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Rozliczanie kosztow eksploatacyjnych
w systemach VRF
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Poprzednia czes¢ cyklu w numerze 10/2012 poswiecona byfa sterowaniu
inverterowemu sprezarek jako gtownego elementu uktadu chtodniczego systemow
VRF. W tej czesci cheiatbym poruszy¢ zagadnienia sterowania systemami VRF

w kontekscie mozliwosci okreslenia zuzycia energii przez indywidualnych odbiorcow.
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Systemy VRF posiadaja wiele poziomoéw sterowania.
Podstawowym jest sterowanie indywidualne pojedynczych
jednostek za pomocg sterownikéw przewodowych lub bez-
przewodowych. Wyzszym poziomem jest mozliwo$¢ faczenia
jednostek za pomoca sterownikéw grupowych, nastepnym po-
ziomem jest sterowanie centralne za pomoca sterownikdw cen-
tralnych oraz poprzez terminale komputerowe przy wykorzysta-
niu specjalnego oprogramowania.

Ta ostatnia opcja oferuje rowniez szereg dodatkowych moz-
liwosci: zarzadzanie energig, monitoring czy rozliczanie indywi-
dualne kosztéw energii. Ponizej postaram sie przedstawic w ja-
ki sposob jest realizowany ta ostatnia funkcja.

Rys. 1. Przy rozliczaniu kosztow wszystkie elementy sg powinny by¢ brane pod uwagg przy

liczeniu zuzycia energii
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Rys. 2. Kalkulacja zuzycia energii
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System rozliczania energii elektrycznej

Systemy VRF znajduja coraz szersze zastosowanie w duzych
obiektach biurowych i apartamentach. Obiekty w ktérych za-
stosowano kilkaset jednostek sa spotykane w Polsce powszech-
nie, a najwieksze obiekty na swiecie maja ich nawet kilka tysiecy.
Poniewaz s3 one czesto montowane w budynkach biurowych
podlegajacych wynajmowi, pojawia sie problem rozliczenia kosz-
tow eksploatacyjnych systemdw klimatyzacyjnych na poszcze-
gdlnych odbiorcéw. Warunkiem podstawowym stawianym przed
systemem rozliczania kosztow jest rzetelnos¢ rozliczen i precy-
zyjny rozdziat zuzytej energii.

W przypadku systemow, w ktérych czynnikiem jest woda
sprawa juz jakis czas temu zostata rozwigzana poprzez zastoso-
wanie licznikow ciepta. Oczywidcie dyskusja na temat tego spo-
sobu rozliczenia kosztéw toczy sie caly czas, ale na dzien dzisiej-
szy wydaje sie, ze jest on sprawiedliwy, pewny oraz relatywnie
tani - spefnia wiec wszystkie kryteria stawiane przed takim sys-
temem rozliczania.

Inaczej ma sie sprawa w przypadku uktadéw z bezposred-
nim odparowaniem. Zmiana stanu skupienia czynnika wyklucza
w tym przypadku prosty pomiar przeptywu i konieczne jest ko-
rzystanie zinnych dostepnych parametréw systemu.

Systemy VRF w wiekszosci oferujg specjalne oprogramowa-
nie do podziatu kosztéw. Warto dodac, ze oprogramowanie to
korzysta z wielkosci juz mierzonych przez system, tak wiec koszt
dodatkowych urzadzeri pomiarowych czy wykonawczych jest
zZerowy.

Na poczatek zwrédémy uwage na to, jakie koszty czastkowe
skfadaja sie na catkowity koszt eksploatacyjny systemu. Giéwnym
jest oczywiscie koszt energii elektrycznej zuzywanej przez jed-
nostki zewnetrzne i wewnetrzne. Moga jednak wystapic takze
inne koszty, ktére administrator chciatby uwzgledni¢ np.: amor-
tyzacja, serwis, obstuga administracyjna. Te wielkosci stanowia
wyjécie do proporcjonalnego podziatu na poszczegdine jed-
nostki wewnetrzne (rys. 1.).

Zatem logika podziatu kosztow dla systemdw VRF opiera sie
na proporcjonalnym podziale kosztow (rys. 2.) energii na kazda

Chiodniciwo

1-2/2013 Klimatyzacja



jednostke wewnetrzna, uwzgledniajac energie oddang przez te
jednostke do pomieszczenia.

Istotne jest, w jaki sposob okreslic te energie. Producenci
wykorzystuja rézne wielkosci. Proste systemy on/off postuguja
sie w rozliczeniach czasem pracy. Czes¢ producentdw szacuje
te wielko$¢ na podstawie temperatury ssania i stopnia otwar-
cia zaworu rozpreznego (w systemach VRF stosuje sie gtownie
silniki krokowe, a wiec wielko$¢ ta jest prosta do oszacowania).
Metody te nie uwzgledniaja jednak w pierwszym przypadku
temperatury wewnetrznej pomieszczer, a w drugim stanu
czynnika chtodniczego co w szczegdlnych przypadkach skut-
kuje duzym btedem pomiarowym.

(Cze$¢ producentdw do szacowania energii oddawane] przez
urzadzenie do pomieszczenia wykorzystuje pomiar tempe-
ratury przed i za wymiennikiem. Oznacza to, Ze do pomia-
ru energii okreéla sie stopiefl przegrzania (przy pracy w try-
bie chtodzenia - rys. 3.) lub stopiert dochtodzenia (przy pracy
w trybie grzania - rys. 4.). Przy pracy wymiennika z moca no-
minalng, przegrzanie i dochtodzenie jest bliskie wartosciom
projektowym (ok. 7°C), przy pracy z niepetnym obciazeniem
wartosci te wzrastaja.

Na wielkos¢ przegrzania czy dochfodzenia czynnika ma
rowniez wptyw ilos¢ powietrza przettaczanego przez to urza-
dzenie, co uwzglednia specjalna poprawka w algorytmie ob-
liczeniowym — pamietajmy, ze jednostki wewnetrzne maja
okreslone wydajnoéci na poszczegolnych biegach wenty-
latora (rys. 5.).

Warto zwréci¢ uwage, ze pomiar dwdch wielkosci fizycznych
(temperatury) jest najbardziej wiarygodnym parametrem. Dzieki
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Rys. 3. Szacowanie obcigzenia w trybie chtodzenia
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Rys. 4. Szacowanie obcigZzenia w trybie grzania
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Rys. 6. Wptyw indywidualnych nastaw temperatur

temu uwzgledniamy réwniez w procesie rozliczeniowym indywi-
dualne nastawy poczynione przez uzytkownikow (rys. 6.).

Nastepnym czynnikiem branym pod uwage przy kalkulacji
kosztdw jest czas pracy i czas usredniania — czas prébkowania
najczesciej wynosi 2 min.

Kolejnym parametrem, ktéry nalezy uwzglednic to stan pra-
cy urzadzenia i systemu. W tym przypadku przyjmowane sa
dwie wartosci: wartos¢ 1" dla stanu kiedy urzadzenie pracuje
(w rzeczywistosci pracuje wentylator) i wartos¢ 0", kiedy urza-
dzenie jest wytaczone. Stany wyfaczenia rozumiane s jako wy-
taczenia w trybie:
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Reczne wprowadzanie danych
Rys. 7. Wprowadzanie danych z zastosowaniem licznika elektronicznego i bez
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Reasumujac, proporcjonalna wielkos¢ szacowana jest naste-
pUj3Co:

Q=0Qn.nQ.nF.no.t

gdzie:

Qc - rzeczywista chwilowa energia przekazana do pomiesz-
czenia [kWh],

Qn - nominalna moc jednostki [kW],

nQ - wskaznik wykorzystania wymiennika [%],

nF — wskaznik wykorzystania wentylatora [%],

no — wskaznik trybu pracy,

t - czas probkowania.

Tak wyliczong wielkos¢ wykorzystuje sie do proporcjonalne-
go podziatu kosztdw na caty system.

Ostatnim istotnym parametrem jest czas pobierania danych
0 zuzyciu energii elektrycznej. Jak wiadomo, wraz ze zmiang tem-
peratury zewnetrznej zmienia sie wspotczynnik efektywnosci ener-
getycznej systemu COP - przy obnizeniu temperatury spada jego
wielkos¢. Oznacza to, ze w réznych okresach czasu, nawet przy
statym koszcie energii elektrycznej koszt 1 kWh energii cieplnej
uzyskanej z pompy ciepta jest zmienny. Przy wielu uzytkownikach
wykorzystujacych swoje urzadzenia w réznych przedziatach cza-
sowych moze to mie¢ wptyw na wynik finansowy. Dlatego istotne
jest aby wysokos$¢ rachunku powigzac z rzeczywistym okresem je-
go generowania. Opisywany system podziatu oferuje nam tu dwie
mozliwosci w zaleznosci od zainstalowanych licznikéw.

Pierwszy przy zastosowaniu tradycyjnych licznikow oferuje
mozliwo$¢ recznego wpisania wartosci zuzycia energii lub wy-
sokosci kwotowej. W tym przypadku jeste$my jednak zalezni
od czestotliwosci otrzymywania rachunkéw od dostawcy ener-
gii lub zobowiazani do systematycznego spisywania danych
z licznikdéw (rys. 7).

O wiele lepsza opdja jest zastosowanie licznika elektronicz-
nego z mozliwoscia automatycznego przesytania danych. Dzieki
takiemu rozwigzaniu mozemy ustali¢ programowo czestotliwos¢
pobierania danych na dobowa, co pozwoli nam na precyzyjne
okredlenie kosztow dla kazdego uzytkownika.

Podsumowanie
Unia Europejska jako jeden z priorytetowych celéw stawia so-
bie polityke zarzadzania energia. Swiadomos¢ odbiorcéw doty-
czaca ich wiasnych energooszczednych zachowar jest jednym
z najbardziej istotnych elementdw tej polityki, a rzetelne rozli-
czenie kosztdw eksploatacji stanowi doskonate narzedzie do jej
realizacji. |
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