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Evolutia sistemelor de climatizare de tip VRF — Partea a II-a

VRF HVAC system evolution

Drd. Ing. Catdlin NEGRUTIU, Prof. Dr. Ing. Dragos HERA, Romania

2.3. CONTROLUL FUNCTIONARII SISTEMELOR VRF

Asa cum a fost prezentat in prima parte a articolului au existat si exista mai
multe tehnologii utilizate pentru controlul capacitatii sistemelor VRF, iar in cele ce
urmeazd vom prezenta varianta INVERTER si varianta DIGITAL SCROLL.

2.3.1. VARIANTA INVERTER

Utilizare sistemului inverter permite ajustarea capacitatii de racire/incalzire in
conformitate cu cerintele spatiilor climatizate, prin controlul vitezei de rotatie a
compresorului. Acest lucru nu este posibil in cazul sistemelor non-inverter deoarece
viteza de rotatie a compresorului este fixata de frecventa tensiunii de alimentare.

Vom prezenta In cele ce urmeaza cateva diferente intre sistemele inverter si
non-inverter:

Tabel 1.
Comparatie sistem invert/sistem fara-inverter
Sistem fara INVERTER Sistem cu INVERTER
Timp necesar pentru atingerea | Relativ lung datorita | Scurt datoritd capacititii de

temperaturii pre-setate din
camera

capacitatii fixe de incalzire si
racire

racire/incalzire crescute

Fluctuatii dupa atingerea set-
point-ului

Fluctuatii  marii  datorate
operatiilor de pornit/oprit

mici  datorate
adaptare la

Fluctuatii
functiei de
sarcina cerutd

Curentul de pornire

De 5-6 ori mai mare fata de
valoarea normala

De 1.5 ori mai mare fata de
valoarea normald datorita
cresterii graduale a
frecventei la pornire

Domeniu de temperatura
exterioard  extins  pentru
regimul de incalzire

Scéaderea capacitatii

Scaderea capacitatii este com-
pensata de cresterea vitezei de
rotatie a compresorului

Timp de dezghet (defrost)

Relativ lung datorita
capacitatii fixe de incalzire/
racire

Scurt datoritd functionarii la
capacitate maxima
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Sistem fara INVERTER Sistem cu INVERTER
6. | Structura sistemului Relativ simpla Sunt necesare componente
suplimentare
7. | Diagnosticarea erorilor Relativ simpla Complicat

1. Functionarea sistemului inverter
In electronicd elementul inverter are functia de a transforma curentul continuu

in curent alternativ. In domeniul aerului conditionat, inverterul reprezinta un dispozitiv
care transforma curentul alternativ de la reteaua publica intr-un curent alternativ cu
frecventd si voltaj ajustabil. Din acelasi sistem face parte si convertorul care
transforma curentul alternativ in curent continuu. Viteza de rotatie a compresorului

poate fi modificatd in mod liber prin inverter.
In figura 13 este prezentat principiul de comanda si fortd al compresorului

inverter din cadrul unei unitati exterioare VRV® DAIKIN:
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Figura 13. Schema bloc a modulului inverter din sistemul VRV® Daikin

Puntea redresoare trifazata genereaza un bus de curent continuu care este folosit
de modulul de putere al inverterului in vederea generarii retelei trifazate cu tensiune si
frecventa variabild, cdtre motorul trifazat al compresorului inverter. De asemenea,
circuitul de comanda al inverterului lucreaza dupa o logica de comanda care va pastra
raportul U/f = constant, in vederea pastrarii unei eficiente de lucru constante in toata

plaja de turatii a motorului compresorului.
Placa electronicd a inverterului din sistemele VRV® Daikin integreaza toate

modulele specificate in diagrama de mai sus.

In figura 18 este prezentata diagrama de comandi a tranzistoarelor de putere din
modulul de putere al inverterului intr-o maniera simplificatd cu o frecventd de
comandd de 15 KHz, in vederea implementdrii unei logici de comandda PWM (Pulse
Witdth Modulation). Modificand frecventa de comandd a tranzistoarelor din modulul
de putere, cat si factorul de umplere al acestor impulsuri de comanda, se obtine o
amplitudine si o frecventd variabild a tensiunii retelei trifazate care va alimenta

motorul trifazat al compresorului inverter.
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Figura 2. Diagrama de comanda a tranzistoarelor de putere si alimentarea motorului inverter din
modulul de putere al inverterului

2.3.2. TEHNOLOGIA INVERTER - MODULAREA CAPACITATII
SISTEMELOR VRF

In functie de tipul unitatii exterioare, referindu-ne in acest caz la capacitatea de
racire sau incalzire, si in functie de numarul de compresoare instalate in unitatea
exterioara pasii de control de capacitate diferd. Vom analiza modularea de capacitate
pentru un sistem VRV® de 14 HP/40 kW (capacitate de racire)
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Figura 15. Pasi de frecventa compresor inverter pentru o unitate Daikin VRV® III de 14 hp/40 kw
(capacitate de racire)
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In figura 15 este prezentata functionare unititii VRV® III (DAIKIN) de 14 HP
(40 kW capacitate de racire). Astfel, se observa ca unitatea are in componenta 3
compresoare, dintre care unul inverter si doud compresoare ON/OFF. Prin modularea
capacitatii compresorului inverter combinat cu pornirea compresoarelor ON/OFF in
functie de cerinta de capacitate rezulta 51 de pasi de functionare.

Daca pentru cea mai mica unitate exterioara (5 HP — 14,4 kW) sunt 18 pasi de
modulare a capacitdtii pentru un sistem de 150 kW capacitate de racire producatorul
prezinta 127 de pasi de capacitate. Un sistem de 150 kW are in componenta sa trei
module de 18 HP (50 kW capacitate de racire), fiecare avand in componenta cate un
compresor inverter si cate doud compresoare ON/OFF. Astfel, impreund vorbim de 3
compresoare inverter si 6 compresoare ON/OFF. Aceasta modulare a capacitatii duce
la un consum de energie redus si la posibilitatea furnizarii intr-un mod eficient a
capacitatii de racire/incalzire pentru un numar redus de unitdti interioare aflate in
functionare.

2.3.3 TEHNOLOGIA DIGITAL SCROLL

Vom descrie in cele ce urmeaza o altd tehnologie, Copeland Digital Scroll,
fundamental diferita fata de tehnologia inverter. Modularea capacitétii utilizand
aceastd tehnologie este atinsa printr-o mediere a starilor de incarcare/descarcare ale
compresorului. Aceastd tehnologie a fost dezvoltatd si cercetatd de Copeland
Corporation.

Compresorul scroll Copeland are o caracteristica unicd numitd conformitate
axiala Acest lucru permite partii fixe sa se deplaseze (in pasi foarte mici) pentru a da
posibilitatea celor doua parti sa fie angrenate cu forta optima.

Camera
modulare N
Valva
solenoidala
Resort
Ansamblu
piston ol |
ridicare E

Figura 16. Compresorul digital scroll

Pe baza figurii de mai sus vom explica functionarea sistemului. Astfel, in partea
de sus este fixat un piston pentru a fi siguri ca in cazul in care pistonul se deplaseaza in
sus si partea de sus va avea aceeasi miscare ascendenta. In partea de sus a pistonului
este 0 camera de modulare conectata la presiunea de refulare, comunicand printr-un
orificiu de 0,6 mm. In exterior se afld o vani solenoidald ce conecteaza camera de
modulare cu presiunea de pe partea de aspiratie. Cand vana este Tn pozitia normal
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inchisd, presiunea pe partea pistonului este presiunea de refulare si prin forta unui
resort se asigura miscarea comund a celor doud parti (partea fixa si partea mobild).
Cénd vana este actionata (alimentatd) in camera de modulare vom ajunge la presiune
joasa. Astfel, pistonul se va deplasa in sus impreund cu partea superioard a
compresorului. Aceastd actiune separa cele doud parti ducind la lipsa debitului si
astfel la descarcarea compresorului. Intrerupind alimentarea vanei solenoidale
incarcdm din nou compresorul la maxim si astfel compresia este reluatd. Deplasarea
partii superioare este mica, de numai 1.0 mm si in consecintd cantitatea de gaz de
inalta presiune ce este preluatd catre partea inferioara este foarte mica.

Sistemul Digital Scroll opereaza in doi pasi — “starea de incarcare”, cand vana
solenoidald este normal inchisa si “starea de descarcare”, cand vana este deschisa. In
timpul perioadei de incadrcare compresorul lucreaza la fel ca un compresor scroll
standard si furnizeazd capacitate si debit maxim, iar In timpul celeilalte perioade
compresorul nu va furniza nici capacitate si nici debit. Cele doua perioade sunt
prezentate in figura de mai jos.
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Figura 17. Functionare compresor digital scroll

Vom defini in cele ce urmeaza conceptul de ”timp al unui ciclu” reprezentand
suma duratelor de timp ale perioadelor de incarcare si descarcare. Durata acestor doua
perioade determind modularea capacitdtii compresorului. Astfel, in 20 de secunde,
dacd durata perioadei de incércare este de 10 secunde si durata perioadei de descarcare
tot de 10 secunde, modularea capacitatii compresorului este (10 secunde x 100%+10
secunde x 0%)/20 = 50%. Daca, pentru acelasi ’timp al unui ciclu” durata perioadei de
incarcare este de 15 secunde si durata perioadei de descédrcare este de 5 secunde,
modularea capacitdtii compresorului este de 75%. Modularea capacitatii reprezinta
medierea duratelor perioadelor de incarcare si descarcare. Ca urmare a variatiei duratei
de timp a starii de incarcare si a starii de descarcare orice capacitate (10%-100%)
poate fi furnizata de compresor.
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7.5 secs

€ 100% Cap.
Fixed T.5 secs
Cycle Time I | € 0% Cap.
15 secs
7.5 secs 15 secs
Variable 7.5 secs 13 secs \
Cycle Time L l |
™ 45 secs i 30 secs L

Figura 18 Cicluri de incarcare/descarcare compresor digital scroll

Consumul de energie

In timpul perioadei de incircare consumul de energie al compresorul este
maxim. Dar, in timpul perioadei de descarcare, motorul functioneaza liber fara nici o
incarcare. Astfel, consumul de energie este mic, aproximativ 10% din consumul
maxim.
Domeniu larg de capacitate

Compresorul Digital Scroll acoperd continuu si fara intrerupere o plaja de
capacitate intre 10% -100%. Astfel, se poate realiza un control foarte exact al
temperaturii In incaperile climatizate.

2.4. EFICIENTA IN FUNCTIONARE — CERINTE SPECIALE DE MONTAJ

Pentru a garanta o eficienta deosebitd a sistemelor VRF vor trebui respectate si
garantate materialele si conditiille de montaj impuse prin prescriptiile tehnice ale
furnizorului. Astfel, ne vom referi in cele ce urmeaza la tipurile de conducte, modul de
imbinare, testele ce trebuiesc efectuate la finalul montajului.

Conductele de agent frigorific trebuiesc alese astfel incat sa corespunda
cerintelor de presiune in functie de agentul frigorific utilizat. Astfel, pentru R410A, va
trebui sa utilizdm conducte din cupru frigorific ce va rezista la o presiune de 4.0 Mpa
(40 bar). In tabelul nr. 1 sunt prezentate grosimile peretelui conductelor de agent
frigorific in functie de diametru asa cum sunt recomandate de producatorul DAIKIN.

Tabel 2.
Grosimea recomandata a conductei de cupru pentru utilizarea agentului frigorific R-410A

Diametrul conductei Grosimea recomndata a conductei
pentru utilizarea agentului R-410A (mm)
06,4 0,8
99,5 0,8
$12,7 0,8
$15,9 0,99
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Diametrul conductei Grosimea recomndata a conductei
pentru utilizarea agentului R-410A (mm)

$19,1 0,8

$22,2 0,8

$25,4 0,88
$28,6 0,99
$31,8 1,1

$34,9 1,21
$38,1 1,32
$41,3 1,43

Un aspect important il reprezintd izolarea conductelor de agent frigorific. Astfel,
producatorii recomanda izolarea atat a conductelor de agent frigorific lichid, cét si a
conductelor de agent frigorific gazos. Se va utiliza o izolatie din fibra de sticld sau
spumad de polietilena rezistentd la caldurd (minimum 120°C pentru conducta de agent
frigorific gazos si minimum 70°C pentru conducta de agent frigorific lichid) cu o
grosime de minimum 10 mm. In conditiile in care avem o umiditate crescuti, mai mare
de 30°C si ¢ = 80%, grosimea izolatiei va fi mai mare (cel putin o grosime de 20 mm)
astfel incat sa fie evitatd formarea condensului pe suprafata izolatiei.

Pentru o etanseitate perfectd a sistemului de conducte va trebui utilizata o
sudura “’tare” , utilizand electrozi de argint. Operatiunea de sudura se va realiza intr-un
mediu de azot. Astfel in timpul operatiunii, la interiorul conductelor va fi introdus
azot, iar la locul imbindrii va fi realizatd sudura. Dacd nu se respectd aceasta
procedurd, la interiorul conductelor vor apirea cruste de oxidare. In timpul
functiondrii, aceste cruste vor fi antrenate de agentul frigorific si transportate in
compresoare, ventile de laminare si in alte componente ale sistemului, rezultand o
functionare necorespunzatoare si chiar distrugerea unor componente vitale ale

echipamentelor.
g,
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Figura 3. Sudarea conductelor de agent friogrific in mediu de azot

2.5. DIMENSIONAREA SISTEMULUI VRF

Pentru dimensionarea unui sistem VRF exista doud modalitati distincte:
- Dimensionarea pe baza indicilor de capacitate;
- Dimensionarea utilizand programe de calcul furnizate de firmele producatoare
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Inainte de realizarea selectiei unui sistem VRF, indiferent de metoda, va trebui
sa parcurgem urmatorii pasi:

- realizarea unui plan al incintelor (cladirii) ce se doreste a fi climatizata;

- calculul aporturilor si pierderilor de caldura pentru fiecare spatiu in parte;

- stabilirea tipului de unitate interioara pentru fiecare incintd (unitate interioare
montatd pe pardoseald, unitate interioard de tubulaturd, unitate interioara de tip
caseta, etc);

- amplasarea in plan a unitatilor interioare si a unitatilor exterioare;

- realizarea unei scheme de conexiuni pentru unitatile interioare si exteioare;

- utilizarea uneia dintre metode pentru alegerea sistemului.

3. EVOLUTIA SISTEMELOR VRF

Majoritate producatorilor din industria de profil s-au concentrat pe dezvoltarea
echipamentelor de tip VRF avand in vedere mai multe criterii, dupad cum urmeaza:

- cresterea performantei sistemelor;

- lungimi de traseu si diferente de nivel cat mai mari;

- posibilitatea de a conecta cat mai multe unitati interioare, deservind astfel
mai multi consumatori rezultand o putere frigorifica mai mare;

- marirea domeniului de functionare atat in regim de racire, cat si in regim de
incalzire;

- utilizarea agentilor frigorifici de ultima generatie;

- reducerea cantitatii de fluid frigorific cu impact pozitiv asupra mediului
ambiant.

Asa cum a fost mentionat anterior primul sistem VRF a fost inventat de catre
firma DAIKIN in Japonia in anul 1982. Sistemul a fost denumit si patentat cu
denumirea de VRV®. Acest sistem utiliza R22 ca fluid frigorific si reprezenta o
dezvoltare a sistemului multi split la care puteau fi conectate 5 unitati interioare.
Primul sistem VRF permitea conectarea a 8 unitdti interioare la o singurd unitate
exterioara printr-un singur traseu frigorific.

Pe baza documentatiei puse la dispozitie de firma DAIKIN s-a realizat o
documentare mai amanuntitd a evolutiei sistemelor VRF, dupa cum urmeaza:

e 1982

In acest apare primul sistem VRV® in Japonia, DAIKIN fiind primul producator
al acestui tip de echipamente

e 1987

Este anul in care sistemul VRV® apare in Europa. Astfel se lanseaza seria D a
sistemului VRV® fiind echipatd cu compresoare non-inverter. In acel moment erau
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disponibile unitati exterioare formate din doua sau trei module de 5 HP (approx. 14
kW capacitate de racire) instalate pe acelasi cadru de sustinere. Sistemul permitea
conectarea a trei tipuri de unitdti interioare permitand un control individual pe fiecare
unitate in parte. Astfel, erau furnizate unitdti interioare conectabile la tubulatura,
unitati de tip caseta cu refulare pe doud directii si unitati interioare carcasate montate
sub plafon.

Figura 4. Modele unititi exterioare VRV® Daikin seria D

e 1990

Anul 1990 este anul aparitiei seriei G ce utiliza compresoare cu piston controlate
prin tehnologia inverter. Seria G aduce cu sine posibilitatea conectarii unui numar de 8
unitdti interioare. Astfel, erau disponibile unitati interioare conectabile la tubulaturd,
unitati de tip casetd cu refulare pe doud directii, unitati pentru montaj pe pardoseala.
Referindu-ne la unitatile exterioara constatam disponibilitate modulelor de 5, 8 si 10 HP,
o capacitate de racire de 14 la 28 kW. Totodata, cercetarile efectuate in acea perioada au
dus la furnizarea armaturilor, pe partea de conducta de cupru, de tip refnet.

Seria G a adus un plus si In ceea ce priveste lungimea traseului frigorific
permitand 100 m lungime totala s1 50 m diferenta de nivel.
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Figura 5. Modele unitati exterioare si interioare Daikin seria G

e 1991

In anul 1991 apare primul sistem VRV® seria G cu recuperare de caldurd
permitand functionarea simultand in regim de racire si regim de Incalzire a unitatilor
interioare conectate la sistemul VRV®,

e 1994

Aparitia seriei H, cu o capacitate maxima de racire de 10 HP (30 kW), ofera
posibilitatea de a conecta pand la 16 unitati interioare. Gama unitétilor interioare s-a
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marit prin aparitia unitatii interioare de colt (cu refulare pe o directie) si prin aparitia
unitatii interioare de tip caseta cu refulare pe 4 directii.

e 1998

Anul 1998 reprezintd momentul introducerii agentului frigorific R407C in
familia sistemelor VRV® prin aparitia seriei K. Agentul frigorific R22 fiind in
continuare utilizat pentru sistemele VRV® disponibile. In continuare modulul maxim
este cel de 10 HP cu posibilitatea de a conecta pana la 16 unitati interioare.

e 1999

- Seria K-plus

- Capacitate maxima 30 HP, avand posibilitatea de a conecta pana la 30 de unitati
interioare

- Seria VRV Plus utilizand agentul frigorific R407C aduce o reducere a spatiului
ocupat cu 13.7% pentru unitatile de 20 HP si cu 11.6% pentru unitatile de 30HP.

e 2000
- Seria KA
- Posibilitatea de a conecta pana la 32 de unitati interioare

e 2002

Anul 2002 dezvoltarea tehnologica permite folosirea sistemelor VRV® de pana
la 30 HP (84.5 kW) cu un COP mai mare de 3, toate aceste caracteristici fiind
disponibile prin seria L.

e 2004

Anul 2004 a reprezentat anul de intrare pe piata sistemelor VRV® a agentului
frigorific R410A odaté cu aparitia sistemului VRV® II generatia M. Noul sistem poate
furniza o capacitate frigorifica maxima de 48HP (137 kW) cu un traseu frigorific
maxim de 300 m si o diferentd de nivel intre unitatea exterioard si unitatile interioare
de 50 m (40 m dacd unitatea exterioara este montatd mai jos fatd de unitatile

interioare).
|

Figura 62. Modele unititi exterioare VRV® II Daikin seria M

_%
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v

Un aspect deosebit il reprezintd posibilitatea conectarii a 48 de unitati interioare, fiind
disponibile 12 tipuri de echipamente, in total 72 de modele diferite din punct de vedere
constructiv sau din punctul de vedere al capacitatii frigorifice.
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Din punctul de vedere al instalarii sistemul VRV® II foloseste cu pana la 50%
mai putin spatiu pentru montaj. Domeniul de operare a fost extins pentru functionarea
in regim de racire pana la o temperatura exterioara de -20°C.

Pentru aplicatii de capacitdti reduse (spatii rezidentiale sau comerciale de
dimensiuni mici si medii) a fost promovat sistemul Mini VRV, sistem ce permitea
conectarea a 9 unitati interioare pentru o capacitate de racire maxima de 16 kW.
Sistemul MiniVRV pastra lungimile de traseu permise in cazul sistemului VRV® II
nou lansat.

o 2005

Pentru a oferi o solutie de climatizare cat mai eficienta pentru cladirile inalte, in
anul 2005 firma DAIKIN a lansat Sistemul VRV® racit cu apa (VRV — WII). Astfel,
unitatile de condensare (echivalent al unitatilor exterioare VRV) vor fi montate la
interior 1 vor avea in constructie un schimbator de cdldurd agent frigorific/apd, in
locul unui schimbator agent frigorific/aer. Avand in vedere schimbul de caldura foarte
bun Intre refrigerent si apa sistemul prezinta eficiente deosebite ajungand la valori ale
COP de pana la 8 pentru incarcare partiala.

o 2006

Anul 2006 este un an revolutionar pentru istoria sistemelor VRV®. Astfel,
DAIKIN a lansat generatia a treia pentru sistemele VRV®, fiind astfel disponibila seria
VRV® III-P. Dezvoltarea a fost atat la nivelul unitatilor exterioare cat si la nivelul
gamei de unitati interioare.

Referindu-ne la unitatea exterioara putem discuta de module independente cu o
capacitate de 18HP (50 kW) si combinatii de mai multe module ajungand la o
capacitatede 54 HP (150 kW). Analizdnd modificarile unitétilor exterioare ne oprim
pentru Inceput la compresor.

Astfel, sunt folosite compresoare scroll de tip G, din generatia a doua. Intr-un
modul independent vom avea pana la trei compresoare din care unul este controlat prin
inverter, iar celelalte doua sunt compresoare standard ON/OFF. In acest mod pentru un
sistem de 54 HP (format din 3 module de 18HP) vom avea 9 compresoare, din care
trei sunt controlate prin inverter. In acest mod vom avea pentru o unitate de 18 HP 55
de pasi de control al capacitatii.

Figura 7. Modele unititi exterioare si compresor sistem VRV® III Daikin seria P
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Daca ne referim la unitatile interioare vom putea conecta la sistemul VRV III,
13 tipuri de unitati interioare cu capacitati de la 2 la 25 kW, realizand astfel un total de
72 de modele de unitati interioare.
Un alt pas deosebit in dezvoltarea sistemului il reprezintd lungimile de traseu
frigorific, astfel lungimea traseului de la unitatea exterioard pana la cea mai
indepartatd unitate interioard este de 165 m. Totodata, diferenta de nivel admisa intre
unitatea exterioard si unitdtile interioare este de 90 m, indiferent daca unitatea
exterioard este pozitionatd mai sus sau mai jos fatd de unitdtile interioare. Astfel,
pentru sistemul VRV® III este disponibil un traseu total de conducte de 1000 m.

O alta caracteristica a sistemului o reprezinta posibilitatea incarcarii automate
cu agent frigorific, printr-un calcul al cantitétii necesare de agent.

o 2012

DAIKIN lanseaza sistemul VRV® generatia a IV-a cu caracteristici ce au
revolutionat piata sistemelor VRV®. Din punctul de vedere al lungimilor de traseu
frigorific si al diferentelor de nivel echipamentele au pastrat caracteristicile sistemului
VRV®IIL

Printre inovatiile aduse enumeram urmatoarele:

- controlul automat al temperaturii de vaporizare a agentului frigorific in

functie de temperatura exterioara:

- functionarea in regim de incdlzire (pompa de caldurd) fara intreruperi

datorate procesului de dezghetare a unitatii exterioare;

- schimbatorul de cédldura din unitatea exterioard are o constructie speciald cu

4 fete de transfer de caldura;

- racirea placii electronice de comanda utilizand agent frigorific, ce duce la o

fiabilitate crescuta a echipamentelor.

- modificari constructive asupra compresoarelor si asupra ventilatoarelor

unitdtii exterioare.

Schimbatorul de caldura montat in unitatea exterioard are o constructie speciald
cu fete prin care se realizeaza schimbul de caldura. Pentru a intensifica transferul
termic, producatorul a micsorat diametrul conductelor de la 8 mm la 7 mm, a micsorat
totodatd si pasul aripioarelor realizandu-se un schimbator de caldurd cu 3 randuri de
tevi montat Tn unitatea exterioara astfel incat sa existe 4 fete de schimb de caldura.

Figura 24. Unitate exterioard sistem VRV® seria IV
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Controlul automat al temperaturii de vaporizare a agentului frigoific in functie
de temperatura exterioard duce la o crestere a eficientei echipamentului, datorate
reducerii consumului in momentul in care echipamentul functioneaza la tempreaturi de
vaporizare mai ridicate. In mod uzual sistemele VRV® III  functioneazi la o
temperatura de vaporizare de 6°C indiferent de cerinta de functionare a sistemului si
de temperatura exterioard. In momentul in care temperatura exterioara scade (pe timp
de vard) si cerinta de racire a spatiilor scade atunci sistemul is1i moduleaza capacitatea
reducand turatia compresoarelor inverter. La cerinte foarte reduse compresoarele
inverter nu mai au eficientd buna, avand o functionare similara compresoarelor on/off.
Pentru a mari eficienta sistemelor DAIKIN a propus modificarea temperaturii de
vaporizare a agentului frigorific in functie de temperatura exterioara si de cerinta de
racire din spatiile climatizate. Din datele puse la dispozitie de producator cresterea
eficientei este de 28%.

3.1. COMPARATIE SI EVOLUTIE SISTEME VRV®
Utilizand datele tehnice ale diverselor generatii de sisteme VRV DAIKIN vom

analiza Tn cel ce urmeaza caracteristicile tehnice pentru echipamente ce utilizeaza
agent frigorific R22, R407C, R410A.

Tabel 3
Analizi comparativi sisteme unititi exterioare VRV® — 28 kw capacitate de ricire
RSXY10KA | RSXYP10K | RSXYP10L | RXYQ10M | RXYQ10P | RYYQI0T
Agent frigorific R22 R407C R407C R410A R410A R410A
Capacitate de racire kW 28,00 28 28 28 28 28
Capacitate de incalzire kW 31,50 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5
Putere absorbita (racire) kW 11,80 11,8 9,03 9 742 7,29
Putere absorbita (incalzire) kW 10,50 11 10,16 931 7.7 7,38
COP-IF 237 237 3,10 3,11 3,77 3,34
COP-PC 3,00 2,36 3,10 3,38 4,09 427
Greutate 250 248 257 230 240 268
Dime nsiuni H (mm) 1440 1440 1440 1600 1855 1685
L (mm) 1280 1280 1280 930 930 930
1 (mm) 690 690 690 765 765 765
Compresor Scroll inverter| Scroll inverter | Scroll inverter [ Scroll inverter [ Scroll inverter | Scroll inverter
Cantitate agent frigorific kg 13,50 11,2 9,6 9,6 84 6
Lungime traseu UE-UI m 100,00 150 165
Diferenta de nivel m 50,00 50 90

Din tabelul nr. 3 se observa evolutia echipamentelor atat prin imbunatatirea
tehnologiei cat si prin schimbarea tipului de agent frigorific. In graficele de mai jos
vom prezenta scdderea consumului de energie electricd si implicit cresterea eficientei
echipamentului. Totodatd, observam o crestere a lungimii traseului frigorific pentru
unitatile ce utilizeaza agent frigorific R410A si o reducere a amprentei la sol a
echipamentelor.
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Figura 8-Comparatie EER/COP pentru unitati exterioare de 28 kw (capacitate de racire)

In figura 25 este prezentati o comparatie intre mai multe sisteme VRV® utilizand
agent frigorific R22, R407C, R410A. S-au considerat pentru aceasta comparatie
sisteme de 10 HP, adica 28 kW capacitate de racire. Pe partea de sisteme utilizand
agentul R410A au fost comparate sistemele VRVII (seria M), VRV 1II (seria P) si
VRV 1V (seria T). Din grafic se observa o crestere a valorii coeficientului de
performantd pentru functionarea in regim de racire, COP-IF, cu 62% 1in cazul
sistemului VRV®IV comparativ cu sistemul utilizind agent frigorific R22. Totodata,
pentru acelasi tip de echipament, pentru functionarea in regim de incalzire se observa
ca COP-PC a crescut cu 42%. In figura 33 este prezentatd comparativ cantitatea de
agent frigorific cu care sunt incarcate unitatile exterioare de tip VRV® analizate.
Astfel, se poate observa o scadere continud a cantitatii necesare de agent frigorfic,
observandu-se preocuparea producatorilor fatd de mediul inconjurétor.
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R22 R407C R410A R410A
RSXYI0KA RSXYPI0K RSXYPIOL RXYQIOM RXYQIOP
m Cantitate agent frigorific (kg)

R407C

R410A
RYYQIO0T

Figura 26. Comparatie cantitate agent frigorific unitate exterioara 28 kw (capacitate de racire)
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Tabel 4
Analizi comparativi sisteme unititi exterioare VRV® — 45 kw capacitate de ricire

RXY16K RSXYP16KJY|RXYQ16M |RXYQ16P|RYYQ16T
Agent frigorific R22 R407C R410A R410A R410A

Capacitate de racire kW 43,80 438 44.5 45 45
Capacitate de incalzire kW 43,80 43,8 50 50 50
Putere absorbita (racire) kW 16,50 15,7 15,6 14,2 13

Putere absorbita (incalzire) kW 13,50 14,2 14 12,9 12,8

COP-IF 2,65 2,79 2,85 3,17 346

COP-PC 3,24 3,08 3,57 3,88 391

Greutate 440 455 325 316 364

Dimensiuni H (mm) 1220 1440 1600 1855 1685

L (mm) 2600 2600 1240 1365 1240

1 (mm) 690 690 765 860 765

Cantitate agent frigorific kg 18,10 15,5 144 11,5 104
Nr. Module 2 2 1 1 1

Denumire module RXY8K7+RNYS8K7
Compresoare inverter 1 1 1 1 2
Compresoare ON/OFF 1 1 2 2

Ca si in comparatia anterioara din tabelul nr. 4 se observd evolutia echipamentelor
odata cu avansul tehnologic si cu utilizarea noilor fluide frigorifice. In graficele de mai
jos vom analiza crestere eficientei sistemelor prin scaderea consumului de energie
electrica.
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RXY16K RSXY;%KJ RXYQI6M | RXYQI6P | RYYQI6T

u COP-IF 2,65 2,79 2,85 3,17 3,46
uCOP-PC 3,24 3,08 3,57 3,88 3,91

Figura 27- Comparatie coeficienti pentru unitati exterioare de 45 kw (capacitate de racire)

In figura 27 este prezentati o comparatie intre mai multe sisteme VRV® utilizand
agent frigorific R22, R407C, R410A. cu o capacitate de racire de 16 HP, adica 45
kW .Pe partea de sisteme utilizand agentul R410A au fost comparate sistemele VRVII
(seria M), VRV III (seria P) si VRV IV (seria T). Din grafic se observa o crestere a
COP-IF cu 30% 1in cazul sistemului VRV IV comparativ cu sistemul utilizand agent
frigorific R22. Totodatd, COP-PC a crescut cu 20%, pentru functionarea in regim de
incalzire. Si in figura 28 se observa aceeasi tendintd de diminuare a cantitatii de agent
frigorific din unitatilor exterioare VRV®, si pentru capacitati mai mari, odatad cu
evolutia tehnologica a echipamentelor si schimbarea tipului de fluid frigorfic.
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Figura 28 - Comparatie cantitate agent frigorific unitate exterioara 45 kw (capacitate de racire)
4. CONCLUZII

Avand in vedere cele de mai sus, se observa concentrarea sistematica a producatorilor
sistemelor VRF asupra dezvoltarii de echipamente cat mai performante, utilizdnd
tehnologii avansate (compresoare inverter, schimbatoare de caldurd optimizate, solutii
inovatoare pentru procesele de subracire) ce duc la scaderea consumului energetic.
Totodata, analizand evolutia echipamentelor se observa permanenta preocupare a
producitorilor asupra protectiei mediului, atat prin reducerea consumului energetic cat
si prin utilizarea agentilor frigorifici ecologici de ultima generatie.
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