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Systemy VRF
— budowanie systemow

Dobor jednostek zewnetrznych i wewnetrznych

Michat ZALEWSKI*)

KLIMA -3~ THERM

Podstawowym warunkiem poprawnie pracujgcej instalacji klimatyzacyjnej jest
zbilansowanie wartosci zyskow oraz strat ciepta z mocg chtodniczg oraz grzewczag
systemu klimatyzaciji.
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Pierwszym krokiem, ktory nalezy wykona¢ w tym celu przy
doborze urzadzen jest sporzadzenie bilansu ciepta. Dla okre-
slenia wielkosci zapotrzebowania ciepta, najwieksze znaczenie
(szczegdlInie w zakresie niskiej temperatury zewnetrznej) ma
réznica pomiedzy zatozong temperaturg wewnetrzng a tempe-
raturg zewnetrzna. Z tego wynika, ze krzywa grzewcza (czyli za-
lezno$¢ zapotrzebowania ciepta od temperatury zewnetrznej)
ma charakter linowy. Nieco inaczej ma sie sprawa w przypadku
okreslania zyskow ciepta. Tutaj najwieksze znaczenie ma opera-
cja stoneczna (czyli przeszklenie obiektu i jego orientacja wzgle-
dem stron $wiata) oraz zyski ciepta wewnetrzne (od oswietlenia,
sprzetu, 0séb). Z tego wzgledu krzywa regulacyjna w przypadku
chtodzenia ma znacznie bardziej ztozony charakter.

Bilans ciepta nalezy zacza¢ od przyjecia zatozen - gtéwnie
zatozer temperaturowych. Przy przyjmowaniu wartosci tem-
peratury nalezy kierowac sie wielko$ciami podanymi w od-
powiednich normach. Dla temperatury wewnetrznej jest to

norma PN-78-B-03421 Wentylacja i klimatyzacja. Parametry
obliczeniowe powietrza wew. w pomieszczeniach przezna-
czonych do statego przebywania ludzi’, dla temperatury ze-
wnetrznej jest to norma PN-76-B-03420 ,Wentylacja i klimaty-
zacja. Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego” oraz
PN-82-B-02403 ,Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe ze-
wnetrzne”. Celem tego artykutu nie jest omdwienie powyzszych
norm, chce tylko zaznaczy¢, ze temperature wewnetrzna nale-
2y przyjmowac na poziomie 24°C dla lata oraz 20°C dla zimy,
natomiast obliczeniowa temperatura zewnetrzna, w zalezno-
sci od strefy klimatycznej, przyjmuje warto$¢ -16, -18, 20, 22
lub -24°C dla zimy (wyrézniono 5 stref) oraz 30 lub 28°C dla la-
ta (wyrézniono dwie strefy).

Bilans cieplny okresla ilos¢ energii cieplnej i chtodniczej, kté-
ra nalezy dostarczy¢ do obiektu, aby zapewni¢ zatozone para-
metry wewnetrzne podczas catego roku dla zatozonej tempe-
ratury zewnetrznej. Poza tymi warto$ciami temperatury, nalezy
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Rys. 1. Strefy klimatyczne dla okresu letniego oraz zimowego

liczy¢ sie z obnizonym komfortem cieplnym. Kiedy juz okreslimy
obliczeniowe zapotrzebowanie energii, przystepujemy do do-
boru urzadzer dostarczajacych te energie. W przypadku trady-
cyjnych urzadzen grzewczych dobdr jest prosty. Dla grzejnikow
elektrycznych jest to katalogowa moc urzadzenia, dla grzejnikow
wodnych dobdr jest dokonywany na podstawie temperatury za-
silania i powrotu czynnika grzewczego. W przypadku urzadzen
klimatyzacyjnych bezposredniego odparowania, w tym syste-
méw VRF, musimy uwzglednic¢ wiecej parametrow. Przede wszyst-
kim temperature powietrza zewnetrznego, ale rowniez system
jako catos¢. Zaleznosci wydajnosci od parametrow wystepuja
zaréwno dla mocy chtodniczej, jak i grzewczej. Poniewaz wiek-
szy wptyw wykazuja one jednak w przypadku mocy grzewczej,
to na jej przykladzie postaram sie przedstawic, jak ten wptyw
wyglada i jak zmieniaja sie wydajnosci. Parametrami, ktdre maja
wptyw na moc systemu klimatyzacji ze zmiennym przeptywem
czynnika chtodniczego VRF sa wiec:

® temperatura zewnetrzna,

temperatura wewnetrzna,

przewymiarowanie instalacji,

dtugos¢ instalacji,

tryb odszraniania.

Tabela 1. Zmiana gestosci czynnika R410A
w zaleznos$ci od temperatury

t p r
[°C] [bar] [kg/dm3]
-20 3,99 15,39
-15 48 18,42
-10 5,73 21,92

-5 6,78 25,94

0 7,98 30,55

9,33 35,84
10 10,85 41,89
15 12,54 48,83

t - temperatura parowania [°C]; p” - cisnienie parowania [bar]
1" - gestosc wiasciwa czynnika na krzywej nasycenia [kg/dm3]

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

Dwa ostatnie parametry omdwione zostang w kolejnym ar-
tykule. Tu omowie trzy pierwsze.

Temperatura zewnetrzna

Zalezno$¢ od temperatury zewnetrznej wynika z procesu wy-
miany ciepta w urzadzeniach chtodniczych, wykorzystujacych
zjawisko parowania i skraplania czynnika chtodniczego. Jak wie-
my, temperatura skraplania i parowania jest scisle zwiazana z ci-
$nieniami. Cisnienia z kolei s3 powigzane z objetoscig wiasciwa
gazdw, a ta z kolei ze strumieniem masowym. Poniewaz wydaj-
no$¢ chtodnicza sprezarki wyraza sie wzorem:

Qy=m - g

gdzie:
m - strumief masowy [kg/s],
qo- jednostkowa wydajno$¢ chtodnicza [kJ/m3],

stad wynika zmiana wydajnosci chtodniczej. Dla czynnika chtod-
niczego R410A, ktéry jest obecnie najczesciej stosowany w sys-
temach VRF, zmiana gestosci przedstawia tabela 1.

Czyli réznica gestosci pomiedzy temperaturg parowania -20
a +15°C wynosi az 300 proc. Przetozenie na konkretne urzadze-
nia nie jest oczywiscie linowe, z uwagi na mozliwosci regulacyj-
ne systemu, ale i tak moc ukfadu jest zmienna, np. dla jednostki
zewnetrznej o mocy okoto 50 kW zmiana taka ma charakter jak
na rysunku 2. Czyli w skrajnych wartosciach temperatury moc
zmniejsza sie o okoto 50 proc.
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Rys. 2. Krzywa zmiany mocy grzewczej dla jednostki zewngtrz-
nej o mocy 50 kW w zaleznosci od temperatury zewngtrznej
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Rys. 3. Zmiana mocy grzewczej jednostki wewnetrznej
w zalezno$ci od temperatury zewngtrznej

Podobnie dla jednostki wewnetrznej, gdzie moc grzewcza
zmienia sie jak na rysunku 3.

Temperatura wewnetrzna

Wplyw temperatury wewnetrznej na wydajnos¢ jednostek
jest bardziej oczywisty, poniewaz wynika on zaréwno z wiasno-
sci czynnikéw chtodniczych (czyli temperatury skraplania), ale
rowniez - tak jak w przypadku innych wymiennikéw — zmienia
sie wraz ze zmiang réznicy temperatury wewnetrznej i tempe-
ratury skraplania. Zmiany te maja znacznie mniej dynamiczny
charakter i dla jednostki wewnetrznej o mocy nominalnej 5,6
kW przedstawiajg sie jak na rysunku 4.

W takim samym zakresie, tzn. w granicach 20 proc, zmiany
zachodza dla jednostek zewnetrznych (rys. 5.

Przewymiarowanie instalacji

Kolejny istotny dla naszych rozwazar parametr to przewymia-
rowanie instalacji. Wyraza sie ono stosunkiem mocy chtodniczej
jednostek wewnetrznych do mocy jednostek zewnetrznych. Dla
wiekszosci systemdw VRF przewymiarowanie moze przyjmowac
wartos¢ w zakresie 50150 proc. Co 0znacza, ze moc jednostek
wewnetrznych moze wynosi¢ od 50 do 150 proc. mocy jednostek
zewnetrznych. Dla naszych rozwazar istotne jest to, ze z punktu
widzenia uktadu chtodniczego, oznacza to (oczywiscie w pew-
nym uproszczeniu), ze parownik ma powierzchnie wymiany na
poziomie 50150 proc. powierzchni skraplacza, a to z kolei de-
terminuje mozliwy przeptyw masowy i wptywa na dostepna
moc agregatu. Dla naszego agregatu o mocy 55 kW zmiana ta
przedstawia sie jak na rysunku 6.

Nastepnie omdwie parametr istotny dla funkcji chtodzenia,
ktory w funkdji grzania moze by¢ pominiety - strata energii na
wykroplenie wilgoci. Parametr ten zwiazany jest z zatozeniami
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Rys. 4. Wptyw temperatury wewnetrznej na moc jednostki
zewnetrznej
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Rys. 5. Wptyw temperatury wewnetrznej na moc jednostki
wewnetrznej

czeniu. W przypadku jednostki o mocy nominalnej 5,6 kW zmia-
na wydajnosci rzeczywistej, przy zmianie przyjetej wilgotnosci
wzglednej od 25 do 50 proc, ma rozpietos¢ 3,0+5,6 KW (rys. 7).

Podsumowanie

Dobierajac konkretne urzadzenia, najlepiej oczywiscie po-
stugiwac sie programami doboru, ktére kazdy znaczacy produ-
cent udostepnia. Pozwalaja one na precyzyjne okreslenie para-
metréw pracy dla konkretnej instalacji. Jednak przy okreslaniu
zatozen do doboru tych urzadzen nalezy mie¢ na uwadze po-
wyzsze informacje i mie¢ swiadomos¢ wynikajacych z nich kon-
sekwencji, poniewaz wptywaja one znacznie zarowno na péz-
niejsze koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne. Podniesienie
zatozonej temperatury dla ogrzewania o kazdy stopien skutkuje
zwiekszeniem kosztow eksploatacyjnych o okoto 7 proc, a dobor
urzadzen wiekszych moze powodowac znaczacy wzrost kosz-
tow zakupu. Z drugiej strony systemy VRF majg swéj optymalny
punkt pracy i optymalng konfiguracje, przy ktérej osiagaja naj-
wyzsze wskazniki energetyczne, tak wiec przy doborze nie na-

dotyczacymi poziomu wilgotnosci w klimatyzowanym pomiesz-  lezy ich zbytnio wytezac. |
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Rys. 6. Wptyw przewymiarowania na moc zewnetrzng
agregatu 55 kW

Rys. 7. Zmiana wydajnosci jednostki wewnetrznej w trybie
chfodzenia ze wzgledu na wykroplenie wilgoci
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