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IKi BORULU VRF SISTEMLERDE DI$ UNITE SEGIMINDE
DIVERSITE FAKTORUNUN DEGERLENDIRILMESI

Evoluation of Diversity Factor While Outdoor Unit Selection for Two Pipes VRF System

Ali POLAT

OZET

VRF (Degisken Sogutucu Akiskan Debili) sistemler is, hizmet, hastane, konut gibi bircok tesiste
kullaniimaktadir. Genel olarak VRF firmalarinin tasarim programlari bulunmakta olup bu programlarla
ic ve dis Unite segimi, bakir boru ¢aplarinin belirlenmesinin yani sira sistem kontroli ve malzeme
metrajlarinin ¢ikartiimasi da yapilmaktadir. Birgcok firmaca diversite, i¢c Unitelerin kapasite toplaminin
dis Unite kapasitesine orani olarak ifade edilmektedir. Genel olarak dis Unite secimlerinde bu diversite
etkili olmaktadir.

Bu calismada Afyonkarahisar ilindeki kurumsal bir hizmet binasi ele alinmistir. Binanin isi1 kaybi ve
kazanci hesaplari, sogutmadaki pik ylik ve buna bagli olarak belirlenen sistem diversitesi tizerinden iki
farkl markaya ait VRF dizayn programi kullanilarak i¢ ve dig Unite secimleri yapiimistir. Heat Pump
(1st pompal) sistemli bir tasarimda dis Unite segimlerinde farkli metotlar kullanilarak bunlarin
sonugclara etkisi karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: VRF, VRV, Degisken Sogutucu Akiskan Debili Sistem, Pik Yuk, Diversite.

ABSTRACT

Variable refrigerant flow (VRF) systems have been using at work, service sector, hospital, residential
building etc.In generaly, VRF companies have their own selection and sizing softwares and they use
these softwares for indoor and outdoor unit selection, copper pipe diameter definition, control, and
pipe lengt calculation It is known that diversity is ratio of indoor and outdoor unit capacity. Diversity is
very important for the outdoor unit selection.

In this study, a case study for service building in Afyonkarahisar. The building heat loss and gain
calculation, cooling peak load and system diversity factor have used for indoor and outdoor unit
selection by using two different VRF design softwares.For a design consist of heat pump selection of
outdoor unit has realized by using different methods and comparative analyses have realized.

Keywords: Variable refrigerant flow, Variable refrigerant volume, peak load, diversity

1. GIRiS

Ulkemizde 90’li yillarin ikinci yarisindan itibaren kullaniimaya baslanan VRF (Degisken Sogutucu
Akiskan Debili) sistemler her gecen giin iklimlendirme pazarindaki payini artirmaktadir. Nitekim ic
piyasadaki satis rakamlarina baktigimizda 2010 yilinda 12.041 adet [1] dis Unite satiimigken 2017
yilinda bu rakam 36.751 adet [2] olmustur. Bir bagska deyisle satis miktarinda % 206 oraninda artis
meydana gelmistir. Ayni slre igerisinde sogutma grubu satis rakamlarinda ise % 28 oraninda artis
meydana gelmistir. Bu da bize klima sektdriinde genel bir artis olmakla birlikte VRF sistemlerinin hizli
bir sekilde pazar payini artirdigini géstermektedir.

Bu sistemler, gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi ylksek verimlilik nedeniyle klasik sulu
sistemlerin yerini buyuk oranda alarak basta yuksek yapilarda olmak Uzere is merkezleri, hizmet
binalari, hastaneler, oteller, AVM ve konut gibi bircok tesiste kullaniimaktadir. Ayrica bu sistemlerdeki
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uygulama kolayhgi, sistem ekipmanlari ve buna bagh olarak gereksinim duyulan alan azligi,
otomasyon ve isletme kolayligi bu durumun gergeklesmesinde blyuk énem arz etmektedir.

Ureticilerin kendilerine ait VRF dizayn programlari bulunmaktadir. Bu programlar VRF sistemlerinin
tasarimi, satisi ve uygulamasi asamasinda etkin sekilde kullaniimaktadir. i¢ ve dis tnite segimi ile
bakir boru c¢aplarinin belirlenmesinin yani sira sistem kontroli ve malzeme metrajlarinin ¢ikartiimasi
programlar ile yapiimaktadir.

VRF dizayn programlari ile yapilan tasarimlarda her markanin cihaz Ozelliklerine bagh olarak i¢
Unitelerde farkli cihaz segimleri sonuglarina ulasiimaktadir. Dig Unite segimlerinde ise cihaz
ozelliklerinin disinda dizayn programlarinin secim yodntemleri farkli sonuglarin olusmasina neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikan kapasite farkhliklari i¢ Gnite segimlerinden ¢ok dig inite segimlerinde sorun
teskil etmektedir.

Bu durumun temel kaynagi pik yik ve sistem diversitesi gibi kavramlarin icerikleri ile bunlarin
hesaplanmamasi veya cihaz sec¢imlerinde dikkate alinmamasidir. Buna bagh olarak Uretici firmalarin
VRF dizayn programlarinin se¢im mantigi da bir bagka dnemli noktadir. Bu ¢alismada sogutmada zon
pik yUk ve sistem diversite kavramlari ile i¢ Unite toplam kapasitesi, mahallerin maksimum yuk toplami
ve pik yukine goére yapilan dis Unite segimleri incelenmisgtir.

2. VRF SiSTEMI

Genel olarak ingilizce Variable Refrigerant Flow kelimelerinin kisaltmasi olan VRF olarak adlandirilan
sistemlerin dilimizdeki karsihgi Dedisken Sogutucu (Akigkan) Debili sistemlerdir. Piyasada VRV, VRS
vb. isimlerle adlandirilan sistemler VRF ile ayni olmakla birlikte firmalarca tescillenmistir.

Adindan da anlasilacagi tzere sistem, igerisinde barindirdigi akigskan debisini degistirerek ihtiyag olan

kapasiteyi, tam ve net olarak ayarlayabilmektedir. Sistem, birden fazla i¢ Unitenin tek bir bakir boru
hatti ile ayni dis Unite ve dis Unite grubuna bagh ¢alismasina olanak saglanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1 VRF sistemi semasi
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Sistemde, gerektigi kadar sogutucu akiskan dogru faz ve dogru zamanda ihtiya¢ duyulan i¢ Uniteye
sevk edilerek isitma ve sodutmada kullaniimasi saglanmaktadir. Her bir Unite ana boru hattina
baglanarak birbirinden bagimsiz sekilde ayri ayri kontrol edilebilir.

ic Unitelerin birbirinden bagimsiz kontroliinii saglayan ise genlesme (akis diizenleme) vanasinin ic
Unitelerde bulunmasidir (Sekil 2).

T1 . Sogutucu akiskan giris sicaklik senséril (sivi)
T2 : Sofutucu akiskan cikis sicaklik sensoril {gaz)

T3 : Emis havasi sicaklik senséri i¢ Unite

T4 : Uzaktan kumanda hava sicaklik senséril
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Sekil 2 VRF i¢ Unite

VRF sistemleri calisma prensiplerine gore iki ayri sekilde gruplandirilir.
A) Dis Unite kondenserinin sogutulma sekline gore;
1) Hava sogutmali: havadan havaya 1sI pompasi prensibindedir.

— Dis Unite kondenserleri hava ile sogutulmaktadir.
— Dis Unite atmosfere acgik bir alanda olmalidir.
— Dig ortam sicakliklari cihazin verimini etkiler.

2) Su sogutmali; havadan suya isi pompasi prensibindedir.

— Dis Unite kondenserleri su ile sogutulmaktadir.

— Kondenseri sogutmak icin su kaynagi, toprak, su kulesi, kazan gibi ikincil bir sistem
gereklidir.

— Dis Unite kapal bir alanda olabilir.

— Dis ortam sicakliklari cihazin verimini etkilemez, dolayisiyla gok daha soguk veya ¢ok
sicak iklimlerde verimli bir sekilde kullanilir.

B) isletme dzelliklerine gore;
1) Heat Pump (Isi Pompal):
— Ayni anda, ya Isitma ya sogutma yapabilen sistemlerdir.

— 2 borulu fan coil sisteminin alternatifidirler.
— Ayni anda isitma ve sogutma ihtiyacinin olmadigi binalarda rahatlikla kullanilabilir.
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2) Heat Recovery (Is1 Geri Kazanimli):

— Ayni anda, 1sitma ve sogutma yapabilen sistemlerdir.

— 4 borulu fan coil sisteminin alternatifidirler.

— Ayni anda isitma ve sogutma ihtiyacinin oldugu binalarda konforu saglamak igin
kullanilir.

— Ayni anda Isitma yapilan mahal ile Sogutma yapilan mahal arasinda enerjiyi
tasiyabildigi icin Isi1 geri kazanimi saglar.

— Isi geri kazanimi yaptidi i¢in isletmesi ekonomik sistemlerdir.

Markalara gore cesitli isimlerle kodlanan (HR, BS, CH, PFD, MCU vb.) i1s1 geri kazanim Uniteleri
kullanilmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3 — HR uniteleri

Sistem dis Uniteden HR (nitesine ¢ borulu, HR Unitesinden i¢ Uniteye iki borulu olarak yapilmaktadir.
Dis Unite ile HR nitesi arasindaki Gglinci boru disik basingli (emme) gaz hatti olarak goérev
yapmaktadir.

Bu genel ayrimlara bagl olarak VRF sistemleri;

HAVA SOGUTMALI VRF SISTEM HAVA SOGUTMALI VRF SISTEM
HEAT-PUMP VEYA SADECE SOGUTMA IS| GERi KAZANIMLI
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Sekil 4 Hava sogutmali VRF sistemleri
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SU SOGUTMALI VRF SISTEM SU SOGUTMALI VRF SISTEM
HEAT-PUMP ISI GERI KAZANIMLI
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Sekil 5 Su sogutmali VRF sistemleri

seklinde olusmaktadir.

VRF sistemlerde dikkat edilmesi gereken nokta, sogutucu gaz miktarina gore i¢ Gnite monte edilecek
en kucuk hacimli mahallin belirlenmesidir. VRF sistemlerde kullanilan R410A gazi yanici ve zehirli
degildir. Ancak ortamdaki oksijeni tliketmesi nedeniyle bogulma olayi riski vardir.

EN 378-1:2000 standardina gére R410A gazi, ortamda 440 gr/m3 degerinin altinda olmahdir. Bu
nedenle sistemdeki toplam gaz miktarinin belirlenmesi ve buna bagh olarak i¢ Ginite monte edilecek en
kuguk hacimli mahal boyutu belirlenmelidir.

Sistemdeki R410A gaz miktari: G (kg)
En kiicik mahal hacmi: V (m3)
=V =(G*1000) / 440

VREF sistemlerinde kullanilan R410A gazinin isi tagsima kapasitesi; suya gore 10 kat, havaya goére 20
kat fazla olup bu da daha kiglk ¢aplarda boru kullanilmasina neden olmaktadir.

Kucuk boru caplari ve buna baglh olarak tesisat icin ki¢ik hacim/alan gerekmesi, montaj kolayhgi,
Isitma ve sogutma islemleri icin ayri ekipmanlara ihtiya¢ duyulmamasi gibi etkenler VRF sistemlerinin
tercih edilmesinde dne ¢gikmaktadir.

3. PIK YUK

Sogutma yukinin hesaplanmasinda ayni yon icin tarih ve saate bagli olarak; es deger sicaklk farki,
gllgeleme faktorli, camlardan gelen gines radyasyonu degiskendir. Dolayisi ile mahallin sogutma
yuku, tarih ve saate bagli olarak degismektedir. Bu nedenle mahallerin yik toplami, ayni tarih ve
saatte sistemin ihtiya¢c duydugu maksimum yiku bize vermemektedir.

Sistemin ihtiya¢ duydugu maksimum yik veya bir bagka deyisle sistemin pik yukd, mahallerin es
zamanda ihtiya¢ duydugu sogutma yuku olmaktadir.

3.1. Pik yukun belirlenmesi

Ornek olarak Sekil 6’da yer alan yapinin zon durumlarina gére pik yikinu belirleyelim. Hesabin
basitlestiriimesi amaciyla glines radyasyonu ile pencerelere gelen is1 akisi (Tablo 1) ve mabhallerin
pencere alanlar (Tablo 2) verileri kullanilarak sadece camlardan gelen glnes radyasyonu yukleri
Uzerinden mahallerin i1s1 kazanci ihtiyaglari belirlenmistir.
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Tablo 1 Gulnes radyasyonu ile pencerelere gelen isi akisi (W/m2)

YON SAAT 08.00 SAAT 12.00 SAAT 16.00
BATI 50 50 500
DOGU 500 50 50
GUNEY 50 200 50
KUZEY 50 50 50
KUZEY DOGU 350 50 50
GUNEY DOGU 350 150 50
GUNEY BATI 50 150 350
KUZEY BATI 50 50 350

Tablo 2 — Pencere alanlari

Pencere no Alan
P1, P2, P5, P6 3m2
P3. P8 4 m2
P4 5m2
P7 6 m2
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Sekil 6 Mimari plan

Tablo 3'de pencerelerin yon ve saate bagl olarak hesaplanan giines radyasyonu isi kazanci sonuglari
verilmigtir.
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Tablo 3 - Pencere is1 kazanglari

08.:00 12:00 16:00
Pencere .

no | Alan | Yon Fisiakisi| Gines |Isiakisi| Gines |lIsiakisi| Glnes

Wim2 rad. (W) | W/m2 rad. (W) | W/m2 rad. (W)
P1 3 KB 50 150 150 450 350 1050
P2 3 KB 50 150 150 450 350 1050
P3 4 KD 350 1400 50 200 50 200
P4 5 KD 350 1750 50 250 50 250
P5 3 GD 350 1050 150 450 50 150
P6 3 GD 350 1050 150 450 50 150
P7 6 GB 50 300 150 900 350 2100
P8 4 GB 50 200 150 600 350 1400

Pencerelerden kaynaklanan giines radyasyonuna bagli olarak mahallerin maksimum ve sistem pik
yukl Tablo 4’deki sekilde bulunmustur.

Tablo 4 — Mahallerin ve sistem pik yiku

08.:00 12:00 16:00
Mahal = Yo Mahal yuku
no encere | YOn | Giines | Yuk | Gines | Yik | Glnes | Yuk W)
rad. (W) | (W) | rad. (W) | (W) |rad. (W)| (W)

P1 KB 150 450 1050

1 350 1050 2450 2450
P8 GB 200 600 1400
P2 KB 150 450 1050

2 1550 650 1250 1550
P3 KD 1400 200 200

P4 KD 1750 250 250 1750

4 P5 GD 1050 450 150 1050
P6 GD 1050 450 150

5 1350 1350 2250 2250
P7 GB 300 900 2100

6050 3750 6350 9050

Saatlere bagl olarak bulunan mahallerin 1sI kazanci incelendiginde, mahal yUklerinin toplami 9.050 W
olmasina karsin, yapinin saat 16:00 da maksimum dlzeyde 1si kazanci oldugu goérulmektedir.
Dolayisiyla yapinin pik yukd 6.350 W olmaktadir.

3.2. Zon sayisina bagl olarak pik yiikiin degigimi
Sistemin es zamanda ihtiya¢ duydugu pik yuk;
- Sistemin zonlanma turiine,

- Yapinin konum durumuna,
- Yapinin kullanim tirlne,
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gore degiskenlik géstermektedir. Zonlamanin kat veya ydn bazli yapiimasi pik yuki etkilemektedir.
Yapinin tek veya ¢ok cepheli olmasi bu etkide degiskenlige neden olmaktadir. Ornegin tek cepheli bir
yapida yon bazl zonlamadan bahsedilemeyecegi gibi pik yikte degismeyecektir. Yapinin kullanim
turd konut ise bu durumda ayni anda kullanilacak mahaller pik yikin belirlenmesinde esas olacaktir.

Yukaridaki 6rnek yapiyi iki zon olarak olusturdugumuzda ise Tablo 5 ve Tablo 6’ da ki sonuclar
bulunmustur.

Tablo 5 - Mahallerin ve sistem pik yiki (Zon 1)

Mahal | 08.:00 12:00 16:00 Mahal
no Yik Yik Yik yuki

1 350 1050 2450 2450

2 1550 650 1250 1550

1900 1700 3700 4000

Mabhallerin maksimum yiklerinin toplami 4.000 W, Pik yuk 3.700 W

Tablo 6 - Mahallerin ve sistem pik yiki (Zon 2)

Mahal | 08.:00 12:00 16:00 Mahal
no Yiik Yiik Yik yuku

1750 250 250 1750

4 1050 450 150 1050

1350 1350 2250 2250

4150 2050 2650 5050

Mabhallerin maksimum yiklerinin toplami 5.050 W, Pik yuk 4.150 W

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’yi birlikte inceledigimizde, yapinin tek veya iki zonlu olmasi yapinin mahal
yuk toplaminda degisiklik yaratmamaktadir. Ancak buna karsin zon pik ylkleri agisindan degisim s6z
konusudur. Yapi tek zon oldugunda pik yik degeri 6.350 W iken iki zon olarak tasarlandiginda, iki
zonun pik yik toplami 7.850 W (3.700 + 4.150) olmaktadir. Buna gore bdyle bir yapiyi iki zon yerine
tek zon olarak tasarlamak daha uygun olacaktir.

3.3. Sistem Diversitesi

VRF sistemleri ile ilgili bilgilerde diversite genel olarak i¢ Unite kapasite toplaminin dis Unite
kapasitesine orani olarak ifade edilmektedir. Ancak diversite kelimesi Tirkgeye “Es Zamanlihk
katsayisi” olarak cevrilebilir. Bu agidan degerlendirildijinde diversite i¢ Unite kapasitelerine degil
sistemin pik yikine bagh olmaktadir.

Sistem Diversitesi (%) : [1 - (Pik yik / Mahal maksimum yuk toplami)] * 100

Bu agidan degerlendirdigimizde yukaridaki 6rnekte yer alan sistemlerin diversiteleri;

Tek zon ......... Sistem Diversitesi = [1 - (6.350 / 9.050)] * 100 = % 29
Zonl...... Sistem Diversitesi = [1 - (3.700/ 4.000)] *100 = % 7
Zon2 ............ Sistem Diversitesi = [1 - (4.150 / 5.050)] * 100 =% 17

Seklindedir. Ornekteki gibi dort cepheli bir yapida kat bazli zonlama yapmanin daha avantajli oldugu
sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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4. iG-DIS UNITE SECIMI

VRF sistemlerinde i¢ ve dis Unitelerin belirlenmesi ve cihaz segimlerinde genel olarak VRF Uretici
firmalarinin dizayn programlari kullaniimaktadir. VRF dizayn programlari ile yapilan tasarimlarda her
markanin cihaz 6zelliklerine bagli olarak i¢ ve dis Unitelerde farkli cihaz secimleri olusabilmektedir.

Cihaz secimlerinde;

- Iklim sartlari

- g ortam kosullari

- Bakir borulama mesafesi

- Dis Unite kondenserinin sogutulma sekli (hava veya su sogutmali)
- Igletme sekli (heat pomp veya heat recovery)

Etkili olmaktadir.

5. ORNEK PROJE VERILERI

VRF sistemlerinde nominal kapasite degerlerinin dig 35 °C KT - 24 °C YT, i¢c 27 °C KT - 19 °C YT
olmasi nedeniyle ¢alisma bu kosullara yakin olan Afyonkarahisar ilindeki kurumsal bir hizmet binasinin
proje calismasi kullanilarak degerlendirme yapiimistir. VRF pazarinda énemli paya sahip iki firmanin
dizayn programlari kullanilarak i¢ ve dis Uniteler belirlenmistir.

5.1. iklim verileri ve tasarim sartlar

Yer : Afyonkarahisar 38° 45’ K 30° 32’ D
Kis :- 12 °C riizgarl

Yaz KT :34°C

Yaz YT :21°C

At :17,1°C

ic ortam sogutma dizayn sarti: 26 °C KT - % 50 RH

5.2. Yap! mimarisi

Kurumsal bir hizmet binasi olan yapi, bodrum+zemin+4 normal olmak (zere toplam 6 kattan
olusmaktadir. Yapida isitma dogalgazli merkezi kazana bagl panel tip radyator ile yapilacaktir.
Sogutma ise VRF sistemi ile zemin+4 normal katlarda bulunan ofisler, bekleme, koridor, yemekhane
gibi mahallerde yapilacaktir. Binanin cephelerinin bitin yonlere bakmasi nedeniyle her kat ayri zon
olarak planlanmistir. Bu ¢calisma Sekil 7’de kat plani verilen 4 Gincl kat Gzerinden yapilmistir.

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

377

— i ———— NN

F I I

5.3. Is1 kaybi ve kazanci hesaplari

Yapinin TSE 825’e gore is1 yalitimi hesabi yapilmistir. Isi kaybi ve kazanci hesaplari MTH programi
kullanilarak yapilmistir. Isi kazanci hesaplamalari sonucu Tablo 7’de verilen mahallerin maksimum ve

zon pik sogutma yuUki bulunmustur.

Tablo 7°de gorulecegdi Uzere, mahallerin maksimum is1 kazanci toplami 37,54 kW olmasina karsin, zon

Sekil 7 - Kat plani

pik yuku 25,21 kW olmaktadir. Buna gére zonun sistem diversitesi;

Sistem Diversitesi : 1 — (25,21 / 37,54) = % 32,8 olarak bulunmustur.

Tablo 7 - Mahallerin maksimum ve pik yukleri

MAHAL MAKSIMUM ZON PIK
Ayi Saati | ODI (Watt) | OTI (Watt) Ayl Saati | ODI (Watt) | OTI (Watt)
401 | Eylul 10:00 5.339 6.556 | | Agustos | 15:00 3.653 4.870
402 | Eylul 12:00 2.113 2.675| |Agustos |15:00 497 497
403 | Eylul 12:00 10.643 14.387 | |Agdustos | 15:00 6.034 6.034
409 | Agustos |15:00 1.170 1.591| |Agdustos | 15:00 1.170 1.591
410 | Agustos |15:00 2.133 2.606 | |Agustos |15:00 2.133 2.606
411 | Haziran |08:00 1.475 1.803 | | Agustos | 15:00 1.278 1.699
414 | Haziran |08:00 1.108 1.163| |Adustos | 15:00 1.083 1.153
415 | Agustos |15:00 1.613 2.034| |Agustos |15:00 1.613 2.034
416 | Temmuz | 15:00 4.068 4.728 | | Adustos | 15:00 4.068 4.728
37.543 25.212
37,54 kW 25,21 kW
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6. iGC UNITE SEGIMLERI

ic Unitelerin seciminde sogutma hesabina bagl kalinarak ic ortam 26 °C KT - % 50 RH olarak
alinmistir. (X) ve (Y) markalarinin VRF dizayn programlari kullanilarak mahallin duyulur ve toplam isi
kazancini kargilayacak sekilde Tablo 8'deki i¢ Uniteler belirlenmisgtir.

Tablo 8 - Mahal i¢ Unite secim listesi

Gerekli Kapasite
(kw) Secilen i¢ Unite

Oda | Sogutma |Isitma
TK | DK | TK Tip 'k\';’p”;'sr:fe' Miktar | Toplam
401 6,6 | 5,34 | 4,26 |Duvar Tipi 3,6 2 7,2
402 2,7|2,11| 2,24 |Dort Yone Uflemeli Kaset Tipi (600x600) 3,6 1 3,6
403 14| 10,6 | 10,13 | Dort Yone Uflemeli Kaset Tipi (600x600) 4,5 4 18
409 1,6| 1,17| 1,81 |Duvar Tipi 2,2 1 2,2
410 2,6|2,13| 0,83|Duvar Tipi 2,8 1 2,8
411 1,8| 1,48 1,95 | Duvar Tipi 2,2 1 2,2
414 1,2 1,11| 0,76 |Duvar Tipi 2,2 1 2,2
415 2|1,61| 2,46 |Duvar Tipi 2,8 1 2,8
416 4,71 4,07| 3,54 |Dort Yone Uflemeli Kaset Tipi (600x600) 2,8 2 5,6
TOPLAM 46,6

7. DIS UNITE SEGIMLERI

Afyonkarahisar ilinin iklim verileri olan 34 °C KT - 21 °C YT sartlarina gére dis Unite secimleri
yapilmistir. Dizayn programlarinda ilk segimler otomatik olarak programa yaptiriimistir.

(X) firmasinin dizayn programinda;

a) Sogutmada minimum seviyedeki temel se¢im
b) %100 i¢ Unite toplam kapasitesine en yakin segim

olmak Uzere iki farkh otomatik dis Unite segim kriteri bulunmaktadir. Ayrica 0 (sifir) ile 35 arasinda
diversite faktorll uygulana bilinmektedir.

(Y) firmasinin dizayn programinda ise otomatik segimde sadece 100-110-120-130 i¢-dis Unite baglanti
kombinasyonu sec¢imi bulunmaktadir.

Secimlerde 3 farkli ydntem kullaniimistir.

1) Ig linite toplam kapasitesine bagh segim
- (X) markasinda %100 i¢ Gnite toplam kapasitesine en yakin
- (Y) markasinda kombinasyon orani 100 (%100)

2) Mahal maksimum sogutma ihtiyaci toplamina gore secim
- (X) markasinda sogutma kapasitesi minimum seviyede
- (Y) markasinda manuel olarak (X) markasindaki dis unite
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3) Zon pik sogutma ihtiyacina gére sec¢im

- (X) markasinda sistem diversite faktor uygulamasi ve sojutma kapasitesi minimum seviyede

- (Y) markasinda manuel olarak (X) markasindaki dis Unite

7.1. g iinite toplam kapasitesine bagh segim

Tablo 9 i¢ Uinite kapasitesine bagli dis tinite segimi

ic Unitfe to_plam Dis L'ln_ite _nominal Dis Un_ite gergek Oran
kapasitesi kapasitesi kapasitesi
(X) MARKASI
46,6 kW 50,0 kW 47,90 kW
Kombinasyon: 46,6 /50,0 =|% 93
Kapasite kullanim orani: 47,90/37,54=|% 78
(Y) MARKASI
46,6 kW 50,0 kW 48,70 kW
Kombinasyon: 46,6 /50,0 =|% 93
Kapasite kullanim orani: 48,70/ 37,54 =% 77
Zon maksimum yuk = | 37,54 kW
Zon pik yuk = | 25,21 kW
7.2. Mahallerin maksimum sogutma ihtiyaci toplamina gére secim
Tablo 10 Mahal maksimum sogutma ihtiyacina bagli dis Unite se¢imi
ic Ginite toplam | Dis (inite nominal | Dis (inite gercek o
kapasitesi kapasitesi kapasitesi ran
(X) MARKASI
46,6 kW 40,0 kW 40,36 kW
Kombinasyon: 46,6 /40,0 = | % 117
Kapasite kullanim orani: 40,36 /37,54 = | % 93
(Y) MARKASI
46,6 kW 40,0 kW 37,90 kw
Kombinasyon: 46,6 /40,0 = | % 117
Kapasite kullanim orant: 37,90/37,54 =| % 99
Zon maksimum yuk = | 37,54 kW
Zon pik yuk =| 25,21 kW
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7.3. Zon pik sogutma ihtiyacina gore se¢cim

Tablo 11 Pik sogutma ihtiyacina bagh dis Gnite secgimi

380

ic Ginite toplam | Dis inite nominal | Dis iinite gercek o
kapasitesi kapasitesi kapasitesi ran
(X) MARKASI
46,6 kW 28,0 kW 31,02 kW
Kombinasyon: 46,6 /28,0 = | % 166
Kapasite kullanim orani: 31,02/25,21 =% 81
(Y) MARKASI
46,6 kW 28,0 kW 27,02 kw
Kombinasyon: 46,6 /28,0 = | % 166
Kapasite kullanim orani: 27,02 /25,21 =% 93
Zon maksimum yik =| 37,54 kW
Zon pik yuk = | 25,21 kW

VRF firmalarinca genel olarak kombinasyonun %130'u asmamasi o6neriimektedir Kombinasyonun
%166 olmasi nedeniyle bir Ust kapasitede olan 33,5 KW’lik dis Unite secilmistir. (Tablo 12)

Tablo 12 Pik sogutma ihtiyacina bagh dis Gnite segimi

ic Uinite toplam | Dis Ginite nominal | Dis Gnite gergek
kapasitesi kapasitesi kapasitesi Oran
(X) MARKASI
46,6 kW 33,5 kW 34,30 kW
Kombinasyon: 46,6 / 33,5=|% 139
Kapasite kullanim orani: 34,30/25,21=|% 74
(Y) MARKASI
46,6 kW 33,5 kW 32,50 kW
Kombinasyon: 46,6 / 33,5=|% 139
Kapasite kullanim orani: 32,50/2521=|%78
Zon maksimum yuk = | 37,54 kW
Zon pik yuk = | 25,21 kW

Kombinasyonun %139 olmasi ve bu degerin VRF firmalarinca genel olarak belirlenen %130’'u ge¢cmesi
nedeniyle bir Ust kapasitede olan 40 KW’lik dis Unite segilmistir. (Tablo 13)
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Tablo 13 Pik sogutma ihtiyacina bagh dis Ginite segimi
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ic Uinite toplam | Dis Unite nominal | Dis (inite gergek
kapasitesi kapasitesi kapasitesi Oran
(X) MARKASI
46,6 kW 40,0 kW 40,36 kW
Kombinasyon: 46,6 /40,0 =|% 117
Kapasite kullanim orani: 40,36 /25,21 =| % 62
(Y) MARKASI
46,6 kW 40,0 kW 37,90 kW
Kombinasyon: 46,6 /40,0 =|% 117
Kapasite kullanim orant: 37,90/25,21 =|% 67
Zon maksimum yuk =| 37,54 kW
Zon pik yuk =| 25,21 kW

7.4. Dig Unite segim sonucu
Sec¢im programlari sonucu;

- I¢ Uinite toplam kapasiteleri {izerinden yapilan dis (inite seciminde 50,0 kW (18 HP)
- Mahallerin maksimum sogutma yuki toplamina goére yapilan segimde 40,0 kW (14 HP)
- Sistem diversitesi uygulanarak zon pik sogutma yukine goére yapilan segimde 28,0 kW (10 HP)

Dig Unite kapasiteleri bulunmustur.

Ancak 28,0 kW (10 HP) kapasitede, i¢ Unitelerin kapasite toplamlarinin dis Unite kapasitesine orani
olan kombinasyonun %166 olarak ¢ikmasi nedeniyle manuel olarak 33,5 kW (12 HP) ve 40 kW (14
HP) kapasiteli dis Unite segimleri yapilarak durum degerlendirilmistir.

VREF firmalarinca genel olarak kombinasyonun %130’u agsmamasi Onerilmektedir. Bu nedenle 40 kW
(14 HP) kapasiteli dis tnitenin kullaniimasi uygun gortlmustir.

7.5. Dig Unitenin calisma kapasitesi orani agisindan degerlendirilmesi

ic Unite toplam kapasitesine gére belirlenen 50 kW (18 HP) dis (nite ile zon pik sogutma ihtiyacina
gore belirlenen ve kullanimi uygun goérilen 40 kW (14 HP) kapasiteli dis Unite, kapasite kullanimi ve
enerji tiketimi agisindan incelenmistir. Cihazlarin, kapasite kullanim ve enerji tiketim verileri, zon pik
sogutma ihtiyaci olan 25,21 kW dikkate alinarak belirlenmistir. Tablo 14’de s6z konusu kapasitelerdeki
dis Unitelerin (X) markasina ait veriler yer almaktadir.

Tablo 14 - Kapasite kullanimi

. Qs Ps Kapasitesi
Disanite | gy | ew) kullanimi
40 kw 25,6 5,66 % 64
50 kW 25,5 5,70 % 51

(Dis 35 °C KT - 24 °C YT, ig 27 °C KT - 19 °C YT)
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Tablo 14’de gorilecegi Uzere, zon pik yukun kargilanmasi agisindan degerlendirildiginde; 40 kW’hk dis
Unite %64 kapasitede, 50 kW’lik dig Unite ise %51 kapasitede g¢alisacaktir. Enerji tliiketimleri agidan
baktigimizda da 40 kW’lik dis Unite, 50 kW’lik dis Giniteye gore daha fazla enerji tiketmektedir. Ancak
aradaki farkin gz ardi edilebilecek diizeyde oldugu goériimektedir.

SONUC

iki borulu VRF sistemlerinde i¢ Unitelerin kapasite toplamlarina gére dig Unite belirlenmesi yapinin
gercek sogutma ihtiyacinin g6z ardi edilmesi anlamina gelmektedir. Yukarida géruldiga Gzere ig Unite
kapasitesi toplamina goére yapilan segimler, mahallerin maksimum yik toplamindan daha biyik
kapasitede dig Unite secilmesine neden olabilmektedir.

Sistemin es zamanda ihtiyag duydugu sogutma yikiinin pik oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,
reel sogutma ihtiyaci zon pik yiukid olmaktadir. Bu nedenle isi kazanci hesaplamalarinda sadece
mahallerin maksimum yukleri degil zon pik yukinun de hesaplanmasi gerekmektedir.

Kombinasyonun izin verdigi durumlarda zon pik yukine, bunun gergeklesemedidi durumlarda ise
mahallerin maksimum yuk toplamina gore dig Unite segimlerinin yapilmasi uygun olacaktir.
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