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W przypadku gdy obowigzuje konkretna
norma produktowa okreslajaca limity
napetnienia czynnikiem chtodniczym,
limity te maja pierwszenstwo przed limitami
okreslonymi w normach ogélnych.

W ostatnich latach rosnaca $wiadomos¢ oddziatywania na srodowisko — a w szczegdlnosci roli czynnikdw chtodniczych — przyspieszyta wdrazanie
systemdw VRV z czynnikiem R-32 w catej Europie. W miare jak to przejscie nabiera tempa, specjalisci z branzy coraz czesciej poszukuja jasnych
wskazdwek dotyczacych prawidtowego stosowania réznych norm regulujgcych kwestie bezpieczenstwa zwigzane z gazami fluorowanymi.

Dzieki naszej wiodacej pozycji w dziedzinie rozwigzan VRV z czynnikiem chtodniczym R-32 oraz scistej wspdtpracy z instalatorami, projektantami,
ekspertami ds. zgodnosci z przepisami oraz decydentami firma Daikin zdobyta dogtebna wiedze na temat praktycznego wdrazania tych norm
bezpieczenstwa. Zebralismy te wiedze, aby dostarczac jasnych i praktycznych wskazéwek wszystkim podmiotom zaangazowanym w projektowanie,
instalacje i ocene systemdw VRV.

—

Jakie normy regulujg kwestie bezpieczenstwa czynnikow chtodniczych?

IEC 60335-2-40 to norma produktowa, okreslajgca wymagania EN 378 to norma ogdlna, okreslajaca wymagania dotyczace
bezpieczerstwa dotyczace elektrycznych pomp ciepfa, systeméw chtodniczych, obejmujaca projektowanie, produkgcje,
klimatyzatoréw i osuszaczy powietrza. instalacje, eksploatacje, konserwacje i utylizacje.

Zaréwno norma IEC 60335-2-40, jak i norma EN 378 stanowig w swoim zakresie, ze w przypadku istnienia specjalnej normy bezpieczenstwa
dotyczacej produktu, na przyktad normy IEC 60335-2-40, ma ona pierwszenstwo przed norma ogdlng, taka jak EN 378 (ustepy 11 2).

Norma EN 378 podkresla dodatkowo te zasade, okreslajac dopuszczalne limity napetnienia czynnikiem chtodniczym (ustep 3).

Podsumowanie: Norma IEC 60335-2-40 ma pierwszenstwo przed norma EN 378,

Ustep 1 - Zakres normy EN 378:,Normy dotyczqce rodzin produktéw, odnoszqce sie do bezpieczeristwa systemdw chfodniczych, majq pierwszeristwo przed normami przekrojowymi i ogélnymi
obejmujgcymite samq tematyke.”

Ustep 2 - Zakres normy IEC 60335-2-40: ,Niniejsza czes¢ normy IEC 60335 dotyczy bezpieczeristwa elektrycznych pomp ciepta, pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
klimatyzatoréw, wyposazonych w sprezarki z silnikiem elektrycznym, a takze wodnych klimakonwektordw, osuszaczy (z silnikami-sprezarkami lub bez), termoelektrycznych pomp ciepta

oraz podzespotéw. Ich maksymalne napiecie znamionowe nie moze przekraczac¢ 300V w przypadku urzqdzeri jednofazowych i 600 V w przypadku urzqdzen wielofazowych.”

Ustep 3 - EN 378 (Czes¢ 1): , Artykut 6 llos¢ czynnika chtodniczego: W przypadku gdy istniejq normy produktowe dotyczqce okreslonych typdw systemow i gdy normy te okreslajq limity ilosci
czynnika chfodniczego, limity te majq pierwszerstwo przed wymaganiami niniejszej normy.”







Stosowanie odpowiednich norm do
systemow R-32 A2L

Norma IEC stanowi, ze zastosowanie ma najbardziej rygorystyczny wymag (palnos¢ lub toksycznosc) [Ustep 41.

Przeglad dopuszczalnych stezen dla R-32

Norma bezpieczenstwa Maksymalne dopuszczalne stezenie
IEC 60335-2-40 Palnos$¢ (LFL) 75% dolnej granicy palnosci (LFL) = 0,75 x 307 g/m® - 230 g/m?
EN 378 Toksycznos¢ (ATEL/ODL) 300 g/m®

Poniewaz granica palno$ci wynoszaca 230 g/m’ jest nizsza od granicy toksycznosci wynoszacej 300 g/m?, zastosowanie ma bardziej rygorystyczna
granica palnosci. Przestrzeganie tego limitu z natury rzeczy gwarantuje, ze limity toksycznosci nie zostang przekroczone, wiec nie sg wymagane
zadne dodatkowe kontrole.

Co to oznacza dla projektowania systemow z czynnikiem
chtodniczym R-327

Jesli obliczone stezenie czynnika chtodniczego wynosi ponizej 230 g/m?, nie s3 wymagane zadne dodatkowe $rodki bezpieczeristwa.

Gdy stezenie przekracza 230 g/m? technologia Shirudo firmy Daikin zapewnia zgodno$¢ z normami IEC 60335-2-40 i EN 378, pomagajac
spetnienie wymaganych norm bezpieczerstwa.
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Ustep 4 - EN/IEC 60335-2-40:,Graniczne wartosci tadunku toksycznego nalezy okreslac¢ zgodnie z normami ISO 5149-1:2014, 1SO 5149-1:2014/AMD1:2015 oraz 1SO 5149-1:2014/
AMD2:2021. Jezeli wartosci graniczne tadunku okreslone na podstawie toksycznosci sa nizsze od wartosci granicznych fadunku okreslonych na podstawie palnosci, pierwszerstwo

majg wartosci graniczne fadunku okreslone na podstawie toksycznosci”
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/astosowanie odpowiednich norm do systemow

z czynnikiem chtodniczym R-410A (A1)

Jedli chodzi o limity napetnienia, norma IEC obejmuje wytacznie czynniki chtodnicze tatwopalne (A2L, A2, A3).
> W zwigzku z tym normy IEC nie mozna stosowac do tych ocen w przypadku systemdw wykorzystujgcych niepalne czynniki chtodnicze (A1).

Przeglad dopuszczalnych stezen dla czynnika R-410A

Norma bezpieczenstwa
IEC 60335-2-40 Palnos¢ (LFL)

EN 378 Toksycznos¢ (ATEL/ODL)

Maksymalne dopuszczalne stezenie

Nie dotyczy — norma IEC obejmuje wyfgcznie czynniki chtodnicze tatwopalne (A2L, A2, A3)
440 g/m’?

Nalezy stosowac limit toksycznosci okreslony w normie EN 378 dla czynnika chtodniczego R-410A, sklasyfikowanego jako czynnik chtodniczy A1

niepalny, wynoszacy 440 g/m?,

Co to oznacza dla projektowania systemow wykorzystujgcych
czynnik chtodniczy R-410A?

Poniewaz czynnik chtodniczy R-410A nie jest objety zakresem normy |EC dotyczacej bezpieczenstwa czynnikdw chtodniczych, obowigzujaca

norma jest norma EN 378.

Stezenie czynnika chtodniczego R-410A musi utrzymywac sie ponizej 440 g/m>. W przypadku przekroczenia tego limitu wymagane jest
zastosowanie odpowiednich srodkéw bezpieczerstwa na miejscu, zgodnie z norma EN 378.

Praktyczne zastosowanie systemow Daikin

Ocena bezpieczenstwa
czynnikéw chtodniczych
(palnos¢ i toksycznosc)

R-32

(A2L) Rodzaj czynnika chtodniczego

Ocena minimalnej powierzchni pomieszczenia:
sprawdzi¢ w programie VRV Xpress (dopuszczalna
dawka / limit stezenia)

Petna zgodnos¢ ze wszystkimi normami
bezpieczenstwa dotyczacymi czynnikdw
chtodniczych, bez praktycznych ograniczen co do
wielkosci pomieszczen dzieki technologii Shirudo

“ SHIRUDO
TECHNOLOGY

Nie ma zadnych dodatkowych kwestii do
rozwazenia

R-410A
(A1)

Ocena minimalnej powierzchni pomieszczenia:
sprawdz w programie VRV Xpress (catkowita ilos¢ czynnika
chtodniczego w systemie / dopuszczalny poziom stezenia)

Czy spetnione sa minimalne wymagania
dotyczace powierzchni pomieszczeni?

TAK

Nie ma zadnych dodatkowych kwestii do
rozwazenia

Zmodyfikuj swoj system,
aby zmniejszy¢ catkowite
napetnienie systemu
czynnikiem chtodniczym

NIE



Porownanie projektow: Przyktad
obliczen dla aplikacji hotelowej

= Osiem pokoi goécinnych, kazdy o powierzchni 25 m? z wysokoscig sufitu wynoszacg 2,5 m. taczna wydajnosé¢ chtodnicza 20 kW
= Jedna jednostka wewnetrzna na pomieszczenie, przy czym jedna jednostka zewnetrzna obstuguje cate pietro
= |dentyczny uktad orurowania zaréwno w systemie R-410A (VRV IV), jak i w systemie R-32 (VRV 5)

Dzieki zastosowaniu czynnika chtodniczego R-32 system VRV 5 zapewnia wieksza elastyczno$¢ projektowa,

wspierang przez technologie Shirudo.

FRT H

TRV

Konfiguracja
1 x REYA8A9

8 X FXDA25A
1 X BSBAT4AV1B9

Ostateczna ilo$¢ czynnika chtodniczego w ukfadzie

13,57 kg czynnika R-32

Konfiguracja
1 x REYQ8U

8 X FXDQ25A
1 X BS8Q14AV1B

Ostateczna ilos¢ czynnika chtodniczego w ukfadzie

13,94 kg czynnika R-410A

Sprawdzenie minimalnej powierzchni pomieszczenia

KROK 1 - Palnoé¢ (IEC): Maksymalne dopuszczalne stezenie w pomieszczeniu wynosi 230 g/m’

KROK 2- Limit toksycznosci (EN378) 300 g/m’ jednak zastosowanie ma bardziej

rygorystyczna (nizsza) granica palnosci (230 g/m?) okreslona w normie IEC

Technologia Daikin Shirudo gwarantuje, ze stezenie w pomieszczeniu nie przekracza
230 g/m? zapewniajac zgodnos¢ z normami IEC 60 335-2-40 i EN 378.

Zgodnie z norma IEC 60335-2-40 minimalna powierzchnia pomieszczenia jest obliczana
(algorytm w programie VRV Xpress) z uwzglednieniem ilosci czynnika chtodniczego

od zaworu odcinajgcego do jednostki wewnetrznej, wielkosci jednostki wewnetrznej
oraz granicy palnosci (ktéra jest nizsza od granicy toksycznosci). W przypadku tego
konkretnego systemu: Pokéj nr 8 (najtrudniejsza sytuacja w tym ukfadzie) > 3,08 m?

Sprawdzenie minimalnej powierzchni pomieszczenia

KROK 1 - Palnos¢ (IEC): nie dotyczy (czynnik chtodniczy A1 jest niepalny)

KROK 2 - Toksyczno$¢: Norma EN 378 ma zastosowanie, poniewaz norma IEC 60335-2-40

okresla wartosci graniczne toksycznosci wytacznie dla czynnikdw chtodniczych klasy A2L

Zgodnie z normg EN 378 minimalng powierzchnie pomieszczenia oblicza sie, dzielac
catkowitg ilos¢ czynnika chtodniczego w instalacji przez granice toksycznosci.

W przypadku tego konkretnego systemu: 13,94 kg / (0,440 kg/m?) = 31,7 m®

Po podzieleniu przez wysoko$¢ sufitu wynoszaca 2,5 m otrzymujemy 12,7 m?

Podsumowanie

Minimalna powierzchnia pomieszczenia wynosi 3,08 m? zgodnie z norma
IEC 60335-2-40 i przy zastosowaniu technologii Shirudo

Podsumowanie

Minimalna powierzchnia pomieszczenia wynosi 12,7 m? zgodnie z norma EN 378




Najczesciej zadawane pytania

Czy podczas korzystania z systemu
VRV 5 powinienem kierowac sie
wylgcznie wytycznymi normy IEC?

Czy przestrzegajac normy [EC
wytacznie w odniesieniu do instalacji
z czynnikiem chtodniczym R-32,
spetniamy wymagania normy EN 378?

Czy do systemu wykrywania
wyciekéw lub innych srodkow
bezpieczenstwa wymagane jest
niezalezne zrédto zasilania?

Tak. Projektujac zgodnie z norma IEC 60335-2-40 (zapewniamy zgodnos¢) spetniasz rdwniez odpowiednie
wymagania normy EN 378, w tym wymagania dotyczace kontroli maksymalnego stezenia czynnika
chtodniczego w poszczegdlnych pomieszczeniach. Technologia Shirudo firmy Daikin dodatkowo gwarantuje,
ze stezenie czynnika chtodniczego nie przekracza 230 g/m?, co odpowiada 75% dolnej granicy palnosci,
zgodnie z definicja zawarta w normie IEC 60335-2-40. Dla poréwnania, system zaprojektowany scisle zgodnie

z limitami toksycznosci okreslonymi w normie EN 378 mogtby dopuszczac stezenia siegajace 300 g/m? co
oznaczatoby okoto 30% wiecej czynnika chfodniczego w najgorszym scenariuszu wycieku. W kwestiach
nieobjetych norma IEC 60335-2-40, takich jak montaz jednostek zewnetrznych na wolnym powietrzu, nalezy
zapoznac sie z normga EN 378.

Tak. Norma EN 378 jest norma 0gdIng i w ramach swojego zakresu oraz w punkcie 6 odwotuje sie bezposrednio
do obowigzujacych norm produktowych, w tym przypadku do normy IEC 60335-2-40. Zgodnos¢ z normg IEC
60335-2-40 oznacza zatem zgodno$¢ z norma EN 378 w zakresie objetym tg norma produktowa.

Nie. Wystarczy zgodnos¢ z norma IEC 60335-2-40, a co za tym idzie, z normg EN 378, czesci 1i 2. Nie ma
wymogu stosowania normy EN 378-3, w tym przepiséw dotyczacych np. niezaleznego Zrédta zasilania dla systemu
wykrywania nieszczelnosci. W tabeli C.1 normy EN 378 okreslono dopuszczalne warto$ci tadunku na podstawie
warto$ci granicznej toksycznosci pomnozonej przez objetos¢ pomieszczenia lub zgodnie z definicjg zawartg w
punkcie C.3. W praktyce obowiazujacy limit napetnienia czynnikiem chtodniczym ustala sie zawsze na podstawie
bardziej rygorystycznego kryterium. Dlatego tez limit toksycznosci nie zostat przekroczony. W zwigzku z tym
dodatkowe $rodki bezpieczerstwa opisane w normie EN 378-3, punkt C.3, nie s3 wymagane. Podejscie to jest
zgodne z utrwalong praktyka dotyczaca czynnikéw chtodniczych klasy A, takich jak R-410A, w przypadku ktorych
nie s wymagane zadne dodatkowe $rodki bezpieczerstwa, o ile nie zostang przekroczone dopuszczalne poziomy
toksycznosci.



Unikalna technologia Shirudo firmy Daikin spetnia wszystkie
stosowne wymagania normy [EC, zapewniajac zgodnos¢ konstrukdji
systemu z przepisami i spokdj ducha od samego poczatku.

Zapoznaj sie z
= Nie sg wymagane zadne kompleksowe obliczenia dotyczace srodkoéw bezpieczernstwa technologia Shirudo
) = Brak dodatkowych prac zwigzanych z instalacja i przekazaniem do eksploatadji
SHIRUDO = Brak widocznych elementéw wynikajacych z zastosowania dodatkowych czujnikow lub

podzespotow

= W przypadku zmiany aranzacji nie bedzie konieczne wykonywanie dodatkowych prac ani
wprowadzanie zmian w projekcie

= Nie ma wymogu przeprowadzania okresowych kontroli bezpieczernstwa

Co wchodzi w sktad technologii Shirudo?

= Zastosowane fabrycznie srodki kontroli czynnika chtodniczego, zaprojektowane zgodnie z norma IEC 60335-2-40 i certyfikowane przez jednostke
notyfikowang, zapewniajg catkowity spokdj ducha

Czujnik wykrywania H‘HMHH“ Alarm dzwiekowy i Zawory odcinajace w S Specjalnie
Eﬂ] nieszczelnosci w o wizualny w sterowniku jednostce zewnetrznej i@}“ opracowane
5} kazdej jednostce Madoka lub poprzez iTM lub skrzynce SV algorytmy
wewnetrznej

= Petna walidacja projektu przy uzyciu naszego oprogramowania Xpress
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