raising pipe
Drain hose (attachad})

- Clamp metal {attached)




tm mOb £ chamber of mechan_lcal en |gg'e
makina muhendisleri odasi

C. SERVIS BOSLUGU

DIS UNITELER ARASINDA RAHAT SERVIS IMKANI VE CALISMA
PERFORMANSININ DUZGUN OLMASI iGiN

Fur siigle it instalation For iretalltion in fws For centrazad oroup lapout
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tm m 0 chamber of mechanical en igee '

makina muhendisleri odasi

) MONTAJ ILE ILGILI ORNEKLER




Copper tube cutter

large-sized type middle-sized type  small-sized type

HATA:

— BAKIR BORU KESME
APARATI YERINE
TESTERE KULLANILMASI

PROBLEM :

— CAPAKLAR BORUNUN
ICINE GIRER VE
BORUDA TIKANMAYA
SEBEP OLUR.

— YANLIS KESIMDEN
DOLAY! SIZINTILAR
OLUSUR.

ONERI :
— BAKIR BORU KESME
APARATI KULLANIN



vvvvv

»

N
o 8&0’/?
X

ILGiLi uYGULAMA : BAKIR BORU TESISHON e

chamber of mechanical en

makina miuhendisleri ocf

- UCTESS
ineers
asl

« HATA:

— BORULARIN YERDE VE
UCLARIACIK OLARAK
MUHAFAZASI

* PROBLEM:

— NEM, TOZ, KUM VS...
BORUNUN ICIiNE
GIREBILIR.

— BORULAR UZERINE
BASARAK KIRILABILIR.

- ONERI:
— BORULARI UCU AGIK
BIRAKMAYIN

— BORULARI YERDEN
YUKARIDA BiR YERDE
(RAF,VS.) MUHAFAZA
EDIN




FILTRENIN TIKANMASINDAN DOLAYI
UZERI BUZLANMIS BORU

HATA :

— MONTAJ SIRASINDA
CIHAZIN ICINE TOZ
GIRMIS OLMASI

PROBLEM :
— TIKANMIS FILTRELER

ONERI :
~ TOZ GIRMESINI

ONLEYECEK SEKILDE
OZEL ONLEMLER ALIN

~ MONTAJ KILAVUZUNDA
ONGORULEN VAKUM
PROSEDURUNU TAKIP
EDIN



tm mOb £ chamber cz_f mechan_lcal en |gge
makina miihendisleri odasi

« HATA:
— JOINTIN HATALI MONTAUJI

* PROBLEM:

- AKISKAN .
SESI/GURULTUSU

— SOGUTUCU AKISKANIN
ESIT DAGITILMAMASI
SONUCU BAZIIC
UNITELERDE KAPASITE
EKSIKLIGI

_+ ONERI:
— MONTAJ KILAVUZUNDA
BELIRTILEN SARTLARA

GORE REFNETLERI
MONTE EDIN.



tm mOb £ chamber cz_f mechan_lcal en |gge
makina miihendisleri odasi

« HATA:
— JOINT ONCESI VE
SONRASI BAKIR

BORULARIN HATALI
MONTAJI

~  « PROBLEM:
FUN T AKISKAN
SESI/GURULTUSU

— SOGUTUCU AKISKANIN
Dogru Baglant: ESIT DAGITILMAMASI

F‘N SONUCU BAZI IC

UNITELERDE KAPASITE
. ‘ Dis Uniteden

Dis Uniteden

—_—

-~

ic Uniteye

ic Uniteye |

-

J

EKSIKLIGI

- ONERI:

— MONTAJ KILAVUZUNDA
BELIRTILEN SARTLARA

g GORE REFNETLER]
MONTE EDIN.

-

ic Uniteye




iLGiLi uycuLAMA : DRENAJ TESISATI

.
makina muhendisleri odasi

« HATA:

— COK KUCUK CAPTA
DRENAJ BORUSU

* PROBLEM :

— DRENAJ HATTINDAN
SUYUN TAHLIYE
EDILEMEMESI

— SU SIZINTISI OLUSUR

- ONERI:
— MONTAJ KILAVUZUNDA
ONERILEN DRENAJ

BORU CAPLARINI
KULLANIN




t mO . llber of mecl‘.amca( I!':llg:‘ <
ocfaa

makina miuhendisleri

HATA :

— TEMIZLEME IMKANI
OLMAYAN DRENAJ
KAPANI UYGULAMASI

| PROBLEM :

— KIRDEN DOLAYI
Correct layout of drain piping with a trap gggﬁl\'[HA\\IFIQINV-E KANMASI

under beam:.

/s . ONERI ;
— DRENAJ KAPANI
KULLANMAYIN

— YANDAKI RESIMDEKI

H1:50mm or more:

Hz:t/2xHy GIBI UYGULAMA YAPIN



mm-o . - .
makina muhendisleri o

_+ HATA:
: — DRENAJ HATTI
BORULARININ ASKI

NOKTALARI ARASINDAKI
MESAFE COK UZUN

. PROBLEM :

— BORUNUN EGIM]
NEDENIYLE SUYUN
AKMAMASI

- ONERI :
— ASKILAR ARASI

MESAFELER: 0,8 ~1M
OLMALI

— EGIM: 1/100 OLMALI

chamber of mechanical e(njinees
asl



uc .
chamber of mechanical engineers

b
makina muhendisleri odas

« HATA:

— DRENAJANA HATTININ
KUCUK CAPTA OLMASI

* PROBLEM :

— KUGUK BORU GAPLARI
NEDENIYLE TIKANMA

- ONERI :
— DAHA BUYUK CAPLARDA

DRENAJ BORULARI
KULLANIN.

(Collective piping)
30mm(IDyor more




' mmO iy chamber o_fmechan.lcal en ines
makina miihendisleri odas

Bu sadece KONDENZASYON ile ilgili bir sorun degildir.
Fan bu konumda calisacak sekilde yapiimamisgtir.

Zarar gorme riski
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ILGILi UYGULAMA : iG UNITE YANLIS YERLE SR ¢

tm m i chamber of mecl*.an_xcaln I'rJlgE.‘
makina miihendisleri odasi

. YANLIS :
HAVA EMISI YOK

. PROBLEM :

—  SOGUTUCU AKISKAN
KOMPRESOR ARIZASI,
KISA DEVRE VS
YUZUNDEN
BUHARLASMA

Emis filtresi ile panel arasindaki mesafe

sadece 2 cm GERCEKLESEMIYOR

- ONERI:

HAVA EMISI ICIN
YETERLI ALAN
SAGLAYIN




b -
makina miihendisleri odasi

) UYGULAMA ILE ILGILI ORNEKLER




v
r

;. ':_i\‘g,; ‘
N/ tmmob . '

mihendisier odas!
KUZEY KUZEY yéniinde, IC
IS1 YUK yoK =

Isitma talebi

; Toplanti ||
&% salonu * HATA:
= T — HEAT-PUMP
SISTEMDE AYNI

g ANDA ISITMA VEYA
Pl | SOGUTMA TALEBI
PROBLEM :

/\ /] — TOPLANTI ODASI

/ / COK SOGUK
.+ ONERI:

Yiiksek ig Is: GUNEY = ¢ — ISI GERI KAZANIMLI

yuki = Sogutma
talebi

SISTEM KULLANIN
VEYA ZONLAMA
YAPARAK
MAHALLERI AYIRIN

Heat-pui:np
Dis Unite




iLGILIi UYGULAMA : HAVA DAGITIMI

tm mOb £ chamber cz_f mechan_lcal en |gge
makina miihendisleri odasi

Ufleme Menfezleri

Menfezler Emis Menfezi

HATA :

— UFLEME VE EMIS
MENFEZLERI
YANLIS
YERLESTIRILMIS

PROBLEM :
— KISA DEVRE

ONERI :
— HOMOJEN HAVA
DAGITIMI ICIN
MENFEZLER
I I DUZGUN
YERLESTIRILMELI

Genis alan ve
dogrudan
sirkulasyon

gergekle§emiyor\

T o o o

 EEEEEEEEE

-
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tm mOb “ chamber o_f mecl‘.an_lcal en Iggg .
makina miihendisleri odasi

-  HAVA EI\/IISI _
KLIMATIZE EDILEN
=~ Hava lflemesi ] vﬁlgllllvll\/lDIECI\)lR

}- HATA :
Ofis

* PROBLEM:

— OFIS YETERINCE
Bodrum kat ISITILIP,

SOGUTULAMIYOR

«  ONERI:
—  DONUS HAVASI
Hava emisi KLIMATIZE EDILEN

HACIMDEN
YAPILMALIDIR

Bodrum Kattan
(16° C)




ILGILi UYGULAMA : HAVA DAGITIMI 73 . .
© '

tm mOb i chamber o_f mecl:an.ltal en |g§:: ’
i Na munendgisie ocfa5|

Ufleme kanepenin
arkasinda yerden

TNy YANLIS :
| | — KISADEVRE
M ‘ o PROBLEM :
| . — ~ ODADUZGUN

OLARAK ISITILIP,
SOGUTULAMIYOR

T
g so
ONERI :

s ‘”ET? Gl W 3 — HAVAATISININ
N ENGELLENMESINI
gucnor\m ' ET 13 \ , i ONLEYIN

| : —  HAVAATISINI,
HAVA EMiSINDEN
AYIRIN (ORNEGIN
EMiSI YERDEN,
ATISI TAVANDAN
YAPIN)

Ll




Hava da Illml i ; tmmob chambar of racchanical’a

makina muhendlslerl odqa5|

) | / e Hata :
Aclk tavan — Tavan acik
e Problem :
— Sicak hava

dogrudan asma
tavana gider, Isitma
kapasitesinde
sikinti meydana

Kaset tipi - .
¢ Unite iT& = i} gelllr.
. __ * Oneri:

HESR
oy, o *~:_;._~ — Tavani kapatmak
== gerekir, bu sayede
sicak hava asma
tavana kagmaz.




makina muhendlslerl odas!

YANLIS :

HATALI DIS UNITE
YERLESIM

PROBLEM :

DIS ORTAM
SICAKLIGI 27° C,
FAKAT KONDENSER
GIiRIS SICAKLIGI

40° C.

VERIM VE CiHAZ
OMRU AZALIR, DIS
UNITELER ARIZAYA
GECEBILIR.

ONERI :

TAVSIYE EDILEN
DIS UNITE
YERLESIMINE VE
SERVIS
BOSLUKLARINA
UYULMALI



GiLi UYGULAMA : MAHAL SICAKLIK KONTR hfg)‘ tmmob

I makina muhendnslerl odasi

- . HATA :
Kumanda sensoru, KABLOLU

ic Unite Ufleme KUMANDANIN
EVERIED KOTU YERE
etkilenir KONULMASI

. PROBLEM :

— CIHAZ, SET EDILEN
SICAKLIK
DEGERINE
ULASMADAN
DURUR

.+ ONERI:

~ KABLOLU
KUMANDA IG
UNITENIN UFLEME
HAVASINDAN
ETKILENMEYECEK

BIR YERE
KONULMALI




MAHAL SICAKLIK KONTRO{ tmmob

ILGILIi UYGULAMA :

Gizli Tavan Tipi I¢ UNite : Orn.

Emis sensoru t
>
Oda havasi !‘ ‘

—A

18" C

Set degeri 21°
sogutma

makina muhend:slerl odasn

. HATA :

~ SERBESTEMISLI
CIHAZLARDA HARICI
SENSORUN
KULLANILMAMASI

. PROBLEM :

—  ASMA TAVAN ICINDEKI
ILIK HAVA (SOGUTMA)
VEYA SOGUK HAVANIN
(ISITMA) CIHAZ EMIS
SENSORUNU
ETKILEMES]

—  KOTU SICAKLIK
KONTROLU

. ONERI:
— SERBESTEMISLI
UYGULAMALAR iCIN

HARICI SENSOR
KULLANIN



ucteas
engineears
danI

makina muhendisleri o
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chamber of mechanic
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