MMO, bu makaledeki ifadelerden, fikirlerden, toplantida ¢rkan
sonuglardan ve basum hatalarindan sorumiu degildir.
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DEGISKEN SOGUTKAN DEBILI KLIMA SISTEMLERININ
(VRV') PROJELENDIRME ESASLARI VE
ORNEK BIR UYGULAMA

Mustafa EYRIBOYUN

OZET

Ulkemizde son yifiarda kullanimi yayginlasan degisken debili kiima sistemleri {VRV), kurulug
maliyetierinin yuksek olusu gibi bir dezavantajin yaninda, isletme maliyetlerinin distkiogi gibi snemli
bir avantaja sahiptirler. Ozellikle gelecek yillarda enerii agiginin gittikge blylyecedi dngérilerinin
yapildig: ginimizde, enerji tuketiminin az oldugu bu klima sistemierinin tanitiimas: ve dolayisiyla
konforun daha ucuza eide edilebiimesi dnemlidir.

Bu ¢aligmada dnce VRV sistemlerinin kuruima ve isletme maliyetleri bakimindan diger klima sistemleri
ite kargilagtinimalar: yapidmistir. Sonra VRV sistemlerinin binalara yerlestirimelerinde uyulmasi
gereken kurallar anlatiimig ve ornek bir problem Uzerinde uygulama yapimigtir. Bu uygulamada VRV
mverter serisi dig ve i¢ Unitelerin se¢imi, REFNET joint, REFNET header ve boru caplarinin tayini ile
lave sodutucu gerekmesi halinde, bunun miktarinin belirlenmesi konutar tek tek acikianmistir.

GIRIS

Gintmizde UOlkelerin gelismislidinin dedisik ¢loUtleri vardir. Bunlann basmda da kisi basina disen
ulusal gelir yer almakiadir. Bir Olkede bu gelir ne kadar ylksek ise {ilke 0 kadar gelismis {zengin)
saylimaktadir. Utusal gelirin yoksek oldugu Ulkelerde ise Kisilerin konfor icin yaptiklar: harcamalar da
gelirlerine paralel olarak artmaktadir. Insanlarin konfor gereksinimierinin basinda; sofukiz 1sinma,
sicakta serinleme gelmektedir. Insanogiu igin soduktan korunma bir zoruniuluk clmasina karsin,
sicaktan korunma istedi bir zoruniuluk olmaktan ziyade, bir konfor isteginin sonucudur. Insanlar
soguktan korunmanin yoliarin: binlerce yildan peri bilmekie ve uygulamaktadirlar. Sicakian
korunmanin yollarini ise nispeten yeni kesefetmistr ve bu islem de kiima sistemieri ile mimkan
olabilmigtir.

Klima sistemleri dncelikle bir oriam havasinin sicaklik, nem ve igerdigi toz miktan gibi degerlerini belirli
siniriar icinde {insanlann rahatsizlik hissetmeyecekleri dizeyde) tutmaya yarayan sistemierdir. Ancak
geligeﬁ konfor anlayist ile bunlara ilaveten, klima sisteminlerine; ortam havasindaki kokuyu
uzaklastirma ve CO, gazinin ortam havasindaki dUzeyinin beiidi bir degeri agsmasina engel clma gibi
gorevier de yuklenmistir. Ozellikle elektronik alanindaki hizli gelismeye paralel olarak bu ylzyilin son
ceyredinde klima sistemleri de hizl: bir gefisme kaydetmistir. Bu konuda ulasilan en ileri nokta ise VRV
(Variable Refrigerant Voiume=Degisken Sodutkan Debili) kiima sistemleridir. VRV klima sistemleri
esas itibariyle, evaporatdriin mahal icinde, kondenserin de mahal diginda bulundugu direkt genlesmeli
hir sogutma sistemidir. Ancak dier tip deirekt gentesmeli sistemlerden farkl olarak bunlarda bir dig
unieye cok sayida i¢ unite baglanabilir, ayrica dis Uniteler de moduler yapida olup, ¢ok sayida dis Unite

" VRV Daikin Industries, Ltd."in ticari markasidir,
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birbirine bagianabilirter. Batin bu Onitelerden olusan sistem, hem ayn ayn hem de merkezi oiarak
konirol edilebiliier. Yine mikroprosestr teknolojisi sayesinde herbir ic Unite ayn ayn kullanma
programina gdre ¢alistindabilirier. Bu 6zellikleri e VRV sisternleri modern binalarda yaygin kKullamim
alan bulmaktaditiar. Cunk0o modern binalarda, bir alanda ayni anda de{isik sartlar olabilmektedir.
Dolayisiyta glin veya yil hoyunca isitma veya sogutma iglemine ihtiyag duyutabilmektedir. Ornegin bir
toplantt salonundaki 1st yOkli orada Bulunan kisi sayisina ve giniin saaiine bafill olarak
degisebilmektedir. Ayrica bilgisayar, forokopi ve aydinlatma araclar vs. gibi cihazlar nedeniyle de yillik
18) yiki artmakiadir. Biyik ve genis binalarda st yOkiinGn yone bagimih@ da artmaktadir. Ozeliikle
mevsim  degisimierinin yasandifl gunlerde aynt binamin kuzeye bakan cephelerinde sodutma
gerekmezken, hatta aksamiar istima gerekirken, giineye bakan cephede sofutma ihtiyaci ortaya
cikahilir. Bu gibl problemlerin ¢oéziim( icin simdive dek ¢iffer + boyler + dort borulu fan-coil sistemi
kullanilageimistir. Bu sistemier hem ¢ok karmasik hem de pahalidiriar,

VRV sistemlerinin Japonya'daki onctlGgini Daikin firmas: yapnus olup bu alandaki calismalarina
1980"erde baslamistir, Su anda ise Hitachi, Mitsubishi ve Panasonic vs. gibi firmalar da bu alanda
iretim yapmaktadirlar,

Kima sistemlerinin sinifiandimimasinda, VRV klima sisteminin yeri ¢ok net clarak belirtiimemistir.
Clunki VRV sistemi, sogutkanin ig Unitede direkt geniesmesi ve her bir mahaldeki ic Unitenin
diferlerinden bagdimsiz olarak cahstirilabilmesi bakimindan; bagimsiz, sofutkanh sistemler olarak
defieriendiritebiieced! gibi, ayni dis Uniteye ok sayida i¢ nite baglantisina imkan vermesi bakimindan,
merkezi sistem iginde bir alt grup olarak da dusUnliebilir. Yada burada énerecegimiz gibi Uglnc bir
sinif olarak da ele alinabilir [Tablo 1].

Tablo 1. Kiima Sistemierinin Siniflandinimasi

KLiMA SISTEMLERI
g MERKEZI SISTEMLER

r—+ Tamamen Havah Sistemler

—— Ciller - Hava hazirlama Unitesi - Kanal sistemi (CAV)
(CAV : Constant Air Volume = Sabit Hava Debili)
L Giller - Hava hazirlama - Kanal - VAV Unitesi

(VAV : Variable Air Volume = Degigken Hava Debili)
— Hava+Su ile Caligan Sistemler

s Her katta hava hazirlama Unitesi - Kanal sistemi
L.—s Birincil hava - indiiksiyon Gnitesi

L., TamamenSu ile Galigan Sistemler

__,, Giller - 1ki borulu fan-coil sistemi

Citer - Dort boruli fan-coil sistemi

s BAGIMSIZ (= Ayrik = Individual) SISTEMLER

E I Sogutkanh Sistemier {Direk genlesmeli sistemler)
Faket tipi klima cihazlari
l Goklu-split klima sistemleri
[t

Pencere tipi klima cihazlan

l‘ > YRV SISTEMLERI (VRV' = Variable Refrigerant Volume = Dedisken Sogutkan Debili)

VRV, Daikin Industrial Ltd. nin ticari markas:dir
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KLIMA SISTEMLERININ KARSILASTIRILMAS!
Klima sistemierinin dedisik dzellikier bakimindan giobal olarak kargllastinimasi [Tabio 2i'de veriimistir.

Is akiskanina bagl olarak, ihtiyac duyulan elekiriksel gic ve gerekli tesisat bakimindan bagka bir
karsilastirma da [Tablo 3Fde veriimistir.

Tablo 2. Klima Sisternlerinin Degisik Kriteriere Gore Karsilastinimas”

Kiima siifit | Klima simifi Maliyet Badimsiz | Havalandirma | Alan
Ana Grup Alt grubu Kurelus | Isletme isletme performanss Gereksinimi
Tamamen CAV - tek kanal Orta Yksek Olanaksiz | Yiksek Orta
havah VAV - tek kanal Yiksek | Dosik Oianakli Yiksek Orta

Her Kattz hava Yuksek | Orta Olanaksiz | Orta/Yiksek Biiylk
Hava+Su haziriama - kana!

Indlksiyon Sis. Yiksek | Oria Olanakl Yiksek Orta/Bilylk
Tamamen 2 boruly fan-coit  § Dustk Orta Olanakli { Duslk Kigik
sy 4 borulu fan-coil Orta OrtafYik. | Olanakh Distik Orta/Kiglk
Sogutkanh | Paket tipi Disik Dustik Olanakh Disik Bilyik
sistem Coklu-split Orta Dok Olanakl Diistk Kiglk

" Bu karsitastirma Kaynak [1]'den alinmis olup Japonya kosullar igin verilmistir. Maliyetler tlkeden
Uikeye degisiklik gosterse bile genel olarak siniflandirmanin degismiyecedi sdylenebilir.

Yukaridaki simflandirmada VRV yer almamaktadir, Ancak kurulus maliyetinin yiksek, tuna kargiik
isletme malivetinin disuk oidudu bilinmektedir. VRV inverter kontroliu 181 pompast sistemi e ciller+fan-
coit sisteminin, 5 wilbik bir stre icin, kurulus ve isletme masraflan bakimindan yapiimis bir
karsilastirmasi [2]de verilmigtir. Buna gore VRV sistemi toplam maliyet bazinda %44 daha ucuzdur. iss
transferi maddesi (is akiskann) bakimindan ele alindsklarinda; segutkanii tip {direki genlesmeli) klima
sistemleri (VRV sistemleri de bu grup icinde disdniiebilir), tim hava ve tim su sistemierine gére daha
az elektriksel gic ve tesisat icin daha az alan/hacim gerektirirler [Tablo 3] Tablo 3'un incelenmesinden
gordleced! tizere; sodutkanl: sistemierdeki giic gereksinimi 100 olarak kabu! edilirse, famamen su e
calisan sistemierde bu rakam 188'e, tamamen hava ile cahisan sistemlerde ise 296'va ¢ikmaktadir.
Tesisat bakimindan da sogutkanl tipler daha avantajhdirtar: Sogutkanil sistemlerde, 25.4 mm ve 65
mm capinda iki boru ile ig gorulebilirken, sulu sistemlerde 89 mm ¢apinda iki bory, havall sistemlerde
ise bir kenarl 900 mm (veya esdegeri dikdorigen) ofan bir kanal gerekmektedir.

Tablo 3. Is Akiskanina Gore Gerekli Elektriksel Gug thtiyacina Bakimindan Klima
Sistemlerinin Kargslagtiriimas: (100 000 keal/iviik 1s1 yuki igin), [1].

Madde Gig Gereksinimi | % | Harcama Yeri Tesisat Boyutlari
(kW)
S Gaz

Sogutkan 2.5 400 | ¢ Unite fam O

#2254 mm  g8bmm
Su 4.7 188 | Popma + Ig Unite fani ) . __

56
Hava 7.4 296 | Vantiattr
800 mm
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VRY KLIMA SISTEMININ KISIMLARI

Bir VRV klima sistemi su birimlerden olusur:
1) Dig inite,
2) i¢ unite,
3} Sogutkan borular: ve fittingsler (REFNET joint, REFNET header),
4} Kontrol sistemi.

Dig Unite

VRV sisteminde dis Unite, icerisinde iki kompresor ve iki 1s1 defistirgeci bulunduran bir cthazdir. Bu
kompresérlerden biri normal, sabit devirli digeri ise frekans kontrollu olarak, degisken devirli (inverter)
tirdendir. Kaclk gicli dis Gnitelerde yalmiz bir tane inverter kompresar bulunabilmektedir. Sistemden
istenen sogutma ylklne bagh olarak énce inverter kompresér devreye girer. Inverter kempresorin
kapasitesi sistemin ihtiyacini karsilayamayacak hale geldifinde (inverter kompresdr maksimum
kapasiteye ulagtidinda), normal kompresor tam gicle devreye girer, ihtivacin geri kalan kismiry
inverter kompresodr karsiar. Dis Unite igindeki 181 degistirgecleri, yalniz souima yapan tiplerde
kondenser gorevi gorirken, heat recovery (i1si geri kazanimh) sistemlerde ise, bu dis Uniteye badh ic
{miteterin hangi moddza {Isitma/sodutma) calistinldigina bagdldir. s degistirgecleri; bitin ig (niteler
sodutma modunda c¢alistinliyorsa kondenser, 1sitma modunda calistinliyorsa evaporatér gérevi
yaparlar. [¢ Unitelerden bir kism) sodutma, geri kalaniar ise 1sitma modunda galisiyorsa, bu durumda
kontrol sistemi uygun olan en iyi kombinasyonu segerek 1s1 dedistirgeclerinin ne isiem yapacagdini tespit
ader, l¢ Unitelerin hem isitma hem de so8ufma modunda aynt anda calistinlabilmesi ancak heat
recovery=isi gerf kazanma 6zeliidi olan VRV sistemler igin gecerlidir. Dig Gniteler, inverter teknolojisi
sayesinde degisen Isitma/sodutma yikine gdre, minimum kompresér gilcll gerektirecek sekiide
kendilerini ayarlarlar. Dig Uniteler 5, 8 ve 10 HP gibi degisik glclerde (kapasitelerde) {retilirler.

ic Unite

le Gnite, bunyesinde bir fan ve bir 1s1 degistirgeci bulundurmakiadir. 1si degistirgeci, yalniz sogutma
yapan tiplerde evaporator islevine sahipken; heat recovery sistemierde, sofutma modunda
calisiyorken evaporatdr, isitma modunda calisiyorken kondenser olarak gérev yaparlar. i¢ lnite
blnyesinde bulunan fan ve motoru bir glrlliir kaynadi olmakla birlikte, iyt bir ses yalitirm sayesinde ses
seviyesi kabui edilebilir seviyelere distrlimiistir. Ses seviyesi modelden modele dedismektle birlikie,
27 dB {tavana takilan iki yonde hava Ufleyen, kaset tipi) ile 50 dB (tavana takilan kanal tipi) arasinda
degismektedir. Ayrica ig Gniteden odaya ¢ikan hava bir filtreden gegmek zorundadir. Geneilikle 1800

saai veya 2500 saat calisma omrine sahip filtreler kullaniimaktadir.

ic niteler, kullanicl istegine ve monte edilecek hacimin ozeligine gére gok cesiili tip ve kapasitede
tretiirler. Kapasiteleri 2000, 2500, 3200, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 12500, 2000C ve 25 GOC
keal/h sekiindedir. Bu sayede hesapianan isi yikiine en yakin de§erde i¢ Unite segmek mimkin
olmaktadir. i¢ (niteler, mahal icinde yerlestirildikleri yere gore degisik tiplerde imal ediimektedirler. Bu
tipler sunlardir:

Tavana takilan iki yénde hava Ufleyen, kaset tipi,
Tavana takilan dort yonde hava Ufleyen, kaset tipi,
Tavana takilan kaset kdse tipi,

Tavana takilan puilt-in tip,

Tavana takilan kanal fipi,

Tavana asllan tip,

Duvara asilan tip,

Dosemeye oturtulan tip,

Dosemeye oturtulan gizii tip.
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Sogutkan Borular ve Fittingsler (REFNET joint, REFNET header)

Blitln sogutkan devrelerinde deokside edilmig farforiu dikissiz bakir borular kullaniir. Gaz borular 151
kaybina kargi izole ediimelidir. Eger hava sartlandiricinin, 0 fle 10 °C arasinda sodutma modunda
calistinlacag! ongoriitirse bu durumda sivi hattinin da izole edilmesi gerekmektedir. VRV Uretici fir-
malari ayni zamanda kendi cihaziannin baglantitarinda kullanimak Gzere Grettikleri boru+kabio gruplan
da bulunmakiadir, Bu gruplar

icinde  sivi bcrusu, gaz - 1
borusu ve elektrik kablofan Gazborusq 00 o kablosy Oaz borysu
tek bir koruyucu kilif iginde ; .
bulunurlar y(Sekii 1. Fan | Svbgrsy S boru
prefabrik  grubun  kullamil-
masiyla montaj icin gerekdi
siireden  tasarruf  ediimisg
olunur.  Burada izolasyon
maddesi olarak en az 10 mm
katinhiginda cam elyaf yada Koruyucu kihf
polietii.n kopuk  kullanihr,

Sekil 1'dekine benzer olarak, @ (b}
151 geri kazanimli sistemler
igin Ug borulu prefabrik grup
da vardir.

Elekirik kablosy

[zolasyon

Sekit 1 Prefabrik boru grubu+elektrik hattr.
a) Yainiz gaz borusu izolell, b} Her ki boru da izoleli

Boru hattinda olugan hasing

kaybl nedeniyle kapasite dismesini en aza indirmek igin firmalarm tavsiye etlidi boru caplan ve
fittingsler kullaniimaldir, By fittingsler, L. parcas: (bze! dirsek}, REFNET joint (=sodutkan gatall) ve
REFNET headerdir {=sofutkan baghdi). REFNET joint olarak adiandinlan parca, bir borunun ikive
ayridif yada iki borunun birlestigi, ozel otarak Uretiimis bir parcadir {Sekil 2 - a). REFNET header ise
bir borudan birkag kola ayriimaya veya birkag Koldan gelen akiskanin tek boruda foplanmasina imkan
veren bir pargadir {Sekil 2-b). REFNET headeriar 4, 6 ve § gikish olarak imal ediimektedirler.

Kontrol Sistemi

Elektronik ve ¢zellikle bilgisayar alamindaki gelismeler, klima sistemlerindeki son dersce karmasik
kontrot  problemlerinin ¢ozilebilmesini mimkin  kidmistiy, VRV kiima sistemlerinde  kontroldan
anlagiimas: gerekenleri iki ana basglk attinda toplayabiiriz:

1) Dis ve i¢ Gnitelerde fiziksel blyikliklerin —
dletiimesi ve kontrolu ve

2) Son kullarmicinin, sistemi istedigi sekilde ““—_"-'“'“‘"31:; P e |
calistrabilmesine  imkan  verecek  kontrol = mm;?:i?:}w -
gonanmim:  {uzaktan kumanda) ve merkez () R =

kontrol igin gerekli donamm.

Dis Unite icerisinde yiksek ve algcak basing
sensorier, ic Onitelerde emig havas! termistor(,
sivi hatt termistorl ve gaz hafll termistorl
bulunmakiadir. Elektronik genlesme valfi, 151
yuktine {oda sicakbgina) bagl olarak, yetert
kadar sofutkanin kisilarak i¢ tniteye gegising
izin verir. Uygulanan PID kontrol sayesinde oda
sicakh@ 0.5 °C hassasiyetinde kontrol altinda

tutulabilir. Son kullanict oda iginde bulunan {teili Sekil 2 VRV Klima sistemlerinde boru
veya telsiz) bir uzaktan kumanda ile cihazin haglant: elemaniarina tipik birer ormek
hangi modda (isittma /sogutma) ¢alisacaging, &) REFNET joint, b) REFNET header.

oda sicakligini, fan hizinl, hava Ofleme yondni

tayin  edebilir ve aynca cihaxn  ¢aligma
saatlerini programlayabilir. Mahalde bulunan
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kumanda cihezlannda aynica, servis iglerini kolaylastiracak hata kodlariu okuma ozellikleri de
bulunmakiadir.

VRY sistemlerinde diglilen fiziksel bilylidiklerin degeriendiriimesi ve uygun kontro! islemi PC Board
{(hilgisayar kartr) lle saglanmaktadir. Bu kart lzerinde onceden yuklenmis clan bir bilgisayar programi
strekli olarak calismaktadir. Bu kart Gzerinde bulunan anahtariar (switch) ile de sistemin baslangig
ayarlar vs. yapiiabilir. VRV sistemleri hem klictik hem de bilyik olceki binalarda kullanimi mimkdn
olan sisternierdir. Tek bir dis Unite ve ona bagh birkag i Gniteden olusan bir sistem olabilecedi gibi, cok
sayida dis Gnile ve onlara badl ¢ Unitelerden olusan bir sistem xurmak da mumkindGr. Her iki
durumda da bitdn sistem ayni merkezden beraberce kontrol edilebilir. Aynea VRV sistemleri Gnerilen
arabirimler kuilaniarak, akill vina olarak adiandirian Building Management System (BMS) = Bina
Yanetim Sistemi (BYS) bilgisayar paket programian e yonetilen hinalarda kullanilan biigisavariara
dogrudan baglananilme Gzeliiklerine sahiptirler. Uygulamada bulunan ve VRV sistemlerinin de
baglanabilecedi BYS'ler yanda veriimistir.

BYS (BMS)Ynin adi {reticia

System 6000 LANDIS & GYR

Butics-&X/i) NEC

ME52000 Staefa Contiol

savic-net Yamatake Honeywell
METASYS Yokogawa Johnson Controls

PROJELENDIRME VE BAGLANTILARDA DIKKAT ERILECEK NOKTALAR

Bir klima sisterni projelendinlirken, sisteminin yalniz sogutma e, yoksa isitma + sodutma mi
vapacagina karar veriimelidiv. Bir binada VRY klima sistemi kuruimast isteniyorsa dider herhangi bir
kiima sisteminde oldufu gitd, klima adilecek mahali zonlara ayirmak ve her bir zon igin saat saat s
ylkierini hesaplamak gerekmektedir,

i ve dig iinitelerin secimi ve yerlestirilmeleri ile iigili notiar :

Ic Gniteler, herhangi bir zon igin gunin saatlerine géire hesaplanan ist yilklerinden en ylksek olanina
en yakin degerde olacak sekilde secilirler. Firmalar dis ve i¢ dizayn sicakhklarina gore abakiar
hazirdamislardir, Bu abaklardan, ic ve dig dizayn sicakiklan ve oda 1si ylikine bagl olarak i¢ Unitenin
modeli ve toplam kapasitesi okunabilir. Ancak bu sekilde i¢ Unite se¢imi tamamianmis oimaz. Segilen
ic Unitelerin kapsite indekslerine baglt olarak dis (initenin modeli ve kapasite orant tablofardan okunur.
Sonra bu kapasite orant ve dizayn sicakliklan igin dis Onitenin toplam kapasites! {lgili abaklardan
okunur. Daha sonra da dis Unite toplam kapasitesi, daha énce secilimis olan i¢ Unitelere paylagtiriir.
Eger herhangi bir i¢c Uniteye dlsen pay, oda 1s1 yikinden biylkse segilen i¢ Onite dofrudur. Bu
saglanamazsa Hgili mahal igin bir (st kapasiteye sahip (nite segilerek yukandaki iglemier tekrarianir. Ig
unitelerin kapasiteleri sistemdeki esdeger boru boyuna badh olarak da bir miktar dugerter. Bu dusme
de dikkate alinarak bufunan kepasite odanin I1s! yikinden kiigik olmamatidir. Esdeger boru boyuna ait
bilgi daha sonra verllecektir. g Unitelerin mahal icine verlegtirimelerinde, mahal iginde uygun bir
sicaklik ve hava hizi dagiim: eide edilmesi hususlarina dikkat ediimelidir. Bu da tabii ki hangi tp ¢
Unite kullanddi§iyla dogrudan dgiliair.

Dis Gniteler %50 ile %130 arasinda defisen kapasitelerde calisabilirler. Seciiecek g Unitenin toplam
kapasitesi ve kapasite orani, yukarda i¢ initelerin secimi konusu anlatifirken dedildigi gibi, secitmis
olan i¢ tnitelerin kapasite indeksieri toplamina bagiidir. Bu konuda daha detaylr bilg: ileride, Uyguiama
bashgl altinda verilecektir. Secilen dis Oniteler her kata bir veya birkag tane olmak lzere
yerlestirilebiiecedi gibi, bOtn binaya ait dis Gnitelerin hepsi binanin gatisina ca yerlegiirebilirier.
Toplam 1st yikUne badit olarak dis tnitelerin seciminde bir firmanin 6nerdigi kombinasyoniar
[Tablo 4]'de verilmigtir, Dig Unitelerin boyutlan ve a@ihg, bunlann normal asanstrlerle catiys
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crkanimalanna imkan verecek degerlerdedir. Diger kiima sistemiering gore hafif olmaian, buniann
¢atrya yerlestiriimelerini ve dolayisiyla binalarin girig veya bodrum katlarinda kultanim alan aciimasim
mimkin kilar. Dig Unitelerin segiminde zonlama da Snemli bir yer tutar. Bina zonlara ayriirken, her bir
zonun is1 yGkierinin birbiring yakin olmasina ve buralarda klima cihazina ihtivac duyulan saatlere dikikat
edilmelidir. Ornegin yatak odaiar, sgretim elemantan odasi, idasi blirclar, ve dershaneden clusan bir

edittm merkezinde, glndizleri yatak cdalanmn
kiima edilmesine gerek olmayacaktir. Burada
sadece yatak odalarindan olusan bir zon seclir ve
buna da bir dis Onite baglanirsa, bu dis Onite glniin
bOyUk bir bdlomunde atil katacaktir.

Sogutkan devresi ile figili bilgiler :

Dig Unitelerin kapasiteleri sistemdeki esdeger boru
boyuna bagh olarak bir miktar diser. Bu nedenle, ig
Unitelerin yerlestirimelerinde, esdeder boru boyunu
en kisa tuiacak kombinasyoniara dikkal edilmelidir,
Sogdutkan devrelerinde kullanilan fittingsiere  ait
esdeger Dboru  boylant  [Table 81'de  verilmistir.
Esdeder boru boyu ise (1) denklemi yardimiyia
hesaplanabilir, '

VRV kima sistemi  kurulurken ana borudan
ayriimaiar REFNET joint veya REFNET headerler
yardimiyla yapilir. REFNET jointten sonraki her iki
kol Uzerine yeni bir REFNET joint konulagilir yada
kollardan birine REFNET omnt, digerine REFNET
header konulabilir. Ancak REFNET headerden
sonraki kollardan hig birine REFNET joint veya
REFNET header konulamaz. Ard arda badia-
nabilecek REFNET joint sayis;, dis  unitenin
destekleyebilecedi i¢i Onite sayisi il simirlidin,
Imkan dahilindeki dedisik baglant  6rnekleri
Sekil 3'de verilmistir. Kangiklik yaratmamak igin
sadece {ek hat ¢izilmistir. Gerek REFNET joint

Esdeder boru boyu, metre olarak,
Le=Lgraxl +blptlay

Tablo 4. Daikin firmasmin sistem
konfiglirasyoniu icin Gnerisi 3],

1}
Toplam | T?pﬁam Siatem
{HF} dnite konfigiirasyonu
savisi
5 5K o
8 q 8K
10 16 K O
5K +5K
3 2 5K +8K
15 5K +10 K
3 EK+ 5K+ 5K
16 2 8K +8 K
18 2 8K +10 K
3 5K +5 K +8 K
20 2 10K +10 K
5K +5 K +10 K
21 5K +8 K +8 K
23 SK+BK+10K
24 ] 3 8K +8 K +8 K
25 5K +10 K +10 K
26 BR+8K=10K
28 EK+10 K +10 K
30 10K +10 K +10 K

gerekse REFNET headerierin koliarmdan i,
gelecekte olasi bir baglant icin bog birakilabiliv veya iptal edilebilir,

Tablo 5. Sodutkan filtingslering aif esdader boru boylar {11,

(1)

ST - 14 |« I

Model i L pargasy (L)) (m) | REFREY Joint (L)) {m} REFNET Header {Lgy} (i
Nominal N el g
boru ¢cap1 (mmy) B

6.4 0.16
9.5 0.18
127 0.20
159 0.25
151 0.35
222 0.40 0.5 1.0
254 (.45
288 5.50
31.8 0.65
2381 0.65
44.5 0.80
50.8 0.90
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formGllyle hesaplanabiir. Burada L., esdedar boru boyunu; Ly, gergek boru boyunu; a, hat tizerindeki L
pargas! sayising, Ly, L pargast i¢in egdeder boru hoyunu, b, hat Uzerindeki REFNET joint sayisini, Lgy,
REFNET jointe aif esdeger boru boyunu, Lgy ise REFNET headere ait esdefer boru boyunu ifade
etmektedir. Dikkat edilirse {1) Denkieminde, REFNET header sayisina ait katsay bulunmamaktadir,
Bunun nedeni, daha &nce styiendidi gibi, bir ig iiniteye giden hat (zerinde yalniz bir REFNET header
bulunabiimesidir.

.~ Dis Unite E REFNET Header

I [ S

Y ] )
Q Uzaktan kumanda =¥

REFNET Joint

2o

.

-
Fa

3

Q {c Unite

1.0

oo,

-t

Sekil 3. VRV sisteminde olanakl dedisix baglant! sekillerine 6rnékier.

Bir dis Uniteye badlanabilecek i¢ lnite
sayist onun markasina ve kompressr i 2 {_ DIs DNITE
gicine baghidr. Omegin Daikin Orond 5
HPiik dis Uniteye en ¢ok 8 ig, 8 HP'ik dig
Uniteye en cok 13 ve 10 HP'lK dig Gniteyve 130 m
de en cok 16 ig Onite baglanabilmektedir. gcrcc;k N | é\%
32 i¢ Gnite destekleyen dis Uniteler de ol Boyy T
1996'da  Japonya pazarina  sUrilmistir. 50 m :E‘% = \%
Daha az sayida baglanti vapuabilir ancak Ig ve dig i ls T

caha fazla sayida baglant! yapllamaz. tniteler : 4
Y g yap arasmdaki 4 g

. , kot tarki ! —
Boru boylarnt ve cihazlar arasindaki kot w1

farkalari ile ilgili bazt simrlamalar da iy niteler
getiriimigtir.  Ornedin; dis Unite ile en uzak arasmdaki
ic Gnite arasmdaki gergek boru boyu 100 kotfarla | § feemmmemn
m'yi, dis Unite ile en alt seviyedeki i¢ (nite | Som—
arasindari kot farki 50 m'yi ve ic Uniteler
arasindaki kot farki 15 m'yi geg¢memaelidir
(Sekil 4). Eger dig Unite, i¢ Gnitelerden daha
alt seviyeye yerlestiriimis ise, dis Unite ile en .
Ust seviyedeki i¢ Unite arasindaki kot farki AN
40 m'yi gegmemelidir {3], [4].

ol

REFNET joint ve REFNET header Sekil 4. VRV sisteminde bazi kisittamalar.
seciimesi ile boru ¢aplarinm tayini konulan
uygulama icensinde anlatilacaktir. Aynica .
VRV sistemierinde boru capl ve boyuna bagh olarak, sisteme ilave edilmesi gereken sogutkan
miktarinin nasil hesaplanacadi da uygulama igerisinde anlatilacaktir,
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UYGULAMA ORNEGI

Burada verilen érnek VRV sistemleri hakkinda bir fikir vermeyi amaclamaktadir. Tarkiye'de bu kenuda
henllz yeterli bilgi birikimi bulunmamaktadir ve kony hakkinda yayin bulmak da momkin degildir.
Japonya Uluslararas Isbirligi Ajansi'nin (Japan International Cooperation Agency=JICA) organize etligi
ve Daikin firmasinca her yil Osaka’da (Japonya) yuritllen, “Air-Conditioning Engineering Course’na bu
konu itk defa 1886 yilinda dahil etmistir. Burada verilen érnek de bu kurs dahilinde edinilen bilgilerden
hareketle ve [3] no.lu yayindan faydalaniarak hazirlanmistir,

Verifenfer

s ¢ dizayn yas termometre sicakhdl = 20 °C, dis dizayn kuru termometre sicakhd = 33 °C
s Soguima ylkler::

Tablo U-1.
Mabhal Oda No:1{Qda No:2 | Oda No:3 | Oda No:4 ] Oda No:5 | Oda No:6 | Oda No:7 | Oda No:8
Sod.Yuki (kW) 2.9 2.7 2.5 43 4.0 40 | 38 4.2

s Gl kaynagt: 3 fazly, 380V, 50 Hz

= Sisterndeki biitin ¢ Uniteler ve dis Unite ayni dizlemde (araiarinda kot farki yok}. Yerlestrme plan
sematik olarak Sekil U-1'deki gibi olsun. Boru boylan proje Uzerinden digtlirek buiunmusg ve su
sekilde veritmis olsurt a=30, b=5, c¢=5, d=5, e=3, f=2 g=5, h=b, I=5 =5 k=5 I[=5, m=5
n=5, o=h
(Olgiler metre)

Dig Uridte

gy

E oo 0 4D ¢
-

1

4

»
3 4 | f 3 .
ke | m f 0 L
£ T B
& & & [

&

j
&

Sekil U-1. Ornek sistemin sogutkan devresinin sematik olarak gésterilimesi

Burada ilk yapilacak is Sekil 4'de verilen kuraflarn ihial edilip edilmediginin kontrojudur. Kot fark:
olmadigt bildiriimistir. O halde dis nite ile en uzak i¢ Unite arasindaki boru boylarina bakiimalidy. Sekil
U-1'e gbre 2 ve 8 no.lu Gnitelerin uzakhd: kontrol edilmelidir:

2 no.lu ig Onite: =a+g+h
=30+5+5=40m<100m

8 no.lu ig Unite igin: =a+b+crd+ret+f+o
=30+5+5+5+3+2+5=560m<100m

olarak bulunur. Dolayisiyla sistern Sekil 4'deki kurallara uymaktadir.
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f¢ iinitelerin seciimesi:

lo Uniteler, verilen dizayn sicakbklarna bagh olarak firmanin verdigi tablolardan secilebilir. Burada
[2lgen yapilan segimiere gore (nite dlgller ve dizayn sicaklikian igin toplam kapasiteleri Tablo U-2'de
verimistir, Secimin yvapididr tablolar cok yer kapladigindan burada verilmemistir. Tablo U-2'deki
kapasite degerlert, o i¢ Gnitenin dizayn sicakhiklarindaki oplam kapasitelerini ifade etmekiedir. Bu
deferler asagida anlatidid sekilde dediseceklirler.

Tabio U2,

Mhanal [Oda Noi1 [Oda No2 [ Oda No:3 [ Oda Ne4 | Oda Notb | Oda Noi6 | Oda No:7 | Oda No:8
Sog Yikil (kW) | 2.9 2.7 2.5 43 4.0 4.0 39 4.2
Unite alciisi) 25 285 25 40 40 40 40 40
Kapasite (kW) 3.0 30 3.0 4.8 48 4.8 48 4.8

Ancak islem burada bitmemekiedir. Bu i¢ (nitelere badlh olarak secilecek olan dis Gnitenin toplam
gicOnden, bu g Onitelere diisecek olan payian bulmak gerekmektedir. Bu paylar i¢ Gnitelerin yeni
kapasiteler olacaktir. Once dis Unitelert segmeliyiz.

Dus {injtelerin segilmesi:

Burada i¢ Unite kapasite indeksler] ioplamindan hareket etmek gerekmekledir. Ancak dnce degisik i
Gniteler icin firmanin verdidi kapasite indekslerini veralim [Tablo U-3].

Tablo U-3. ic Unitelerin kapasite indeksleri, [3]

Model | Model | Mode! | Model | Model | Mode! | Model | Model | Model | Model | Model
28 25 32 40 50 63 80 100 125 200 250

iKasaSite indeksi] 20 25 31.25 40 a0 625 a0 100 125 200 250

Unite dicisd

Tabio U-2'de secilen Onitelerin anma &icUsi verilmisth. Bunlanin kapasite indekslerini toplamin
(2Ex3) + (405 = 275

Bu dedere karsiik Tablo U-4'den % olarak, dis Unite kapasite orant tulunur. Ara degderler igin
enterpolasyon yapiimakdir,

Tabio U-4, I¢ Gnitelerin toplam kapasite indeksleri ve buniara karsiik dis Unite kapasite oranlart, [3].

; Dig Unite I¢ Gnite kapasite indeksleri oraniar:

] %130 | %120 | %110 | %100 | %90 | %80 | %70 | %60 | %50
RSXY5K | 1626 | 150 | 13756 | 125 |1125| 100 | 875 | 75 | 625
"RSXY8K | 280 | 740 | 220 | 200 | 180 | 160 | 140 | 120 | 100
REXY10K | 325 | 300 | 275 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125

Bu tabloya gire 275 degert, REXY10K modelinde %110 kapasiteye karsilik geimekiedir. Bu asamada,
RSXY10K modelining %110 kapasitede, 20 °C I¢ dizayn vas termometre sicaklis ve 33 °C dis dizayn
kuru termometre sicakiif icin toplam sodutma giicl firmanin verdidi kapasite tablolanndan okunur. Bu
deger gl wablodan 31.7 kW olarak okunur. Bu tablolar da gok yer tutuklarmnmdan dolayl burada
veriimemistr.

[ Onitelerin, 31.7 KW'k dis Unite toplam sodutma glicinden alacadi paylar

FXYCZEKVE model =31 7x(25/275)=2.88 kW
FAYCAOKVE modeli =31.7x<(40/275)=4.81 kKW

olarak  hesaplanir. Bu degerier, i¢ Oniteler ¢ahsirken verebilecekleri gergek kapasitelerin ifade
efmekitedirer. Dolayisivia bunian, odalann sofutma yiklerivle karsilastirmak gerekir. Hespaianan
gercek kapasielerle Tablo U-2'i yeniden olusturahm [Tabio U-5].
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Table U-5.

 Mahal Oda No:1 | Oda No:2 | Oda No:3 | Oda Noi4 | Oda Noi5 | Oda No:B | Oda No7 | Oda Nog:a |
Sof.Yiki (kW) | 2.6 27 75 4.3 4.0 40 33 Y
Unite loitsh 25 25 25 40 40 40 40 40
Kapasite (kW) 2.88 2.88 2.88 4.61 4.61 4.61 4.61 4.81

Table U-5'den glridigd gibi 1 NoJu oda igin FXYC28KVE modelinin glic yelarsiz kalmakiadir. Bu
odaya Tablo U-3'den bir Ust kapasitedeki FXYC3ZKVE muodeli secilebilir. FXYC32KVEn kapasite
indeksi Tablo U-3'e gbre 31.25 olmaktadir. Bu deder dikkate alinarak, ic Gnitelerin toplam kapasite
indeks yenidan hesaplanir:

(31.25x1) + (25x2) + (40x5) = 281,25

281.25 deferi, Tablo U-d'de enterpolasycn yapildimda RSXY10K modelinde %112.5 kapasite
oranina karsilik gelmektedir. Bu yeni kapasite oranina ve 20 °C l¢ dizayn yas termometre, 33 °C dis
dizayn kuru termometre sicakbklan icin REXY10K modelinin foplam glOcl, kapasite tablolarindan
31.9 KW olarak okunur,

Her bir ig Gnitenin, dig Uniteden alacad) yeni paylar;

FXYCZEKVE modell =31.9%(25/281.25)=2.84 kW
FXYCIZKVE modei =31.9x(32/281.25)=3.63 kW
FXYCAOKVE modeli =31.9x{40/281.25)=4.54 kKW

Tablo U-2'yi ptal eden Table U-5 de iptal adilerek, yeni degeriere gére Tablo U-6 olusturuiur

Tabklio U-8.

Mahal QOda No:1 | Oda No:2 1 Oda No:3 | Oda Nod | Oda No:5 | Oda No6 | Oda No.7 | Oda No:8
Sog. Yk (kW) 29 2.7 2.5 4.3 4.0 40 3.9 4.2
Unite 8lctisi 32 25 25 40 40 A} 40 AD
Kapasiie (KW\) 3.63 2.84 2.84 4 54 4.54 4.54 4.54 4.54

Tablo U-8'nin incelenmesinden, butlin odalar igin seciten i¢ Onitelerin uygun oldugu stylenebilir. Ancak
gergek bir uygulamada dis Unite ile i¢ Uniteler arasinda kot farkina ve esdeder boru boyuna badh
olarak da ¢ Gnitelerin kapasiielerinde bir miktar disme clacaktir. Kapasitelerdeki digme oramt her bir
ic Unite igin ayn ayn hesaplanmall ve sonunda elde edilen deerler, oda sofutma yikleryle
kargilagtindmahdir. Kot farkl ve esdeder bord boyuna bagh olarak disls oranmi veren grafikier
firnalann yayinlannda bulunmaktadir, Esdeder boru bovunu hesaplayabilmek igin, sistem tzearindek
bitin  dirsek  vs.nin  gbridebilecedt, sistemin g boyutly  olarak verlesim  planimin glzimes
gerekmektedir. Buradaki omekle kapasitelerdeki disme thmal edilmistir.

REFNET joint, REFNET header secimi ve boru caplareun tayini:

Bu konularda da Greticl firmanin verfierine ve Snerdigi yonteme basvurmak gerekmektedir. Yukandaki
drnekieki verilen sistemde yainiz REFNET joint kullanildigint varsayarak islem yapahm. Her bir i Gnite
numaraiandinir ve her bir boru pargasi ile herbir REFNET joint (varsa header) isimlendirl (Sekil U-1).
Sonra, secilen ig Onitelerin anma &iclierinden hareketle ([Tablo U-8]'dan) REFNET jointlere ait
kapasiteler ayn ayn hesaptanir. Bu kapasitelere bagh olarak, hangi REFNET jointin kulianiacag
firmanin verdidi tablolardan bulunur.

Dis Oniteye en yakin REFNET lointin (Sekil U-1'de A) ¢apr dis Onitenin girig-gikig borularna uygun
olmalidir. Dis Gniteye kac ic Unite badh olursa olsun bu kural defiismez. Bundan sonraki REFNET
jointierin (veya header) seciimesinde, kendilerinden sonraki i¢ Gnitelerin Sigtiler toplami esas alinir.
Ornegin burada A B, C, D, ve E birbirinin ayni, F, G ve H da birbirinin ayn tip REFNET joint olacakhir,
[37de verilen tablolardan segim yapimis ve sonucu [Tablo U-7Tde gosteriimistir.
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Boru caplaninin tayininde de benzeri bir yol

Tablo U-7. ¢ i ‘ o .

» Onite Blotien ) 1ﬂzfemr. AD|§ umteler:q anma glct ve g

REFNET " ey | Kriter Segilen Unitelerin  anma  Olclleri  (kapasiteler)

Joint (kapasite) d REFNET Joint toplamina gére ana hat borularimin caplan

topiami . ve minimum et kalklan [Tablo U-8]'den,

A 282 LS brangman borularinin  caplar ve minimum

£ 225 >160 et kaliklan da [Tablo U-97dan alinabilir

< 200 >180 | KHR22A30TAM | Ancak olas: bir karisikhig: Snlemek icin, 8nce

D 160 =160 proje Uzerinden boru boylarini dicerek, her

E 120 <160 bir boru parcasinin  boyu e kapasite

I B0 <160 | KHR2ZA18TAM indekslerinin hir tablo halinde toplanmas:
G 57 <160 snerilir [Tablo U-10].

Tablo U-8. Ana hatlar (iki fitting arasindaki borular)
:

icin boru ¢aplar ve minimum ef kalinhiklar [31.

ik bor — .
Dis tnite (Drs S}[Eitenij (bazgglantl lkinci ve sonraki ana borular  {mm)
anma glel  |uclan esas abimun) {mm) (Burada b, ¢, d, e, f. g)
i¢ Unitelerin kapasite
B Gaz S %gdeksleri topla?’m Gaz Swi

5HP 19 1x1.0 9.5x0.8 <100 15.9x1.0 9.5x0.8

>100 19.1x1.0 95«08
8 HP 254212 | 12709 <100 15.9x1.0 9.540 8
10 HP 286x1.2 =100 yada <180 19.1x1.0 9.5x0 8
B =180 25412 12.7x0.9

Tablo U-8 Bransmanlar icin boru caplart ve

Bu durumda, her bir bory pargast igin anma

minimum et kalinhkiar {31

‘ : ; i¢ linitelerin Boru gapixet kal, (mm)
ﬁ;pg&ttelennden _hareket!e; F ablo UJ-8] ve kapasitesi Gaz Sivi
[Tablo U-9f kullaniiarak boru caplari  ve 20, 25 32, 40 12,7406 | 64408
minimum et kahinliklan tayin eddebilir, Secilen
dederler {Tablo 1J-10]'da topluca verilmistir, 50, 63, 80 15.9x1.0 9.5x0.8

100, 125 19.1x1.0
200" 25.4x1.2 12.7x0.9
2507 28.6x1.2 127x0.9 |
Y5 HP'ik dis Gnite tarafindan desteklenmazier
Tablo U-10
Boru |Destekledigi ig Anma Boru boyu | Borucapt x min. et kalinhg
narcast 'initeler kapasiteleri {m) {mm)
” toplam: Gaz Sivi
2 1+2+3+4+5+6+7+8 282 30 25.4x1.2 12.7%0.9
b 134445464748 225 5 25.4x1.2 12.740.9

o 4+5+6+7+8 200 5 254x1.2 12.7«0.9

¢ 5+6+7+8 160 b 25 4% 2 12.7x0.9

e |6+7+8 120 3 19 1x1.0 9540 8

_F|7+8 80 2 15.9x1.0 9 5x0.8
g |12 57 5 15.9x1.0 9.5x0.8
| h 2 25 5 12.7x0.9 C4x0 8

i 1 32 5 12.7x0.9 £.4x0.8

] 13 25 5 127409 6 4x0 8

k4 40 B 12 7x0.8 6.4x0.8

! 5 40 5 12.7<0.8 6.4x0.8

[ m s 40 5 12.7x0.9 65408
Nk 40 5 12 7:0.9 6408
o 8 40 5 12.7%0.9 6 4x0 8
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ftave sogutkan mikearinn (R) hesaplanmasy;

Bir VRV sistami kuruldukian sonra sadhkil bir sekilde ¢aligabiimesi icin belirli miktarda sogutkan iiave
edimelidir. liave edilecek miktar, sistemde sogutkamin sivi olarak bulundugu boru hattinin uzunfuguna
ve boru ¢aplanna bagll olacaktir, Dolayisiyla verilen formaller de buna gére dizenlenmistic,  llave
edilecek sodutkan miktarirun ne kadar olacaf, Uretici firmanim onerdidi hesap yéntermiyie bulunmalidir,
Omegin [3} de verilen yéntem sayiedir:

5 HFlik dis ttnite igin:

" Swi hattinda | TSivi hattindd

£ 957 mm : 6.4 mm !
R = capindaki x 0.05 + :gapmdaki 1 x0.025-1.0 (kg) {3
. borularin -borularin :

- toplam boyu_: ‘topiamn boyu_g

8 ve 10 HP ik cis tnifeler icin:

TSl hattinda “Siv hathinda

C12.7 mm 1 9.5 mm
R = ¢apindaki x 0.1+ !gapindaki
: borularin : borularin

“Sivi hattinda

s 6.4 mm
» D.05 + capindaki

‘borularin

1x0025-20 (kg) (4)

- toplam hoyu . toplam boyy ‘toplam boyu !
Ormek problemde 10 HP'lik dis Onite segilmisti. Bu durumda (4) Deklemi kullaniiarak ilave sogutkan

miktar hesaplaniabilir;

Bunlann boylar toplami = 30+ 5+ 5+ 5=45 m
Bunlarin boylan foplami =3+ 2+5=10 m
Bunlarin boylar toplami =8 x5 =40 m

12.7 mm ¢apindaki borular a, b, ¢, d.
9.5 mrm ¢apindaki borular e, f, g.
6.4 mm capindaki borular. h, | j, k, {, m, n, o,

R = [45]<0.1 + [10]x0.05 + [40}x0.025 ~2.0 = 4.0 kg

olarak hesaplanir.

SONUG

Bu calismada VRV klima sistemleri kisaca tanitimaya ¢alisimistic. Bu amagla hasit bir &rnek sistem
ele almmis ve bunun (zerinde ig ve dis Onitelerin, REFNET header ve REFNET jointlerin nasi
secildidi, boru ¢caplanain nasil tayin edifdig! anlatiimis ve gerekli tablolardan bazilan verilmistir.

Thrkiye'de ¢ok yaygin oimayan VRV klima sistemleri, ister kigtic ister biylk olgekli oisun her yerde
kutianilabilir. Ozellikle 151 geri kazammli (Heat Recovery) sistemier {burada anlatiimadi), 1sitma
sezonunun kisa slrdidu Ege ve Akdeniz Bélgelerl ile aynt anda hem isitma hem de sofutma
gerektirebilecek, blyik dicekli binalarda ve turistik tesislerde oldukga kullanighdir.

Gontimuzde sistemler gelistikge, ayni zamanda karamasik bir hal aimaktadiflar. Dolayisiyla bu
sistemlerin kurma, g¢alistirma ve bakim-onanminda iyt yetismis elemaniara ihtiya¢ duyulmakiadir,
Ormedin VRV dis Onitelerinde bulunan PC boardiann gok lyi tanmmas: ve gerekli set islemierinin
aceleye getirilmeden dikkatlice yapiimasi gerekmekiedir. Bitin bunlatdan sonra kullamicilann sistem
hakkinda bilgilendiriimeleri ve ozellikle uzaktan kumanda cihaziarin kullanime ve GOzerinde
vaplabilecek islemierin kendilerine antalilmasi ve hatta kapsamb kulamm Kilavuzlarimin hazirlanarak
kendilerine veriimesi gerekmekiedir.
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VRV sistemleri her ne kadar kurulug maliystleri dustnoldugande pahall gibi gdrinseler de isletme
maliyefleri dlistik oldugundan uzun vadede ele alindiklarinda enerji ve para tasarrufu saglamaktadiriar,
Bu ozeliikleri nedeniyle gelecek yillarda yaygin bir sekilde kullantima olasthgi ylksektir. Bundan doiay
da bu konuda bilgilenmek ve haita bu teknolojiyi Ulkemizde gelistirmek gerekmektadir
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