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1. Masse Aussengerät 
 
CSMVRF33000a / CSMVRF45000a 
 

 
Anschlussrohrdurchmesser (Einheit: mm) 
 

 CSMVRF33000a CSMVRF45000a 

A Φ12.7 Φ15.9 

B Φ25.4 Φ28.6 

 
CSMVRF50000a / CSMVRF60000a 
 

 
 

 CSMVRF33000a CSMVRF45000a 

A Φ12.7 Φ15.9 

B Φ25.4 Φ28.6 
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2. Rohrleitungsdiagramme 
 
CSMVRF33000a / CSMVRF45000a 
 

 
 
CSMVRF50000a / CSMVRF60000a 
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Beschriftung 

1 Kompressor  15 Akkumulator 

2 Entladetemperaturschalter  T3 Wärmetauschertemperatursensor 

3 Hochdruckschalter  T4 Umgebungstemperatursensor im Freien 

4 Hochdrucksensor  T6A Plattenwärmetauscher-Einlasstemperatursensor 

5 Ölabscheider  T6B Plattenwärmetauscher-Auslasstemperatursensor 

6 Vierwegeventil  T7C1 Kompressor A Auslasstemperatursensor 

7 Wärmetauscher  T7C2 Kompressor B Auslasstemperatursensor 

8 Elektronisches Expansionsventil (EXV)  SV4 Ölrücklaufventil 

9 Niederdruckschalter  SV5 Schnelles Abtauventil 

10 Lüftermotor  SV6 Kältemittel-Bypass-EXV-Ventil 

11 Ventilator  SV7 Ventil für Kältemittel-Bypass-Innengeräte 

12 Absperrventil (Flüssigkeitsseite)  SV8A Dampfeinspritzventil für Kompressor A 

13 Absperrventil (Gas)  SV8B Dampfeinspritzventil für Kompressor B 

14 Plattenwärmetauscher  SV9 Druckausgleichsventil für Kompressor B. 

 
Schlüsselkomponenten: 
 
1. Ölabscheider 
Trennt Öl von aus dem Kompressor gepumptem Gaskältemittel und führt es schnell zum Kompressor zurück. 
Die Separationseffizienz beträgt bis zu 99%. 
 
2. Akku 
Speichert flüssiges Kältemittel und Öl, um den Kompressor vor Hämmern zu schützen. 
 
3. Elektronisches Erweiterungsventil EXV 
Steuert den Kältemittelfluss und reduziert den Kältemitteldruck 
 
4. Vierwegeventil: 
Steuert die Kältemittelflussrichtung. Im Kühlmodus geschlossen und im Heizmodus geöffnet. Im geschlosse-
nen Zustand fungiert der Wärmetauscher als Kondensator. Im geöffneten Zustand fungiert der Wärmetau-
scher als Verdampfer. 
 
5. Magnetventil SV4 
Rückführung des Öls. Der Kompressor öffnet sich, sobald der Kompressor 200 Sekunden lang gelaufen ist, 
schließt 600 Sekunden später und öffnet sich dann alle 20 Minuten für 3 Minuten. 
 
6. Magnetventil SV5 
Ermöglicht schnelles Auftauen. Öffnet sich während des Abtauvorgangs, um den Kältemittelflusszyklus zu ver-
kürzen und den Abtauvorgang zu beschleunigen. Im Kühlmodus geschlossen. 
 
7. Magnetventil SV6 
Ermöglicht es dem Kältemittel, die Expansionsventile zu umgehen. Öffnen Sie im Kühlmodus, wenn die Aus-
lasstemperatur den Grenzwert überschreitet. Im Heizmodus und Standby geschlossen. 
 
8. Magnetventil SV7 
Ermöglicht es dem Kältemittel, direkt zum Kompressor-O-Stift zurückzukehren, wenn die Innenlufttemperatur 
nahe an der eingestellten Temperatur liegt, um ein häufiges Ein- und Ausschalten des Kompressors zu vermei-
den. 
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9. Magnetventil SV 8A / SV8B 
Ermöglicht das Einspritzen von Kältemittel vom Plattenwärmetauscher direkt in den Kompressor SV8A öffnet 
beim Starten von Kompressor A und schließt beim Stoppen von Kompressor A SV8B verzögert das Öffnen 
beim Starten von Kompressor B und schließt beim Stoppen von Kompressor B. 
 
10. Magnetventil SV 9 
Gleicht den Druck von Kompressor B aus. Öffnet vor dem Start von Kompressor B und schließt nach 15 Sekun-
den Betrieb von Kompressor B. Öffnet sich, nachdem Kompressor B 10 Sekunden angehalten hat und 60 Se-
kunden geöffnet bleibt. 
 
11. Schalter für hohen und niedrigen Druck: 
Regulieren Sie den Systemdruck. Wenn der Systemdruck über die Obergrenze steigt oder unter die Unter-
grenze fällt, werden die Hoch- oder Niederdruckschalter ausgeschaltet und der Kompressor gestoppt. Nach 10 
Minuten startet der Kompressor neu. 
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3. Schaltplan 
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4. Elektrische Eigenschaften 
 

Modell Energieversorgung 1 OFM 

 HZ Volt 
Mind. 
Volt 

Max. 
Volt 

MCA 2 
TOCA 

3 
MFA 4 

Motornennleis-
tung (kW) 

FLA 

CSMVRF33000a 50 380 - 415 342 440 24.0 30.9 35 0.03 0.59 

CSMVRF45000a 50 380 - 415 342 440 26.4 35 35 0.03 0.80 

CSMVRF50000a 50 380 - 415 342 440 33.1 40.3 45 0.06 0.88 

CSMVRF60000a 50 380 - 415 342 440 34.8 41.2 45 0.24 2.08 

 
1. Geräte sind für den Einsatz in elektrischen Systemen geeignet, in denen die an die Geräteklemmen gelie-

ferte Spannung nicht unter oder über den angegebenen Bereichsgrenzen liegt. Die maximal zulässige 
Spannungsschwankung zwischen den Phasen beträgt 2%. 

2. Wählen Sie die Drahtgröße basierend auf dem Wert von MCA. 
3. TOCA gibt den Gesamtwert der Überstromverstärker für jeden OC-Satz an. 
4. Mit MFA werden Überstromschutzschalter und Fehlerstromschutzschalter ausgewählt. 
6. RLA basiert auf den folgenden Bedingungen: Innentemperatur 27° C DB, 19° C WB; Außentemperatur 

35°C DB. 
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5. Kapazitätstabellen 
 

5.1 Kühlleistungstabellen 
 
CSMVRF33000a 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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CSMVRF45000a 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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CSMVRF50000a 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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CSMVRF60000a 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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5.2 Heizleistungstabellen 
 
CSMVRF33000a 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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CSMVRF45000a 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 

  

http://www.coolstar-schweiz.ch/


CoolStar - Klimatechnik - Switzerland 

 www.coolstar-schweiz.ch   36 

 
  

http://www.coolstar-schweiz.ch/


CoolStar - Klimatechnik - Switzerland 

 www.coolstar-schweiz.ch   37 

 
  

http://www.coolstar-schweiz.ch/


CoolStar - Klimatechnik - Switzerland 

 www.coolstar-schweiz.ch   38 

CSMVRF50000 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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CSMVRF60000 
 
Abkürzungen: CR: Kombinationsverhältnis / TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + 
Außenlüftermotor) (kW) Anmerkungen: Schattierte Zellen zeigen die Bewertungsbedingung an. 
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5.3 Kapazitätskorrekturfaktoren für Rohrleitungslänge und Pegelunterschied 
 
Änderungsrate der Kühlleistung 
 

 
 
Änderungsrate der Heizleistung 
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1. Die horizontale Achse zeigt die äquivalente Länge der Rohrleitungen zwischen dem am weitesten entfern-

ten Innengerät und der ersten Außenabzweigverbindung. Die vertikale Achse zeigt den größten Pegelun-
terschied zwischen Innengerät und Außengerät. Bei Pegelunterschieden zeigen positive Werte an, dass 
sich das Außengerät über dem Innengerät befindet, negative Werte zeigen an, dass sich das Außengerät 
unter dem Innengerät befindet. 

2. Diese Abbildungen zeigen die Änderungsrate der Kapazität eines Systems mit nur Standard-Innengeräten 
bei maximaler Last (wobei der Thermostat auf Maximum eingestellt ist) unter Standardbedingungen. Un-
ter Teillastbedingungen gibt es nur eine geringfügige Abweichung von der in diesen Figuren gezeigten Än-
derungsrate der Kapazität. 

3. Die Kapazität des Systems ist entweder die Gesamtkapazität der Innengeräte, die aus den Kapazitätstabel-
len der Innengeräte ermittelt wurde, oder die korrigierte Kapazität der Außengeräte gemäß den nachste-
henden Berechnungen, je nachdem, welcher Wert kleiner ist. 

 

Korrigierte Kapazität von Au-
ßengeräten 

= 
Kapazität von Außengeräten aus Kapa-

zitätstabellen für Außengeräte im 
Kombinationsverhältnis 

x 
Kapazitätskorrek-

turfaktor 

 

8.4 Kapazitätskorrekturfaktoren für die Frostansammlung 
 
Die Heizleistungstabellen berücksichtigen nicht die Leistungsreduzierung, wenn sich Frost angesammelt hat 
oder während des Abtauvorgangs. Wenn sich Schnee an der Außenfläche des Außengeräts angesammelt hat, 
wird die Heizleistung des Wärmetauschers verringert. Die Verringerung der Heizleistung hängt von einer 
Reihe von Faktoren ab, einschließlich der Außentemperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit und der Menge des 
aufgetretenen Zuckergusses. 
 
Korrigierte Heizleistungswerte, die diese Faktoren berücksichtigen, können unter Verwendung der in Tabelle 
angegebenen Korrekturfaktoren für die Frostansammlung wie folgt berechnet werden: 
 

Heizleistung korrigiert = 
Wert in der Tabelle der Heizleistung 

im Freien 
x 

Korrekturfaktor für 
Frostansammlung 

 
Temperatur der Einlassöffnung des Wärmetauschers (° C / 
RH 85%) 

-7 -5 -2 0 2 5 7 

Korrekturfaktor für Frostansammlung 0.94 0.93 0.89 0.84 0.83 0.91 1.00 

 
Die korrigierten Heizleistungen drücken die Heizleistung über den in Abbildung 2-8.43 gezeigten Heiz- / Ab-
tauzyklus aus. 
 

  

http://www.coolstar-schweiz.ch/


CoolStar - Klimatechnik - Switzerland 

 www.coolstar-schweiz.ch   46 

5.5 Leistung der Kühlteillast bei 100% Kombinationsverhältnis 
 
CSMVRF33000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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CSMVRF45000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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CSMVRF50000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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CSMVRF60000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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5.6 Leistung der Heizteillast bei 100% Kombinationsverhältnis 
 
CSMVRF33000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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CSMVRF45000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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CSMVRF50000a 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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CSMVRF60000 
 
Abkürzungen: TC: Gesamtleistung (kW) / PI: Leistungsaufnahme (Kompressor + Außenlüftermotor) (kW) 
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6. Betriebsgrenzen 
 

Betriebsgrenzen für Kühlung Betriebsgrenzen für Heizen 
 

 

 

 
 
Anmerkungen: 
1. Diese Zahlen setzen folgende Betriebsbedingungen voraus: 

• Äquivalente Rohrlänge: 7,5 m 

• Pegeldifferenz: 0 
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7. Schallpegel 
 

7.1 Insgesamt 
 
Schalldruckpegel 
 

Modell dB(A) 

CSMVRF33000a 58 

CSMVRF45000a 60 

CSMVRF50000a 62 

CSMVRF60000a 65 

 
Anmerkungen: 
1. Der Schalldruckpegel wird an einer Position 1 m vor dem Gerät und 1,3 m über dem Boden in einer halb 

schalltoten Kammer gemessen. Während des In-situ-Betriebs können die Schalldruckpegel aufgrund von 
Umgebungsgeräuschen höher sein. 

 
 
Schalldruckpegelmessung (Einheit: mm) 
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7.2 Oktavbandpegel 
 
CSMVRF33000a 
 

 
 
CSMVRF45000a 
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CSMVRF50000a 
 

 
 
CSMVRF60000a 
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8. Zubehör 
 

8.1 Standardzubehöre 
 

 
 
 
 

9. Platzierung und Installation des Geräts 
 

9.1 Außengeräte 
 
9.1.1 Überlegungen zur Platzierung 
 
Bei der Aufstellung von Außengeräten sollten folgende Überlegungen berücksichtigt werden: 
 

• Klimaanlagen dürfen keiner direkten Strahlung einer Hochtemperaturwärmequelle ausgesetzt werden. 

• Klimaanlagen sollten nicht an Stellen installiert werden, an denen Staub oder Schmutz die Wärmetauscher 
beeinträchtigen können. 

• Klimaanlagen sollten nicht an Orten installiert werden, an denen Öl oder ätzende oder schädliche Gase 
wie saure oder alkalische Gase auftreten können. 

• Klimaanlagen sollten nicht an Orten installiert werden, an denen Salzgehalt auftreten kann, es sei denn, 
die Korrosionsschutzbehandlung für Bereiche mit hohem Salzgehalt wurde hinzugefügt. 

• Außengeräte sollten in gut durchlässigen, gut belüfteten Positionen installiert werden, die so nah wie 
möglich an den Innengeräten liegen. 
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9.1.2 Grundstrukturen 
 
Bei der Konstruktion der Grundstruktur des Außengeräts sollten die folgenden Überlegungen berücksichtigt 
werden: 
 

• Eine solide Basis verhindert übermäßige Vibrationen und Geräusche. Sockel für Außengeräte sollten auf 
festem Boden oder auf Strukturen mit ausreichender Festigkeit errichtet werden, um das Gewicht des Ge-
räts zu tragen. 

• Die Sockel sollten mindestens 200 mm hoch sein, um einen ausreichenden Zugang für die Installation der 
Rohrleitungen zu gewährleisten. 

• Es kann entweder Stahl- oder Betonsockel geeignet sein. 

• Eine typische Betongrundkonstruktion ist in Abbildung 3-2.4 dargestellt. Eine typische Betonspezifikation 
ist 1 Teil Zement, 2 Teile Sand und 4 Teile Schotter mit 10 mm Stahlbewehrungsstab. Die Kanten der Basis 
sollten abgeschrägt sein. 

• Es sollte ein Entwässerungsgraben vorhanden sein, damit Kondensat abfließen kann, das sich an den Wär-
metauschern bilden kann, wenn die Geräte im Heizmodus betrieben werden. Die Entwässerung sollte si-
cherstellen, dass das Kondensat von Straßen und Fußwegen weggeleitet wird, insbesondere an Orten, an 
denen das Klima so ist, dass Kondensat gefrieren kann. 

 
 
Typische Betongrundkonstruktion der Außeneinheit (Einheit: mm): 
 

 

 
Positionierung der Expansionsschraube: Spreizbolzenabstände: 

 
 

Abmessung 
(mm) 

CSMVRF33000a 
CSMVRF45000a 

CSMVRF50000a 
CSMVRF60000a 

A 740 1090 

B 990 1340 

C 723 723 

D 790 790 
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9.2 Innengeräte 
 
9.2.1 Überlegungen zur Platzierung 
 
Bei der Aufstellung von Innengeräten sollten folgende Überlegungen berücksichtigt werden: 
 

• Während der Wartung und Instandhaltung sollte ausreichend Platz für die Abflussleitungen und für den 
Zugang vorhanden sein. 

• Um einen guten Kühl- / Heizeffekt zu gewährleisten, sollte eine Kurzschlusslüftung (bei der die Abluft 
schnell zum Lufteinlass eines Geräts zurückkehrt) vermieden werden. 

• Um übermäßige Geräusche oder Vibrationen während des Betriebs zu vermeiden, sollten Aufhängungs-
stangen oder andere tragende Befestigungen normalerweise das doppelte Gewicht des Geräts tragen 
können. 

 

10. Außengerätekanäle und –abschirmungen 
 

10.1 Rohrleitungsanforderungen 
 
Abhängig von der Höhe benachbarter Wände im Verhältnis zur Höhe der Einheiten können Leitungen erfor-
derlich sein, um eine ordnungsgemäße Luftaustritt zu gewährleisten. In der in Abbildung dargestellten Situa-
tion sollte der vertikale Abschnitt des Kanals mindestens H-h hoch sein. 
 
 
Oberseite der Einheit unter der Oberseite der angrenzenden Wand: 

 
 

10.2 Überlegungen zum Design 
 
Bei der Konstruktion der Außengeräte sollte Folgendes berücksichtigt werden: 

• Jeder Kanal sollte nicht mehr als eine Biegung enthalten. 

• Die Verbindung zwischen dem Gerät und dem Kanal sollte vibrationsisoliert werden, um Vibrationen / Ge-
räusche zu vermeiden. 

• Die Installation von Luftklappen ist aus Sicherheitsgründen erforderlich. Sie sollten in einem Winkel von 
nicht mehr als 15 ° zur Horizontalen installiert werden, um die Auswirkungen auf den Luftstrom zu mini-
mieren. 
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10.3 Leitungen für CSMVRF33000a/CSMVRF45000a 
 
10.3.1 Option A – Querleitung 
 
Querleitung (Einheit: mm) 

 
Kanalabmessungen: Externer statischer Druck: 

 

 

 
 
10.3.2 Option B - Längsführung 
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Kanalabmessungen: Externer statischer Druck: 

 

 

 
 

10.4 Leitungen für CSMVRF50000a/CSMVRF60000a 
 
10.4.1 Option A – Querleitung 
 
Querleitung (Einheit: mm)  
 

 
 

Kanalabmessungen: Externer statischer Druck: 
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10.4.2 Option B - Längsführung 
 

 

Kanalabmessungen: Externer statischer Druck: 

 

 

 
 

10.5 Lüfterleistung 
 
Der standardmäßige externe statische Druck der Luftauslässe der Außengeräte ist Null. Wenn die Stahlgitter-
abdeckung entfernt ist, beträgt der äußere statische Druck 20 Pa. 
 
CSMVRF33000a/CSMVRF45000a 
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CSMVRF50000a/CSMVRF60000a 
 

 
 
 

10.6 Schneeschutz 
 
In Gebieten mit starkem Schneefall sollten an den Lufteinlässen und -auslässen Schneeschilde angebracht 
werden, um zu verhindern, dass Schnee in die Geräte eindringt. Zusätzlich sollte die Höhe der Grundstruktu-
ren erhöht werden, um die Einheiten weiter vom Boden abzuheben. 
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11. Kältemittelleitung 
 

11.1 Überlegungen zum Design 
 
Bei der Konstruktion von Kältemittelleitungen sollten die folgenden Überlegungen berücksichtigt werden: 
 

• Der erforderliche Lötaufwand sollte auf ein Minimum beschränkt werden. 

• Auf den beiden Innenseiten der ersten Innenabzweigverbindung sollte das System hinsichtlich der Anzahl 
der Einheiten und der Gesamtkapazität so weit wie möglich gleich sein und Gesamtleitungslängen. 
 

11.2 Materialspezifikation 
 
Es sollten nur nahtlose phosphordesoxidierte Kupferrohre verwendet werden, die allen geltenden Rechtsvor-
schriften entsprechen. Temperaturstufen und Mindestdicken für verschiedene Rohrdurchmesser sind in Ta-
belle angegeben. 
 
Rohrleitungstemp und Dicke: 

 
 
Anmerkungen: 
1. O: gewickelte Rohrleitungen; 1/2H: gerade Rohrleitung 
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11.3 Zulässige Rohrleitungslängen und Höhenunterschiede 
 
Die zutreffenden Anforderungen an Rohrleitungslänge und Niveaudifferenz sind in der Tabelle zusammenge-
fasst und werden wie folgt vollständig beschrieben: 
 
1. Anforderung 1: Die Gesamtlänge der Rohrleitungen in einem Kältemittelsystem sollte 1000 m nicht über-

schreiten. Bei der Berechnung der Gesamtlänge der Rohrleitungen sollte die tatsächliche Länge der 
Hauptleitungsrohre in Innenräumen, die zwischen der ersten Innenabzweigverbindung und allen anderen 
Innenabzweigverbindungen L 2 bis L 9 liegen, verdoppelt werden. 

2. Anforderung 2: Der Abstand zwischen dem am weitesten entfernten Innengerät (N 10 und dem Außenge-
rät) sollte 175 m (tatsächliche Länge) und 200 m (äquivalente Länge) nicht überschreiten. (Die äquivalente 
Länge jeder Abzweigverbindung beträgt 0,5 m. 

3. Anforderung 3: Die Rohrleitungen zwischen dem am weitesten entfernten Innengerät (N 10 und der ers-
ten Innenabzweigverbindung (A) sollten eine Länge von 40 m L 5 L 8 L 9 + j ≤ 40 m nicht überschreiten), es 
sei denn, die folgenden Bedingungen sind erfüllt und die folgenden Maßnahmen genommen werden, in 
welchem Fall die zulässige Länge bis zu 90m beträgt: 
 
Bedingungen: 
a) Jede Innenhilfsleitung (von jeder Inneneinheit bis zur nächsten Abzweigverbindung) darf nicht länger 

als 20 m sein (a bis m jeweils ≤ 20 m). 
b) Der Längenunterschied zwischen {der Rohrleitung von der ersten Innenabzweigverbindung (A) zur am 

weitesten entfernten Inneneinheit (N10)} und {der Rohrleitung von der ersten Innenabzweigverbin-
dung (A) zur nächsten Inneneinheit (N1)} beträgt 40m nicht überschreiten. Das heißt: (L 5 L 8 L 9 + jj) - 
L 2 L 3 + a) ≤ 40 m. 

 
Maße: 
a) Erhöhen Sie den Durchmesser der Innenhauptrohre (die Rohrleitungen zwischen der ersten Innenab-

zweigverbindung und allen anderen Innenabzweigverbindungen, L 2 bis L 9) gemäß Tabelle, mit Aus-
nahme der Innenhauptleitungen, die bereits die gleiche Größe wie haben das Hauptrohr (L 1)), für das 
keine Durchmessererhöhungen erforderlich sind. 

 
4. Anforderung 4: Der größte Pegelunterschied zwischen Innengerät und Außengerät sollte 90 m (wenn das 

Außengerät oben ist) oder 110 m (wenn das Außengerät unten ist) nicht überschreiten. Zusätzlich: (i) 
Wenn sich das Außengerät oben befindet und der Füllstandsunterschied größer als 20 m ist, wird empfoh-
len, alle 10 m in der Gasleitung der Hauptleitung eine Ölrücklaufbiegung mit den in Abbildung angegebe-
nen Abmessungen einzustellen Rohr; und (ii) wenn sich das Außengerät darunter befindet und der Füll-
standsunterschied mehr als 40 m beträgt, sollte das Flüssigkeitsrohr des Hauptrohrs (L 1 gemäß Tabelle 3 
4 2 erhöht werden) 
 

5. Anforderung 5: Der größte Pegelunterschied zwischen Innengeräten sollte 30 m nicht überschreiten. 
 

Anforderungen zur Durchmessererhöhung: Ölrücklaufbiegung (Einheit: mm) 
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Abbildung: zulässige Kältemittelleitungslängen und Füllstandsunterschiede 
 
 

 
 
 

Legende 

L1 Hauptrohr Die Zahlen in Klam-
mern geben die Ka-
pazitätsindizes der 
Innengeräte an. 

L2 bis L9 Hauptleitungen in Innenräumen 

a bis j Innenhilfsrohre 

A bis I Innenastfugen 
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Tabelle: Zusammenfassung der zulässigen Kältemittelleitungslängen und Füllstandsunterschiede 
 

 
 
Anmerkungen: 
1. Siehe Anforderung 1 oben. 
2. Siehe Anforderung 2 oben. 
3. Siehe Anforderung 3 oben. 
4. Siehe Anforderung 4 oben. 
5. Siehe Anforderung 5 oben. 
 

11.4 Rohrdurchmesser auswählen 
 
In den nachstehenden Tabellen sind die erforderlichen Rohrdurchmesser für die Innen- und Außenrohre ange-
geben. Das Hauptrohr (L 1) und die erste Innenabzweigverbindung (A) sollten gemäß der Größe der Tabellen 
dimensioniert werden, die die größere Größe angibt 
 
Abbildung Rohrdurchmesser auswählen: 
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Legende 

L1 Hauptrohr Die Zahlen in Klam-
mern geben die Ka-
pazitätsindizes der 
Innengeräte an. 

L2 bis L9 Hauptleitungen in Innenräumen 

a bis j Innenhilfsrohre 

A bis I Innenastfugen 

 
Tabelle Hauptrohr 1 (L 1)), Innenhauptrohre (L 2 bis L 1 6) und Innenabzweigverbindungssätze: 
 

Gesamtkapazitätsindex der Innengeräte Gasleitung (mm) Flüssigkeitsleitung (mm) 

Kapazitätsindizes <168 Φ15.9 Φ9.53 

168 ≤ Kapazitätsindizes <224 Φ19.1 Φ9.53 

224 ≤ Kapazitätsindizes <330 Φ22.2 Φ9.53 

330 ≤ Kapazitätsindizes <470 Φ28.6 Φ12.7 

470 ≤ Kapazitätsindizes <710 Φ28.6 Φ15.9 

710 ≤ Kapazitätsindizes <1040 Φ31.8 Φ19.1 

1040 ≤ Kapazitätsindizes <1540 Φ38.1 Φ19.1 

 
Anmerkungen: 
1. Das Hauptrohr (L 1) und die erste Innenabzweigverbindung (A) sollten gemäß der Tabellen dimensioniert 

werden, die die größere Größe angibt 
 
Tabelle Hauptrohr 1 (L 1) und erste Innenabzweigverbindung (A): 
 

Kapazität des 
Außengeräts 

Äquivalente Länge aller Flüssigkeitslei-
tungen <90 m 

Äquivalente Länge aller Flüssigkeitsleitun-
gen ≥ 90 m 

Gasleitung (mm) Flüssigkeitsleitung 
(mm) 

Gasleitung (mm) Flüssigkeitsleitung 
(mm) 

8HP Φ19.1 Φ19.1 Φ9.53 Φ9.53 

10HP Φ22.2  Φ22.2  Φ9.53 Φ9.53 

12-14HP Φ25.4 Φ25.4 Φ12.7 Φ12.7 

16HP Φ28.6 Φ28.6 Φ12.7 Φ12.7 

18-24HP Φ28.6 Φ28.6 Φ15.9 Φ15.9 

26-32HP Φ31.8 Φ31.8 Φ19.1 Φ19.1 

 
Anmerkungen: 
1. Das Hauptrohr (L 1) und die erste Innenabzweigverbindung (A) sollten gemäß der Tabellen dimensioniert 

werden, die die größere Größe angibt. 
 
Tabelle Innenhilfsrohre (a bis j): 

Kapazität des 
Innengeräts 
(kW) 

Rohrlänge ≤ 10m Rohrlänge> 10m 1 

Gasleitung (mm) Flüssigkeitsleitung 
(mm) 

Gasleitung (mm) Flüssigkeitsleitung 
(mm) 

≤ 4.5 Φ12.7 Φ6.35 Φ15.9 Φ9.53 

≥ 5.6 Φ15.9 Φ9.53 Φ19.1 Φ12.7 

 
Anmerkungen: 
Ein Innenhilfsrohr sollte nicht größer sein als das unmittelbar vor ihm liegende Innenhauptrohr. Bei Innenhilfs-
rohren mit einer Länge von mehr als 10 m und Inneneinheiten mit einer Leistung von 5,6 kW oder mehr soll-
ten die gas- und flüssigkeitsseitigen Rohre entweder gemäß dieser Tabelle dimensioniert sein oder die gleiche 
Größe wie die Innenhauptrohre haben unmittelbar stromaufwärts, je nachdem, welcher Wert kleiner ist.  
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11.5 Beispiel für die Auswahl der Kältemittelleitungen 
 
Das folgende Beispiel zeigt das Auswahlverfahren für Rohrleitungen für ein System, das aus einem Außengerät 
(1 6 PS) und 10 Innengeräten besteht. Die äquivalente Länge aller Flüssigkeitsleitungen des Systems beträgt 
mehr als 90 m. Die Rohrleitungen zwischen der am weitesten entfernten Inneneinheit und der ersten Türab-
zweigverbindung sind weniger als 40 m lang. und jedes Innenhilfsrohr (von jedem Innengerät zu seiner nächs-
ten Abzweigverbindung) ist weniger als 10 m lang. 
 
Abbildung Beispiel für die Auswahl der Kältemittelleitungen: 
 

 
 

Legende 

L1 Hauptrohr Die Zahlen in Klam-
mern geben die Ka-
pazitätsindizes der 
Innengeräte an. 

L2 bis L9 Hauptleitungen in Innenräumen 

a bis j Innenhilfsrohre 

A bis I Innenastfugen 
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Schritt 1: Wählen Sie Innenhilfsrohre aus 

• Die Innengeräte N1 bis N5 und N8 haben eine Leistung von 5,6 kW und ihre Innenhilfsrohre sind weniger 
als 10 m lang. Siehe Tabelle. Die Hilfsrohre a bis e in Innenräumen und h sind ~ 15,9 / ~ 9,53. 

• Die Innengeräte N6, N7, N9 und N10 haben eine Leistung von weniger als 4,5 kW und ihre Innenhilfsrohre 
sind weniger als 10 m lang. Siehe Tabelle. Innenhilfsrohre f, g, i und j sind Φ12,7 / Φ6,35. 

Schritt 2: Wählen Sie die Hauptpunkte des Innenraums und die Türabzweigverbindungen B bis I aus 

• Die Innengeräte (N 1 und N 2) stromabwärts der Innenabzweigverbindung C haben eine Gesamtleistung 
von 5,6 + 5,6 = 11,2 kW. Beziehen auf Tabelle. Das Haupthauptrohr L 3 beträgt Φ 1 5,9 / Φ 9,53. Die In-
nenabzweigverbindung C ist FQZHN 0 1 D. 

• Die Innengeräte (N 1 bis N 4) nach dem Innenabzweig B haben eine Gesamtleistung von 5,6 x 4 = 22,4 kW. 
Siehe Tabelle. Das Haupthauptrohr L 2 beträgt Φ 19,1 / Φ 9,53. Indo- oder Abzweigverbindung B ist 
FQZHN 0 1 D. 

• Die anderen Innenhauptrohre und Innenabzweigverbindungen werden auf die gleiche Weise ausgewählt. 
Schritt 3: Hauptrohr und Innenabzweigverbindung A auswählen 

• Die Innengeräte (N 1 bis N 10) stromabwärts der Innenabzweigverbindung A haben eine Gesamtkapazität 
von 5,6 x 6 + 2,8 x 4 = 44,8 kW. Die äquivalente Länge aller Flüssigkeitsleitungen des Systems beträgt 
mehr als 90 m. Die Kapazität des Außengeräts beträgt 16 PS. Siehe Tabellen. Das Hauptrohr L 1 ist größer 
als Φ 28,6 / Φ 1 2 7 und Φ 31,8 / Φ 15,9, daher Φ 31,8 / Φ 15,9. Die Innenastverbindung A ist FQZHN 0 3 
D. 

 

11.6 Abzweigverbindungen 
 
Bei der Gestaltung von Abzweigverbindungen sollte Folgendes berücksichtigt werden: 
 

• Es sollten U-förmige Abzweigverbindungen verwendet werden - T-Verbindungen sind nicht geeignet. Die 
Abmessungen der Abzweigfugen sind in den Tabellen angegeben. 

• Um eine gleichmäßige Verteilung des Kältemittels zu gewährleisten, sollten Abzweigverbindungen nicht 
innerhalb von 500 mm von einer 90 ° -Biegung, einer anderen Abzweigverbindung oder dem geraden 
Rohrabschnitt, der zu einem Innengerät führt, installiert werden. Die Mindestlänge von 500 mm wird ab 
dem Punkt gemessen, an dem sich die Abzweigverbindung befindet wird an die Rohrleitung angeschlos-
sen, wie in Abbildung dargestellt. 

 
 
 
Abbildung Abstand der Astfugen und Trennung von Biegungen (Einheit: mm): 
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11.7 Vorsichtsmaßnahmen gegen Kältemittelleckage 
 
Das Kältemittel R410A ist bei Temperaturen von bis zu 100 ° C und atmosphärischem Druck in der Luft nicht 
brennbar und wird allgemein als sicherer Stoff für Klimaanlagen angesehen. Es sollten jedoch Vorkehrungen 
getroffen werden, um eine Lebensgefahr im unwahrscheinlichen Fall eines größeren Kältemittellecks zu ver-
meiden. Vorsichtsmaßnahmen sollten in Übereinstimmung mit allen geltenden Gesetzen getroffen werden. 
Wenn keine geltenden Rechtsvorschriften existieren, kann Folgendes als Leitfaden verwendet werden: 
 

• Klimatisierte Räume sollten groß genug sein, damit bei einem Austreten des gesamten Kältemittels im 
System die Konzentration des Kältemittels im Raum nicht gesundheitsschädlich wird. 

• Eine kritische Konzentration (ab diesem Zeitpunkt wird R410A für die menschliche Gesundheit gefährlich) 
von 0,3 kg / m3 kann verwendet werden. 

• Die potenzielle Kältemittelkonzentration in einem Raum nach einem Leck kann wie folgt berechnet wer-
den: 

o Berechnen Sie die Gesamtmenge an Kältemittel im System („A“) als Typenschildladung (die La-
dung im System bei Lieferung ab Werk) zuzüglich der zusätzlichen Gebühr gemäß Teil 3, 8.1 „Be-
rechnung der zusätzlichen Kältemittelfüllung“. 

o Berechnen Sie das Gesamtvolumen („B“) des kleinsten Raums, in den möglicherweise Kältemittel 
austreten kann. 

o Berechnen Sie die potenzielle Kältemittelkonzentration als A geteilt durch B. 
o Wenn A / B nicht weniger als 0,3 kg / m3 beträgt, sollten Gegenmaßnahmen ergriffen werden, z. 

B. die Installation mechanischer Ventilatoren (entweder regelmäßig lüften oder durch Kältemittel-
leckdetektoren gesteuert). 

o Da R410A schwerer als Luft ist, sollten Leckage-Szenarien in Kellerräumen besonders berücksich-
tigt werden. 

 
Abbildung mögliches Kältemittelleck-Szenario: 
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Abbildung mechanisches Beatmungsgerät, das vom Kältemittelleckdetektor gesteuert wird: 
 

 
 
 

12. Installation der Kältemittelleitungen 
 

12.1 Verfahren und Grundsätze 
 
12.1.1 Installationsverfahren 
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12.1.2 Drei Prinzipien für Kältemittelleitungen 

 
Anmerkungen: 
1. Siehe Teil Rohrlieferung, Lagerung und Abdichtung 
2. Siehe Teil Löten 
3. Siehe Teil Rohrspülen 
4. Siehe Teil Vakuumtrocknung 
5. Siehe Teil Manipulieren von Kupferrohren 
6. Siehe Teil Gasdichtheitsprüfung 
 

12.2 Kupferrohre lagern 
 
12.2.1 Rohrlieferung, Lagerung und Versiegelung 
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12.3 Manipulieren von Kupferrohren 
 
12.3.1 Entölen 
 

 
 
12.3.2 Kupferrohre abschneiden und Grate entfernen 
 

 
 
12.3.3 Kupferrohrenden erweitern 
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12.3.4 Ausgestellte Fugen 
 
Bördelverbindungen sollten verwendet werden, wenn eine Schraubverbindung erforderlich ist. 
 

 
 
12.3.5 Rohrleitungen biegen 
 
Das Biegen von Kupferrohren reduziert die Anzahl der erforderlichen Lötverbindungen und kann die Qualität 
verbessern und Material sparen. 
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12.4 Halterungen für Kältemittelleitungen 
 
Wenn die Klimaanlage läuft, verformen sich die Kältemittelleitungen (schrumpfen, expandieren, hängen). Um 
eine Beschädigung der Rohrleitungen zu vermeiden, sollten die Aufhänger oder Stützen gemäß den Kriterien 
in der Tabelle beabstandet sein. Im Allgemeinen sollten die Gas- und Flüssigkeitsleitungen parallel aufgehängt 
sein und der Abstand zwischen den Stützpunkten sollte entsprechend dem Durchmesser der Gasleitung ge-
wählt werden. 
 
 
Tabelle: Abstände der Kältemittelleitungen 

 
 
 
Zwischen der Rohrleitung und den Stützen sollte eine geeignete Isolierung vorgesehen werden. Wenn Holzdü-
bel oder -blöcke verwendet werden sollen, verwenden Sie Holz, das einer Konservierungsbehandlung unterzo-
gen wurde. 
 
Änderungen der Kältemittelflussrichtung und der Kältemitteltemperatur führen zu Bewegung, Ausdehnung 
und Schrumpfung der Kältemittelleitungen. Die Rohrleitungen sollten daher nicht zu fest befestigt werden, da 
sonst Spannungskonzentrationen in den Rohrleitungen auftreten können, die möglicherweise reißen. 
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12.5 Löten 
 
Es muss darauf geachtet werden, dass sich beim Löten kein Oxid auf der Innenseite der Kupferrohre bildet. 
Das Vorhandensein von Oxid in einem Kältemittelsystem beeinträchtigt den Betrieb von Ventilen und Kom-
pressoren und führt möglicherweise zu einem geringen Wirkungsgrad oder sogar zum Ausfall des Kompres-
sors. Um eine Oxidation zu verhindern, sollte beim Löten Stickstoff durch die Kältemittelleitungen geleitet 
werden. 
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12.6 Abzweigverbindungen 
 

 
 

12.7 Rohrspülung 
 
12.7.1 Zweck 
 
Um Staub, andere Partikel und Feuchtigkeit zu entfernen, die zu Fehlfunktionen des Kompressors führen kön-
nen, wenn sie nicht vor dem Betrieb des Systems ausgespült werden, sollten die Kältemittelleitungen mit 
Stickstoff gespült werden. Wie in Teil „Installationsverfahren“ beschrieben, sollte die Rohrspülung durchge-
führt werden, sobald die Rohrverbindungen abgeschlossen sind, mit Ausnahme der endgültigen Verbindun-
gen zu den Innengeräten. Das heißt, die Spülung sollte durchgeführt werden, sobald die Außengeräte ange-
schlossen wurden, aber bevor die Innengeräte angeschlossen sind. 
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12.7.2 Vorgehensweise 
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12.8 Gasdichtheitsprüfungen 
 
12.8.1 Zweck 
 
Um Fehler durch Kältemittelleckage zu vermeiden, sollte vor der Inbetriebnahme des Systems eine Gasdicht-
heitsprüfung durchgeführt werden. 
 
12.8.2 Vorgehensweise 
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12.8.3 Lecksuche 
 

 
 
 

12.9 Vakuumtrocknung 
 
12.9.1 Zweck 
 
Eine Vakuumtrocknung sollte durchgeführt werden, um Feuchtigkeit und nicht kondensierbare Gase aus dem 
System zu entfernen. Das Entfernen von Feuchtigkeit verhindert die Eisbildung und Oxidation von Kupferroh-
ren oder anderen internen Komponenten. Das Vorhandensein von Eispartikeln im System würde einen abnor-
malen Betrieb verursachen, während Partikel aus oxidiertem Kupfer Kompressorschäden verursachen kön-
nen. Das Vorhandensein von n auf kondensierbaren Gasen im System würde zu Druckschwankungen und ei-
ner schlechten Wärmeaustauschleistung führen. 
 
Die Vakuumtrocknung bietet auch eine zusätzliche Lecksuche (zusätzlich zum Gasdichtheitsprüfung). 
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12.9.2 Vorgehensweise 
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13. Abflussrohre 
 

13.1 Überlegungen zum Design 
 
Das Design der Abflussrohre sollte die folgenden Überlegungen berücksichtigen: 
 

• Die Kondensatablaufleitungen des Innengeräts müssen einen ausreichenden Durchmesser haben, um das 
an den Innengeräten erzeugte Kondensatvolumen zu transportieren, und an einem Hang installiert wer-
den, der ausreicht, um die Entwässerung zu ermöglichen. Eine Entladung so nah wie möglich an den In-
nengeräten ist normalerweise vorzuziehen. 

• Um zu verhindern, dass die Abflussrohre zu lang werden, sollte die Installation mehrerer Abflussrohrsys-
teme in Betracht gezogen werden, wobei jedes System über einen eigenen Abflusspunkt verfügt und eine 
Teilmenge des gesamten Satzes von Innengeräten entwässert. 

• Bei der Verlegung der Abflussrohre sollte die Notwendigkeit berücksichtigt werden, eine ausreichende 
Neigung für die Entwässerung aufrechtzuerhalten und gleichzeitig Hindernisse wie Balken und Leitungen 
zu vermeiden. Die Neigung der Abflussrohre sollte mindestens 1: 100 von Innengeräten entfernt sein. 
Siehe Abbildung. 

 
 

• Um Rückfluss und andere mögliche Komplikationen zu vermeiden, sollten sich zwei horizontale Abfluss-
rohre nicht auf gleicher Höhe treffen. In der Abbildung finden Sie geeignete Anschlussanordnungen. Sol-
che Anordnungen ermöglichen auch die unabhängige Auswahl der Neigung der beiden horizontalen 
Rohre. 
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• Abzweigablaufleitungen sollten von oben mit den Hauptablaufleitungen verbunden werden (siehe Abbil-
dung). 

• Der empfohlene Abstand zwischen Halterung und Aufhänger beträgt 0,8 bis 1,0 m für horizontale Rohrlei-
tungen und 1,5 bis 2,0 m für vertikale Rohrleitungen. Jeder vertikale Abschnitt sollte mit mindestens zwei 
Stützen ausgestattet sein. Bei horizontalen Rohrleitungen führt ein größerer Abstand als empfohlen zu 
einem Durchhängen und einer Verformung des Rohrprofils an den Trägern, was den Wasserfluss behin-
dert und daher vermieden werden sollte. 

• Am höchsten Punkt jedes Abflussrohrsystems sollten Lüftungsschlitze angebracht werden, um sicherzu-
stellen, dass das Kondenswasser reibungslos abgeführt wird. U-Bögen oder Winkelstücke sollten so ver-
wendet werden, dass die Lüftungsschlitze nach unten zeigen, um zu verhindern, dass Staub in die Rohrlei-
tungen gelangt. Siehe Abbildung. Lüftungsschlitze sollten nicht zu nahe an den Hebepumpen des Innenge-
räts installiert werden. 
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• Die Abflussrohre der Klimaanlage sollten getrennt von Abfall, Regenwasser und anderen Abflussrohren 
installiert werden und dürfen nicht in direkten Bodenkontakt kommen. 

• Der Durchmesser der Abflussrohre sollte nicht kleiner sein als der Anschluss der Abflussrohre der Innen-
geräte. 

• Um Inspektion und Wartung zu ermöglichen, sollten die mit den Geräten gelieferten Rohrleitungsklem-
men verwendet werden, um Abflussrohre an Innengeräten zu befestigen. Es darf kein Klebstoff verwen-
det werden. 

• Die Abflussrohre sollten mit einer Wärmeisolierung versehen werden, um die Bildung von Kondenswasser 
zu verhindern. Die Wärmeisolierung sollte sich bis zur Verbindung mit dem Innengerät erstrecken. 

• Geräte mit Abflusspumpen sollten separate Abflussrohrsysteme von Systemen mit natürlicher Entwässe-
rung haben. 

 

13.2 Wasserfallen 
 
Bei Innengeräten mit einem hohen Unterdruckunterschied am Auslass der Auffangwanne sollte ein Abschei-
der an der Abflussleitung angebracht werden, um zu verhindern, dass eine schlechte Entwässerung und / oder 
Wasser in die Auffangwanne zurückgeblasen wird. Die Fallen sollten wie in Abbildung angeordnet sein. Der 
vertikale Abstand H sollte mehr als 50 mm betragen. Zur Reinigung oder Inspektion kann ein Stecker ange-
bracht werden. 
 

 
 

13.3 Rohrdurchmesser auswählen 
 
Wählen Sie die Durchmesser der Abflussrohre (die Verbindung der Abflussrohre zu jedem Gerät) entspre-
chend dem Durchflussvolumen des Innengeräts und die Durchmesser der Hauptentwässerungsrohre entspre-
chend dem kombinierten Durchflussvolumen der vorgeschalteten Innengeräte. Verwenden Sie eine Konstruk-
tionsannahme von 2 Litern Kondensat pro Pferdestärke pro Stunde. Beispielsweise würde das kombinierte 
Durchflussvolumen von drei 2-PS-Einheiten und zwei 1,5-PS-Einheiten wie folgt berechnet: 
 

 
 
Tabelle: Horizontale Abflussrohrdurchmesser 
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Tabelle: Vertikale Abflussrohrdurchmesser 

 
 

13.4 Abflussrohre für Einheiten mit Hubpumpen 
 
Abflussrohre für Einheiten mit Saugpumpen sollten die folgenden zusätzlichen Überlegungen berücksichtigen: 

• Ein nach unten abfallender Abschnitt sollte sofort folgen, der vertikal ansteigende Abschnitt neben dem 
Gerät, da sonst ein Wasserpumpenfehler auftritt. Siehe Abbildung. 

• Entlüftungsöffnungen sollten nicht an vertikal ansteigenden Abschnitten der Abflussrohre installiert wer-
den, da sonst Wasser durch die Entlüftungsöffnung abgelassen oder der Wasserfluss behindert werden 
kann. 

 
Abbildung: Abwärts geneigter Abschnitt der Abflussleitung 
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13.5 Installation der Abflussrohre 
 

 
 

13.6 Wasserdichtheitsprüfung und Wasserflusstest 
 
Sobald die Installation eines Entwässerungsrohrsystems abgeschlossen ist, sollten Wasserdichtigkeits- und 
Wasserdurchflussprüfungen durchgeführt werden. 
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14. Isolierung 
 

14.1 Isolierung der Kältemittelleitungen 
 
14.1.1 Zweck 
 
Während des Betriebs variiert die Temperatur der Kältemittelleitungen. Eine Isolierung ist erforderlich, um die 
Leistung des Geräts und die Lebensdauer des Kompressors sicherzustellen. Während des Abkühlens kann die 
Gasleitungstemperatur sehr niedrig sein. Die Isolierung verhindert die Bildung von Kondenswasser an den 
Rohrleitungen. Während des Erhitzens kann die Gasleitungstemperatur auf bis zu 100 ° C ansteigen. Die Isolie-
rung dient als notwendiger Schutz vor Verbrennungen. 
 
14.1.2 Isoliermaterialien auswählen 
Die Isolierung der Kältemittelleitungen sollte aus geschlossenzelligem Schaumstoff mit der Feuerwiderstands-
klasse B1 bestehen, der einer konstanten Temperatur von über 120 ° C standhält und allen geltenden Rechts-
vorschriften entspricht. 
 
14.1.3 Dicke der Isolierung 
Die Mindestdicken für die Isolierung der Kältemittelleitungen sind in derTabelle angegeben. In heißen, feuch-
ten Umgebungen sollte die Dicke der Isolierung über die Angaben in der Tabelle hinaus erhöht werden. 
 
Tabelle: Isolationsdicke der Kältemittelleitungen 

 
14.1.4 Installation der Rohrisolierung 
 
Mit Ausnahme der Verbindungsisolierung sollte die Rohrleitung vor dem Befestigen der Rohrleitung isoliert 
werden. Die Isolierung an den Verbindungsstellen in den Kältemittelleitungen sollte nach Abschluss der Gas-
dichtheitsprüfung erfolgen. 
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14.1.5 Installation der Verbindungsisolierung 
 
Die Isolierung an den Verbindungsstellen in den Kältemittelleitungen sollte nach erfolgreichem Abschluss der 
Gasdichtheitsprüfung installiert werden. 
 
Das Verfahren an jeder Verbindung ist wie folgt: 
1. Schneiden Sie einen Isolationsabschnitt ab, der 50 bis 100 mm länger ist als der zu füllende Spalt. Stellen 

Sie sicher, dass die Querschnitts- und Längsöffnungen alle gleichmäßig geschnitten sind. 
2. Betten Sie den Abschnitt in den Spalt ein und achten Sie darauf, dass die Enden dicht an den Isolationsab-

schnitten auf beiden Seiten des Spaltes anliegen. 
3. Kleben Sie den Längsschnitt und die Fugen mit den Isolationsabschnitten auf beiden Seiten des Spaltes. 
4. Versiegeln Sie die Nähte mit Klebeband. 
 
 
Abbildung: Installation der Verbindungsisolierung (Einheit: mm) 
 

 
 
 
 

14.2 Isolierung der Abflussrohre 
 

• Verwenden Sie ein Isolierrohr aus Gummi / Kunststoff mit einer Feuerwiderstandsklasse B1. 

• Die Isolierung sollte normalerweise mehr als 10 mm dick sein. 

• Für Abflussrohre, die in einer Wand installiert sind, ist keine Isolierung erforderlich. 

• Verwenden Sie einen geeigneten Klebstoff, um Nähte und Fugen in der Isolierung abzudichten, und bin-
den Sie sie dann mit einem tuchverstärkten Klebeband mit einer Breite von mindestens 50 mm. Stellen Sie 
sicher, dass das Klebeband fest sitzt, um Kondensation zu vermeiden. 

• Stellen Sie sicher, dass die Isolierung der Abflussrohre neben dem Abflusswasserauslass des Innengeräts 
mit Klebstoff am Gerät selbst befestigt ist, um Kondensation und Tropfen zu vermeiden. 

 

14.3 Kanalisolierung 
Die Leitungen sollten gemäß allen geltenden Rechtsvorschriften mit einer geeigneten Isolierung versehen 
werden. 
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15. Kältemittel aufladen 
 

15.1 Berechnung der zusätzlichen Kältemittelfüllung 
Die zusätzliche Kältemittelfüllung hängt von den Längen und Durchmessern der Flüssigkeitsrohre im Außen- 
und Innenbereich ab. Die Tabelle zeigt die zusätzliche Kältemittelfüllung, die pro Meter äquivalenter Rohr-
länge für verschiedene Rohrdurchmesser erforderlich ist. Die gesamte zusätzliche Kältemittelfüllung wird er-
halten, indem die zusätzlichen Ladungsanforderungen für jedes der Außen- und Innenflüssigkeitsrohre wie in 
der folgenden Formel summiert werden, wobei L 1 bis L 8 die äquivalenten Längen der Rohre mit unterschied-
lichen Durchmessern darstellen. Nehmen Sie 0,5 m für die äquivalente Rohrlänge jeder Abzweigverbindung 
an. 
 

 
 

15.2 Kältemittel nachfüllen 
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16. Elektrische Verkabelung 
 

16.1 Allgemeines 
 

 
 

16.2 Verkabelung der Stromversorgung 
 
Das Design und die Installation der Stromversorgungskabel sollten den folgenden Anforderungen entspre-
chen: 
 

• Für die Innen- und Außengeräte sollten separate Netzteile bereitgestellt werden. 

• Wenn fünf oder mehr Außengeräte installiert sind, sollte ein zusätzlicher Fehlerstromschutz (Leckage-
schutz) installiert werden (siehe Abbildung auf der nächsten Seite). 

• Alle Innengeräte in einem System (d.h. alle Innengeräte, die an dasselbe Außengerät angeschlossen sind) 
sollten wie gezeigt an denselben Stromkreis mit derselben Stromversorgung, demselben Überstrom- und 
Reststromschutz (Leckschutz) und manuellem Schalter angeschlossen werden in der Abbildung. Installie-
ren Sie keine separaten Schutzvorrichtungen oder manuellen Schalter für jedes Innengerät. Das Einschal-
ten und Herunterfahren aller Innengeräte in einem System sollte gleichzeitig erfolgen. Der Grund dafür 
ist, dass, wenn ein laufendes Innengerät plötzlich ausgeschaltet würde, während die anderen Innengeräte 
weiterlaufen, der Verdampfer des ausgeschalteten Geräts einfrieren würde, da weiterhin Kältemittel zu 
diesem Gerät fließen würde (sein Expansionsventil wäre es immer noch offen), aber sein Lüfter hätte auf-
gehört. Die Innengeräte, die weiter laufen, würden nicht genügend Kältemittel erhalten, so dass ihre Leis-
tung darunter leiden würde. Zusätzlich würde flüssiges Kältemittel, das von der ausgeschalteten Einheit 
direkt zum Kompressor zurückkehrt, ein Hämmern der Flüssigkeit verursachen und möglicherweise den 
Kompressor beschädigen. 

• Informationen zur Dimensionierung der Stromkabel und Leistungsschalter des Außengeräts finden Sie in 
in Teil Elektrische Eigenschaften. 
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Abbildung: Stromversorgungskabel des Außengeräts 
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16.3 Kommunikationsverkabelung 
 
Das Design und die Installation der Kommunikationsverkabelung sollten den folgenden Anforderungen ent-
sprechen: 

• Für die Kommunikationsverdrahtung sollte ein dreiadriges, abgeschirmtes 0,75 mm2-Kabel verwendet 
werden. Die Verwendung anderer Kabeltypen kann zu Störungen und Fehlfunktionen führen. 

• Verkabelung der Innenkommunikation: 
o Die P Q E-Kommunikationskabel sollten in einer Reihe vom Außengerät zum endgültigen Innenge-

rät nacheinander angeschlossen werden. Am letzten Innengerät sollte ein 120 Ω-Widerstand zwi-
schen den Klemmen P und Q angeschlossen werden. Nach dem letzten Innengerät sollte die Kom-
munikationsverkabelung NICHT zum Außengerät zurückgeführt werden. Versuchen Sie also nicht, 
einen geschlossenen Regelkreis zu bilden. 

o Die P- und Q-Kommunikationskabel dürfen NICHT geerdet werden. 
o Die Abschirmnetze der Kommunikationskabel sollten miteinander verbunden und geerdet wer-

den. Die Erdung kann durch Anschließen an das Metallgehäuse neben den P Q E-Klemmen des 
elektrischen Steuerkastens des Außengeräts erreicht werden. 

 

16.4 Verdrahtungsbeispiel 
 
Abbildung: Beispiel für Systemstromversorgung und Kommunikationsverdrahtung 
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17. Installation in Bereichen mit hohem Salzgehalt 
 

17.1 Vorsicht 
 
Installieren Sie Außengeräte nicht dort, wo sie direkt der Seeluft ausgesetzt sein könnten. Korrosion, insbe-
sondere an den Kondensator- und Verdampferrippen, kann zu Fehlfunktionen des Produkts oder ineffizienter 
Leistung führen. 
 
Außengeräte, die an Orten am Meer installiert werden, sollten so aufgestellt werden, dass eine direkte Expo-
sition gegenüber der Seeluft vermieden wird, und zusätzliche Optionen zur Korrosionsschutzbehandlung soll-
ten ausgewählt werden, da sonst die Lebensdauer der Außengeräte ernsthaft beeinträchtigt wird. 
 
An Orten am Meer installierte Klimaanlagen sollten regelmäßig betrieben werden, da durch den Betrieb der 
Lüfter des Außengeräts verhindert wird, dass sich Salz auf den Wärmetauschern des Außengeräts ansammelt. 
 

17.2 Platzierung und Installation 
 
Außengeräte sollten 300 m oder mehr vom Meer entfernt installiert werden. Wenn möglich, sollten gut belüf-
tete Innenräume gewählt werden. (Bei der Installation von Außengeräten in Innenräumen sollten Entladeka-
näle für Außengeräte hinzugefügt werden. Siehe Teil „Ableitung und Abschirmung von Außengeräten“.). Au-
ßengeräte im Freien installiert werden müssen, sollte ein direkter Kontakt mit der Seeluft vermieden werden. 
Ein Baldachin sollte hinzugefügt werden, um die Einheiten vor Seeluft und Regen zu schützen (siehe Abbil-
dung). 
 
Stellen Sie sicher, dass die Grundstrukturen gut abfließen, damit die Fundamente der Außengeräte nicht 
durchnässt werden. Stellen Sie sicher, dass die Drainagelöcher des Gehäuses des Außengeräts nicht blockiert 
sind. 
 

 
17.3 Inspektion und Wartung 
 
Zusätzlich zur Standardwartung und -wartung von Außengeräten sollten die folgenden zusätzlichen Inspektio-
nen und Wartungen für Außengeräte durchgeführt werden, die an Orten am Meer installiert sind: 
 

• Eine umfassende Inspektion nach der Installation sollte auf Kratzer oder andere Schäden an lackierten 
Oberflächen prüfen und beschädigte Bereiche sollten sofort neu gestrichen / repariert werden. 

• Die Geräte sollten regelmäßig mit (nicht salzigem) Wasser gereinigt werden, um angesammeltes Salz zu 
entfernen. Zu den gereinigten Bereichen gehören der Kondensator, das Kältemittelleitungssystem, die 
Außenfläche des Gerätegehäuses und die Außenfläche des elektrischen Schaltkastens. 

• Regelmäßige Inspektionen sollten auf Korrosion prüfen und gegebenenfalls korrodierte Komponenten er-
setzen und / oder Korrosionsschutzbehandlungen hinzufügen.  
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18. Inbetriebnahme 
 

18.1 Kapazitätseinstellungen des Außengeräts 
 
Die Kapazität jedes Außengeräts (am Schalter ENC2 auf der Hauptplatine jedes Außengeräts) ist werkseitig 
eingestellt und muss nicht geändert werden. Überprüfen Sie, ob die Kapazitätseinstellungen korrekt sind. 
Siehe Tabelle. 
 
Tabelle: Kapazitätseinstellungen des Außengeräts 
 

Kapazitätseinstellungen 

0 CSMVRF33000a 

2 CSMVRF45000a 

3 CSMVRF50000a 

5 CSMVRF60000a 

 

18.2 Multi-System-Projekte 
 
Bei Projekten mit mehreren Kältemittelsystemen sollte jedes unabhängige Kühlsystem (d. H. Jedes System 
eines Außengeräts und seiner angeschlossenen Innengeräte) unabhängig getestet werden, bevor die mehre-
ren Systeme, aus denen ein Projekt besteht, gleichzeitig ausgeführt werden. 
 

18.3 Überprüfungen vor der Inbetriebnahme 
Stellen Sie vor dem Einschalten der Innen- und Außengeräte Folgendes sicher: 
 
1. Alle Rohrleitungen und Kommunikationsleitungen für die Innen- und Außenkühlung wurden an das rich-

tige Kühlsystem angeschlossen, und das System, zu dem jedes Innen- und Außengerät gehört, ist auf je-
dem Gerät deutlich gekennzeichnet oder an einem anderen geeigneten Ort aufgezeichnet. 

2. Die Rohrspülung, die Dichtheitsprüfung und die Vakuumtrocknung wurden gemäß den Anweisungen zu-
friedenstellend abgeschlossen. 

3. Alle Kondensatablaufleitungen sind vollständig und eine Wasserdichtheitsprüfung wurde zufriedenstel-
lend abgeschlossen. 

4. Alle Strom- und Kommunikationskabel sind an die richtigen Klemmen der Geräte und Steuerungen ange-
schlossen. (Überprüfen Sie, ob die verschiedenen Phasen der 3-Phasen-Netzteile an die richtigen Klem-
men angeschlossen wurden.) 

5. Bei einem Kurzschluss wurde keine Verkabelung angeschlossen. 
6. Die Stromversorgungen für Innen- und Außengeräte wurden überprüft und die Stromversorgungsspan-

nungen liegen innerhalb von ± 10% der Nennspannungen für jedes Produkt. 
7. Alle Steuerleitungen sind aus 0,75 mm2 dreiadrigem, abgeschirmtem Kabel und die Abschirmung wurde 

geerdet. 
8. Der Kapazitätsschalter des Außengeräts ist richtig eingestellt (siehe Teil „Kapazitätseinstellungen des Au-

ßengeräts“), und alle anderen Feldeinstellungen des Innen- und Außengeräts wurden nach Bedarf einge-
stellt. 

9. Die zusätzliche Kältemittelfüllung wurde gemäß Teil „Kältemittel nachfüllen“ hinzugefügt. 
Hinweis: Unter bestimmten Umständen kann es erforderlich sein, das System während des Kältemittel-
füllvorgangs im Kühlmodus zu betreiben. Unter diesen Umständen sollten die obigen Punkte 1 bis 8 vor 
dem Betrieb des Systems zum Befüllen des Kältemittels überprüft und die Flüssigkeits- und Gassperrven-
tile des Außengeräts geöffnet werden. 
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Bei der Inbetriebnahme ist es wichtig: 

• Halten Sie einen Vorrat an Kältemittel R410A bereit. 

• Halten Sie das Systemlayout, die Systemleitungen und die Steuerungsschaltpläne bereit. 
 

18.4 Probelauf in Betrieb nehmen 
 
18.4.1 Inbetriebnahmetestlauf eines einzelnen Kältemittelsystems 
 
Nach Abschluss aller Vorinbetriebnahmeprüfungen in Teil „Vorinbetriebnahmeprüfungen“ sollten ein Testlauf 
wie unten beschrieben durchgeführt werden. 
 
Hinweis: Wenn Sie das System zur Inbetriebnahme von Testläufen betreiben und das Kombinationsverhältnis 
100% oder weniger beträgt, führen Sie alle Innengeräte aus. Wenn das Kombinationsverhältnis mehr als 100% 
beträgt, führen Sie Innengeräte mit einer Gesamtkapazität aus, die der Kapazität des Außenbereichs ent-
spricht Einheit. 
 
Das Testlaufverfahren ist wie folgt: 
1. Öffnen Sie die Flüssigkeits- und Gasabsperrventile des Außengeräts. 
2. Schalten Sie das Außengerät ein. 
3. Wenn die manuelle Adressierung verwendet wird, stellen Sie die Adressen der einzelnen Innengeräte ein. 
4. Lassen Sie das Gerät vor dem Betrieb mindestens 12 Stunden lang eingeschaltet, um sicherzustellen, dass 

die Kurbelgehäuseheizungen das Kompressoröl ausreichend erwärmt haben. 
5. Führen Sie das System aus: 

a) Lassen Sie das System im Kühlmodus mit den folgenden Einstellungen laufen: Temperatur 17 ° C; Lüf-
tergeschwindigkeit hoch. 

b) Füllen Sie nach einer Stunde Blatt A des Systeminbetriebnahmeberichts aus, überprüfen Sie die Sys-
temparameter mit der Taste UP / DOWN auf der Hauptplatine des Außengeräts und füllen Sie die 
Kühlmodusspalten eines Blattes D und eines Blattes E des Systeminbetriebnahmeberichts aus für das 
Außengerät. 

c) Lassen Sie das System im Heizmodus mit den folgenden Einstellungen laufen: Temperatur 30 ° C; Lüf-
tergeschwindigkeit hoch. 

d) Füllen Sie nach einer Stunde Blatt B des Systeminbetriebnahmeberichts aus, überprüfen Sie die Sys-
temparameter mit der UP / DOWN-Taste auf der Hauptplatine des Außengeräts und füllen Sie die 
Heizmodusspalten eines Blattes D und eines Blattes E des Systeminbetriebnahmeberichts aus für das 
Außengerät. 

e) Füllen Sie abschließend Blatt C des Systeminbetriebnahmeberichts aus. 
 
18.4.2 Inbetriebnahme Testlauf mehrerer Kältemittelsysteme 
Nachdem der Inbetriebnahmetestlauf jedes Kältemittelsystems gemäß Teil „Inbetriebnahmetestlauf eines 
einzelnen Kältemittelsystems“ zufriedenstellend abgeschlossen wurde, führen Sie die mehreren Systeme aus, 
aus denen ein Projekt gleichzeitig besteht, und prüfen Sie, ob Anomalien vorliegen. 
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