Sistemas VRV para el
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Una de las novedosas alternativas para la climatizacion del aire de locales

es el sistema de volumen refrigerante variable (VRV).

Espana es uno de los principales consu-
midores de maquinaria de climatiza-
cién. Por este motivo es conveniente
conocer la variedad de posibilidades de
que se dispone a la hora de climatizar un
local. Este articulo se centra en unos sis-
temas muy concretos: los sistemas VRV.
Comentando el funcionamiento de la
bomba de calor como introduccion, se
detallan las caracteristicas de estos siste-
mas (con o sin recuperacién de calor)
terminando por enumerar los pasos a
seguir a la hora de proyectar una insta-
lacién de climatizacion mediante los
novedosos sistemas VRV.

Bomba de calor y sistema VRV

La bomba de calor

en acondicionamiento de aire
Existen diferentes alternativas posibles
en el mercado cuando se requiere cli-
matizar el aire de un local. Una de ellas
es la bomba de calor. Permite adecuar el
ambiente de un recinto tanto en verano
como en invierno, al ser un elemento
capaz de proporcionar aire frio o aire
caliente. Por este motivo es un disposi-
tivo altamente utilizado en Espaiia, ya
que con un solo aparato se cubren
ambas necesidades.

El funcionamiento de la bomba de
calor aire-aire (se extrae calor del aire
para cederlo al aire) es similar al de un
aparato convencional de aire acondicio-
nado. Un compresor aumenta la pre-
sion del gas refrigerante. Este gas a alta
presién se dirige hacia un baterfa (con-
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densador), donde se licda y cede su
calor latente de condensacién a una
corriente de aire forzada mediante un
ventilador. Seguidamente, el liquido
refrigerante pasa por una vilvula de
expansion donde disminuye su presion,
llegando a evaporarse de nuevo una
pequeiia parte del mismo. El liquido a
baja presion se dirige a otra bateria (eva-
porador) donde pasa a estado gaseoso y
absorbe su calor latente de vaporizacién
de otra corriente de aire generada por
un ventilador. Asi, en una zona de la
bomba de calor hay una corriente de
aire que se enfria y en la otra parte hay
una corriente que se calienta. La incor-
poracién de una vilvula de 4 vias entre
el compresor y uno de los dos intercam-
biadores permite invertir el sentido de
flujo del fluido refrigerante. Esto signi-
fica que cualquiera de las dos baterias
puede actuar como condensador o eva-

porador, permitiendo introducir aire
caliente o frio de manera independiente
al interior del recinto. Se puede apreciar
el funcionamiento de la bomba de calor
en la figura 1.

El sistema VRV
Las iniciales VRV significan “Volumen
de Refrigerante Variable”, aunque el tér-
mino preciso serfa “caudal de refrige-
rante variable”. Son sistemas cuyo fun-
cionamiento es andlogo al de la bomba
de calor, explicada anteriormente. A di-
ferencia de la bomba de calor, los siste-
mas VRV tienen la capacidad de poder
variar el caudal de refrigerante aportado
a las baterfas de evaporacién-condensa-
cién, controlando asi mds eficazmente
las condiciones de temperatura de los
locales a climatizar.

Los sistemas VRV de acondiciona-
miento de aire han resultado de la evo-

Figura 1.
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lucién de los sistemas “Multi-Split”. Son
sistemas de bomba térmica reversible
que permiten conectar varias unidades
interiores con una sola unidad exterior a
través de dos tuberias de cobre por
donde circula el fluido refrigerante
(figura 2).

El sistema VRV basa su funciona-
miento en el motor del compresor. Este
motor que hace funcionar al compresor
albergard un sistema de variacion de
frecuencia (entre 20 y 100 Hz). Asi, el
compresor trabajard a menor o mayor
rendimiento dependiendo de la infor-
macién recibida del sistema de control
del local (termostatos y sondas). Cuan-
do el compresor trabaja a menor poten-
cia se suministra un caudal de refrige-
rante menor hacia el evaporador/con-
densador, disminuyendo la cantidad de
calor absorbido/cedido a la sala. Asi el
control de temperatura del local es
mucho mds preciso. Este control fre-
cuencial del compresor disminuye los
paros y puestas en funcionamiento que
son motivo de desgaste del mismo.

Con este sistema se consigue gozar
de una independencia climética en cada
sala climatizada. Cada unidad interior
trabajard de forma independiente de las
demas, solicitando la cantidad de refri-
gerante que necesite. Una vélvula de
expansion electronica dejard pasar la
cantidad justa de fluido refrigerante que
debera entrar en la bateria.

Con el sistema VRV se dispone de
un control climidtico mds preciso. Los
compresores de los sistemas de acondi-
cionamiento de aire convencionales son
regulados por una accién todo-nada, es
decir, el compresor se pone en funcio-
namiento cuando el termostato percibe
una temperatura inferior a la de su
punto de consigna y se para cuando
detecta una temperatura superior. En
cambio, en los sistemas VRV la regula-
cién de la temperatura es proporcional.
La cantidad de fluido refrigerante bom-
beado a las baterfas aumenta o disminu-
ye proporcionalmente a la proximidad

Figura 2. Sistema multi-split.

de la temperatura del local respecto del
punto de consigna. Este comportamien-
to se representa en la figura 3.

El sistema VRV con recuperacion
de calor
El concepto de la recuperacién de calor
consiste en intentar aprovechar las pér-
didas energéticas que se producen en un
sistema comun de acondicionamiento
de aire. La evaporacién de fluido refri-
gerante para enfriar un local conlleva
la condensacién del mismo y la consi-
guiente cesién de calor a otro medio.
Este calor de condensacién se suele des-
perdiciar hacia el exterior en sistemas
“aire-aire”. La recuperacion de calor
permite poder aprovechar ese calor y
llevarlo hacia otro local donde se preci-
se calefaccién. Esto se consigue distri-
buyendo el fluido refrigerante de mane-
ra conveniente. El refrigerante en esta-
do gaseoso que proviene de las unidades
evaporadoras se llevard hacia las unida-
des solicitadas de calefaccion, produ-
ciéndose alli la condensacién del gas.
Seguidamente el liquido condensado
volverd a las unidades evaporadoras.
Esta distribucién inteligente del flui-

Figura 3. Oscilaciones de la temperatura respecto la de consigna.

Técnica Industrial 246 - Septiembre 2002

do refrigerante se consigue gracias a un
sofisticado sistema de control electréni-
co. Las patentes de los sistemas VRV
pertenecen a empresas multinacionales
que han incorporado sus avances en
materia electrénica y de control a estos
sistemas de acondicionamiento de aire.
En comparacién a la relativa simplicidad
del componente frigorifico de estos siste-
mas, el componente electrénico y de
control aplicado es realmente complejo.

Proceso de calculo de una
instalacion de acondicionamiento
de aire mediante el sistema VRV
A la hora de proyectar cualquier instala-
ciéon de aire acondicionado se debe
comenzar por conocer qué cantidad de
calor habrd que introducir o extraer del
recinto a climatizar. Esto se consigue
mediante una estimacion de las denomi-
nadas cargas térmicas.

Necesidades térmicas del edificio
"Teniendo bien definidas las zonas o sec-
tores del edificio que se van a climatizar,
y estableciendo unas hipétesis de cilculo
(emplazamiento del local en cuestion,
condiciones exteriores mds desfavorables,
condiciones interiores, etc.), podemos
comenzar a evaluar el calor que se va a
generar o se va a perder en los locales, es
decir, el célculo de las cargas térmicas.

Los factores principales a tener en
cuenta para cuantificar estas cargas tér-
micas son los que se citan a continuacién:

— Radiacién solar a través de venta-
nas, claraboyas o lucernarios. Para ello
es necesario conocer la orientacién del
cristal (norte, sur, este u oeste).

— Radiacién y transmision a través de
paredes y techos. En esta carga influyen
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la orientacién de la pared, la densidad y
espesor de la misma.

— Transmisién a través de paredes no
exteriores. El caso mds desfavorable es
cuando el local contiguo no se encuen-
tra climatizado.

— Personas. El calor que desprenden
las personas dependerd de la actividad
que estén desarrollando y que se dife-
renciard en dos tipos: calor sensible (de-
bido a la diferencia de temperaturas) y
calor latente (calor generado por la hu-
medad desprendida por esas personas).

— Iluminacién y maquinaria. El con-
sumo eléctrico de la iluminacién y
magquinaria en general se transforma al
final en calor.

— Ventilacién. El aire de renovacién
que hay que introducir en un local con-
lleva una determinada carga calorifica,
ya que suele ser aire introducido direc-
tamente del exterior.

Con estos pardmetros y una serie de
valores normalmente tabulados en ma-
nuales (coeficientes de transmision de
calor de los materiales, factores de co-
rreccidn, etc.) se podrd hacer un cilculo,
siempre aproximado, de las cargas térmi-
cas del edificio a climatizar.

Eleccion del sistema adecuado

De entre los distintos sistemas de clima-
tizacién existentes en el mercado, pri-
mard elegir aquél que sea compatible
con las caracteristicas del local a clima-
tizar. En lineas generales, los distintos
sistemas pueden ser: aire-aire, aire-agua
y sistemas todo agua, segun las fuentes
de las que se absorba calor y las fuentes
a las que se ceda calor. Bésicamente se
elegird el sistema cuya rentabilidad y
funcionamiento sea éptimo.

En el caso se elegir un sistema VRV
con recuperacién de calor habra que estu-
diar detenidamente la rentabilidad del
mismo, ya que son sistemas que suponen
un elevado coste inicial. Para ello es pre-
ciso fijarse esencialmente en dos pardme-
tros: la orientacién de las salas a climatizar
y el uso que se va a hacer de las mismas.

Es conveniente que haya salas con
orientaciones opuestas, es decir, unas
encaradas hacia el exterior (con la con-
siguiente presencia de ventanas) y otras
con una orientacién mds bien interior.
También es conveniente evaluar el uso
que van a tener estas salas; algunas ten-
drdn un uso mds bien esporddico mien-
tras que otras podrin ser de notable
concurrencia durante gran parte del dia.
Considerando estas caracteristicas se
podra prever si serd viable la recupera-
cién de calor y se podrd precisar cale-
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faccion en unas salas y refrigeracion en
otras de manera simultinea.

Decidir la potencia
de las unidades climatizadoras
Una vez se decide aplicar el sistema VRV
con recuperacién de calor, habrd que
fijarse en algunas caracteristicas de dise-
flo. Para que el ahorro energético sea
notable, las unidades que ofrezcan cale-
faccién y refrigeracion de manera simul-
tinea deberdn ir conectadas a una misma
unidad exterior, pudiendo asi trabajar
entre ellas. Asi pues, habri que elegir cui-
dadosamente la ubicacién de las miqui-
nas interiores que trabajan con la misma
unidad exterior, de manera que éstas
estén colocadas en salas con orientacién y
usos opuestos. Al proyectar la instalacién
se deberd estudiar muy bien este aspecto,
ya que de ello dependerd la obtencién de
un éptimo ahorro energético.
Paralelamente a esta conexién entre
unidades, hay que decidir la potencia de
las unidades colocadas. Habra que cer-
ciorarse de que la potencia frigorifica-
calorifica que puedan dar las unidades
interiores sea siempre algo superior al
valor de las cargas térmicas calculadas
para la zona en cuestién. De esta manera
se asegurard que adn en el caso mds des-
favorable, la mdquina podrd ofrecer las
condiciones de confort deseadas. Para
dimensionar la potencia de cada unidad
exterior se podrd aplicar un coeficiente

Figura 4.

de simultaneidad segin el nimero de
unidades interiores conectadas a ella.

Parametros de instalacion

Una vez decididas las unidades interio-
res y exteriores a colocar se deberd com-
probar que es posible instalarlas en el
local-edificio en cuestién, teniendo en
cuenta que son mdquinas que precisan
de unas distancias minimas de manteni-
miento y, si se encuentran ocultas, acce-
sos de registro.

También se deberan calcular los did-
metros de las tuberias frigorificas, asi
como las dimensiones de los conductos
de aire en las unidades interiores que
sean de este tipo.

En la figura 4 se muestra un esquema
de instalacién tipo de un sistema multi-
split VRV con recuperacién de calor.

Ventajas e inconvenientes
Hay que distinguir claramente los dos
sistemas comentados: el sistema VRV “a
secas” y el sistema VRV con recuperacion
de calor, ya que el segundo ofrece algunas
posibilidades que el primero no tiene.
La principal ventaja de los VRV es la
posibilidad de obtener un notable ahorro
de energifa. Tanto en un tipo como en
otro, los aparatos se amoldan a las nece-
sidades momentineas de los locales.
Ademis, en el sistema con recuperacién
de calor, la posibilidad de que el calor se
transporte de una sala a otra, y no se des-
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perdicie a la atmésfera como en los tra-
dicionales sistemas aire-aire, es un hecho
que se puede llevar a cabo desde hace
pocos afios en el mercado mundial.

Una caracteristica importante de
ambos sistemas VRV es su capacidad de
controlar de manera precisa la tempe-
ratura de un local. Las variaciones res-
pecto a la temperatura de consigna con
sistemas de este tipo son mucho meno-
res y suaves que en otros sistemas de
acondicionamiento de aire. Ademis,
pueden seleccionarse estas condiciones
ambientales de manera individualizada
en cada sala.

La posibilidad de poder variar la po-
tencia del compresor en todo momento
evita paradas innecesarias del mismo.
Hay que recordar que los sucesivos paros
y puestas en marcha son los principales
motivos de desgaste de cualquier motor.

Destaca la facilidad en la instalacién
de estos sistemas. Los sistemas VRV se
pueden comparar a los tradicionales siste-
mas de fan-coils de 4 tubos, siendo este
dltimo sistema mucho mds complejo en
lo que a instalacién se refiere (4 tuberias
para cada unidad terminal, necesidad de
depésitos, vilvulas, etc.). Ademds, los sis-
temas VRV permiten grandes distancias

entre unidades exteriores e interiores y
también entre las mismas unidades inte-
riores. Por ello son sistemas idéneos para
climatizar edificios en su totalidad y go-
zar de una centralizacién del aire acondi-
cionado en los mismos.

El inconveniente de estos sistemas es
su elevado coste inicial de los aparatos y
de la instalacién auxiliar. Hay que ase-
gurarse de que la rentabilidad energéti-
ca obtenida llegue a compensar la inver-
sién necesaria para instalarlos.

Conclusiones

En unos tiempos en que la climatiza-
cién empieza a jugar un papel decisivo
en el conjunto de las instalaciones de
locales domésticos, comerciales e indus-
triales, los avances en este sector ad-
quieren una importancia cada vez ma-
yor. Los sistemas VRV han aprovecha-
do los enormes avances de la electréni-
ca para controlar mejor las condiciones
climdticas de los locales.

La posibilidad que ofrecen los siste-
mas VRV de refrigerar unas zonas y cale-
factar otras aprovechando la energia,
permite la climatizacién de grandes su-
perficies con un coste energético imposi-
ble de alcanzar con otros sistemas.
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