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DEGISKEN SOGUTKAN DEBILI KLIMA SISTEMLERININ
(VRV') PROJELENDIRME ESASLARI VE
ORNEK BIR UYGULAMA

Mustafa EYRIBOYUN

OZET

Ulkemizde son yillarda kufiammi yayginiasan degisken debili klima sistemleri (VRV}, kurulug
maliyetlerinin yuksek olugu gibi bir dezavantajin yaninda, igletme maliyetierinin digukiogu gibi cnemli
bir avantaja sahiptirler, Ozellikle gelecek yillarda enerji agifinin gittikge biylyecedi ongorilerinin
yapildig: ginumuzde, enerji tuketiminin az oldugu bu klima sistemierinin tanitilmasi ve dolayisiyla
konforun daha ucuza elde edilebilmesi Snemlidir.

Bu ¢alismada énce VRV sistemlerinin kuruima ve igletme matiyetleri bakimindan diger klima sistemleri
ile karstlastrimalan yapilmistir. Sonra VRV sistemlerinin binalara yeriestirimelerinde uyulmas:
gereken kurallar anlatiimis ve 6rnek bir problem (izerinde uygulama yapiimistir. Bu uygulamada VRV
inverter serisi dis ve i¢ Gnitelerin secimi, REFNET joint, REFNET header ve boru gaplarinin tayini ile
ilave sogutucu gerekmesi halinde, bunun miktarinin belirlenmesi konulars tek tek agiklanmistir.

GIRIS

Ganumuzde Ulkelerin gelismisiginin degisik olgitleri vardir. Bunlann basinda da kist basgina digen
ulusal gelir yer atmaktadir. Bir Glkede bu gelir ne kadar ylksek ise Olke o kadar geligmis (zengin}
sayilmaktadir. Utusal gelirin yoksek oldugu Ulkelerde ise Kisilerin konfor igin vaptiklart harcamalar da
gelirlerine paralel olarak artmaktadir. Insanlanin konfor gereksinimierinin baginda; sofukiz 1sinma,
sicakta serinleme gelmektedir. insanogiu icin soguktan korunma bir zoruniuluk oclmasina karsin,
sicaktan korunma istegi bir zoruniuluk olmaktan ziyade, bir konfor istedinin sonucudur. insanlar
soguktan korunmanm yollarint binlerce yildan beri bilmekte ve uygularmaktadirlar. Sicaktan
korunmanin yollarini ise nispeten. yeni kesefetmistir ve bu iglem de kima sistemleri ile mumkin
olabilmistir.

Klima sistemleri 8ncelikie bir ortam havasinin sicaklik, nem ve igerdigi toz miktar: gibi degerlerini belirli
sinirlar icinde (insanlarin rahatsizlik hissetmeyecekleri dlzeyde) tutmaya yarayan sistemlerdir. Ancak
gelige‘?w konfor aniayist ile bunlara ilaveten, klima sisteminlerine; ortam havasindaki kokuyu
uzaklastirma ve CO, gazinin ortam havasindaki duzeyinin belirii bir degeri agmasina engel olma gibi
gorevier de yuklenmigtir. Ozeflikle elektronik alanindaki hizii gelismeye paraiel olarak bu ylzyidin son
ceyreginde klima sistemieri de hizli bir gelisme kaydetmistir. Bu konuda ulagilan en ileri nokta ise VRV
(Variable Refrigerant Volume=Degigken Sodutkan Debili) klima sistemierdir. VRV klima sistemleri
esas itibariyle, evaporatérin mahal icinde, kondenserin de mahal diginda bulundugu direkt genlesmeli
hir sogutma sistemidir. Ancak dider tip deirekt geniesmeli sistemlerden farkli olarak bunlarda bir dig
(niteye cok sayida i¢ Unite baglanabilir, ayrica dis Uniteler de modiiler yapida olup, ¢ok sayida dig tnite

* VRV Daikin Industries, Ltd.”in ticari markasidir.
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birbirine baglanabilirter. Battin bu Unitelerden olugan sistem, hem ayr ayn hem de merkezi olarak
kontrol edilebilirler. Yine mikroprosesor teknolojisi sayesinde herbir i¢ Gnite ayrt ayn kullanma
programina gore calistinlfabilivier. Bu ézellikleri ile VRV sistemleri modern binalarda yaygin kullanim
alan bulmaktadiriar. Canki modern binalarda, bir alanda ayni anda defisik sartiar olabilmektedir.
Dolayisiyla giin veya yit boyunca isitma veya sogutma iglemine ihtiyag duyulabilmektedir. Ornegin bir
toplantt salonundaki 1si yikil orada bulunan kisi sayisina ve gunin saatine badh olarak
degisebilmektedir. Ayrica bilgisayar, forokopi ve aydiniatma aragiar vs. gibi cihazlar nedeniyle de yillik
151 yilko artmakiadir. Buyik ve genis binalarda st yokunGn yone badimihg da artmaktadir. Ozeliikle
mevsim degisimlerinin yasandigl ginlerde ayni binanin kuzeye bakan cephelerinde sogutma
gerekmezken, hatta aksamlan isitma gerekirken, glineye bakan cephede sofuima ihtiyact ortaya
cikabilir. Bu gibi problemierin ¢oztmi igin simdiye dek ciller + boyfer + dort borulu fan-coil sistemi
kullanilagelmistir. Bu sistemler hem cok karmagik hem de pahalidiriar.

VRV sistemlerinin Japonya'daki onclligint Daikin firmast yaprmis olup bu alandaki caligmalarina
1980°lerde baslamistir. Su anda ise Hitachi, Mitsubishi ve Panasonic vs. gibi firmalar da bu alanda
iretim yapmaktadirlar.

Klima sistemlerinin siniflandinimasinda, VRV kiima sisteminin yeri ¢ok net olarak befirtilmemistir.
Cunkii VRV sistemi, sogutkanin i¢ Unitede direkt genlesmesi ve her bir mahaldeki ic Unitenin
digerlerinden badimsiz olarak ¢alistirilabilmesi bakimindan; bagimsiz, sodutkanl: sisternler olarak
degerlendiriiebilecedi gibi, ayni dig Uniteye cok sayida i¢ Gnite baglantisina imkan vermesi bakimindan,
merkezi sistem icinde bir alt grup olarak da dusUniriebilir. Yada burada onerecegimiz gibi Gglncl hir
sinif olarak da ele alinabilir [Tablo 11.

Tablo 1. Kiima Sistemierinin Siniflandinimasi

KLIMA SISTEMLERI
e (IERKEZE SISTEMLER

s  Tamamen Haval Sistemler

— Ciller - Hava hazirflama Unitest - Kanal sistemi (CAV)
(CAV : Constant Air Volume = Sabit Hava Debili}
L Ciller - Hava hazirlama - Kanal - VAV (nitesi

(VAV : Variable Air Volume = Degigsken Hava Debili}
s Hava+Su ile Caligan Sistemier

|___, Her katta hava hazirlama dnitesi - Kanal sistemi
L Birincil hava - indlksiyon Gnitesi

L, TamamenSu ile Caligan Sistemler

Ciller - Iki borulu fan-coil sistemi

Ciller - Dort borulu fan-coil sistemi

e BAGIMSIZ ( = Ayrik = individual) SISTEMLER

E L, Sogutkanh Sistemier (Direk genlegmeli sistemler)
Paket tipi klima cihazlari
l Coklu-split klima sistemleri
3

Pencere tipi klima cihazlan

L > YRV SISTEMLERI (VRV' = Variable Refrigerant Volume = Degisken Sogutkan Debili)

" VRV, Daikin Industrial Ltd. nin ticari markasidr
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KLIMA SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
Klima sistemierinin degisik dzellikler bakimindan global olarak karsilagtnimast {Tabio 2]'de veriimistir.

is akiskanina bagl olarak, ihtiyag duyuian elekiriksel glc ve gerekli tesisat bakimindan bagka bir
karsilastirma da [Tablo 3}de verilmigtir.

Tablo 2. Klima Sistemierinin Degisik Kritetlere Gore Karsilastirimasi”

Kiima sift | Klima sinifi Malivet Bagimsiz | Havalandirma | Alan
Ana Grup Al grubu Kurelus | Isletme isletme performansi Gereksinimi
Tamamen CAV - tek kanal Orta Yuksek QOlanaksiz | Yiksek Orta
havali VAV - tek kanal Yiksek Disk Olanakh Yiksek Ora

Her katla hava Yiksek Orta Olanaksiz | Orta/Yiksek Biyitk
Hava+Su haziriama - kanal

IndUiksiyon Sis. Yiksek | Orta Olanaki Yiksek Orta/Blyik
Tamamen 2 borulu fan-coll Distk Orta Olanakli Dislk Kigii
su 4 borulu fan-coil Orta OrtafYik. | Olanakh Disik Orta/Kuglk
Sogutkanli | Paket tipi Dasuk Glsik Olanakh Distik Buyik
sistem Gokdu-split Onra Disglk QOlanakl Disuk Kiiguk

" Bu karsilastirma Kaynak {1]'den alinmig olup Japonya kosuilart igin verilmistir. Maliyetier Glkeden
tlkeye degisiklik gosterse bile genel olarak siniflandirmanin degismiyecedi soylenebilir,

Yukaridaki sinflandirmada VRV ver aimamaktadir. Ancak kurulug mafiyetinin ylksek, buna kargilik
isietme maliyetinin dOstk oldugu bilinmektedir. VRV inverter kontrollu 1st pompasi sistemi e ciller+fan-
coit sisteminin, 5 yillik bir stre igin, kurulus ve isletme masraflarn bakimindan yapimig bir
karsilastirmas! [2]'de verilmigtir. Buna gdre VRV sistemi toplam matiyet bazinda %14 daha ucuzdur. Is!
transferi maddesi (is akiskam) bakimindan ele alindikiarinda; sogutkanl tip (direkt genlesmeli) klima
sistemleri (VRV sistemleri de bu grup iginde digundiebilir), tim hava ve tim s sistemnlerine gdre daha
az elektriksel glic ve tesisat icin daha az alan/hacim gerektirirler [Tablo 3] Tablo 3'iin incalenmesinden
gorilecedi Lizere; sojutkanl: sistemierdeki gig gereksinimi 100 olarak kabul edilirse, tamamen su e
calisan sistemlerde bu rakam 188'e, tamamen hava ile calisan sistemlerde ise 296'ya gikmaktadir.
Tesisat bakimindan da sogutkanh tipler daha avantajhidiriar: Sogutkani sistemlerde, 25.4 mm ve 65
mm capinda iki boru ile ig gorulebilirken, sulu sistemlerde 89 mm ¢apinda iki boru, havall sistemierde
ise bir kenarl 900 mm (veya esdegeri dikdorigen) olan bir kanal gerekmektedir.

Tablo 3. s Aliskanina Gore Gerekli Elektriksel Glg intiyacina Bakimindan Klima
Sistemnierinin Karsiagtinimas! (100 000 kcalhlik 1si yuki icind, [1]

Madde Giic Gereksinimi © % | Harcama Yeri Tesisat Boyutiar
(KW}
Sl Gaz
Sofutkan 2.5 100 | lc Unite fany O

¢254mm  $65mMm

Su 4.7 188 | Popma + I¢ Unite fani | § ._ __
TS89 mm K2

Hava 7.4 206 | Vantiator

800 mm
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VRY KLIMA SISTEMININ KISIMLARI

Bir VRV kiima sistemi su birimlerden olugur:
1) Dis {inite,
2) i¢ Unite,
3) Sodutkan borulari ve fittingsler (REFNET joint, REFNET header),
4} Kontrol sistemi.

Dis Unite

VRV sisteminde dis (nite, igerisinde iki kompresor ve iki is1 degistirgeci bulunduran bir cihazdir. Bu
kompresérlerden biri normal, sabit devirli digeri ise frekans kontrollu olarak, degisken devirli {inverter)
tirdendir, Kiicuk glcliz dis Gnitelerde yalmz bir tane inverter kompresor bulunabilmektedir. Sistemden
istenen sogutma yikine bagh olarak ¢nce inverter kompresdr devreye girer. fnverter kompresoriin
kapasitesi sistemin ihtiyacini karsilayamayacak hale geldiginde (inverter kompresor maksimum
kapasiteye ulastiginda), normal kompresér tam gugle devreye girer, ihtiyacin geri kalan kismini
inverter kompressr karsdar. Dis Gnite icindeki :s1 degistirgecleri, yalniz sogutma yapan tiplerde
kondenser gdrevi goriirken, heat recovery (ist geri kazanimi} sistemlerde ise, bu dig Uniteye bagh i¢
anitelerin hangi modda (1sitma/sodutma) calistirldi@ina badlidir. Isi degistirgegleri; butin ig Uniteler
sogutma modunda calistinliyorsa kondenser, Isitma modunda calistinhyorsa evaporator gérevi
yaparlar. [¢ Unitelerden bir kismi sodutma, geri kalanlar ise isitma modunda galisiyorsa, bu durumda
kontrol sistemi uygun olan en iyi kombinasyonu segerek I1si degistirgeclerinin ne islem yapacagm tespit
eder. l¢ Unitelerin hem 1sitma hem de so§utma modunda ayni anda calstirlabiimesi ancak heat
recovery=isi geri kazanma Ozelligi olan VRV sistemler igin gegerlidir. Dis {initeter, inverter teknolojisi
sayesinde degjisen isitma/sogutma ylkine gdre, minimum kompresdr gicl gerektirecek sekilde
kendilerini ayarlarlar. Dis dniteler 5, 8 ve 10 HP gibi degisik glglerde (kapasitelerde} tretilirler,

ic Unite

lc Gnite, banyesinde bir fan ve bir 1st degistirgect hulundurmakiadir. 1s: defistirgeci, yalniz sogutma
yapan tiplerde evaporatdr islevine sahipken; heat recovery sistemlerde, sofuitma modunda
calisiyorken evaporator, Isitma modunda galigiyorken Kondenser olarak g6rev yaparlar. i¢ Unite
bunyesinde bulunan fan ve motoru bir gOriitd kaynagi olmakla birlikte, iyi bir ses yahtirm sayesinde ses
seviyesi kabul edilebilir seviyelere dugtraimustar. Ses seviyesi modelden modele degismektle birlikte,
27 dB {tavana takidan iki yonde hava Ofleyen, kaset tipi) ile 50 dB {tavana takilan kanal tipi) arasinda
degismektedir. Ayrica i¢ Uniteden odaya ¢ikan hava bir filtreden gecmek zorundadir. Geneilikle 1800
saat veya 2500 saat calisma dmrine sahip filtreler kullaniimaktadir.

ic uniteler, kullanici istedine ve monte edilecek hacimin ézelligine gore ¢ok cesitli tip ve kapasitede
dretiliier. Kapasiteleri 2000, 2500, 3200, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 12500, 20000 ve 25 000
kcalfh seklindedir. Bu sayede hesaplanan s yikine en yakin dederde i Unite segmek mimkiin
olmakitadir. I¢ Uniteler, mahat iginde yeriestirildikleri yere gore degisik tiplerde imal edilmektedirler. Bu
tipler sunlardir:

Tavana takilan iki ydnde hava Ufleyen, kaset tipi,
Tavana takilan dért yonde hava Ufleyen, kaset tip|,
Tavana takilan kaset ktse tipi,

Tavana takilan built-in tip,

Tavana takilan kanal tipi,

Tavana asllan tip,

Duvara asllan tip,

Dosemeye oturtulan tip,

Dosemeye oturtulan gizii tip.
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Sogutkan Borulan ve Fittingster (REFNET joint, REFNET header}

Butin sogutkan devrelerinde deokside edilmig forforlu dikissiz bakir borular kullaniir. Gaz boruiar s
kaybina kargi izole edilmelidir. Eger hava sartlandincinin, O fle 10 °C arasmda sofutma modunda
calistinlacag ongéruitirse bu durumda siv! lattinin da izole edilmesi gerekmeaktedir. VRV Orefict fir-
malari ayni zamanda kendi cihaziarinin baglantiiarinda kullamimak Uzere Urettikleri boru+kablo gruplarn
da bulunmaktadir. Bu gruplar
iginde sivt borusu, gaz N
borusu ve elektrik kablolan Gaz borusy
tek bir koruyucu kiiif iginde Sivi borusu
bulunurlar  (Sekit 1}, Bu
prefabrik  grubun  kuftanil-
masiyla montai icin gerekii
siireden  tasarruf  ediimis
olunur. Burada izolasyon
maddesi olarak en az 10 mm
katinhgmmda cam elyaf yada Koruyucu katf

polietii.ei - képuk  kullaniir.

Sekil 1'dekine benzer clarak, @) (b)

sl ri k h sl |
51 geri kazanimlt sistemler g 0 pretaprik boru grubu+elektrik hatt

icin Ug borulu prefabrik gru

P arep a) Yalniz gaz borusu izoleli, b} Her iki boru da izolefi |
’ |

i

Elektrik kablosy Gaz borysu

Sivi boru

Elekrrik kablosu

izolasyon

izolagyon

Boru hattinda olusan basing

kaybl nedeniyle kapasite digmesini en aza indirmek icin firmaiarin tavsiye ettigi boru caplan ve
fittingsler kuttaniimaidir. Bu fittingsler; L pargas: (Bzel dirsek), REFNET joint (=sodutkan gatell) ve
REFNET headerdir (=sofutkan baghd). REFNET joint ofarak adlandirilan parca, bir borunun kiye
ayrildig) yada iki borunun birlestigi, szel olarak Gretiimis bir pargadir (Sekil 2 - a}. REFNET header ige
bir horudan birkag kola ayrniimaya veya birkag koldan gelen akigkanim tek boruda toplanmasina imkan
veren bir parcadir {Sekil 2-b). REFNET headerlar 4, 6 ve 8 gikish olarak imal ediimektedirier.

Kontrol Sistemi

Elekironik ve ozellikle bilgisayar alamindaki gelismeler, kiima sistemierindeki son derece karmagik
kontrol problemierinin gozilebilmesini mamkan  kilmistir, VRV kiima  sistemierinde kontroldan

anlasiimas: gerekenleri iki ana baghk attinda toplayabiliriz:

1) Dig ve ig Unitelerde fiziksel buyaklaklerin -
dictimesi ve kontrolu ve

2) Son kullanicinin, sistemi istedigi sekilde m_"_WEH: P e wentn ==
calistrabilmesine  imkan  verecek kontrol = HW—E\\ -
donanimi  (uzaktan kumanda) ve merkezi ‘ R =

kontrol icin gerekli donanim.

Dis Unite igerisinde yGksek ve alcak basing
sensérler, ic Unitelerde emig havas! termistord,
sivi hatti termistérl ve gaz hath termistort
pulunmakiadir. Elektronik genlesme valfi, 1si
yuktne (oda sicakhgina) bagl olarak, yeteri
kadar sogutkanin kisilarak ig uniteye gegising
izin verir. Uygulanan PID konfrol sayesinde oda
sicakhiggl +0.5 °C hassasiyetinde kontrol altinda

tututabilir. Son kullanict oda iginde bulunan {telii Sekil 2 VRV Klima sistemlerinde boru
veya telsiz) bir vzaktan kumanda ile cihazin paglanti elemaniarina tipik birer orek
hangi modda (isitma /sogutma) calisacadin, a) REFNET joint, b) REFNET header.

oda sicakliginm, fan hizini, hava ifleme yondnG

tayin  edebilr ve aynsa cihazin  ¢aiisma
saatlerini programlayabilir. Mahalde bulunan
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kumanda cithaziannda ayrica, servis iglerini kolaylastiracak hata kodlarm okuma ozellikleri de
bulunmaktadir.

VRV sistemlerinde Oictlen fiziksel biyikiklerin dederlendiriimesi ve uygun kontro!l iglemi PC Board
(bilgisayar kartt) lle saflanmaktadir. Bu kart Ozerinde dnceden yuklenmis olan bir bilgisayar programi
strekli olarak caligmaktadir, Bu kart Gzerinde bulunan anahtariar (switch) ile de sistemin baslangic
ayariar vs. yapilabilir. VRV sistemieri hem kiicitk hem de biyik 6lgekli binalarda kullamimi momkan
ofan sisternierdiy. Tek bir dig Gnite ve ona bagh birkag i¢ Uniteden olusan bir sistem viabilecedi gibi, cok
sayida dig Unite ve onlara bagdh ig Unitelerden olusan bir sistern kurmak da mimkunddr. Her ki
durumda da bitin sistem aym merkezden beraberce kontrot edilebilir. Ayrica VRV sisternleri dnerilen
aravirimler kuilarilarak, alil bina clarak adiandmian Building Management System (BRAS) = Bina
Yonetim Sistemni (BYS) bilgisayar paket programiari ile yénetilen binalarda kullanilan bilgisavariara
dodrudan baglanabilme &zelliklerine sahiptirler. Uygularnada bulunan ve VRV sistemlerinin de
bagianabilecefdi BYS'ler yanda verilmistir.

BYS (BMSYnin ad: Ureticisi

System 6000 LANDIS & GYR

Butics-EX/i| NEC

ME2000 Staefa Control

savic-net Yamatake Honeywell
METASYS Yokogawa Johnson Confrols

PROJELENDIRME VE BAGLANTILARDA DIKKAT EDILECEK NOKTALAR

Bir kiima sistemi projelendiriiirken, sisteminin yalniz soutma me, yoksa sitma + sofuima my
yapacagina karar verimelidir, Bir binada VRV kiima sistemi kurulmast isteniyorsa diger herhangi bir
Klima sisteminde oldugu gibi, kiima ediecek mahali zonlara ayirmak ve her bir zon icin saat saaf isi
yiiklerini hesaplamak gerekmektedir,

ig ve dig tnitelerin secimi ve yerlegtiriimeleri ile iigili notiar ;

I¢ Gniteler, herhangi bir zon icin guniin saatlerine gdre hesaplanan st yiklerinden en yiksek olanina
en yaxin degerde olacak sekilde segilifer. Firmalar dis ve i¢ dizayn sicakliklarina gore abaklar
hezirtamiglardir. Bu abekiardan, i¢ ve dig dizayn sicakliklan ve oda 1si yikiine bagh olarak ic Onitenin
modeli ve toplam kapasitesi ckunabilir. Ancak bu gekilde i¢ Unite secimi tamamianmis olmaz. Secilen
ic Gnitelerin kapsite indekslerine bagh olarak dig Unitenin modeli ve kapasite orant fablolardan okunur.
Sonra bu kapasite orant ve dizayn sicakliklan igin dis Unitenin toplam kapasitesi lgili abakiardan
okunur. Daha sonra da dis Unite toplam kapasitesi, daha énce segilimis olan i¢ Unitelere paylastiriir,
Eger herhangi bir ig iiniteye dilgen pay, oda 151 yukinden biyikse secilen i¢ Unite dogrudur. Bu
saglanamazsa iigill mahal icin bir Gst kapasiteye sahip Unite secilerek yukaridaki islemier tekrartanir. Ig
Unitelerin kapasiteleri sistemdeki esdeger boru boyuna bagl olarak da bir miktar duserler. Bu disme
de dikkate alinarek bulunan kapasite cdanin isi yikinden kiictk olmamalidir. Esdeger boru hoyuna ait
bilgi daha sonra verilecektir. Ig Unitelerin mahal igine yerlestiriimelerinde, mahal iginde uygun bir
sicaklik ve hava hizi dagilimi elde edilmesi hususlanina dikkat edilmelidir. Bu da tabil ki hangi tip ig
unite xullanidi§iyla dogrudan ilgilidir.

Dis Uniteler %50 ile %130 arasinda defisen kapasitelerde calisabilirler. Seciiecek dis Unitenin toplam
kapasitest ve kapasite orani, yukarnda i¢ Unitelerin secimi konusu anlatiirken dedildidi gibi, secilmis
ofan i¢ Unitelerin kapasite indekslerl toplarmina baghdir. Bu konuda daha detayh bilgi lleride, Uygulama
bagh(i aitinda verilecektir. Secilen dig Uniteler her kata bir veya birkac tane olmak Uzere
yerlestirilebilecedi gibi, bitin binaya ait dis Unitelerin hepsi binamin gatisina da yeresuriebiirler,
Toplam 1si ylkine bagh olarak dis Unitelerin seciminde bir firmanin onerdigi kombinasyonlar
[Tabio 4)'de verilmigtir. Dis Unitelerin boyutlart ve a@irhn, bunlann normal asansérerle catiye
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cikarlmalarina imkan verecek degerlerdedir. Diger kima sistamiering gore hafif olmalan, buniann
catiya yerlestiriimelerini ve dolayisiyla binalarin girig veya bodrum katlarinda kultarim afans agilmasin
mimkin kilar. Dig Gnitelerin segiminde zonlama da dnemii bir yer tutar. Bina zonlara ayrilirken, her bir
zonun Ist yaklerinin birbirine yakin olmasina ve buralarda klima cihazina ibtiyag duyulan saatiere dikkat
edilmelidir. Ornegdin yatak odalan, 6gretim elemanlan odasi, idari blrofar, ve dershaneden olusan bir

sgitim merkezinde, gundizler yatak odaiarnin

kiima edimesine gerek olmayacakir,

Burada

sadece yatak odalarindan olusan bir zon segiir ve

esdader
nesaplanabilir,

VRV  kima

header konulabilir,

REFNET header

nabilecek REFNET

buna da bir dig Onite badlanirsa, bu dig Gnite glinin Tonian
biytk bir balumunde atil katacaktir. Toplam ﬂggm Sistem
{HP} , konfigirasyonu
Sogutkan devresi ile ilgili bilgiler : : sayist %
Dis tnitelerin kapasiteleri sistemdeki esdegier boru 8 ! gx
boyuna bagh clarak bir miktar daser. Bu nedenle, i¢ 10 16K .
Gnitelerin yerlestirimelerinde, esdeder boru boyunu GR*SK
en kisa tutacak kombinasyoniara dikkat edilmeiidir. 2 S5K+8K
Sogutkan devrelerinde kullanilan fittingsiere  ait 15 S5K+10K
boru boviart {Tablo 5]'de verilmistir. 3 SR+ 5K+ 5K
Esdeger boru boyu ise (1) denklemi yardimiyla 16 2 BR+8 K
' 18 2 8K +10 K
3 FK+EK+8K
sistemi  kurulurkesn  ana  borudan 70 9 10K +10 K
aynimalar REFNET joint veya REFNET headerler B A5 X +10 K
yardimiyla yapiliy. REFNET jointten sonraki her iki 27 EK+8 K 48 K
kol Uzerine yeni bir REFNET joint konulabilir yada 53 EXTBK 440K
kollardan birine REFNET joint, dijerine REFNET 52 3 SKIEK B K
Ancak REFNET headerden - - , -
. . o o 25 S5K+10K+I0K
sonraki kollardan hig birne REFNET joint veya o6 SRR LI0K
konulamaz. Ard arda bagla- " : :
joint sayisy, dig dnitenin 28 6K H? KA1 K
ici Unite sayisi ile  sinirhidir, 30 OK+IOK 10K

destekleyebilecedi
tmkan

dahilindeki

degisik  baglant

Tablo 4. Daikin firmasmin sistem

konfigtrasyonu icin dnerisi [31.

rnekleri

Sekii 3'de verilmistir. Kansiklik yaratmamak igin

sadece tek haf cizilmigtir. Gerek REFNET joint

gelecekte olasi bir badtanti icin bog birakilabilir veya iptal edilebilir.

Esdeger boru boyu, metre clarak,
Le:Lg‘*‘BXLL*'bX Lagthan

Tablo 5. Sogutkan fittingslerine ait esdeger boru boylar {11

gerekse REFNET headerierin kollarindan bir,

Model | L pargas (L) (m) | REFNET Joint (Lej) (m} REFNET Headar {La) (M)
Nominal e = 4 '%ié J pae
boru capt {(mim)

£.4 0.16
8.5 0.18
127 0.20
159 0.25
18.1 0.25
22.2 0.40 0.5 1.0
25.4 (.45
286 0.50
31.8 0.55
38.1 0.65
44.5 0.80
50.8 0.90
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formittyle hesaplanabiir, Burada L., esdefer boru boyunu; Ly, gergek boru boyunu; a, hat tzerindeki L
parcasl sayisint; Ly, L pargast igin esdefer boru boyunu; b, hat Gzerindeki REFNET joint sayisini; Lg,,
REFNET jointe ait esdeger boru boyunu, Lry ise REFNET headere ait esdeger boru boyunu ifade
etmektedir Dikkat sdilirse (1) Denkleminde, REFNET header sayisina ait katsayr bulunmamaktadir.
Bunun nedeni, daha Snce sbylendi§i gibi, bir i¢ tniteye giden hat tzerinde vaimz bir REENET header
bulunahilimesidir,

Dis Unite REFNET Header
g 3

L IS /

) — TP .
3 449544
? Uizaktan kumanda =%

te

'

-

I

oo dgdgu
;}“‘DL
Gl
Eil
5!
J}\

REFNET Joint

{¢ Unite

Sekil 3. VRV sisteminde olanaki: degisik baglant! sekillerine drnekier.

Bir dis Uniteye badlanabilecek ¢ Unite -
sayist onun  markasina ve koz%presér i = i i VIS UNITE
gicune baglidr. Omegin Daikin GrGind 5

HP'k dis Uniteye en gok 8 ig, 8 HP'lik dig % .
tiniteye en gok 13 ve 10 HP'iik dis Uniteye 100 m : : >
de en ¢ok 16 i¢ uUnile badlanabiimektedir. Gergek o

32 ¢ Unite destekleyen dis Oniteler de boru boyu - .m« @ @3 \%

|

199G'da Japenya pazanna  surlimQstor, 50 m
Daha az sayida baglant yaptabilir ancak lg ve dig

; T
daha fazia sayida badlanti yapllamaz. tniteler ; . : ' .
y g yap arasindaki i ‘J*g_ulgg}i ‘\;,»;3 \\-\.
. ) kot larki i % nC
Boru boylarn ve cihaziar arasindaki kot 15 m

farkalan ile ilgili baz: simirflamalar da f¢ uniteler | -
getiriimistir.  Ornedin; dis Unite ile en uzak arasmdaki | [y 1}
i¢ Gnite arasindaki gergek boru boyu 100 kot farla | . =
myi, dig Unite ile en alt seviyedeki ig inite
arasindaii kot farkt 50 m'yl ve i¢ Uniteler
arasindaki kot farki 15 m'yi gecmemelidir

(Sekil 4). EGer dis Unite, i¢ Gnitelerden daha \
all seviyeye yeriestiriimis ise, dis Unite ile en .
Ust seviyedeki ic Gnite arasindaki kot farki N\
40 m'yi gegmemelidir [3], [4].

P

. .._/f/
i
!

REFNET joint ve REFNET header Sekil 4. VRV sisteminde baz: kisitlamalar.
segilmesi ile boru caplarmin tayini kenulan
uygulama icerisinde anlatifacaldir. Ayrica _ .
VRV sistemlerinde boru ¢apl ve boyuna bagh olarak, sisteme Have edilmesi gereken sogutkan
miktarinin nasil hesaplanacadi da uygulama igerisinde anlatilacaktir,
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UYGULAMA ORNEGI

Burada veriten ornek VRV sistemleri hakkinda bir fikir vermeyi amaglamaktadir. Tirkiye'de bu konuda
hentiz yeterli bilgi birikimi bulunmamaktadir ve konu hakkinda yayin bulmak da mimkin degildir.
Japonya Ulusiararasi isbirligi Ajanst'nin (Japan International Cooperation Agency=JICA) crganize ettigi
ve Daikin firmasinca her yil Osaka’da (Japonya) yurdtilen, “Air-Conditioning Engineering Course™na bu
konu ilk defa 1996 yilinda dahil etmistir. Burada verilen érnek de bu kurs dahilinde edinilen bilgilerden
hareketle ve [31 no.lu yayindan faydalaniarak hazifanmigtir,

Verifenfar ;

+ ¢ dizayn yas termometre sicakhigl = 20 °C, dis dizayn kuru termometre sicakhigi = 33 °C
¢ Sogutma yikleri:

Tabio U-1.
Mahal Oda No'1 | Qda No:2 | Oda No:3 | Oda No:4 1 Oda No:5 | Oda No:6 | Oda No:7 | Oda No:8
Sod. Yikt (kW) 2.9 2.7 2.5 4.3 4.0 40 3.9 42

o (lg kaynage 3 fazly, 380 V, 50 Hz

« Sistemdeki biittin ic Uniteler ve dis Gnite ayni diizlemde (aralarinda kot farki yokj. Yerlegtirme plan:
sematik olarak Sekil U-1'deki gibi ofsun. Boru boylar: proje Uzerinden olglllrek bulunmus ve su
sekilde verilmis olsun: =30, b=5, c¢=5, d=5, e=3, =2, g=b, h=b, =5, j=5 k=5 I=5, m=5,
n=5 o0=b
(Olguler metre)

Liag Uit

Sekit U-1. Ornek sistemin sogutkan devresinin sematik olarak gdsteriimesi

Burada ilk yapllacak is Sekil 4'de verilen kurallarin inial edilip edilmediginin kontroludur. Kot farki
olmadig bildiriimistir. O haide dis Unite ile en uzak i¢ Unite arasindaki boru boylarna bakimabdr, Seki
U-1'e gore 2 ve 8 no.lu Gnitelerin uzakh: kontrol edilmelidir:

2 no.lu i¢ Unite: =a+g+h
=30+5+5=40m<100m

8 no.lu i¢ Onite igin: =g+h+ctrtd+e+f+o
=30+5+5+5+3+2+5=56m<100m

olarak bulunur. Dolayisiyia sistem Sekil 4'deki kurallara uymaktadir.
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fg iinitelerin seqilmesi:

lo Uniteler, verilen dizayn sicakliklanina bagh olarak firmanin verdigi tablolardan secilebilir. Burada
{3l'den yvapilan segimiere gore Unite dlclieri ve dizayn sicakliklart igin toplam kapasiteleri Tablo U-2'de
verimistir. Secimin yapildig: tablolar cok yer kepladigindan burada verilmemistir. Tablo U-2'dek
kapasite deferleri, o i¢ Unitenin dizayn sicakhikianndaki toplam kapasitelerini ifade etmekiedir. Bu
dederier asagida anlalidid: sekilde dedisecekiirier

Tablo -2,

Mahal Oda Nott | Oda No:2 | Oda No:3 | Oda No4 | Oda No:5 [Oda No6 | Oda Na:7 | Oda No'8
Sof ki (kW) 2.9 2.7 2.5 4.3 4.0 4.0 3.9 4.2
Linite dlotis 25 28 25 40 40 40 40 40
Kapasite (kW) 3.0 3.0 3.0 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8

Ancak iglem burada bitmemekledir. Bu i¢ Gnitelere bagl olarak secilecek olan dis ilnitenin toplam
glelnden, bu ig tnitelere disecek ofan paylar bulmak gerekmektedir. Bu paylar i¢ Unitelerin yeni
kapasiteler olacaktir. Once dis Oniteleri secmeliyiz.

Dis dnitelerin secilmesi;

Burada i¢ Unite kapasite indeksleri toplamindan hareket etmek gerekmektedir, Ancak énce degisik ic
Oniteler igin firmanin verdidi kapasite indekslerini veralim [Tablo U-3).

Tablo U-3. I¢ tnitelerin kapasite indeksieri, [3].

Maodel | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Mode! | Mode! | Made! | Modet
20 25 32 40 50 63 80 100 125 200 250

Kapasiie indeksi] 20 25 3125 40 50 62.5 30 100 125 200 250

Unite dlgisd

Tablo U-2'de segilen Onitelerin anma &lolist veriimisti. Bunlarin kapasite indekslerini toptamin;
(26x3) + (40x5) = 275

Bu dedere kargihk Tablo U-d'den % clarak, dis Unite kapasite orant bulunur. Ara degerler igin
enterpolasyon ydpttmd! sty

mbi(:s -4, Ig Gnitelerin toplam kapasite indeksleri ve bunlara karsilik dig Gnite kapasite cranlari, [3].
{J Unite Ig inite kapasite indeksleri oranlar

%130 | %120 | %110 | %100 | %90 | %BOC | %70 | %60 | %50
REXYSK 162.5 150 137.6 126 11251 100 | 87.5 5 62.5
FREXYEK 260 240 220 200 180 160 140 120 100
REXY 10K 325 300 275 250 225 200 175 150 125

Bu tabloya gore 275 degerl, REXY 10K modelinde %110 kapasiteve karsiik geimekiedir. Bu asamada,
RSXY10K moedelinin. %110 kapasitede, 20 °C I¢ dizayn yas termometre sicakhi@r ve 33 °C dis dizayn
karu termometre sicakiif igin toplam sofutma gilcl firmanin verdigi kapasite tablolanndan okunur. Bu
deger igil tablodan 31.7 kW olarak okunur. Bu fablolar da gok yer tutuklanndan delay burada
veriimemistir.

fo Gnitelerin, 317 KW'Hk dis Gnite toplarm sodutma glcinden alacagi paylar:

FXYCOEKVE modeli =31 7={25/275)=2.88 kW
FXYCADKVE modell =31.7x<(40/275)=4.67 kW

ofarak hesaplanir. Bu degerer, i¢ Uniteler caligirken verebileceklert gergek kapasitelerini ifade
etmektedirler. Dolayisivla bunlan, odalann sodutma yiklerivie karsiastirmak gerekir. Hespalanan
gercex kapasitelerle Tabilo U-2'vi yeniden olusturahim [Tablo U-5].
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Tablo U-5.

Mahal Oda No:1 | Oda No:2 | Oda No:3 | Cda Noi4 | Oda No5 | Oda No:6 | Oda No7 | Oda NoB
Sog. Yitkii (kW) 29 2.7 2.5 4.3 4.0 4.0 39 '
Unite dlciish 25 25 25 40 40 40 40 A0
Kapasite (kW) 2.88 288 288 461 461 481 4 61 4.61

Tablo U-5'den garaldddi gibi 1 Nolu oda igin FAXYC2ERVE modelinin glicd yetersiz kalmakiadir. Bu
odaya Table U-3'den bir Ust kapasitedeki FXYC3ZKVE modeli segilebilir. FXYCO3IZKVEn kapasite
indeksi Tablo U-3'e gére 31.25 olmakiadir. Bu deder dikkate alinarak, g dnitelerin toplam kapasite
indeksi yeniden hesaplamr:

(31.25x1) + (28x2) + (40x5) = 281.25

281,25 degeri, Tablo U-4'de enterpolasyon yapildidnda REXY10K modelinde %1125 kapasite
oranina karsilik gelmektedir. Bu yeni kapasite oranmina ve 20 °C l¢ dizayn yas termometre, 33 °C dis
dizayn kuru termometre sicakliklan icin REXY10K modelinin toplam glcl, kapasite tabiolarindan
31.9 kW olarak okunur,

Her bir iz tnitenin, dis (niteden slacad) veni payiar;

FAYCZEKVE modeli =31.9x(25/281.25)=2.84 kW
FXYCE2ZKVE modeli =31.9x(32/281.25)=3.63 kW
FAYCAGKVE modeli =31.9x(40/281.25)=4.54 kW

Tabio U-2'yi iptal eden Table U-5 de iptal edilerek, yeni deferlere gore Tablo U-6 olugturulur

Tabkio U-6,

Mahal QOda No:1 | Oda No:2 | Oda No:3 | Oda No4 | Qda No:5 | Oda No:& 1 Oda No:7 | Oda No:§
Sod Yiki (KW) 2.9 2.7 2.5 4.3 4.0 4.0 3.9 4.7
Unite dlclisi 32 25 25 40 40 40 40 40
lapasiie (KWA) 3.63 2.84 2.84 4 54 4 54 4 .54 4 54 4.54

Tabic U-6'nin incelenmesinden, bitin odalar igin seciten i¢ Gnitelerin uygun oldugu séylenebilir. Ancak
gercek bir uyguiamada dig Unite ile i¢ Uniteler arasinda kot farkina ve esdeger boru boyuna bagl
clarak da ic Unitelerin kapasitelerinde bir miktar digsme olacaktir. Kapasitelerdeki auigme orant her bir
ic Unite icin ayn ayn hesaplanmali ve sonunda elde edilen deferler, oda sofutma ylkleriyle
karsilastinimalidir. Kot farki ve esdefer boru boyuna bagh clarak disis oramimi veren grafikler
firmalarnin yayinlarnda buiunmaktadir. Esdeder boru boyunu hesaplayabilmek igin, sistem tzerindeki
butin dirsek vs.nin  gorilebilecedi, sistemin  G¢  boyutiu  olarak  yerlesim  planinin gizilmesi
gerekmektedir. Buradaki drekte kapasitelerdeki disme ihmal ediimigtir.

REFNET joint, REFNET header segimi ve boru ¢aplarhun tayini:

Bu konularda da Gretici firmanin verilering ve dnerdigi yonteme basvurmak gerekmektedir. Yukaridaki
srnekteki verilen sistemde yainiz REFNET joint kullanddigini varsayarak iglem yapahim. Her bir i Gnite
numaraiandinkr ve her bir boru parcasi ite herbir REFNET joint (varsa header) isimlendinlir (Sekil U-1).
Sonra, secilen i¢ Unitelerin anma dicllerinden hareketle ([Tablo U-86jdan) REFNET jointlere ait
kapasiteler ayri ayr hesapianir. Bu kapasitelere bagh olarak, hangi REFNET jointin kullanizcad
firmanin verdidi tablolardan butunur.

Dis Uniteye en yakin REFNET jointin (Sekil U-1'de A) cap dig Gnitenin girig-gikig borularma uygun
olmalidir. Dig Gniteye kag i Unite bagh olursa olsun bu kural defigmez. Bundan sonraki REFNET
jointlerin (veya header) secilmesinde, kendilerinden sonraki i¢ initelerin diclieri toplami esas abiniy.
Ormegdin burada A, B, C, D, ve E birbirinin aynt, ¥, G ve H da birbirinin ayn tip REFNET joint olacaklin,
[3]'de verilen tablolardan segim yapiimis ve sonucu [Tablo U-7]'de gosteriimigtir.
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Boru gaplannin tayininde de benzeri bir yol

izlenwr. Dig  Unitelerin anma glcl ve g
Secilen Unitelerin -~ anma  élglleri  (kapasiteleri)
REFNET Joint toplamina gére ana hat borularinin gaplar

ve minimum et kaliklant [Tablo U-8]'den,
bransman borularinin caplart ve minimum
et kaliklari da [Tablo U-9Ydan alinabiiir.
KHR22A30TAM | Ancak olast bir karisikhig onlemek igin, énce
proje Ozerinden boru boylarini 6lcerek, her

Tabio U-7.
Unite Siciiert
F{E:’F.& ?T thapasite) | Kriter
SOt topiam:

A 282 Ik
B 225 =160
C 200 =180
19 160 =160
£ 120 <160
- 80 <160
G 57 =160

bir boru pargasinin  boyu ile kapasite
KHE22A16TAM indekslerinin bir tablo halinde toplanmas:
Onerilir [Tablo U-10}.

Fablo U-8. Ana hatlar (iki fitling arasindaki borular) icin boru caplart ve minimum et kalinliklar) [3].

_ _iAEk‘bor_u (a) Ikinci ve sonraki ana borular  (mm)
Dig Gnite {(Dis Onitenir bagdlant: (Burada b, ¢. d, e T, g)
anma glel  jucian esas alinir} (mm) P
{¢ Unitelerin kapasite
Gaz Sl %gdeksleri topla?’m Gaz Swi
5 HP 19 1x1.0 9.5x0.8 <100 15.9x1.0 9.5x0.8
=100 19.1<1.0 9.5:0.8
8 HP 25412 | 12.7x08 <100 15.8x1.0 8.5x0.8
10 HP 286x12 2100 yada <160 19.1=1.0 95x0.8
B =160 25.4x12 12.7x0.9
Tablo U-8 Bransmanlar igin boru caplar ve
minimum et kalmhkiar {31,
Su durumda, her bir boru parcas: igin anma ic initelerin Boru capixet kal. (mm)
l(_;;p;sneitejngderé i_harjﬁket;l(e, [_‘a ablo U-8] ve kapasitesi Gaz Sivi
ablo U9] Kulianiarak boru - caplan ve  eSseme 12709 | 6408
minimum et kahniikian tayin edilebilir. Secilen
dederler [Tablo U-10] da topluca veriimistir. 50, 63, 80 15910 | 95408
100, 125 19.1x1.0
200" 254x12 | 27«09
250" 28.6x1.2 127x0.9
"5 HP'lik dis Ginite tarafindan destekienmezier
Tabip U-10
Boru | Destekledigiic Anma Boru boyu | Borucapt < min. et kalinhg
parcast | (niteler kapasiteleri (m) {rmm)
) toplanmy Gaz Sivi
2 [1+2+3+44546+7+8 282 30 25.4x1.2 12.750.9
b 3+4+5+6+7+8 225 5 25412 12.7x0.9
¢ |4+B+B+7e8 200 5 25 4x1.2 12.7x0.9
d 5+6+7+8 160 5 25.4x1.7 12.7«0.9
e G+7+8 120 3 19.1x1.0 95408
f 7+8 80 2 15.9x1.0 9.5x0.8
Y 57 5 15,9x1.0 9508
h 2 25 5 12.7x0.9 C.4x08
i 1 32 5 12.7x0.9 £.4x0.8
J 3 25 5 12.7+0.9 64x0.8
Kk 4 40 5 12.7x0.9 6.4x0.8
! 5 40 5 12.7x0.9 5.4x0.8
m 6 40 5 12.7x0.9 6.4x0.8
gl 7 40 5 12.7x0.9 8.4:x0 8
e 40 5 12.7%0.9 6 4x0.8
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llave sodutkan miktarinn (R} hesaplanmasy:

Bir VRV sistemi kuruiduktan sonra saghikl bir sekilde galisabilmesti igin belirli miktarda sogutkan ilave
edilmalidir. llave edilecek miktar, sistemde sofutkanmin sivi olarak buiundugu boru hattinin uzuniuguna
ve boru caplarina bagh olacaktr. Dolayisiyla verilen formtller de buna gore dizenlenmigtir.  llave
edilecek sogutkan miktanirin ne kadar olacag, Uretici firmanim dnerdigi hesap yantemiyle bulunmahidir,
Ornadin [3] de verilen yontem séyledir:

5 HPlik cig anite igin:

* Sivi hattinda TSivi hattindd
<957 mm : ;6.4 mm
R = capindaki © x0.05+ ‘capindaki |x0.025-1.0  (kg) (3)
! borularin : “borularin :
" foplam boyu_: ' toplam boyu .

8 ve 10 HFPlik cis tiniteler igin:

TS hattinda TSy hattinda “Sivt hattinda
12,7 mm : £ 9.5 mm L - 6.4 mm :
R = capindaki | x 0.1+ .capindaki : x0.05+ igapndaki L« 0.025-2.0 (kg) {4)
‘borularn borularin “boruiarin :
 toplam boyu_: - toplam boyu_: toplam boyu .

Orek problemde 10 HP'lik cis Unite segilmisti. Bu durumda (4) Dekiemi kulianilarak #iave sogutkan
mikiari hesaplaniabilin

12.7 mm ¢apindaki borular: a, b, ¢, d. Bunlann bovian toplami =30+ 5+ 5+ 5=45 m
2.5 mm ¢apindaki borular e, f g. Bunlann boylar toplami=3+2+5=10 m
8.4 mm capindaki borular: h, 1, j, k, 1, m, i, 0. Bunlann boylari toplami =8 x 5 =40 m

R = [45]x0.1 + [10]x0.05 + [40}x0.025 ~2.0 = 4.0 kg

otarak hesaplanir.

SONUC

Bu calismada VRV klima sistemleri kisaca tanitimaya ¢aligiimistic. Bu amacla basit bir drnek sistem
ele alinmis ve bunun Gzerinde ig ve dis Unitelerin, REFNET header ve REFNET jointlerin nasil
seciidigi, boru caplarinin nasi| tayin edildigi anlatimis ve gerekli tablolardan bazilari verilmigtir.

Turkive'de cok yaygin olmayan VRV klima sistemleri, ister kigtk ister blylk olgekli olsun her yerde
kullantabilir. Ozellikle 1s1 geri kazarmimb (Heat Recovery) sistemler (burada anlatiimadi), isitma
sezonunun kisa sirdugl Ege ve Akdeniz Boigeleri ile ayni anda hem isitma hem de sofutma
gerektirebilecek, blyiik dlgekli binalarda ve turistik tesislerde oldukga kulianighdir,

Gontmizde sistemler gelistikce, ayni zamanda karamastk bir hal aimaktadirlar. Dolayisiyla bu
sistemlerin kurma, cahistirma ve bakim-onanminda iyt yetismis elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir
Omegin VRV dis Onitelerinde bulunan PC boardiann gok iyl taninmast ve gerekli set isiemierinin
aceleye getirimeden dikkatlice yaptimasi gerekmektedir. BUtlin buniardan sonra kullanmciann sistem
hakkinda bilgilendiriimeleri ve ozellikle uzaktan kumanda cihazlarimn  kullanimi ve bzerinde
yapliabilecek islemierin kendilerine anlatimasi ve hatta kapsamb: kullanim kilavuzlarinin hazirlanarak
kendilerine veritmesi gerekmektedir.
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VRV sistemieri her ne kadar kuruiug maliyetleri dugtnulduginde pahair gibi gorinseler de isletme
maliyetleri dilstik oldugundan uzun vadede ele alindiklarinda enefji ve para tasarrufu saglamaktadiriar,
Bu dzeiliiklerl nedeniyle gelecek yillarda yaygin bir sekilde kulianima olasthgi ylksektir. Bundan doiay
da bu konuda bilgilenmek ve halta bu teknolofiyi (lkemizde gelistirmek gerekmektedir,

TESERKKUR

Bu galismama kaynakl:k_ eden “Air-Conditioning Engineering Course’na katilmarmda yardumiart olan;
conguldak Karaelmas Universitesindaki yoneticilerime, Japon Hikimetine, Japonva Ulusiararas
lgbirligi Ajansi'na (JICA), Daikin Industries Lid.'s ve kurs boyunca VRV dersierini Yiiriten ve ¢ok yakin
flgiterini gordugim, basta Mr. Toshihiko HASHIMOTO ve Mr. Takashi MAEKAWA ile asistanfar olmak
lizere, Dalkin International Training Section’in hiltiin elemaniarina en icten duygulanmia tesekikierimi
SuRtyorum.
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