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1. Wstep

Wyposazenie budynku Urzedu Miasta Sieradza w zaprojektowany system
klimatyzacyjny typu VRF daje mozliwos$¢ chtodzenia latem oraz ogrzewania pomieszczeh
w okresie niskich temperatur zewnetrznych. Uzyskiwane wysokie wspéiczynniki
wydajnosci, gwarantowane przez producenta pozwalajg z catg pewnoscig stwierdzi¢, iz
zaprojektowany system chiodzenia jest konkurencyjny w stosunku do tradycyjnych
ukfadéw klimatyzacyjnych z posrednim odparowaniem czynnika chtodniczego.

Zaprojektowana instalacja klimatyzacyjna w systemie VRF (ang. Variable Refrigerant
Flow) dziata na zasadzie bezposredniego odparowania czynnika chtodniczego, jakim jest
neutralny dla Srodowiska czynnik chtodniczy R410A. System w zaleznosci od chwilowego
zapotrzebowania na chtéd (poszczegdlne nastawy temperatur powietrza nawiewanego
przez jednostki wewnetrzne w klimatyzowanych pomieszczeniach), poprzez regulacje
przeptywu czynnika chiodniczego, steruje wydajnoscia sprezarek inwerterowych, co
powoduje znaczne oszczednosci eksploatacyjne dla uzytkownika. Czynnik chiodniczy
wrzgc odbiera ciepto z powietrza w zainstalowanej w danym pomieszczeniu jednostce
wewnetrznej, ochtadzajgc je. Dodatkowym skutkiem ochfadzania powietrza jest jego
osuszanie, w wyniku wykraplania sie zawartej w nim pary wodnej, ktdéra nastepnie
odprowadzana jest z jednostki wewnetrznej przez przewdd odprowadzenia skroplin do
kanalizacji. Uzytkownik kazdego z klimatyzowanych pomieszczeh za pomocg pilota
bezprzewodowego ustawia indywidualnie pozgdang w pomieszczeniu temperature, site
nawiewu, czy kierunek nawiewanego powietrza. Jednostki wewnetrzne majg mozliwosc
wielostopniowej regulacji wydajnosci wentylatora.

2. Jednostki zewnetrzne

Jednostki zewnetrzne to agregaty skraplajgce, wyposazone w powietrzny wymiennik
ciepta, z uwagi na fakt, iz dolnym zrédiem ciepta w systemach tego typu jest powietrze.
Agregaty zaprojektowane to monobloki utworzone z 2- jednostek zewnetrznych kazdy.
Jeden z agregatow skonfigurowany jest jako jednostka nadrzedna (master), duga zas jako
jednostka podrzedna (slave). Kazdy z agregatow zewnetrznych zaopatrzony jest w trzy
sprezarki, przy czym, w przypadku jednostki nadrzednej (master) jedna ze sprezarek jest
sprezarkg inwerterowg (0 zmiennej predkosci obrotowej), natomiast pozostate sprezarki
w jednostce podrzednej (slave) pracujg ze stalg wydajnosciag w sposéb rotacyjny.
Zapewnia to réwnomierng eksploatacje sprezarek, zapobiegajgc przy tym zbytniemu
obcigzeniu jednej z nich. Jako pierwsza uruchamiana jest sprezarka, ktérej tgczny czas
pracy jest najkrotszy. W celu zapewnienia witasciwego obiegu oleju w jednostkach
zewnetrznych zastosowano wysokowydajne odolejacze oraz statg kontrole poziomu oleju,
cykl powrotu oleju z instalacji a takze funkcje wyrbwnywania poziomu oleju pomiedzy
agregatami. Rozwigzania te skutkujg wysokag niezawodnoscig pracy uktadu chtodniczego.
Sprezarki, w przypadku awarii jednej z nich, przejmujg jej prace (funkcja zastepowania
sprezarki). Jednostki zewnetrzne posiadajg duzy zbiornik cieczy wyposazony w czujnik
poziomu oraz wymiennik dochtadzajgcy czynnik na rurze cieczowej co powoduje redukcje
poziomu hatasu i stabilizujg prace calej instalacji. Czynnik roboczy (czynnik R410A) jest
kierowany przez odpowiednie sekcje wymiennika w celu maksymalnego wykorzystania
jego powierzchni. Powierzchnia wymiennika pokryta jest dodatkowo z zewnatrz specjalng
warstwg antykorozyjng w kolorze kobaltowego biekitu (technologia Blue Fin), aby
zwiekszy¢ jego odpornos¢ na czynniki zewnetrzne, co powoduje zwiekszenie trwalosci
urzadzen zewnetrznych oraz mozliwos¢ stosowania systemu w réznych szerokosciach
geograficznych.



Sprezarka inwerterowa jest sprezarkg o zmiennej predkosci obrotowej, co umozliwia
plynng regulacje strumienia przeptywu czynnika chiodniczego zaleznie od obcigzeh
cieplnych pomieszczen klimatyzowanych. Taka praca sprezarek posiada wiele zalet,
wsrdd ktérych najwazniejsze to:

* tagodny start sprezarek — zmniejsza ich obcigzenie, wydtuza ich zywotnosc¢,

» Zmniejszenie poboru pradu rozruchowego,

» Zmniejszenie negatywnych skutkéw uderzeh hydraulicznych — znacznie redukuje
mozliwos¢ wystgpienia nieszczelnosci na skutek przenoszonych drgan,

e Zasadnicza poprawa gospodarki olejem w uktadzie chtodniczym.

Inwerterowe sterowanie obrotami sprezarki daje ponadto mozliwosé krétkotrwatego,
w cyklu rozruchowym, zwiekszenia wydajnosci powyzej nominalnego, co prowadzi do
znacznego, wg niektérych producentéw nawet do 30% skrdcenia czasu osiggniecia
zadanych parametréw.

UWAGA: Maksymalna temperatura zewnetrzna pracy klimatyzatoréw wynosi 35°C. Jezel
temperatura zewnetrzna przekracza te wartos¢ a jednostka zewnetrzna pracuje
Z obcigzeniem przekraczajagcym jej nominalng wydajno$¢é nalezy zapewni¢ wiekszg
przestrzen przed wlotem powietrza do jednostki zewnetrzne;.

2.1. Lista kontrolna
W celu przeprowadzenia kontroli poprawnego dziatania jednostki zewnetrznej producent
podaje liste kontrolng elementéw, ktérych poprawnos$¢ pracy winna by¢ zweryfikowana
przez Uzytkownika:

2.1.1. sprawdzenie prawidtowosci wartosci wysokiego i niskiego cisnienia,
2.1.2. sprawdzenie ptynnosci odprowadzenia skroplin,

2.1.3. sprawdzenie pracy wentylatoréw jednostek zewnetrznych,

2.1.4. sprawdzenie pracy sprezarek jednostek wewnetrznych,

2.1.5. sprawdzenie réznicy temperatur na wejsciu / wyjsciu,

2.1.6. sprawdzenie wyswietlacza — wskazania ewentualnego btedu.

2.2. Sygnalizacja LED
Stan pracy jednostki zewnetrznej sygnalizowany jest na 7-segmentowym wys$wietlaczu
LED. Nalezy sprawdzi¢ stan wyswietlacza korzystajac z tabeli podanej przez producenta.

Tryb Kod Opis
C|L Chtodzenie
H|t Grzanie

Podczas operacji odzysku oleju

Podczas operacji odszraniania

Podczas pracy w trybie energooszczednym
Podczas pracy w trybie cichym

Podczas pracy w warunkach opaddw Shiegu

Praca
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2.3. Kody btedéw
Wszelkie ewentualne btedy, ktére wystapig w czasie pracy uktadu sg sygnalizowane na
wyswietlaczu jednostki zewnetrznej. Diagnozowanie btedéw jest mozliwe dzieki podaniu
znaczen poszczegolnych kodéw bledéw przez producenta.



Tryb

Kod

Opis

Btad komunikacji

Biad komunikacji migdzy jednostkami zewnetrznymi

1 biad komunikagji sieciowe] jednostki zewnetrznej

2 blad komunikacji sieciowe] jednostki zewnetrzne]

Blad za male] llosci jednostek wewnetrznych

Btad konfiguracji funkcji

Biad automatycznego adresowania

Blad automatycznego adresowania wzmacniacza sygnatu

Biad sterownika j. wewn.

Rézne bledy jednostki wewnetrzng

Biad ptytki jednostki
Zzewnetrznej /
podzespoiu
elektrycznego /
przetgcznika

Blad zbyt niskiego napiecia jednostki zewnetrznej

Bad odwrbcone] fazy, brakujacy przewdd fazowy jedn. Zewn.

Blad dostepu do pamieci EEPROM jednostki zewn.

Biad komunikacji inwertera jednostki zewnegirzne]

Biad uszkodzenia danych pamieci EEPROM
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Biad inwertera jednostki zewnetrzne]
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Biad chwilowego zaniku zasilania piyty inwertera
jednostki zewnetrzne)
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Zabezpieczenie przed wzrostem temperatury pracy
rezystora rozrichowego jednostki zewnetrzne]

o

s

Biad fransmisji rownoleglej plyty komunikacji jednostki
Zewnetrznej

Btad czujnika
Jednostki
zewnetrznej

Biad 1 czujnika temperatury #oczenia

Biad 1 czujnika temperatury sprezarki

Blad czujnika temperatury gazu 1 wymiennika

Biad czujnika temperatury cieczy 1 wymiennika

Biad czujnika temperatury gazu 2 wymiennika

Biad czujnika temperatury cieczy 2 wymiennika

Biad czujnika temperatury zewnetrznej

Biad czujnika temperatury Zasysanego gazu
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Biad czujnika temperatury radiatora
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Bfad czujnika temp. na wylocie gazu wymiennika
dochiadzajacego

Biad 1 czujnika temperatury rury cieczowe]

Bifad 2 czujnika temperatury rury cieczowe

Biad 1 czujnika pradowego (tfrwale zatrzymanie)

Blad czujnika cisnienia toczenia

Bfad czujnika cisnienia ssania
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Blad 1 presostatu wysokiego cisnienia

Blad sterownika j. zewn.

Btad rozruchu sprezarki inwerterowej

Wykryto przekroczenie dopuszczalnego pradu

Zanik synchronizacji silnika sprezarki
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Btad blokady silnika 1 wentylatora jednostki zewnetrznej
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Biad temperatury silnika 1 wentylatora jednostki
zewnetrznej (zabezpieczenie)

Blad sterownika silnika 1 wentylatora jednostki zewn.

Biad cewki 1 zaworu rozpreZnego

Biad cewki 2 zaworu rozpreZnego

Biad cewki 3 zaworu rozpreZnego
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Blad podrzednej (slave) jednostki zewnetrznej




Nieprawidiowa temperatura tioczenia 1 jednostki
zewnetrzne] (trwale zatrzymanie)

b
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Nieprawidiowa temperatura sprezarki 1 jedn. zewn.

Bigd wysokisgo cisnienia jednostki zewnetrznej

Biad ukladu

: Zabezpieczenie 1 wysokiego cisnienia jedn. zewn.
chiodniczego

Biad niskiego cisnienia jednostki zewnetrznegj

MNieprawidiowa temp. gazu 1 na wymienniku jedn. zewn.

Mieprawidiowa temp. gazu 2 na wymienniku jedn. zewn.
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MNieprawidiowa temperatura radiatora jednostki zewn.

3. Jednostki wewnetrzne

W zaprojektowanym uktadzie, znajdujg sie nastepujace typy jednostek wewnetrznych:

A Kasetonowe

Kazda z jednostek wyposazona jest w indywidualny zawor rozprezny sterowany
elektrycznie. Stopien otwarcia zaworu regulowany jest poprzez sterownik elektroniczny na
podstawie pomiaru temperatur czynnika zaraz za zaworem (na wlocie do wymiennika)
oraz na wylocie z wymiennika — kontrola przegrzania czynnika w celu optymalnego
wykorzystania powierzchni wymiennika. Pozwala to na precyzyjne sterowanie
temperaturg AT=0,5 K.

3.1. Lista kontrolna
W celu przeprowadzenia kontroli poprawnego dziatania jednostki zewnetrznej producent
podaje liste kontrolng elementéw, ktérych poprawnos$é pracy winna byé zweryfikowana
przez Uzytkownika.

PUNKTY KONTROLNE

Skutki nieprawidiowego
wykonania

SPRAW-
DZONO

Czy jednostka wewnetrzna zostala
prawidiowo zamontowana?

Wibracje, hatas, ryzyko upadku
jednostki z wysokosci

Czy sprawdzono szczelnost instalacii
chtodniczej?

Brak chtodzenia, brak ogrzewania

Czy wykonano izolacje cieping
instalacji?

Whycieki wody

Czy skropliny s3 odprowadzane
7 jednostki wewnetrzng] bez przeszkod?

Wycieki wody

Czy napiecie zasilania jest zgodne ze
wskazaniami na tabliczce znamionowej
jednostki wewnetrznej?

Urzadzenie nie pracuje, ryzyko
przegrzania lub oparzen

Czy potaczenia przewodow | orurowania
s3 kompletne?

Urzadzenie nie pracuje, ryzyko
przegrzania lub oparzen

Czy j. wewneirzna zostata uziemiona?

Zwarcie

Czy kabel sterujacy posiada
ocdpowiednia grubosi?

Urzadzenie nie pracuje, ryzyko
przegrzania lub oparzen

Czy wloty | wyloty powieirza nie s3
zablokowane?

Brak chiodzenia, brak ogrzewania

Czy mozliwe jest uruchamianie i zatrzy-
mywanie pracy klimatyzatora za pomocg
pilota lub urzadzenia zewnetrznego?

Urzadzenie nie pracuje

Czy po zakonczeniu montazu, uzytkow-
nik zostat poinstruowany o prawidiowe)
eksploatacji | konserwacji urzadzenia?




3.2. Kody bteddéw — jednostka kasetonowa
Wszelkie ewentualne bltedy, ktére wystgpig w czasie pracy jednostki sg sygnalizowane na
wyswietlaczu. Diagnozowanie bledéw jest mozliwe dzieki podaniu znaczen
poszczegoélnych kodow btedow przez producenta.

Sygnalizacja bledow KOD BLEDU
Dioda OPERATION|  Dioda TIMER Dioda FILTER na pilocie Opis bledu
(zielona) [pomaranczowa) {czerwona) przewodowym
] Btad komunikacii
@ @ < 'E pilota
' Btad komunikacii
@ o« < l' ‘ sieciowej
l Btad komunikacii
. 1 . 6) <> 'E urzgdzenia peryferyjnego
? Btad adresowania
. (2} . (6) <> E jednostki wewnetrznej
Btad numeru jednostek
. (2) . (9) < poditaczonych w systemie
pilota przewodowego
. (3) . (1) <> l Nieprawidiowe zasilanie
' jednostki wewnetrznej
, . Btad gtownej plytki
. 3) . (2) <> jednostki wewnetrznej
Biad ukiadu komunikacji
@ @0 < 3 H jednostki wewnetrznej
(pilot przewodowy)
‘ Btad czujnika
[ Y] L TR o L’ ' temperatury w
pomieszczeniu
Btad czujnika temperatury
@« @ < L’E na wymienniku ciepta
jednostki wewnetrznej
Sygnalizacja bledow KOD BLEDU
Dioda OPERATION|  Dicda TIMER Dioda FILTER na pilocie Opis bledu
(zielona) (pomaranczowa) {czerwona) przewodowym
l Biad 1 silnika wentylatora
E,
@5 o < ' jednostki wewnetrznej
Btad wymiennika
@5 [ el < jednostki wewnetrznej
{zawor rozprezny)

Btad odprowadzania
. (5) . (3) <> 5 3 skroplin
J | |Biad jednostki
o0 | @ | o | QY Py
J

@13 o <

: Biad rozdzielacza
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4. Czynnik chlodniczy
Czynnikiem roboczym w zaprojektowanym ukfadzie klimatyzacyjnym typu VRF jest
bezchlorkowa mieszanina R410A. Wiasciwosci fizyczne zastosowanego medium
pozwalajg na zredukowanie srednicy przewodow instalacji chtodniczej.



5. Sterowanie

Wszystkie

jednostki  w  zaprojektowanym systemie chiodniczym (wewnetrzne

i zewnetrzne) potgczone sg ze sobg jednym przewodem sterujgcym. W celu indywidualnej

regulaciji

pracy jednostek wewnetrznych zastosowano piloty bezprzewodowe.

Przewidziano rowniez mozliwo$¢ centralnej regulacji pracy ukladu z wykorzystaniem
sterownika centralnego.

1) Sterowniki indywidualne — piloty bezprzewodowe (UTY-LNHY):

@M Funkcje:
* Temperatura nawiewu,
e Sijla nawiewu,
+ Kierunek nawiewu,
e Tryb pracy,
* Mozliwos¢ wyboru danego programu dziennego

2) Sterownik centralny (UTY-DCGY):

@M Mozliwo$é obstugi i monitorowania pracy do 100 jednostek wewnetrznych
@M Mozliwosé blokowania wybranych funkcji w sterownikach indywidualnych
@M Odczyt biezgcych nastaw

@M Odczyt kodéw ewentualnych usterek

@M Pamie¢ historii bledow

@M Harmonogram pracy tygodniowej, catoroczne;

6. Najwazniejsze cechy zaprojektowanego uktadu VRF

Wysoka niezawodnos¢ — zamienna praca sprezarek, plynny rozruch,
kontynuacja pracy nawet w przypadku awarii sprezarki lub jednostki
wewnetrznej, zdalny monitoring, ciggta kontrola gospodarki olejem ukiadu,
niewymagajaca stosowania syfonow i kontrasyfonow na instalacji freonowej)
Zwiekszony komfort w pomieszczeniach klimatyzowanych (mozliwosc¢ pracy
dowolnej ilosci jednostek wewnetrznych w instalacji, optymalizacja réwnowagi
ilosci czynnika chtodniczego w ukfadzie, kontrola poziomu cieczy w zbiorniku
cieklego czynnika chiodniczego, dochtadzacz cieklego czynnika chtodniczego,
precyzyjna kontrola temperatury w pomieszczeniu, redukcja hatasu jednostek
wewnetrznych i zewnetrznych)

Wysoka efektywnos$¢ energetyczna uktadu — brak cieczy posredniczacej,
ptynna regulacja predkosci obrotowej sprezarki)

Duza wydajnos¢ przytaczeniowa jednostek wewnetrznych, mozliwos¢ pracy w
niskich temperaturach zewnetrznych, kompaktowe wymiary urzadzen
wewnetrznych i zewnetrznych

Mozliwos¢ chlodzenia w okresie letnim, oraz grzania w okresie niskich
temperatur zewnetrznych

Uproszczony montaz (prostota i dowolnosc taczenia jednostek wewnetrznych
i zewnetrznych)

7. Zalety zaprojektowanego uktadu VRF

Wyzsze wspotczynniki efektywnosci energetycznej EER i COP dla pelnego
obcigzenia cieplnego niz w przypadku systeméw z czynnikiem posredniczgacym
(woda lodowa)
Wyzsza wartos¢ wspéitczynnika efektywnosci energetycznej ESEER z uwagi
na ptynng regulacje predkosci obrotowej sprezarki w zewnetrznej jednostce
nadrzednej
Idealne dopasowanie wydajnosci chtodniczej systemu do chwilowego
obcigzenia cieplnego budynku
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Mniejsze zapotrzebowanie przestrzeni na prowadzenie przewodoéw freonowych
na powierzchni w stosunku do systeméw z cieczg posredniczacg (zdolnosé
akumulacji ciepta czynnika chtodniczego: 192 kJ/kg, zdolno$¢ akumulacii
ciepta czystej wody lodowej: 21 kJ/kg).

Nizsze koszty zakupu miedzianych przewodow freonowych, z uwagi na
redukcje srednic przewodow

Mozliwa rezygnacja z odrebnego systemu grzewczego w przeciwienstwie do
systemow wodnych gdzie zastosowanie odrebnego systemu grzewczego jest
konieczne.

Brak koniecznosci regulacji pracy instalacji chtodniczej po montazu. tatwy
i szybki rozruch instalacji, w przeciwienstwie do systemow wody lodowej gdzie
réwnowazenie hydrauliczne instalacji jest niezbedne

Mata bezwladnos¢ uktadu — szybki czas reakcji

Brak koniecznosci zastosowania zbiornikow buforowych

Brak koniecznosci oprozniania instalacji w okresie zimowym czy stosowania
roztworow glikoli

. Zasady bezpiecznego uzytkowania urzadzen

W przypadku wycieku czynnika, nalezy upewni¢ sie, czy nie zostalo
przekroczone stezenie graniczne. W przeciwnym wypadku moze nastgpic
niedobdr tlenu w pomieszczeniu, w ktérym nastapit wyciek,

W przypadku wycieku na tgczeniach rur, nalezy chroni¢ skoére przed
bezposrednim kontaktem z parujgcym czynnikiem, co moze by¢ przyczyng
odmrozen,

Jezeli wyciek czynnika nastgpi w czasie pracy urzadzenia, nalezy natychmiast
ewakuowa¢ osoby i dokladnie wywietrzyé pomieszczenie. W przypadku
kontaktu czynnika z otwartym ogniem powstang niebezpieczne gazy,

Przed przystgpieniem do serwisowania urzadzenia nalezy odtgczy¢ zasilanie.
Nastepnie nie nalezy dotyka¢ elementéw elektrycznych przez 10 minut, gdyz
zachodzi mozliwos¢ porazenia pradem,

Przed przystgpieniem do spuszczenia czynnika z ukladu i rozigczeniem
przewoddéw chiodniczych nalezy upewnic sie, ze sprezarka zostata wylgczona.
Nie nalezy rozigczac rurki przytaczeniowej podczas pracy sprezarki oraz przy
otwartym zaworze 2-droznym. Moze to spowodowaé powstanie
nieprawidtowego cisnienia w ukladzie chtodniczym, ktdre moze doprowadzic¢
do uszkodzenia instalacji oraz obrazen ciala,

Nie nalezy uzywac¢ ponownie odzyskanego czynnika,

Jezeli mozliwy jest kontakt z wentylatorem jednostki zewnetrznej podczas
serwisowania, nalezy pamieta¢ o wytaczeniu zasilania przed przystgpieniem
do konserwacji. Nawet w przypadku przerwania pracy, wentylator jednostki
zewnetrznej moze nagle zacza¢ obracac sie i doprowadzi¢ do obrazen ciala,
Nie nalezy dotyka¢ rekoma lamel wymiennika ciepta jednostki zewnetrznej,
Urzadzenia nie sg przeznaczone dla oséb o ograniczonych mozliwosciach
fizycznych,  czuciowych, umystowych Ilub  o0s6b  nieposiadajgcych
odpowiedniego doswiadczenia i wiedzy, chyba, ze w trakcie korzystania
z klimatyzatora znajdujg sie pod bezposrednim nadzorem osoby
odpowiedzialnej za ich bezpieczenstwo,

W przypadku montazu jednostki zewnetrznej w miejscu ogoélnodostepnym
nalezy zapewnic¢ niezbedne zabezpieczenie w postaci siatki itp. ograniczajacej
dostep do urzadzenia,

W celu umozliwienia konserwaciji nie nalezy zabudowywac trwale przewodéw
instalacji chtodniczej.,



= Jezeli rozdzielnica elektryczna zamontowana jest na zewnatrz, zabezpiecz jgq
przed dostepem nieuprawnionych oséb,

= W celu przeprowadzenia jakichkolwiek czynnosci serwisowych nalezy
skontaktowac sie z autoryzowanym personelem obstugi technicznej.

UWAGA: Niniejsza Instrukcja Uzytkowania ma charakter ogolny i jedynie pogladowy. Do
obowigzku Wykonawcy projektowanej instalacji schiadzania powietrza w Urzedzie
Miasta Sieradza nalezy przygotowanie szczegodtowej instrukcji obstugi i eksploatacii
instalacji chtodnicze;j.
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