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АНАЛІЗ ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ  
БАГАТОЗОНАЛЬНИХ VRF  СИСТЕМ КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ    

 
Жихарєва Н.В., к.т.н ., ОНАХТ м. Одеса, zhikhareva.nata@gmail.com 

 
В умовах прискорення науково-технічного прогресу завдання підвищення енергоефективності 

багатозональних систем кондиціювання (БСКП) має важливе народногосподарське значення, 
оскільки її рішення, крім підвищення ефективності капітальних вкладень, забезпечує її 
енергозбереження, економію матеріалів, а також поліпшення умов праці людей і навколишнього 
середовища. 

Однією з основних завдань цієї комплексної проблеми є енергозбереження. З урахуванням 
підходу до енергоефективних систем [1,2] ми розглядаємо шляхи підвищення ефективності 
багатозональних систем кондиціювання. 

Основними цільовими напрямами вдосконалення багатозональних систем кондиціювання 
останнім часом є такі: підвищення комфорту мікроклімату об'єкта, точність і надійність його 
забезпечення при цілорічної експлуатації; підвищення енергоефективності багатозональних систем 
за рахунок збільшення коефіцієнтів трансформації тепла; • підвищення показників енергозбереження 
за рахунок рекуперації та акумуляції теплової енергії і постійного автоматичного оптимального 
управління режимами роботи, в залежності від сезонних параметрів зовнішнього повітря, сонячної 
радіації і геотермальних джерел тепла, а також внутрішніх нестаціонарних джерел теплоприпливів  
тепловтрат і джерела зміни вологості внутрішнього повітря; зниження шкідливого впливу на 
екологію навколишнього середовища; вдосконалення основних агрегатів багатозональної  системи 
кондиціювання повітря: компресора, вентилятора, рекуператора, теплообмінника; акумулятор 
теплоти з використанням тепла фазового переходу, системи управління; інтеграція багатозональних 
систем с, сонячними колекторами, системою припливно-витяжної вентиляції; легкість інтеграції з 
системою "розумного будинку" (BMS з протоколами BACnet або LONwork, порти SC-LGW або SC-
BGW); перевірочні розрахунки з розробкою монтажної схеми і повної специфікації; розробка 
віддаленого управління і комп'ютерної системи централізованого управління, узгодженого в 
необхідних випадках з пріоритетом індивідуального управління. 

Підвищення енергоефективності та комфорту можливо  за рахунок змінної температури 
холодоагенту, інверторного приводу і рекуперації тепла [2]. Мінлива температура холодоагенту, 
постійно регульована автоматично за величиною поточної сезонної і добової температур 
зовнішнього середовища і внутрішньої температури, що залежить так само від теплового 
навантаження внутрішніх джерел / стоків тепла і зміни вологості повітря та дозволяє отримати 
високі величини EER (коефіцієнт енергоефективності при роботі в даному режимі), COP і особливо 
високі сезонні величини ESEER (коефіцієнт сезонної ефективності), SCOP. Технологія використання 
змінної температури холодоагенту, наприклад в серії VRV IV [2], забезпечує максимальне значення 
сезонної ефективності ESEER = 8. Ця технологія заснована на інтелектуальній системі управління з 
повним інверторним приводом і системою датчиків, які досліджують  температуру і вологість в 
приміщенні і зовнішнього середовища, наявність людей в приміщенні і концентрацію СО2. 
Вбудований мікропроцесор розрахував  поточне теплове навантаження і вибирає оптимальну 
температуру і витрата хладагента, що забезпечує оптимальну сезонну ефективність, а по 
концентрації СО2 витрату свіжого повітря в припливно-витяжній вентиляції, інтегрованої в систему 
багатозональних систем. 

 Рекуперація тепла в громадських об'єктах, наприклад в готельних комплексах, де в залежності 
від орієнтації вікон в номерах, інших локальних джерел теплоприпливів і тепловтрат  можуть бути 
реалізовані режими охолодження і нагрівання в різних номерах. 

Синергетичний ефект від цих підходів дозволяє отримати максимальну ефективність. 
Вплив на підвищення ефективності в сучасних багатозональних системах кондиціювання 

повітря має удосконалення основних апаратів і агрегатів: 
Компресори - інверторне керування і система датчиків забезпечують змінну температуру 

холодоагенту, малі значення пускового струму і безступінчасте регулювання продуктивності, а  
амплітудно-імпульсна модуляція - дозволяє наблизити струм ланцюга харчування інверторної схеми 
до синусоїдальної формі, що забезпечує плавність обертання і підвищення ККД. 
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Вентилятори . Двигун постійного струму з зовнішнім ротором більшого діаметру дозволяє 
отримати велику діючу силу при тому ж магнітному полі. Оптимізація синусоїдального інвертора 
забезпечує більш плавне обертання і підвищення ККД електродвигуна, яке найбільш істотно при 
низьких швидкостях, т. е. в міжсезоння. Досконалий направляючий апарат осьового вентилятора 
зовнішнього блоку CITY MULTI дозволяє отримати підвищений статичний напір при меншій частоті 
обертання і меншому енергоспоживанні. 

Теплообмінники Більш ефективне використання теплообмінника зменшує теплообмін між 
перегрітим  газом і недогрітою рідиною. У новій серії KXZ була істотно поліпшена конструкція 
теплообмінника. Збільшена теплопередающа поверхня і система розподілення холодгенту з 
використанням схеми "павук" з мікроканалами, яка дозволила зменшити кількість холодних точок і 
відповідно підвищити надійність роботи при низьких температурах.  

Нами розглянуті лише деякі технології і елементи, вдосконалення яких безпосередньо 
підвищує енергоефективність і знижує споживання електроенергії в річному циклі використання 
багатозонльних системах кондиціювання повітря (БСКП) . 

Вибір номіналу зовнішнього блоку і режиму його завантаження з метою отримання найбільшої 
енергоефективності та енергозбереження в річному циклі розглянуто на прикладі FUJITSU . Підбір 
обладнання зроблений по програмі розрахунку [3,4,5] з урахуванням функції оптимізації.(рис.1)

 
 
 Рис.1. Залежність енергетичної ефективності роботи БСКП (ЕЕR) від сумарного індексу 

gg(сумарною номінальною холодопродуктивності в%) підключених внутрішніх блоків 
 

 Для більш зрозумілого і об'єктивного порівняння БСКП ми розглядали показники 4-х японських 
фірм - світових лідерів в секторі виробництва кліматичних ого обладнання: Daikin, Mitsubishi 
Electric, Fujitsu, Mitsubishi Heavy. Необхідно відзначити, що енергозбереження найбільш ефективно, 
якщо воно проводиться на всіх стадіях життєвого циклу об'єкта. від вибору на етапі проектування 
кліматичного обладнання та величини теплового опору огороджень, опрацювання доцільності 
використання поновлюваних джерел енергії (ВДЕ), об'єктивного і висококваліфікованого 
енергоаудиту за результатами першого року експлуатації і енергоменеджменту до моменту 
капітальної модернізації об'єкта або його повної зупинки перед утилізацією обладнання. 
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Розглянуто шляхи підвищення ефективності багатозональних систем кондиціювання повітря та 
за розробленою  програмою підібране кліматичне обладнання з урахуванням   цільової функція 
спільної оптимізації сумарної величини капітальних і експлуатаційних витрат на тепловий захист 
приміщень і кліматичне енергозберігаюче обладнання протягом терміну їх експлуатації .   

При підборі обладнання враховується вплив параметрів  чинники(мінлива температура 
холодоагенту, інвертоний привід, рекуперація та обладнання (компресор, вентилятор, 
теплообмінники, фільтри.). Враховуючи ці фактори розроблена розглянуто експрес-аналіз для 
вибору моделі зовнішнього блока VRF на підставі таблиць фірм-представників та проведені 
розрахунки. Розроблена оціночна методика може бути використана для спільного вибору агрегату 
припливно-витяжної системи кондиціювання повітря з рекуперацією, інверторного кондиціонера і 
конструкції відповідних зовнішніх огороджень на ранній стадії проектування. 
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