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CALISMA SISTEMI
TASARIM VE UYGULAMA ESASLARI
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VRF Sistem Nedir? ]Hl_TACHl
nspire the Next

VREF, ingilizce Variable Refrigerant Flow kelimelerinin

De | ken So utucu Ak kan Debisi) k saltmas d r.

TEK B R DI N TEYE (VEYADI N TE GRUBUNA)

TEK B R BAKIR BORU HATTI LE BA LANAN

" OK SAYIDA FARKLI = N TE MODEL LE
ISITMA VE/VEYA SO UTMA YAPARAK STEN LEN

KLMKO ULLARINIGEL M B REYSEL VEYAMERKEZ KONTROL
S STEMLER LE

Y KSEK VER MDE sSA LAYAN S STEMLERD R.

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJIL



VRF Sistem Uygulama Alanlar

Okullar

End striyel
Tesisler

o A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI

HITACHI

Inspire the Next
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VRF Sistem Tipleri Hl_TACHl
Inspire the Next

O Hava So utmal Heat Pump

A ASAL




S STEM ~ ALI MAPRENS P EMALARI HITACHI
Inspire the Next

HAVA SO UTMALI VRF S STEM

HEAT-PUMP VEYA SADECE SO UTMA

HAVA SO UTMALI VRF S STEM
ISI| GER KAZANIMLI

Dis Unite

4

t

Dis Unite

9

HR-BOX

I¢ Uniteler




S STEM ~ ALI MAPRENS P EMALARI HITACHI
Inspire the Next

SU SO UTMALI VRF S STEM SU SO UTMALI VRF S STEM
HEAT-PUMP IS| GER KAZANIMLI
Dis Unite Dis Unite
i —=— Gidis hatti iy —w—— Gaz basma hatti
kulesine —=— Dobnls hatti kulesine —— Gaz emme hatti
e : = — Gaz emis hatti

6 6 HR-BOX
ﬁj_ﬂ JJ_\ - K

I¢ Uniteler

I¢ Uniteler

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI

- A ASAL




Birimler Hakk nda Hat rlatma Hl_TACHl
Inspire the Next

1 HP =632 kcal/lh 545
VRF 1 HP =632 x COP =2418kcal/h

1 HP = 2418 x 3,97 = 9.600Btu/h
1 HP = 2,8kW
ek .
10 HP = 96.000Btu/h veya
10 HP = 24.180kcal/h (~ 25.000kcal/nh) veya
10 HP = 28kW




HITACHI

Hava So utmal Heat Pump Inspire the Next




HITACHI
Inspire the Next
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Hava So utmal Heat Pump VRF Sistem HI_TACHI
Inspire the Next

Tekd nitede 18HP kapasite
Heat Pump 3adetd nite kombinasyonu ile 54 HP kapasite

%0130 a kadar diversite imkan

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




Hava So utmal Heat Pump VRF Sistem emas HITACHI
Inspire the Next

641 niteye kadar
Maks. 54 HP ba lant imkan
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Heat Pump VRF Sistem al ma Prensibi HI_TACHI
Inspire the Next

Gaz

Bak r Borular

Elektronik
genle me
valfi

niteler

. A ASAL



nite ~ al ma Prensibi

T1:

T2

B A

fleme

So utucu ak kangiri scaklksens r (sv)

: So utucu ak kan k scaklksens r (gaz)
T3:
T4 .

Emi havas s caklk sens r
Uzaktan kumanda hava s cakl k sens r

HITACHI

Inspire the Next

nite

Elektronik Genle me Vanas — =

Emi

ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI




HITACHI

D nite Teknolojisi Inspire the Next

Subcool e anj r

==

Sinuc Dalga
DC inveer Kontrol

G | geni Y ksek
Devirli Aksiyal Fan

.

DC fan motoru

DC inverter zel Dizayn Is. E anj r

Kompresor

Arka Hava Al lzgaras

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI




D nite al ma Prensibi HITACHI

Inspire the Next

Inverter Kompres rile So utucu Ak kan Kontrol

100%

0%

9% 100%

Kompres r kapasite kontrol

A ASAL
A IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI



Inverter Kompres r ve Verim Hl_TACHl
Inspire the Next

i | Sik kullanilan ~ Maksimum
verim (%) hiliim Verim bolgesi

ModLllasyon arahgi

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

16/ 64 A ASAL
A IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI



VRF Sistemlerde inverter kompres rde demerajak m var md r? H ITACHI

Kompres rlerin al masras mant naslidr?

Inspire the Next

Inverter kompres r n demeraj ak m sabit devirli kompres rden farkl d r. Kapasit re
depolanan elektrik demeraj ak m olarak ifade edilebilir.
Bu de er, nominali letme ak m de erindenb y kolmad i ingenel olarak inverter

kompres rde demeraj ak m yok denebilir. Buna da, SOft start denir.

Yeni VRF serilerinde kompres rlerin al masrasn a klamak gerekirse,
inv komp+on-off komp i eren VRFd  nitede, ba lang ta inverter kompres r
al maya ba larvey ke g re kompres r frekansn de i tirerek al .

Daha sonra inverter kompres r belli bir frekansa kadar al rve e er kapasite
yetersiz gelirse, on-off kompres r devreye girer. Bu esnada inverter kompres r
al mafrekans d er.

VRF sistemdevred brakld ndailk nce on-off kompres rler durur, ard ndan
inverter kompres r durur.

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI



Cyclone Sub-cool Devresi Hl_TACHl
Inspire the Next

Subcool devresi kontrol sayesinde uzun borulamalarda olu anya geri

d n ndeki ve performanstaki azalmalar kontrol edilir ve sistem kapasitesi
arttrlr. A r so utma devresinde kullan lan ana teknoloji sayesinde art k
Yeni tip VRF cihazlarda d nyan n en uzun borulama limitlerine

ula Im tr.

Asiri sogutma Cevrimi o Likit @ Likit
@ : & KeeErReE e %
P A
Sogutma
Cevrimi
Evaporator | :
o ; . H'__

Subcool devresi : Bir miktar so utucu ak kand  nite sv hatt
. zerinde bulunan SC devresinde bulunan EEV den ge irilip

" buharla trlarak so utulur ve sistemdeki s e anj r nden

ge irilereksk trim sv orannnarttrimas i inkullanIr.

Cyclone Sub-cooler

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI



SUB-COOL VE SUPER HEAT KONTROL N SO UTMA HITACHI
"EVR M NDE G STER M

Inspire the Next

Sub-cool

Sv buharkar m K zg n buhar

Ar
so utulmu sv

BASIN®

Superheat

ENTALP
Kompres re likid gidi ini engelleme @ — @

So utma kapasitesini artt rma (@) — @)

= A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI




sl
Inspire the Next

ISITMA : SUBCOOL KONTROL

‘ T Gaz _j gle

f ' PID CONTROL
T Hava

SC= 5K

200 I
- TSv L T Set
2000 y
puls ] $ ‘
SC = Sub-Cool = Tkond - T S v SIVI
(Normal kontrolde 5 K)

Tkond=Doymu Kondenzasyon
Scakl (D niteden bilgi)

20 /220

EVAPORAT R




rmact
Inspire the Next

SO UTMA: SUPERHEAT KONTROL

‘ T Gaz _l AZ

f ’ PID KONTROL
T Hava

SH= 5K

200
R TSv —1 L T Set
2000(]_@<
puls -

SIVI

EVOPARAT R

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

Tevapo=Doymu Evaporasyon
Scakl (D niteden bilgi)

21 /220



DONMA KORUMASI SO UTMA MODU HITACHI
Inspire the Next

Termostat-OFF

=EXV kapan r
T2( nite Fan d k devirde
serpantiny zey Drenaj pompas al r
scakl ) ! >
+7 C
-5 C




HOT START ISITMA MODU HITACHI
Inspire the Next

23 /220 A
A. &

Adm1: nite Fan : KAPALI
J Tc > 35 C veya

= 5 dakika

Adm 2: nite Fan :LL(End  k devir)

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

= 2 dakika

Adm 3: nite Fan : L (D k devir)

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

=60 sec.

Adm4: nite Fan : SET edilen fan h z



VRF S STEMLERDE KULLANILAN SO UTUCU HITACHI

Piyasadaki neredeyse t m firmalar (R410A) | sistemlere
ge mi tir.

Sebep: Avrupan n VRV / F pazar nda €N b Y K olmas,

(CE) Avrupa Normlar
Montreal Protokol

Ge |
R22 » R407C > R410A

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJIL



VRV /F S STEMLERDE KULLANILAN SO UTUCU
AKI KANLAR

HITACHI

Inspire the Next

R407C ve R410A nn kar m oranlar :
HFC-32 HFC-125 HFC-134a

R-407C (% a rlk) 23 25 52

R-410A (% a rlk) 50 50 ;

ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI

25/220 ‘
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R407C ve R410A SO UTUCU AKI KAN KULLANILAN VRF H ITACHI
S STEMLERDEK TEMEL FARKLAR Inspire the Next

R407C, kaynama noktas s cakl klar , kompres r
taraf ndan olu turulmas gereken SIStém bas n lar gibi
karakteristik zellikleri itibariyle R22 den temelde farkl

de ildir.

R407C ninkullanld VRV /F sistemlerin DOYyUL,

kompres rt rleri, sistem bas n lar R22 li
sistemlere ok benzer. (Kompres rya lar hari )

I A ASAL

IKLIMLENDIRME TEK



R407C ve R410A SO UTUCU AKI KAN KULLANILAN VRF H ITACHI
S STEMLERDEK TEMEL FARKLAR Inspire the Next

R410A N N, birims p rme hacmiba na SO utma etkisi

R22 den %50 daha fazla (ayn sistemde %50 daha
az ak kan R22 ve R407C ye g re)

Bu sayede,

— Dahak k sistem elemanlar

—— Daha k  k boyutlu ve kompakt cihazlar

R410A 1 sistemler 407C |i sistemlere g re yakla k 1,8 kat daha
y ksek bas n | sistemlerdir.

Bak r borular n €t kal nl  di er sistemlerden daha fazla olmak
zorundad r.

27/ 220




R407C ve R410A SO UTUCU AKI KAN KULLANILAN VRF HITACHI
Inspire the Next
R410A ile;
. Dahay ksek COP de erleri,

—— Daha K k kondenser/evaporat ry zeyler

__, Dahak k kesitli bak r borularla daha uzun

mesafelere daha d k enerji kay plar yla
ak kanve s ta nm

28220



SO UTUCU AKI KANLARIN B R HAC MDE Z N VER LEN HITACHI
MAKS MUM M KTARLARI Inspire the Next

R410A 1 sistemler:

EN-378-1:2000eqg re;

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

miktarlar n n alt nda
olmal dr.

29/220 ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI



SO UTUCU AKI KANLARIN B R HAC MDE Z N VER LEN HITACHI
MAKS MUM M KTARLARI Inspire the Next

R410A: 10 HPd niteli bir sistem:

D nitedeki gaz arj 8,4 kg

lave gaz arj , ortalama likit hatt uzunlu u 30 M ve:

1/2 =20 m ( m1/2)x0.059 (kg) x 20 = 1,18 kg
1/4 =10m ise; ( m1/4)x0.022 (kg) x 10 = 0,22 kg

Sistemdeki toplam gaz arj =8,4 + 1,18 + 0,22 = 9,8 kg

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJIL



SO UTUCU AKI KANLARIN B R HAC MDE Z N VER LEN HITACHI
MAKS MUM M KTARLARI Inspire the Next

B yle birsistemde, t M gaz N bir mahale dolmas riskine
kar i nitelerin monte edilmesi gereken €N k k hacimli oda

hacmi:
440 gr 1m3
9,8kg= 9800 gr >< 22,27 m3
Oday ksekli 12,8 mise 22,27/28= 1,95 M2 den K K alani

mahallere i nite monte edilmemelidir.

R410A yan ¢ de ildir. Zehirlenmeye yol a maz. Ortamdaki oksijeni t Ketir.
Bo ulmaya sebebiyet verir.

Her sistem gerekli nlemler al nmad takdirde insan sa | i in tehlikelidir.

= A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI




1l el
Inspire the Next

A ASAL




1l el
Inspire the Next

Ama :

Bak r boru tesisat ndaki Das N kayb n azaltmak

Kapasite d M N en aza indirmek

——

Homojen gaz ak n sa lamak

—

Y ntem:

Refnet joint (Bran man Kiti)

Sistem iki hatta ayr | r veya tersine iki hat birle irse
Refnet header (kollekt r)

Sistem bir hattan birka kola ayr | r veya tersine birka hattan gelen kol bir
hatta toplanrsa (6 veya8 k |)

Fittingsler standart olarak kau uk esasl izolasyon malzemesi ile izole

edilmi lerdir.

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJI




HITACHI

Inspire the Next

Y ksek Statik Bas n | Aksiyal Fan

Y ksek bas n | fan motoru sayesinde
kondenser fan
cihazd statik bas nc (Max 80 Pa)




Geni “al maS cakl k Aral HITACHI

Inspire the Next

So utma Is tma

""""" 20— 4B, ik al ma
o + Aralkl al ma 15 L 35°C 2
= [ < 0
T 30 : T N
7)) ; 0
q o e el ma = o S rekli al ma
5 10 < §
= >
28 g
-10 Aral kI al ma E =20 G
T - g
So utmada s tmada
Yaz : +43 C KT Yaz : +15 C KT
K :-5 CKT K :-20 CKT

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJIL

A ASAL




Borulama Mesafeleri Hl_TACHl
Inspire the Next

Toplam Borulama Mesafesi

Enuzaki niteye olan uzakl k

nite ve D nite Aras ndaki
165m max.

Y kseklik Fark

50m max.
Toplam Borulama mesafesi

1,000m makx.

niteler Aras ndaki
~y kseklik Fark

15m max.

Ik Jointten soni  niteye
olan uzakl k

90M max.




Verim De erleri Hesab HITACHI

Inspire the Next

M kemmel Verim De erleri -KsmiY k

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)+ (0617 -B)+(0.238-C) +(0.125-D) Tndoor Alr
Return Air Dry-Bulb Temperature 26.7
Return Air Wet-Bulb Temperature 104
Where: Indoor Airflow Rate Note 1
Condenser (Air Cooled)
Entering Dry-Bulb Temperature Outside Air For % Load = 44.4%.
A = EER at 100% net capacity at AHRIT standard rating conditions Temperature (OAT) OAT=0.30-% Load - 5.0
. ; For % Load < 44.4%, OAT = 183
B = EER at 75% net capacity and reduced ambient (see Table 11) Note 2
C = EER at 50% net capacity and reduced ambient (see Table 11) cﬂﬂmﬁi&ﬁf@;ﬁ; (cfin)
D = EER at 25% net capacity and reduced ambient (see Table 11) Condenser Entering Water Temperature For % Load > 34.8%.
(EWT) EWT=0.256 - % LOAD +3.8
For % Load < 34.8%, EWT=12.8
Condenser Water Flow Rate (gpm) full load flow
Condenser (Evaporatively Cooled)
Entering Wet-Bulb Temperature (EWB) For % Load = 36.6%.
EWB =0.10 - % Load + 44
For % Load =36.6%. EWB =11.6

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI

37 /64 A ASAL



Do ru Ak kan arjnn nemi Hl_TACHl
Inspire the Next

SO UTMA KAPAS TES "EKLENG

10 300 (Ayn kapasite i in) (%)
250

& 200

50 150
100|

25 50

0 -5 -10 -15 -20 0) -5 -10 -15 -20

Eksik ak kan arj miktar (%) Eksik ak kan arj miktar (%)

Hava so utmal bir so utma grubunun ba ms z olarak testi

Ak kan miktar %15 eksilince: Kapasitede %45 d oluyor.

Sistem istenilen so utma kapasitesini kar lamak i in neredeyse
2 KAT daha fazlas re al mak zorundadr.
Ayn zamanda bu da enerji sarfiyat n n 2 KATINA kmas demektir.

A ASAL

IKLIMLENDIRME TEKNOLOJILERI



Otomatik Kompres r Acil Durum Yedeklemesi HITACHI
ve E Ya lanma Prensibi Inspire the Next

T m kompres rlere ya lanma prensibineg re al maktadr.

Otomatik back-up fonksiyonu sayesinde kompres rlerden herhangi
biri ar zayapt ndadi er kompres rler al maya devam eder.

A ASAL

ENDIRME TEKNOLOJILERI



R410A So utucu ak kan

R12 R22 R134A R407C R410A

S zd rmaz dizayn ve Uretim Daha az karbondioksit sal n m
D unite
bak r boru
ba lant lar
kaynakl _
Chiller+ VREF Sistem Split klima VRF Sistem

yap Imaktad r.
Kazan +kazan



