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Klimatyzacja, podstawowa definicja i podziat

Klimatyzacje definiuje si¢ jako proces utrzymywania Scisle okreslonych parametrow

powietrza w danym pomieszczeniu, niezaleznie od warunkow zewnetrznych. Klimatyzacije

stosuje si¢, poniewaz wentylacja naturalna czesto nie jest w stanie dostarczy¢ wymaganego

strumienia powietrza i zapewni¢ komfortu cieplnego, szczeg6lnie w budynkach, w ktorych

wietrzenie jest utrudnione (wysokosciowce), a zyski ciepta pochodzace od

nastonecznienia, oswietlenia, ludzi i urzadzen elektrycznych s3 znaczne. Stosowang tam

klimatyzacje okresla si¢ jako klimatyzacje komfortu.

Inny typ klimatyzacji to klimatyzacja pomieszczen czystych czy klimatyzacja przemystowa,

stosowane w miejscach, w ktorych wymagane jest utrzymywanie okreslonych parametréow

powietrza, jak np. archiwa, miejsca przechowywania starodrukow czy dziet sztuki, sale

operacyjne, hale przemystowe.

Niezaleznie od typu urzadzenie klimatyzacyjne wymusza przeptyw i filtruje powietrze

w pomieszczeniu. Utrzymuje rowniez okreslong temperature, a w przypadku urzadzen

klimatyzacji petnej takze wilgotnos¢ powietrza.

Warto pamig¢tac, ze warunkiem wlasciwego dziatania urzadzenia klimatyzacyjnego jest

sprawny system wentylacyjny, ktory ma za zadanie usuwac powietrze zanieczyszczone

i zastepowac je czystym. Klimatyzacja obniza temperature dostarczonego powietrza

i poprawia jego parametry. Wyjatkiem sg systemy np. klimatyzacji kanatowej z opcja

dostarczania Swiezego powietrza, ktére mogg petni¢ obie wymienione funkcje.

Ze wzgledu na budowe wyroéznia sie:

klimatyzatory typu kompakt (zwane monoblokowymi),

klimatyzatory typu split (dwuczesciowe),

klimatyzatory typu multisplit (stanowigce rozbudowang wersje splitu, obstugujaca
wiele pomieszczen),

systemy VRF (ztozone z kilku jednostek zewnetrznych i wielu jednostek
wewnetrznych, przeznaczone do duzych obiektow).

W przypadku jednostek split i multisplit wyr6zni¢ mozna dodatkowo, ze wzgledu na sposob

montazu:

klimatyzatory Scienne,

klimatyzatory Scienno-sufitowe,
klimatyzatory kasetonowe,

klimatyzatory przypodtogowo-podstropowe,
klimatyzatory konsolowe.
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Budowa klimatyzacji

Budowa klimatyzacji rozni si¢ w zaleznosci od modelu i producenta. Urzadzenie
w najbardziej podstawowej wersji sktada si¢ ze: sprezarki, skraplacza, zaworu rozpreznego,
parownika, wentylatora.

Zadaniem sprezarki i zaworu rozpreznego jest sprezanie i odpowiednio rozprezanie
czynnika chtodniczego krazacego w instalacji. Pod wptywem zmian temperatury i cisSnienia
czynnik ten podlega zmianom stanu skupienia: z gazowego na ciekty. Czynnik odbiera on
ciepto z parownika jednostki wewnetrzneji kieruje do jednostki zewnetrznej. W skraplaczu
powietrze ulega schtodzeniu, a czes¢ zawartej w nim pary wodnej skrapla sie (zjawisko
kondensaciji). Skropliny odprowadzane sg na zewnatrz lub do kanalizacji.
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Rys. 2.1. Zasada dziatania klimatyzacji w funkcji chtodzenia
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wentylator jednostki wewnetrznej odpowiada za dystrybucje schtodzonego powietrza

w pomieszczeniu. Zanim opusci ono jednostke wewnetrzng, podlega filtrowaniu na filtrach
czgstek statych. Praca uktadu sterowana jest przez regulatory temperatury. Czujniki
regulatorow sg usytuowane w klimatyzowanym pomieszczeniu.
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Budowa instalacji klimatyzacyjnej typu kompakt
(monoblock)

Klimatyzatory typu kompakt (monoblock) to jednostki klimatyzacyjne, w ktorych parownik
i skraplacz zamontowane s3 w jednej obudowie. Wystepuja w wersji przeno$nej (przenosne
klimatyzatory kompaktowe moga by¢ umieszczone w dowolnym punkcie danego
pomieszczenia) oraz w wersji do montazu w otworze okiennym lub murze (kompaktowe
klimatyzatory okienne - okienno-Scienne).

Rys. 3.1. Klimatyzator typu monoblok
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Urzadzenia te s3 latwe w montazu, wymagaja jedynie wykonania przepustu o $rednicy 12-15
cm na kanat powietrzny oraz podtaczenia do zasilania. Sprawdzaja si¢ w pomieszczeniach
mieszkalnych czy biurowych o malej powierzchni oraz wszedzie tam, gdzie ze wzgledow
technicznych nie jest mozliwe zamontowanie systemu split.
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Rys. 3.2. Schemat instalacji typu monoblok
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Budowa i zasada dziatania instalacji
klimatyzacyjnej typu split

W przeciwienstwie do klimatyzatorow typu kompakt, klimatyzatory typu split
charakteryzujg si¢ dwuczesciowg budowg, a ich najnowoczes$niejsze modele moga
pracowac w trybie chlodzenia, ogrzewania, a takze filtracji pomieszczen.

Typowa instalacja klimatyzacyjna typu split sktada si¢ z jednostki wewnetrznej (wraz
z wentylatorem) oraz jednostki zewnetrznej, potaczonych rurami z czynnikiem roboczym
i przewodem komunikacyjnym. Obie jednostki stanowig hermetyczny i niezalezny uklad.

Jednostka wewne¢trzna montowana jest zawsze w pomieszczeniu, za ktérego chtodzenie
odpowiada. Urzadzenie wyposazone jest w czujniki temperatury i ukiad sterowania
kierujacy pracg jednostki. Na zewnatrz (najczesciej na elewacji budynku) umieszcza si¢
jednostke zewnetrznag.

Rys. 4.1. Jednostka wewnetrzna, klimatyzator nascienny
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

W jednostce zewnetrznej (nazywanej czesto agregatem sprezarkowo-skraplajacym)
czynnik chlodniczy trafia do sprezarki, w ktorejulega skropleniu. Procesowi temu
towarzyszy oddawanie ciepta na skraplaczu. Wentylator przyspiesza proces oddawania
ciepla. Nastepnie skroplony czynnik roboczy trafia na element dtawigcy - zawor rozprezny
badz kapilare. Zaczyna sie jego odparowanie. Temperatura gazu obniza si¢. Schtodzony
czynnik trafia do jednostki wewnetrznej, wyposazonejw parownik i wentylator,
umozliwiajgce oddawanie schtodzonego powietrza do pomieszczenia. Pod wptywem



roznicy temperatur na parowniku wytraca sie kondensat, ktory sptywa na tace i jest
odprowadzany na zewnatrz przy pomocy krocca.

Y

Rys. 4.2 Jednostka zewnetrzna klimatyzatora typu split
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Instalacje typu split majg prosta budowe i sg tatwe w montazu. Z tego wzgledu s3 chetnie
stosowane w mieszkaniach, matych biurach, domach jednorodzinnych.

Wspolczesnie systemy klimatyzacji dostosowane s3 rowniez do pracy w trybie ogrzewania.
Oznacza to, ze skraplacz i parownik zamieniajg si¢ funkcjami. Warto wowczas nazwe
skraplacz/parownik zastgpi¢ okresleniem: wymiennik. Odwrocenie obiegu czynnika
mozliwe jest dzigki zastosowaniu zaworu czterodrogowego.
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Rys. 4.3. Schemat instalacji typu split
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Budowa i zasada dziatania instalacji
klimatyzacyjnej typu multisplit

Zasada dzialania instalacji klimatyzacyjnej typu multisplit nie ro6zni si¢ od zasady
dziatania instalacji typu split. Instalacja multisplit umozliwia jednak podigczenie do jednej
jednostki zewnetrznej wiekszejliczby jednostek wewnetrznych. Dzi¢ki temu system
moze obstugiwac wiecej pomieszczen.

W zaleznosci od wielkos$ci instalacji jednostka zewnetrzna w takim systemie moze byc¢
wyposazona w jedng lub dwie sprezarki lub dwucylindrowg sprezarke rotacyjna.

W przypadku zastosowania dwoch sprezarek sprezarka szczytowa jest uruchamiana, gdy
zapotrzebowanie na moc przekracza moc sprezarki roboczej. Jest to tzw. regulacja
przemiennikowa, znana tez pod nazwg inwerter. Jej zalety to szybki i ptynny rozruch,
mniejsze wahania temperatury w pomieszczeniu oraz oszczednoS¢ energii.

W instalacji klimatyzacyjnej typu multisplit, dzieki odpowiedniemu systemowi regulaci,
praca kazdej z jednostek moze by¢ kontrolowana odrebnie. W najnowoczesniejszych
systemach mozliwa jest rownoczesna praca kilku jednostek w réznych trybach, np. grzania
i chlodzenia. Jest to niewgtpliwie ogromna zaleta tego typu instalacji, chetnie stosowanych
w niewielkich biurach, matych obiektach handlowych, pensjonatach i domach.
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Rys. 5.1. Schemat instalacji typu multisplit z klimatyzatorami sciennymi
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rys. 5.2. Schemat instalacji typu multisplit z rozdzielaczem i klimatyzatorami kanatowymi
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

System multisplit pozwala na konfiguracje jednostki zewnetrznejz wieloma jednostkami
wewnetrznymi réznego typu: Sciennymi, kasetonowymi, kanatowymi etc.
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Budowa i zasada dziatania instalacji
klimatyzacyjnej VRF

Klimatyzacja typu VRF (z ang. Variable Refrigerant Flow) to instalacja ze zmiennym
przeptywem czynnika chtodniczego, pozwalajaca obstugiwa¢ duza liczbe pomieszczen

i jednostek wewnetrznych oraz indywidualnie sterowac¢ parametrami cieplnymi. Zasada
dziatania instalacji typu VRF jest taka sama jak dla pozostatych typow klimatyzacji, odmienny
jest natomiast sposob potaczenia jednostek wewnetrznych z agregatem. Stosuje sie tu
system trojnikowy, dzigki ktoremu jedna para rur opuszcza jednostke zewnetrzng

i nastepnie rozgatezia si¢, tak aby doprowadzi¢ czynnik chlodniczy do poszczegdlnych
jednostek wewnetrznych. Kazda jednostka posiada zawor rozprezny umozliwiajgcy
dostosowanie iloSci czynnika chtodniczego do warunkow panujacych w danym
pomieszczeniu. W jednostkach zewnetrznych stosuje sie sprezarki inwerterowe,
pozwalajgce dostosowac wydajnosc urzadzenia do aktualnych potrzeb uzytkownikow.

Instalacje tego typu moga obstugiwa¢ duze budynki, a taczna dtugos$¢ orurowania moze
wynosi¢ do 1000 m.

Instalacje VRF sg najbardziej zaawansowane pod wzgledem technologicznym. Czesto
stosowane sg nie tylko do chtodzenia, ale rowniez ogrzewania pomieszczen, co jest
mozliwe dzieki odwroceniu obiegu chtodniczego. W przypadku gdy niektore

z pomieszczen sg chtodzone, a inne ogrzewane, mozliwy jest odzysk ciepta, co znaczaco
podwyzsza efektywnos$¢ instalacij.
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Rys. 6.1. Schemat instalacji typu VRF
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rodzaje klimatyzacji ze wzgledu na sposéb
montazu

Klimatyzatory scienne

Klimatyzatory Scienne to najpardziej powszechne jednostki wewnetrzne, przeznaczone do
montazu na Scianie w instalacjach typu split i multisplit. Sg estetyczne, proste w montazu,
wyroznia je atwy dostep w razie konieczno$ci serwisowania.

Rys. 7.1. Jednostka wewnetrzna, klimatyzator nascienny
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Klimatyzatory sufitowe/podstropowe

Klimatyzatory sufitowe to jednostki podobne do klimatyzatorow Sciennych, ale
przeznaczone do montazu na suficie, najczesciej w instalacjach typu multisplit. Chetnie
stosowane w obiektach takich jak sklepy, sitownie, punkty ustugowe, wszedzie tam, gdzie
wazny jest daleki zasieg strumienia powietrza.



Rys. 7.2. Klimatyzator sufitowy
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Klimatyzatory podtogowe

Klimatyzatory podtogowe to jednostki wewnetrzne przeznaczone do montazu na posadzce.
Moga znalez¢ zastosowanie w obiektach, w ktorych z przyczyn technicznych nie ma
mozliwosci instalacji jednostki na Scianie czy suficie. Znajduja zastosowanie w obiektach
takich jak sklepy, restauracje czy salony sprzedazy.

Klimatyzatory kanatowe

Klimatyzatory kanalowe najczesciej znajdujg zastosowanie w systemach multisplit, gdzie
umozliwiajg chtodzenie kilku pomieszczen jednocze$nie. Urzadzenia te montowane sg

w sufitach podwieszanych, podobnie jak kanaty doprowadzajgce powietrze. Jest to
rozwigzanie bardzo estetyczne, gdyz jedynym widocznym elementem klimatyzaciji jest
kratka wentylacyjna umieszczona w suficie. Klimatyzatory kanatowe s3 chetnie stosowane
w duzych obiektach handlowych, ustugowych lub przemystowych, ale ich montaz wymaga
zaplanowania na etapie projektu budowlanego.



Rys. 7.3. Klimatyzator kanatowy
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Klimatyzatory kasetonowe

Klimatyzatory kasetonowe najczesciej znajdujg zastosowanie w systemach multisplit, gdzie
jednostki wewnetrzne przeznaczone sg do zabudowy w sufitach podwieszanych. Dzieki
temu sg mato zauwazalne dla uzytkownikow, a sposob montazu umozliwia rownomierna
dystrybucje powietrza w catym pomieszczeniu (nawiew czterokierunkowy). Dodatkowg
zaletg tych urzadzen jest mozliwos¢ doprowadzenia kanatow z powietrzem zewnetrznym,
dzieki czemu system moze taczyc zalety klimatyzacji i wentylacji. Jest to wydajne

i estetyczne rozwigzanie chetnie stosowane w biurach, obiektach ustugowych czy
hotelach.



=
e
T

Rys. 7.4. Klimatyzator kasetonowy

Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY 3.0.
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Elementy instalacji klimatyzacyjnej

Sprezarka jest elementem budowy jednostki zewnetrznej. Zasysa czynnik chtodniczy,

wprawiajac go w ruch, a nastepnie spreza, podnoszac jego cisnienie z 2-5 baréw do ponad

25 barow. W efekcie tego procesu wzrasta temperatura i maleje objetos¢ czynnika

chtodniczego. Po opuszczeniu sprezarki czynnik trafia do skraplacza. Tam oddaje ciepto.
S
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Rys. 8.1. Sprezarka
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprezarki chtodnicze moga mie¢ ro6zng zasade¢ dziatania, naped i budowe.

Sprezarki rotacyjne posiadajg wirujgcy ttok, ktory przez zawor wlotowy zasysa czynnik
chtodniczy. Poruszajacy si¢ tlok odcina zawor wlotowy i spreza czynnik, a nastepnie
wypycha go do zaworu wylotowego, ktory otwiera si¢ w kolejnej fazie ruchu.
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Rys. 8.2. Zasada dziatania sprezarki rotacyjnej
Zrodto: Akademia Finansdw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprezarki spiralne (typu scroll) posiadaja w swojej budowie dwie spirale - ruchoma

i nieruchomg. Wspolpracujgce ze soba spirale ograniczajg ilos¢ przestrzeni roboczej

i w efekcie sprezajg czynnik chtodniczy w kierunku zaworu ttoczacego. Jednocze$nie
spirale nie pozostajg ze sobg w kontakcie i nie generujg tarcia, dzieki czemu ich wydajnos¢
jest wieksza niz sprezarek ttokowych.

spirala stata spirala ruchoma

Rys. 8.3. Zasada dziatania sprezarki typu scroll
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprezarki Srubowe zbudowane s3 ze Srubowych wirnikow, ktore wzajemnie sie zazebiaja.
Wirujace elementy stopniowo ograniczaja przestrzen roboczg, sprezajgc czynnik
chtodniczy.
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Rys. 8.4. Zasada dziatania sprezarki Srubowej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprezarki inwerterowe, spotykane m.in. w systemach VRF, wyposazone sa w inwerter, tj.
przetwornik pradu. Inwerter pozwala ptynnie regulowac obroty sprezarki, a zarazem jej
wydajnosc¢. Dzigki temu sprezarka nie musi pracowac w trybie ON/OFF, lecz moze ptynnie
zwigkszac¢ lub zmniejsza¢ wydajnoS¢ swojej pracy.

Skraplacz (wymiennik) jest elementem budowy jednostki zewnetrznej, ktory odbiera
goracy, sprezony czynnik chtodniczy ze sprezarki. Na ozebrowaniu skraplacza czynnik
przechodzi w stan ciekty, oddajac ciepto do otoczenia, gdy system klimatyzacji pracuje
w funkciji chtodzenia.

Rys. 8.5. Skraplacz
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.



Wentylator jest elementem budowy jednostki zewnetrznejoraz wewnetrznej. Gdy system
pracuje w funkcji chlodzenia, wentylator w jednostce zewnetrznej wspomaga proces
oddawania ciepta na skraplaczu, a w jednostce wewnetrznej - proces dystrybucji
chtodnego powietrza.

Element dlawigcy (zawor rozprezny lub kapilara) jest elementem budowy jednostki
wewnetrznej, ktorego zadaniem jest zredukowanie ciSnienia czynnika chtodniczego
opuszczajgcego skraplacz. Mozliwe jest to dzigki utworzeniu przewezenia i zdlawienia
przepltywu. W ten sposob czynnik o wysokiej temperaturze i niskim ci$nieniu zostaje
przeksztalcony w czynnik o niskiej temperaturze i wysokim ci$nieniu. W takim stanie
kierowany jest do jednostki wewnetrzne;j.

do kompresora  <e—
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P do parownika
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Rys. 8.6. Zasada dziatania zaworu rozpreznego
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.




Rys. 8.7. Zawér rozprezny
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

System sterowania jest elementem budowy jednostki zewnetrznej, ktory umozliwia
samodzielne zawiadowanie pracg systemu klimatyzacji, zgodnie z ustawionymi przez
uzytkownika temperaturami. Sterowanie dziata w polaczeniu z czujnikiem temperatury
znajdujgcym sie wewnatrz pomieszczenia. W systemach VRF sterowanie moze by¢
dodatkowo sprze¢zone z czujnikiem zewnetrznym czy czujnikami wykrywajacymi obecnosc
0sOb w pomieszczeniu. Rozwigzanie takie pozwala utrzymywac optymalng temperature
otoczenia w przypadku wykrycia obecnosci uzytkownika. Gdy czujnik nie wykryje

w pomieszczeniu ruchu, automatycznie wytaczy system klimatyzacji, oszczedzajac w ten
sposob energie.

|
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Rys. 8.8. System sterowania w instalacji VRF z zastosowaniem pilotéw, sterownikéw lokalnych i sterowania

centralnego
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Grafika w schematyczny sposob przedstawia elementy sterowania w przyktadowej instalacji
klimatyzacyjnej. Na rysunku widac¢ sterownik centralny zamontowany w pomieszczeniu
technicznym, sterowniki lokalne zainstalowane w kazdym z pomieszczen i umozliwiajace
regulacje parametrow indywidualnie dla kazdego z nich oraz pilot, ktory pozwala na
bezprzewodowe programowanie parametrow pracy urzadzenia klimatyzacyjnego.

Parownik jest elementem budowy jednostki wewnetrznej, ktory pozwala odparowac
czynnik chtodniczy do stanu gazowego, jednoczes$nie oddajac chtod do pomieszczenia, gdy
instalacja pracuje w funkcji chtodzenia.



Rys. 8.9. Parownik
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Filtry mechaniczne - filtry czastek statych stanowig standardowe wyposazenie kazdej
jednostki wewnetrznejw systemie klimatyzacji. Ich zadaniem jest zatrzymanie czastek
kurzu i pytlu unoszonych przez strugi powietrza. Na rynku dostepne s3 rowniez inne
rodzaje filtrow poprawiajacych jakoS¢ powietrza i oczyszczajacych je z zanieczyszczen
biologicznych, np. filtry HEPA, filtry plazmowe.

Zaluzje s3 elementem obudowy jednostki wewnetrznej. Ich konstrukcja moze sie nieco
rozni¢ w zaleznosci od urzadzenia, ale wszystkie stuzg do mozliwie rownomiernego
rozprowadzenia powietrza w pomieszczeniu. Sterowanie ruchem zaluzji odbywa sie

z poziomu pilota bgdZz modutu Wi-FL

Kanaly powietrzne o przekroju okragltym lub prostokatnym przeznaczone sg do
dostarczania powietrza do poszczeg6lnych pomieszczen w systemach klimatyzacji
kanatowej czy VRF. Zakonczone sg kratkami wentylacyjnymi. Dzieki takiejbudowie
instalacja kanatowa jest niewidoczna.

Kanaty wykonuje sie najczesciej z blachy stalowej ocynkowanej. Dostepne sg tez drozsze
kanaty aluminiowe lub z tworzyw sztucznych (PVC). Wybor materiatu, ksztattu i Srednicy
kanatow musi by¢ zawsze dopasowany do konkretnejinwestyciji. Izolacja termiczna

i akustyczna jest niezbedna dla minimalizowania strat energii w systemie oraz redukowania
hatasu generowanego przez instalacje.



Rys. 8.10. Kanat powietrzny
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czynnik chtodniczy to zwigzek chemiczny o szczegdlnych wlasciwosciach
termodynamicznych. Jego cykliczne sprezanie i rozprezanie umozliwia wymiane ciepta.
Najczesciej wykorzystywane wspotczesnie czynniki to R290a, R410ai R32. W szczegolnosci
popularny jest ten ostatni, gdyz jest tani, o niskim stopniu palnosci, bezpieczny dla
srodowiska.

4-drogowy zawor rewersyjny pozwala odwroéci¢ obieg chtodziwa ptyngcego w instalaciji.
Dzieki temu zaworowi instalacja klimatyzujgca moze zaréwno chtodzi¢, jak i ogrzewac
pomieszczenie.

Rurki miedziane w otulinie izolacyjnej stuza w systemie klimatyzacji do przewodzenia
czynnika chtodniczego miedzy skraplaczem a parownikiem. Potaczenia rur wykonuje si¢
jako spawane lub kielichowe skrecane, a uktad poddaje si¢ probie szczelnosci. Z punktu
widzenia zywotnoSci instalacji klimatyzacyjnej niezwykle wazna jest dbatoS¢ o czystoS¢ rur
i osuszenie instalacji na etapie jej montazu.



Rys. 8.11. Rurki miedziane w otulinie izolacyjnej
Zrédto: Akademia Finansow i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Narzedzia do montazu instalacji klimatyzacyjnej

Szlifierki katowe to uniwersalne elektronarzedzia, ktore mogg stuzy¢ do obrobki,
szlifowania oraz ci¢cia prawie kazdego rodzaju materialu, m.in. metalu, kamienia, a takze
betonu. Do konkretnego rodzaju materiatu dobiera si¢ odpowiednig tarcze szlifierki.
Podczas montazu instalacji klimatyzacyjnej najczesciej stosuje si¢ tarcze diamentowe lub
inne tarcze do metalu, gdyz szlifierki mogg by¢ zastosowane podczas uktadania przewodow
powietrznych ze stali.

Wkretarki lub wkretarko-wiertarki to najczesciej akumulatorowe, wielofunkcyjne
narzedzia uzywane do wkrecania i wykrecania $rub czy wiercenia otworéw podczas
montazu instalacji klimatyzacyjne;j.

Klucze dynamometryczne pozwalaja na dokrecenie Srub przy uzyciu stosownego
momentu obrotowego, podanego przez producenta w instrukcji montazowej. Klucze
dynamometryczne z nasadkami ptaskimi sg niezbedne do wykonania potgczen
kielichowych skrecanych na przewodach chtodniczych.

Kielicharka to narzedzie stuzgce do wykonania potaczenia kotnierzowego skrecanego na
rurkach miedzianych instalacji klimatyzacyjnej. Urzadzenie to sktada si¢ z bloku
zaciskowego oraz glowicy do kielichowania. Dostepne jest w roznych wersjach oraz

z wktadka calowg lub metryczna.

Gratowniki to narzedzia stuzace do czyszczenia koncowek przycietych rurek
miedzianych, tak aby pozby¢ si¢ zadziorow, opitkow i nieréwnosci.

Obcinarki rolkowe do rur miedzianych to proste w budowie reczne narzedzie pozwalajgce
przycig¢ rury na zagdang dtugosc¢. Ich niewielki rozmiar jest zaletg w przypadku
koniecznosci przycigecia rurki w miejscu niedostepnym.

Gietarki to narzedzia pozwalajgce na wygiecie rurki miedzianej pod pozadanym katem, jesli
istnieje potrzeba w trakcie ktadzenia rur miedzianych.

Roztlaczarki (ekspandery) to narzedzia pozwalajgce przygotowac koncowke rurki
miedzianej do potgczenia z drugg rurkg metodg lutowania.

Palniki lutownicze wykorzystywane sg przy lutowaniu rur miedzianych instalacij
klimatyzacyjnej. Przed rozpoczeciem pracy z palnikiem lutowniczym nalezy zadbac

o odpowiednie $rodki bezpieczenstwa, takie jak okulary ochronne i niepalne rekawice.
Pomieszczenie powinno by¢ dobrze wentylowane. Nalezy rowniez upewnic sie, ze
powierzchnia lutownicza jest czysta i wolna od zanieczyszczen. Lutowanie rur
miedzianych nalezy wykonywa¢ w ostonie azotu.



Aparaty zwigzane z przechowywaniem i napelnianiem obiegow gazem chlodniczym stuza
do przechowywania, dostarczania i dystrybucji gazéw chlodniczych wykorzystywanych

w systemach chlodzenia i klimatyzacji. Zbiorniki gazu chtodniczego sa przeznaczone do
przechowywania gazoéw chlodniczych w postaci ciektejlub skroplonej. Ich konstrukcja
musi spetniac¢ Sciste normy bezpieczenstwa, aby zapobiec wyciekom i zapewni¢
odpowiednie warunki przechowywania chtodziwa. Aparaty stuzgce do napetniania
instalacji czynnikiem chtodniczym wyposazone s3 w odpowiednie zawory, przewody

i manometry. Uzywajgc ich, nalezy posiada¢ uprawniania F-gazowe i stosowac sie do
instrukcji obstugi i przepiséw bezpieczenstwa.

Manometry sg niezbedne podczas osuszania i sprawdzania szczelno$ci instalacji
klimatyzacyjnych. Manometr wysokiego ciSnienia stuzy do pomiaru ci$nienia skroplonego,
podczas gdy manometr niskiego ci$nienia mierzy ciSnienie parujgce (na wyjsciu
skraplacza). Manometry umozliwiajg kontrolowanie i dostosowywanie ci$nienia w obiegu
chtodniczym.

Pompa prozniowa pozwala wytworzy¢ proznie w ukladzie klimatyzacji, dzieki czemu
mozna sprawdzic jego szczelnos¢ i usung¢ wilgoc.

Czujniki wilgotnosci mierza wilgotno$¢ wzgledng powietrza w pomieszczeniach lub

w okreslonych obszarach instalacji klimatyzacyjnej. Pomiar wilgotnosci jest istotny przy
projektowaniu i konserwacji systemow klimatyzacyjnych, aby zapewni¢ odpowiednig jakos¢
powietrza i komfort dla uzytkownikow.

Podczas montazu instalacji klimatyzacyjnych warto rowniez dysponowac¢ termometrem
(pomiar temperatury w roznych punktach instalacji klimatyzacyjnej), miernikiem izolacji
(pomiar oporu izolacji w przewodach elektrycznych i uktadach sterowania) oraz
anemometrem (pomiar predkosci powietrza wewngtrz nawiewnikow, wentylatoréw lub
kanatow powietrznych).

Wro6¢ do spisu tresci

Powr6t do materiatu gléwnego
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Czynnosci zawodowe wykonywane podczas
montazu instalacji klimatyzacyjnej

Wykonywanie pomiarow wielkosci fizycznych pod instalacje
klimatyzacyjna

Najwazniejsze wielkosci fizyczne uwzgledniane na etapie projektowania instalaciji
klimatyzacyjnej to powierzchnia i kubatura pomieszczen. W przypadku pomieszczen

o standardowej wysokosci (do 2,8 m) mozna przyjac, ze na kazdy metr kwadratowy powinno
przypadac¢ 100 W mocy chtodniczej. Na przykiad dla pomieszczenia o wielkosci 25

m? potrzeba 2500 W, czyli 2,5 kW mocy chtodniczej.

Moc mozna réwniez obliczy¢, uwzgledniajgc kubature pomieszczenia, zgodnie ze wzorem:
m? x 40 = W (moc chtodnicza).

Warto jednak pamietac, ze otrzymany wynik ma charakter orientacyjny i dobierajac moc
urzgdzenia, nalezy rowniez uwzglednic bilans cieplny danego obiektu, w szczegolnosci:
zyski ciepta od nastonecznienia, zyski ciepta od ludzi przebywajacych w pomieszczeniu
i zyski ciepta od urzadzen lub procesow technologicznych. Dobierajgc moc chtodnicza
klimatyzatora, nalezy wiec wzig¢ pod uwage m.in. liczb¢ oséb przebywajacych w danym
pomieszczeniu, znajdujgce sie tam urzadzenia elektroniczne, ktore generujg ciepto (np.
telewizor, komputer, maszyny w przypadku obiektow przemystowych), przeznaczenie
pomieszczen (np. sypialnia, salon z aneksem kuchennym, pracownia komputerowa),
technologie wykonania budynku, liczbe i wielko$¢ przeszklen, usytuowanie wzgledem
stron Swiata.

Oto przyktadowe obliczenie zapotrzebowania na moc chtodniczg dla pomieszczenia
ustugowego pozbawionego duzych przeszklen, o wystawie potnocnej, standardowe;j
wysokos$ci i powierzchni wynoszacej 25 m?, gdzie na co dzien pracujg dwie osoby i gdzie
nie ma urzadzen emitujgcych duze iloSci ciepta: 25 x 100 W = 2500 W.

Jesli w tym samym pomieszczeniu znajdowalyby sie okna o wystawie potudniowej, a taczna
powierzchnia przeszklen wynositaby 3 m?, zapotrzebowanie na moc chtodniczg musiatoby
zostac¢ skorygowane o tadunek cieplny emisji napromieniowania wynoszacy w tym
przypadku 228 W na metr kwadratowy: 3 x 229 = 687 W.

Wartosci, o jakie nalezy skorygowac obliczenia dla réznych wystaw okiennych, zwykle
podawane sg w tabelach obliczeniowych tadunku cieplnego. W przypadku matych instalacji



wykonywanych dla doméw jednorodzinnych, matych biur czy niewielkich obiektow
ustugowych dane, takie jak m.in. wielkos¢ i liczba pomieszczen (lub rzuty pomieszczen),
rozklad stron Swiata, sposob korzystania z pomieszczen (liczba i rodzaj urzadzen
emitujacych cieplo, rodzaj oswietlenia) czy liczba korzystajacych z nich osob (wraz ze
sposobem korzystania), wprowadzane sg zwykle do programu komputerowego. Ten
samodzielnie generuje propozycje przebiegu instalacji wraz ze wszystkimi niezbednymi
elementami, a takze dobiera moc jednostki wewnetrzneji zewnetrznej. Wigkszo$c
renomowanych producentow klimatyzacji udostepnia tego typu programy na swoich
stronach internetowych.

Znajac potrzebna moc klimatyzatora i posiadajac schemat ideowy, mozna przystapi¢ do
wykonania schematu montazowego. Okresla on precyzyjnie lokalizacje jednostek
wewnetrznych i zewnetrznych, rozmieszczenie przewodow chtodniczych /powietrznych,
miejsca montazu nawiewnikow, zaworéw, filtréw i innych elementéw systemu. To na
schemacie montazowym okresla sie dtugosc¢ i przekroj przewod ow

chtodniczych /powietrznych potrzebnych do poprawnego potgczenia jednostek
wewnetrznych i zewnetrznych.

Poprawnie sporzadzony schemat montazowy stanowi podstawe dla instalatorow
i serwisantow podczas montazu oraz konserwacji instalacji klimatyzacyjne;.

Sporzadzanie schematéow ideowych i montazowych instalacji
klimatyzacyjnej

Praca nad schematem ideowym instalacji klimatyzacyjnej rozpoczyna si¢ od zgromadzenia
podstawowych informaciji takich jak: plany budynku, wymagania klienta, obcigzenia
termiczne, liczba pomieszczen. Na podstawie tych informacji projektanci sporzadzajg
schemat, ktory obrazuje koncepcje ukladu systemu, wskazuje lokalizacj¢ jednostek
wewnetrznych i zewnetrznych, rozmieszczenie przewodow powietrznych /chtodniczych
oraz inne elementy systemu.

Sporzadzenie schematu ideowego jest szczegolnie istotne w przypadku klimatyzacji

w obiektach przemystowych lub innych o znacznejkubaturze. Uwzglednia si¢ tam takie
czynniki, jak wielkos¢ i rozklad pomieszczen, rodzaj procesow produkcyjnych (zapylenie,
temperatura), bezpieczenstwo pozarowe, ochrona przed hatasem. Instalacje w obiektach
np. przemystu farmaceutycznego czy spozywczego moga wymagac speinienia
dodatkowych norm.



Grafika przedstawia schemat ideowy instalacji klimatyzacyjnej opracowany dla sali
konferencyjnej o powierzchni 150 m?, przeznaczonej dla okoto 90 osob. Dla zapewnienia
komfortu termicznego przy catkowitym wypetnieniu sali projekt przewiduje montaz
jednostki zewnetrznej o mocy 30 kW wykorzystujacej do pracy czynnik chtodniczy R410A
oraz pieciu klimatyzatoroéw Sciennych o mocy 6,1 kW kazdy. Instalacja zostanie wykonana
z rur miedzianych taczonych lutem twardym. Skropliny beda odprowadzane przy pomocy
rur PVC kierujacych kondensat do najblizszego pionu kanalizacyjnego.
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Rys. 10.1. Schemat ideowy instalacji VRF
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Okreslenie funkcjonalnosci instalacji klimatyzacyjnych w obiektach budowlanych

Instalacje klimatyzacyjne w obiektach budowlanych majg na celu utrzymanie odpowiednich
warunkow termicznych i komfortu dla uzytkownikow. Funkcjonalnosci tych instalacji mogg
sie rozni¢ w zaleznosci od potrzeb i specyfiki danego obiektu. Oto kilka ogélnych
funkcjonalnosci, ktére czesto wystepujg w tego rodzaju instalacjach:

chlodzenie, czyli podstawowa funkcja klimatyzaciji, szczegolnie w okresach letnich;

ogrzewanie - wiele instalacji ma wspotczesnie mozliwo$¢ odwrocenia procesu
i dostarczania ciepta w okresach zimowych;
wentylacja - instalacje klimatyzacyjne typu kanatlowego moga peini¢ funkcje wentylacji

i dostarczac swieze powietrze do pomieszczen;

filtracja powietrza - wiele nowoczesnych systemow klimatyzacyjnych wyposazonych
jest w filtry, ktére usuwajg zanieczyszczenia, takie jak kurz, pylki roslinne, bakterie czy



inne zanieczyszczenia powietrza naptywajace z zewnatrz. Dostepne sg np. filtry

z jonami srebra, weglem aktywnym, enzymami litycznymi itp.;

samooczyszczanie - funkcja, dzieki ktorej po zakonczonej pracy w jednostce
wewnetrznej wigcza sie tryb osuszania, hamujac rozwoj plesni czy bakterii;

regulacja wilgotnosci - osuszanie powietrza jest skutkiem ubocznym dziatania
instalacji, dochodzi do niego na parowniku. Zawarta w powietrzu para wodna skrapla
sie i opada na tace, a nastepnie jest odprowadzana z systemu wezem do skroplin.
Urzadzenia klimatyzacyjne moga by¢ wyposazone w systemy nawilzania powietrza
zapobiegajacy zjawisku nadmiernego osuszenia powietrza, zwykle sg to komory wodne
lub nawilzacze instalowane w kanatach. Pozwalajg one utrzymac wilgotno$¢ wzgledna
pomieszczenia na optymalnym poziomie 40-65%;

sterowanie i automatyzacja - nowoczesne instalacje klimatyzacyjne sa czg¢sto
Wyposazone w zaawansowane systemy sterowania i automatyzacji. Uzytkownicy mogg
zaprogramowac ustawienia temperatury, harmonogramy pracy czy tryby pracy
systemu w zaleznos$ci od swoich preferenciji i potrzeb. Systemy klimatyzacyjne moga
tez by¢ zintegrowane np. z czujnikami wykrywajacymi ruch lub innymi elementami,
jakie tworzg ,inteligentny dom”;

monitorowanie i diagnostyka - niektore systemy klimatyzacyjne maja wbudowane
funkcje monitorowania i diagnostyki, ktore pozwalajg na Sledzenie wydajnosci i stanu
technicznego instalacji. W razie wystapienia usterki wyswietlacz podaje jej oznaczenie
liczbowe lub literowe, co ulatwia czynnosci serwisowe.

Trasowanie miejsc pod instalacje klimatyzacyjna

Trasowanie miejsc pod instalacje klimatyzacyjna polega na ustaleniu optymalnejlokalizaciji

dla urzadzen klimatyzacyjnych w obiekcie budowlanym. Obejmuje ono wyznaczenie miejsca

pod jednostki wewnetrzne badz kratki nawiewne, wytyczenie przebiegu kanatow

powietrznych /rur chtodniczych, wskazanie lokalizacji jednostki/jednostek zewnetrznych,

wytyczenie przebiegu weza do odprowadzenia skroplin.

Oto kilka czynnikow, ktore warto wzig¢ pod uwage przy trasowaniu miejsc pod instalacje

klimatyzacyjna:

» dostep serwisowy - wazne jest wybranie dla instalacji miejsca tatwo dostepnego

w razie koniecznos$ci konserwacji, napraw i ewentualnych wymian podzespotow;

» estetyka - lokalizacja jednostek wewnetrzneji zewnetrznej, a takze sposob
prowadzenia przewodow nie powinny naruszac¢ estetyki elewacji zewnetrznej ani by¢
szczegoOlnie widoczne w pomieszczeniu;



halas - wybor lokalizacji jednostki zewnetrznej powinien uwzglednia¢ hatas, ktory
moze generowac klimatyzacja;

wydajnos¢ - trasy dla kanaléw/rur powinny by¢ prowadzone w liniach prostych,
gwarantujac optymalny przeplyw powietrza/cieczy. Nalezy minimalizowac liczbe
zakretow i ich promien oraz ogranicza¢ dtugos¢ przewodow;

bezpieczenstwo - nalezy upewnic sie, ze przewody elektryczne i komunikacyjne sg
bezpieczne i nie sg narazone na uszkodzenia mechaniczne lub niepozadane
oddziatywanie innych czynnikow, takich jak wilgo¢, wysoka temperatura czy
promieniowanie stoneczne.

Dobieranie elementéw instalacji klimatyzacyjnej

Dobieranie elementow instalacji klimatyzacyjnej wymaga uwzglednienia réznych

czynnikow, takich jak wielko$¢ i uklad pomieszczen, obcigzenie cieplne, lokalne warunki

klimatyczne i preferencje uzytkownikow. Oto kilka elementow, ktore nalezy uwzgledni¢

przy doborze:

moc chlodnicza, inaczej wydajno$¢ chlodnicza, to kluczowy parametr. Wiasciwy dobor
gwarantuje, ze klimatyzator bedzie chtodzit pomieszczenie do zadanej temperatury,
zuzywajac przy tym optymalng ilo$¢ energii. Jednostka o za stabej mocy chlodniczej
bedzie miala problem z osiggnigciem wlasciwej temperatury, a jej sprezarka ulegnie
szybszemu zuzyciu. Jednostka o zbyt duzej mocy chtodniczejbedzie z kolei generowac
wysokie koszty zuzycia energii;

rodzaj klimatyzatora, czyli wybor miedzy jednostka monoblok, split, multisplit itd., jest
Scisle zwigzany z rodzajem obiektu, technologia wykonania budynku i potrzebami
uzytkownikow;

rodzaj czynnika chlodniczego, przy czym nalezy podkresli¢, ze wszystkie czynniki
chtodnicze w nowo produkowanych urzadzeniach spetniajg normy bezpieczenstwa

i sSrodowiskowe. Jednak osoby szczegolnie wrazliwe na dobro Srodowiska naturalnego
mogg preferowac klimatyzatory z czynnikiem R290 (o bardzo niskim potencjale
tworzenia efektu cieplarnianego, GWP) lub z czynnikiem R32, ktory mozna odzyskiwac
i wykorzystywac¢ ponownie;

klasa energetyczna, czyli parametr majacy wptyw na zuzycie energii. Im wyzsza klasa
urzadzenia (optymalnie A+++), tym nizsze rachunki;

rodzaj sterowania, czyli sposobu regulacji parametréw pracy instalacji. Mozliwe jest
sterowanie jednostkg za pomocg pilota, termostatu, panelu sterujacego lub za
posrednictwem modutu Wi-Fi, ktory wspotczesnie jest juz standardem. Urzadzenia,

w zaleznosSci od modelu, posiadajg rozmaite opcje, takie jak np. sterowanie wilgotnoscia



pomieszczenia, dobranie temperatury dla trybu pracy nocnejklimatyzatora czy
programowanie trybu cichego;

» regulacja nawiewu, funkcja, ktora pozwala ustala¢ kierunek i predko$¢ nawiewu, co
ma istotny wptyw na efektywnos¢ pracy urzadzenia oraz komfort uzytkownikows;

e oczyszczanie powietrza, czyli np. rodzaj pokrycia lameli parownika, zastosowanie
jonizatorow, filtrow czy nawilzaczy, lub inne rozwigzania, ktorych zadaniem jest
pozytywny wplyw na zdrowie i komfort uzytkownikow.

Montaz elementow instalacji klimatyzacyjnych

Montaz elementéw instalacji klimatyzacyjnych jest procesem, ktéry wymaga odpowiedniej
wiedzy technicznej, umiejetnosci oraz uprawnien f-gazowych. Jego przebieg bedzie rozny
w zaleznosci od tego, czy mamy do czynienia z instalacjg przeznaczong dla duzego obiektu
handlowego, czy przemystowego lub mieszkania czy domu jednorodzinnego.

1. Montaz jednostki/jednostek zewnetrznych i wewnetrznych. Montaz w zalezno$ci od
obiektu, systemu i urzadzenia bedzie odbywat sie¢ na dachu, elewacji lub przy Scianie
budynku (na cokole) w przypadku jednostki/jednostek zewnetrznych oraz wewnatrz
pomieszczenia w przypadku jednostek wewnetrznych. Sposob ich montazu bedzie
wynikat z projektu oraz rodzaju urzadzenia.

2. Trasowanie przebiegu kanaléw powietrznych /rur chlodniczych.

3. Montaz kanalow powietrznych /rur chlodniczych. Sposob montazu bedzie Scisle
zwigzany z rodzajem urzadzenia i musi przebiega¢ zgodnie z instrukcjg montazowa.
Przewody powietrzne powinny by¢ poprowadzone w sposob zapewniajacy optymalny
przeplyw powietrza i minimalne straty. Przewody chtodnicze nalezy prowadzi¢
w liniach prostych, unikajgc niepotrzebnych i duzych promieni gi¢cia. Na tym etapie
konieczne moze by¢ wykonanie przepustow przez Sciany lub stropy. W przypadku
montazu weza na skropliny nalezy pami¢ta¢ o zachowaniu odpowiednich spadkow.
Nalezy dbac¢ o suchos¢, czystosc¢ i szczelnos¢ rur chlodniczych. Zarowno w przypadku
kanatow powietrznych, jak i rur chtodniczych obowigzkowe jest wykonanie izolacji
termicznejna catej dlugosci.

4. Trasowanie przebiegu przewodow elektrycznych.

5. Montaz przewodéw elektrycznych powinien by¢ dokonany $cisle wedlug projektu
i instrukcji montazowej. Nalezy zwroci¢ uwage na stosowanie wtasciwych przewodow
elektrycznych. W przypadku klimatyzatorow typu split przewody chtodnicze
i przewody zasilajace oraz komunikacyjne zwykle prowadzone s3 Igcznie.

6. Proba szczelnosci azotem technicznym 24 h przy ci$nieniu 3,8 MPa to czynno$¢
pozwalajgca wykry¢ ewentualne nieszczelnosci w systemie klimatyzacji po jego



zamontowaniu.

7. Wykonanie prozni technologicznej to czynno$¢ pozwalajaca osuszy¢ instalacje
i wykry¢ nieszczelnosci. W przypadku duzych nieszczelnosSci osiggniecie prozni nie
bedzie mozliwe.

8. Napelnienie czynnikiem chlodniczym. Jednostki typu split s fabrycznie napetnione
czynnikiem chtodniczym i wymagaja dopeinienia wylgcznie w przypadku, gdy dtugos¢
przewodow chlodniczych przekroczy te podana w instrukcji montazowej. Wigksze
systemy wymagac¢ beda napetnienia czynnikiem chtodniczym.

9. Sprawdzenie szczelno$ci uktadu. Po napelnieniu czynnikiem chtodniczym ukiad
mozna ponownie sprawdzi¢ pod katem szczelno$ci. Dokonuje sie tego przy uzyciu
specjalnych miernikow.

10. Podlaczenie ukladow sterowania, co dotyczy wylacznie wiekszych systemow
klimatyzacyjnych, wyposazonych w panele lub centrale sterujace czy systemy
automatyzacji. W przypadku urzadzen typu split po zamontowaniu jednostka wymaga
podiagczenia do zasilania i uruchomienia, a nastepnie ustawienia temperatury wedtug
preferencji uzytkownikow.

11. Uruchomienie i testowanie. Po zakonczeniu montazu przystepuje si¢ do testowania
calejinstalacji. Nalezy uruchomi¢ jednostki wewnetrzne i upewnic sie, ze zostaty
poprawnie zamontowane. Konieczne jest sprawdzenie przeptywow powietrza,
temperatury i innych parametrow.

12. Dokumentacja. Po zakonczeniu montazu nalezy zatozy¢ karte urzgdzenia i wpisac
informacje dotyczace montazu i kontroli szczelnosSci. Urzadzenia zawierajace wigcej
niz 3 kg czynnika chtodniczego lub o mocy wiekszejniz 13 kW nalezy zarejestrowac
w Centralnym Rejestrze Operatorow.

Uruchamianie i regulacja instalacji klimatyzacyjnych

Uruchamianie i regulacja instalacji klimatyzacyjnych po montazu jest waznym etapem, ktory
zapewnia optymalne dzialanie systemu i komfort uzytkownikow. Nalezy pamietac, ze
regulacja instalacji klimatyzacyjnej moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od konkretnego typu

i modelu systemu.

1. Weryfikacja poprawnosci montazu. Przed uruchomieniem danej instalacji nalezy
dokladnie sprawdzi¢, czy wszystkie elementy instalacji zostaty poprawnie
zamontowane i podtgczone zgodnie z projektem oraz instrukcjami producenta. Trzeba
upewnic sie, ze nie ma zadnych luznych polaczen czy nieszczelnosci.

2. Testowanie urzadzen. Nalezy uruchomi¢ poszczegoélne urzadzenia klimatyzacyjne
i sprawdzic¢ ich dzialanie. Upewnic sig, ze jednostki zewnetrzne i wewnetrzne dzialaja



poprawnie, a wentylatory, sprezarki i inne komponenty pracuja bez zaktocen.

3. Pomiar przeplywu powietrza. Nalezy sprawdzi¢, czy przeplyw powietrza przez
przewody powietrzne jest odpowiedni. Upewnic si¢, ze przewody nie zostaty
zablokowane i s3 szczelne.

4. Kalibracja i regulacja czujnikow. Nalezy skonfigurowac i skalibrowa¢ czujniki
temperatury, wilgotnosSci oraz inne parametry w systemie. Upewnic sig, ze czujniki sg
umieszczone w odpowiednich miejscach i zapewniaja doktadne odczyty.

5. Ustawienia temperatury i trybow pracy. Nalezy skonfigurowa¢ ustawienia
temperatury i trybow pracy w zalezno$ci od preferenciji uzytkownikow. Trzeba rowniez
uwzglednic¢ zalecane zakresy temperatury i trybow pracy dla oszczednoSci energii
i komfortu.

6. Szkolenie uzytkownikow. Nalezy przeprowadzi¢ szkolenie dla uzytkownikow, aby
zapoznac ich z funkcjonalno$cig i obstuga instalacji klimatyzacyjnej. Uzytkownicy
powinni wiedzie¢, jak korzysta¢ z panelu sterujacego, regulowac temperature,
wymieniac filtry powietrza i monitorowac¢ wydajnos¢ systemu. Nalezy tez
poinformowac uzytkownikoéw o koniecznosci regularnej konserwaciji i przeglagdow
instalacji klimatyzacyjnej. Zalecane jest planowanie regularnych czyszczen, wymiany
filtrow i przegladow technicznych, ktorych powinien dokonywa¢ wykwalifikowany
personel.
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