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1. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)
2. Sistema de gestion de edificios (BMS)

Ap|IC3C|0n 3. Entrada/salida digital o analdgica (E/S)

Descripcién general del sistema

Productos Danfoss

Indicadores de rendimiento

Detalles de la aplicacion

e —
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emperatura de
la unidad terminal se gara
valvulas independientes de la presion.
Esto garantizara el caudal correcto
con todas las cargas del sistema,
independientemente de las fluctuaciones
de presion. El resultado seré un control
estable y preciso de la temperatura
ambiente para garantizar un AT alto
y evitar que los actuadores se muevan.
Las funciones adicionales de los
actuadores digitales conectados
permitirdn una mejor supervisié
del sistema y redycisérros costes

Aplicable a todas las unidades terminales,
incluida AHU (consulte las paginas 34 y 36).

Retorno de la inversién

I

By oo aceptable excelente

Disefio

bajo aceptable excelente

\

aceptable excelente

Operacién/Mantenimi

bajo

Control
bajo aceptable excelente
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Productos Danfoss:

X

PICV: AB-QM 4.0 + NovoCon® S

Explicacion

Retorno de la inversion
« Reduccién de componentes al eliminar la necesidad de valvulas de equilibrado
« Menor coste de instalacion gracias a una instalacion simplificada
« Ahorro energético significativo* gracias a unas condiciones de funcionamiento 6ptimas
para todos los componentes
« El mayor coste del actuador SMART puede compensarse con un ahorro en hardware,
como un menor numero de E/S adicionales
« Gran satisfaccion de los ocupantes gracias a un equilibrado y un control perfectos,
con funciones de mantenimiento predictivo y alarma proactiva
Disefio
« Seleccion sencilla de valvulas en funcién de los requisitos de caudal
« No es necesario realizar calculos* de Kv ni de autoridad; el calculo del preajuste del caudal
ealiza en funcién de la demanda de caudal
« Se aplica el control de bomba proporcional Las bombas se pueden optimizar facilmente*
« Adecuado para aplicaciones BMS para monitorizar el sistema y reducir el consumo de energia
« Amplia gama de posibles dispositivos de E/S conectados que garantizan un gran nimero
de variantes BMS
Operacién/Mantenimiento
« El procedimiento completo de puesta en marcha puede realizarse a través del BMS,
lo que garantiza una menor complejidad y una alta flexibilidad
- Bajos costes operativos y de mantenimiento, ya que el estado del sistema se puede
controlar y mantener a través de BMS
« Gran confort (clasificacion de edificios) gracias al control preciso del caudal en todas las cargas
« Alta eficiencia en enfriadoras, calderas y bombas gracias al AT optimizado del sistema
« Sistema de control flexible y ampliable mediante la conectividad BMS
Control
« Sin sobrecaudal a cargas parciales del sistema
« Control perfecto gracias a la total autoridad*
« El control proporcional minimiza la circulacién del caudal y optimiza la altura de la bomba
« Solucién independiente de la presion, por lo que los cambios de presién no afectan
alos circuitos de control
- Sindrome de AT bajo*

*consulte la pagina 54-55




Disefar sistemas HVAC no es tan sencillo. Hay que tener en cuenta muchos factores antes
de tomar la decision final sobre la carga térmica y/o de refrigeracion, qué unidades terminales
utilizar, cdmo generar calefaccion o refrigeracion y otros cientos de factores.

Esta guia de aplicaciones se ha desarrollado para ayudarle a tomar algunas de estas
decisiones mostrando las consecuencias de determinadas decisiones. Por ejemplo,
podria resultar tentador optar por el coste inicial més bajo (CAPEX), pero a menudo
se comprometen otros factores como el consumo energético o la calidad del aire en
interiores (IAQ). En algunos proyectos, el CAPEX puede ser el factor decisivo, pero en otros
se trata mas de eficiencia energética o precisién de control, por lo que difiere de un proyecto
a otro. Recopilamos la informaciéon mas importante sobre una solucién en particular en una
sola pdagina con indicaciones claras sobre las consecuencias que pueden esperarse cuando se
toman ciertas decisiones.

El objetivo de esta guia no era cubrir todas y cada una de las aplicaciones porque eso
serfa imposible. Cada dia, los disefadores inteligentes presentan nuevas soluciones que
podrian ser relevantes para un solo problema en cuestién o que bien pueden resolver
nuevos problemas. Eso es lo que hacen los ingenieros. El impulso hacia soluciones
mas ecoldgicas y energéticamente eficientes estd creando nuevos retos cada dia, por lo que
siempre hay algunas aplicaciones nuevas. En esta guia en particular, veremos las aplicaciones
mas comunes.

Danfoss también dispone de un gran numero de personas competentes que pueden
ayudarle con retos especificos o con los calculos relativos a su proyecto. Pdngase
en contacto con su oficina local de Danfoss para recibir asistencia en su idioma.

Esperamos que esta guia le ayude en su trabajo diario.

Cada aplicacion que se muestra aqui se analiza con relacién
a cuatro aspectos diferentes:

Retorno de la inversién, diseio, funcionamiento/mantenimiento, control

Retorno de la inversion Operacion/Mantenimiento

bajo aceptable excelente bajo aceptable excelente
Disefo Control

bajo aceptable excelente bajo aceptable excelente

Todos ellos estan marcados como:

Soluciones técnica y econdémicamente optimizadas, tal y como recomienda Danfoss.
Esta solucion dara como resultado un funcionamiento eficiente de los sistemas.

Recomendado

Dependiendo de la situacidn y las particularidades del sistema esto dard como resultado una
buena instalacion. Sin embargo, se producen algunas desviaciones.

’\3\\ Aceptable

Este sistema no se recomienda, ya que dard lugar a sistemas caros e ineficientes,
0 no se garantiza la calidad del aire en interiores.

No recomendado
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1.1.15
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1.1.1.7
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Caudal variable: control independiente de la presién (PICV) con actuador ON/OFF
Caudal variable: control independiente de la presién (PICV) con control proporcional
Caudal variable: control independiente de la presién (PICV) con actuador digital

Caudal variable: limitacién de caudal (con limitador de caudal) en la unidad terminal
con actuador ON/OFF o modulante
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1.2.1 Residencial: sistema bitubo

1.2.1.1

1.21.2
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1.2.2 Residencial: sistema monotubo

1.2.2.1

1222
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1.1.1.1 - 1.1.1.6*%

Las aplicaciones hidraulicas se pueden controlar y equilibrar en funcién de un gran nimero
de soluciones diferentes. Es imposible encontrar la mejor para todas.

Debemos tener en cuenta cada sistema y su particularidad para decidir qué tipo de solucion serd
la mas eficiente y adecuada.

Todas las aplicaciones con valvulas de control son sistemas de caudal variable*. Por lo
general, el calculo se realiza en funcién de los parametros nominales. No obstante, durante
el funcionamiento, el caudal en cada pieza del sistema cambia (las valvulas de control estan
en funcionamiento). Los cambios de caudal provocan cambios de presién. Por eso, en tal caso,
tenemos que utilizar una solucién de equilibrado que permita responder a los cambios en la
carga parcial.

R il el ___:.__ - -
1 . 1
1 1 1
Control 1 . .
1 independiente
1 de la presién
1
L]
| [ -
' X X %o X {@
[ ] 'l
Control
de presiéon
1 diferencial
1
1
S R P e hr] TErr
Equilibrado
manual

La evaluacion de los sistemas (recomendado/aceptable/no recomendado) se basa
principalmente en la combinaciéon de 4 aspectos mencionados en la pagina 3 (retorno
de la inversidn/disefo/funcionamiento-mantenimiento/control), aunque los factores mas
importantes son el rendimiento y la eficiencia del sistema.

En la aplicacién anterior, no se recomienda el sistema de equilibrado manual porque los
elementos estaticos no pueden seguir el comportamiento dindmico del sistema de caudal
variable* y, durante una condicién de carga parcial, se produce un gran sobrecaudal en las
valvulas de control (debido a una menor caida de presién en la red de tuberias).

El sistema controlado por presion diferencial funciona mucho mejor (aceptable), ya que la
estabilizacion de la presion estd mas cerca de las valvulas de control y, aunque todavia tenemos
un sistema equilibrado manualmente dentro del bucle controlado por dp, el fenémeno del
sobrecaudal se mitiga. La eficiencia de dicho sistema depende de la ubicacién de la valvula de
control de presién diferencial. Cuanto mas cerca esté de la valvula de control, mejor funcionara.

El sistema mas eficiente (recomendado) que podemos tener es el uso de valvulas de control
independientes de la presién (PICV). En este caso, la estabilizacion de la presion se realiza
directamente en la valvula de control, por lo que tenemos plena autoridad* y somos capaces de
eliminar todo el caudal innecesario del sistema.

6 *consulte la pagina 54-55
**aplicaciones a continuacion



Sistema de caudal variable*: PICV: ON/OFF vs modulante vs control inteligente
1.1.1.1-1.1.1.3%
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Todas estas aplicaciones se basan en la tecnologia PICV (valvula de control independiente
de la presion). Esto significa que la valvula de control (integrada en el cuerpo de la valvula)
es independiente de las fluctuaciones de presion en el sistema durante condiciones de carga
total y parcial. Esta solucién nos permite usar diferentes tipos de actuadores (método de control)
« Con el control ON/OFF, el actuador tiene dos posiciones: abierto y cerrado
- Con el control modulante, el actuador puede ajustar cualquier caudal entre el valor nominal
y el valor cero
- Elactuador SMART nos permite garantizar (por encima del control modulante) la conectividad
directa al BMS (sistema de gestién de edificios) para utilizar funciones avanzadas como la
asignacién de energia, la gestion de la energia, etc.
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La tecnologia PICV nos permite utilizar un control de bomba proporcional o de punto final
(basado en un sensor Ap).

Los tipos de control mencionados anteriormente afectan en gran medida al consumo energético
general de los sistemas.

Mientras que el control ON/OFF garantiza un caudal del 100% o del 0% durante el

funcionamiento, el control modulante permite minimizar el caudal a través de la unidad terminal

de acuerdo con la demanda real. Por ejemplo, para la misma demanda media de energia

del 50% necesitamos alrededor de 1/3 del caudal para el control modulante, en comparacién

con el control ON/OFF. (Encontrara mas informacion en el capitulo 9)

El caudal mas bajo contribuye al ahorro energético* en mas niveles:

. Menor coste de circulacion (menos caudal requiere menos electricidad)

. Mejora de la eficiencia de la enfriadora/caldera (un menor caudal garantiza un AT mayor
en el sistema)

. Una menor oscilacién de la temperatura ambiente* garantiza un mayor confort y define
el punto de ajuste de la temperatura ambiente

El control SMART, por encima de los beneficios mencionados anteriormente, permite reducir
los costes de mantenimiento con acceso remoto y mantenimiento predictivo.

*consulte la pagina 54-55
**aplicaciones a continuacion

[a]
o
3
o
)
[a}
Q.
M
(]

seojnesply sauopedidy




(%)
I
2
E
‘O
c
°
=
wv
4}
c
kel
(v}
©
)
a
<

%)
9
8
v
=
(7]
S
(o]
v

Recomendado

1.1.1.1

1. Valvula de control independiente
de la presién (PICV)
2. Control de temperatura ambiente (RC)

Equilibrado de la unidad terminal
mediante vélvulas independientes de

la presion. Esto garantizara el caudal
correcto con todas las condiciones de
carga del sistema, independientemente
de las fluctuaciones de presién. El control
ON/OFF provocara fluctuaciones en la
temperatura ambiente. El sistema no
funcionara de forma 6ptima porque el AT
no esta optimizado.

Retorno de la inversion

I

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

I

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente

Calefaccion M Refrigeracion M

UNIDADES FAN COIL (FCU)

PANELES REFRIGERADOS
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Productos Danfoss:

%ﬁ

PICV-1: AB-QM 4.0 + TWA-Q

PICV-2: AB-QM 4.0 + AMI-140

Explicacion

Retorno de la inversion

» Reduccién de componentes al eliminar la necesidad de vélvulas de equilibrado

» Menor coste de instalacién gracias a una instalacién simplificada

- La enfriadora y las calderas funcionan de forma eficiente, pero no de forma éptima,
ya que el AT no esta optimizado

- La entrega del edificio se puede realizar facilmente en fases

Diseno

« Seleccion sencilla de valvulas en funcién de los requisitos de caudal

+ No se necesita ningun célculo de Kv o autoridad*; el calculo se basa en la demanda de caudal

- Equilibrio perfecto en todas las condiciones de carga

« El control de bomba proporcional es aplicable y la(s) bomba(s) puede(n) optimizarse
facilmente*

«» Puede tomarse la demanda de Ap minima disponible en la valvula para calcular la altura
de bombeo

Operacion/Mantenimiento

« Construccion simplificada gracias a la reduccién de componentes

- Configurelo y olvidese de los complicados procedimientos de equilibrado

» Temperatura ambiente fluctuante, por lo que se pueden esperar algunas quejas
de los ocupantes

« Bajos costes operativos y de mantenimiento, por lo que los ocupantes pueden
experimentar incomodidad

«» Rendimiento bueno, pero reducido, en enfriadoras, calderas y bombas debido
a un AT suboptimizado en el sistema

Control

« Fluctuaciones de temperatura*

« Sin sobrecaudal*

« Solucién independiente de la presién, por lo que ninglin cambio de presion afecta
a los circuitos de control

« Es poco probable que se produzca el sindrome de AT bajo*

*consulte la pagina 54-55



Calefaccion M Refrigeracion M
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PANELES REFRIGERADOS
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PICV-1: AB-QM 4.0 + ABNM A5 PICV-2: AB-QM 4.0 + AME 110 NL

Explicacion

Retorno de la inversién

» Reduccién de componentes al eliminar la necesidad de vélvulas de equilibrado

» Menor coste de instalacién gracias a una instalacién simplificada

- Ahorro energético significativo* gracias a unas condiciones de funcionamiento 6ptimas
para todos los componentes

- La entrega del edificio se puede realizar facilmente en fases

Diseno

« Seleccion sencilla de valvulas en funcién de los requisitos de caudal

+ No es necesario realizar calculos de Kv ni de autoridad*; el calculo del preajuste del caudal
se realiza en funcién de la demanda de caudal

+ Se aplica el control de bomba proporcional Las bombas se pueden optimizar facilmente*

- Adecuado para aplicaciones BMS para monitorizar el sistema y reducir el consumo de energia

Operacion/Mantenimiento
» Construccion simplificada gracias a la reducciéon de componentes
- Configurelo y olvidese de los complicados procedimientos de equilibrado
- Buen control en todas las cargas, por lo que no hay quejas de los ocupantes
+ Bajos costes operativos y de mantenimiento
- Gran confort (clasificacion de edificios*) gracias al control preciso del caudal en todas
las cargas
- Alta eficiencia en enfriadoras, calderas y bombas gracias al AT optimizado del sistema

Control
« Control perfecto gracias a la total autoridad*
« Sin sobrecaudal* con cargas parciales del sistema
« El control proporcional minimiza la circulacién del caudal y optimiza la altura de la bomba
» Solucién independiente de la presidn, por lo que existe una interdependencia de la presién
de los circuitos de control
« Sindrome de AT bajo*

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

1.1.1.2

1. Valvula de control independiente
de la presién (PICV)

2. Sistema de gestién de edificios
(BMS) o control de temperatura
ambiente (RC)

El control de la temperatura de la

unidad terminal se garantiza con

vélvulas independientes de la presion.
Esto garantizara el caudal correcto

con todas las cargas del sistema,
independientemente de las fluctuaciones
de presion. El resultado serd un control
de la temperatura ambiente estable*

y preciso para garantizar un AT alto

y evitar que los actuadores se muevan.

Aplicable a todas las unidades terminales,
incluida UTA (consulte las paginas 34 y 36).

Retorno de la inversion

"

bajo aceptable excelente
Disefio

bajo aceptable excelente
Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control

bajo aceptable excelente
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Recomendado Calefaccion M Refrigeracion M

1.1.1.3
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1. Valvula de control independiente

de la presién (PICV)
2. Sistema de gestion de edificios (BMS)
3. Entrada/salida digital o analdgica (E/S)

PANELES REFRIGERADOS

El control de la temperatura de

la unidad terminal se garantiza con
vélvulas independientes de la presion.
Esto garantizara el caudal correcto
con todas las condiciones de carga del
sistema, independientemente de las
fluctuaciones de presion. El resultado
serd un control estable y preciso de la
temperatura ambiente para garantizar un Productos Danfoss:
AT alto

y evitar que los actuadores se muevan.

Las funciones adicionales de los

actuadores digitales conectados

permitirdn una mejor supervision

del sistema y reduciran los costes

de mantenimiento.

. _ ®
Aplicable a todas las unidades terminales, PICV: AB-QM 4.0 + NovoCon® 5

incluida UTA (consulte las paginas 34 y 36).

Explicacion
Retorno de la inversion

» Reduccién de componentes al eliminar la necesidad de vélvulas de equilibrado
» Menor coste de instalacién gracias a una instalacién simplificada
‘ ' - Ahorro energético significativo* gracias a unas condiciones de funcionamiento éptimas

Retorno de la inversion

para todos los componentes
- El mayor coste del actuador SMART puede compensarse con un ahorro en hardware,
bajo aceptable excelente como un menor numero de E/S adicionales
« Gran satisfaccion de los ocupantes gracias a un equilibrado y un control perfectos,

Disefio con funciones de mantenimiento predictivo y alarma proactiva

» No es necesario realizar calculos* de Kv ni de autoridad; el calculo del preajuste del caudal
se realiza en funcién de la demanda de caudal
bajo aceptable excelente - Se aplica el control de bomba proporcional Las bombas se pueden optimizar facilmente*
+ Adecuado para aplicaciones BMS para monitorizar el sistema y reducir el consumo de energia
» Amplia gama de posibles dispositivos de E/S conectados que garantizan un gran nimero
de variantes BMS

Operacion/Mantenimiento
« El procedimiento completo de puesta en marcha puede realizarse a través del BMS,
lo que garantiza una menor complejidad y una alta flexibilidad
- Bajos costes operativos y de mantenimiento, ya que el estado del sistema se puede
controlar y mantener a través de BMS
Control « Gran confort (clasificacion de edificios) gracias al control preciso del caudal en todas las cargas
« Alta eficiencia en enfriadoras, calderas y bombas gracias al AT optimizado del sistema
- Sistema de control flexible y ampliable mediante la conectividad BMS

Control
« Sin sobrecaudal a cargas parciales del sistema
« Control perfecto gracias a la total autoridad*
« El control proporcional minimiza la circulacién del caudal y optimiza la altura de la bomba
« Solucién independiente de la presidn, por lo que los cambios de presion no afectan
a los circuitos de control
» No se presenta sindrome de AT bajo*

Disefo
‘ - Seleccion sencilla de valvulas en funcién de los requisitos de caudal

Operacion/Mantenimiento

bajo aceptable excelente

bajo aceptable excelente

1 O *consulte la pagina 54-55



Calefaccion M Refrigeracién ™ No recomendado

1.1.1.4

UNIDADES FAN COIL (FCU)
zW—X

>
°©
g.
n A
05'
35
2 3
&=
o
(ZEN
<
=
Y
w

3
PANELES REFRIGERADOS TEEsEEEEESEEEEEES
g}q'gv e Valvula de control de 2 vias (CV)

2. Limitador de caudal (FL)

3. Sistema de gestion de edificios
(BMS) o control de temperatura
ambiente (RC)

El control de la temperatura de la unidad
terminal se realiza mediante valvulas de
control (CV) motorizadas convencionales,
mientras que el equilibrio hidraulico
del sistema se realiza mediante un
limitador de caudal automatico (FL).
Para el control ON/OFF, esta podria ser
R una solucién aceptable, siempre que
la altura de bombeo no sea demasiado
alta. Esto no es aceptable para el control
modulante. La FL contrarrestara las
acciones de la contencién y distorsionara
completamente la caracteristica de

. control. Por lo tanto, la modulacién

CV-1: RA-HC + TWA-A CV-2:VZ2 + AME130 FL: AB-QM con estas soluciones es imposible.

Retorno de la inversién
» Coste relativamente alto del producto debido a las 2 valvulas para todas las unidades Retorno de la inversién
Disefio bajo aceptable excelente

terminales (una CV + FL)
+ Mayores costes de instalacion, aunque no se necesitan vélvulas manuales asociadas* ‘ ‘
« Se requiere un célculo tradicional, pero solo el valor Kvs de la valvula de control.

No es necesario calcular la autoridad*, ya que el FL eliminara la autoridad de la CV

- e am am oam omm oam om om owm wmlm om E ==
—_

Productos Danfoss:

+ Se recomienda la bomba de velocidad variable (es posible el control de bomba proporcional)

- Para el control ON/OFF, es una solucién aceptable (disefio sencillo: grandes Kvs de Diseiio
vélvula de zona, limitador de caudal seleccionado en funcién de la demanda de caudal)
- Se necesita una gran altura de bombeo debido a las dos valvulas (Ap adicional '
en el limitador de caudal)
Operacién/Mantenimiento bajo aceptable excelente
« La fuerza de cierre del actuador debe ser capaz de cerrar la valvula con la altura de bombeo
a un caudal minimo Operacién/Mantenimiento
- La mayoria de los limitadores de caudal tienen un caudal predeterminado y no es posible
realizar ningun ajuste ‘ ‘
« Para lavar los cartuchos es necesario retirarlos del sistema y volverlos a colocar después
(vaciando y llenando el sistema dos veces) bajo aceptable excelente
« Los cartuchos tienen pequefas aberturas y se obstruyen facilmente
« Si se intenta la modulacién, la vida util de la CV serd muy corta debido a la busqueda
con cargas parciales del sistema Control
+ Alto consumo de energia con control modulante debido a una mayor altura de bombeo
y al sobrecaudal en las unidades terminales con carga parcial ‘
Control
« Fluctuaciones de temperatura debido al control ON/OFF, incluso con actuadores modulantes* [2Elje et elanis
» Sin sobrecaudal*
L . L - Control de 3 puntos Control
- Sin interdependencia de presién en los circuitos de control ‘ | ‘ ON/OFF
« Sobrecaudal durante la carga parcial durante la modulacién, ya que el FL mantendra

el caudal maximo si es posible

*consulte la pagina 54-55 1 1
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Aceptable

1.1.1.5

—_

Valvula de control (CV) de zona
(con preajuste)

2. Valvula de control (CV) de zona
(sin preajuste)
3. Valvula de equilibrado manual (MBV)
4. Controlador Ap (DPCV)
5. Valvula asociada*
6. Sistema de gestion de edificios (BMS)

o control de temperatura ambiente (RC)

El control de la temperatura en la unidad
terminal se realiza mediante una valvula
de control (CV) motorizada convencional.
El equilibrio hidraulico se consigue
mediante controladores de presién
diferencial (DPCV) en los ramales

y valvulas de equilibrado manual (MBV)

en la unidad terminal. Si la CV tiene una
opcién de preajuste, la MBV es redundante.

Esto garantiza que, independientemente
de las oscilaciones de presion en la red
de distribucién, tengamos la presién

y el caudal adecuados en el segmento
controlado por presién.

T

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

3

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente

Control de 3 puntos Control
o proporcional ON/OFF

12
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Productos Danfoss:

CV-1: RA-HC +TWA-A

. ’ :
f: ;..2': m Ll

MBV: MSV-BD

CV-2:VZ2 + AME130 DPCV: ASV-PV+ASV-BD

Explicacion

Retorno de la inversion
« Requiere controladores de Ap y valvulas asociadas*
- Se necesitan MBV o CV preconfigurables para cada unidad terminal
- Los sistemas de refrigeracién pueden requerir controladores de Ap grandes y caros (con bridas)
- Buena eficiencias energética, ya que solo se producen sobrecaudales limitados*
en condiciones de carga parcial
Diseio
- Disefo simplificado, ya que los ramales son independientes de la presién
« Célculo de Kv necesario para el controlador de Ap y la valvula de control También
se necesita un calculo de autoridad* para el control modulante
« El célculo de preajuste para las unidades terminales es necesario para una distribucién
de agua adecuada dentro del ramal
« Debe calcularse el ajuste del controlador de Ap
» Se recomienda una bomba de velocidad variable

Operacion/Mantenimiento

« Seincluye la instalacion de mas componentes, como la conexién del tubo de impulsién
entre Ap y la valvula asociada*

« Procedimiento de puesta en marcha simplificado* gracias a los ramales independientes
de la presién

- El equilibrado en las unidades terminales sigue siendo necesario, aunque se simplifica
con el ramal controlado por Ap

« Es posible realizar una puesta en marcha por fases (ramal por ramal)

Control

» Generalmente aceptable para un buen control

- Las fluctuaciones de presidon que afectan a la capacidad de control pueden ocurrir
con ramales largos y/o Ap grande en las unidades terminales

- Dependiendo del tamano de los ramales, los de los ramales, los sobrecaudales pueden
seguir provocando fluctuaciones de la temperatura ambiente

« Si utilizamos la limitacidn de caudal en la valvula asociada* conectada al controlador Ap

(no en las unidades terminales), se espera un mayor sobrecaudal y una oscilacién
de la temperatura ambiente*

*consulte la pagina 54-55
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Productos Danfoss: I ‘
T

PICV-1: AB-PM+AME435QM

PICV-2y PICV3: AB-PM + TWA-Q

Explicacion

Retorno de la inversién

» Solo se necesita una valvula

« Un actuador para el control de zona o caudal

« Se recomienda la bomba de velocidad variable (es posible el control de bomba proporcional)

Diseno

- No es necesario realizar calculos de Kvs ni de autoridad*

+ Calculo de preajuste necesario solo en funcién de la demanda de caudal y Ap del bucle

- Para el disefio de bucle (fase posterior de instalacién), hay disponibles los parametros
establecidos

Operacion/Mantenimiento

« Solucidn fiable para la conexién a la tienda o al piso

« El ajuste del caudal se puede realizar en funcién de las mediciones de las conexiones
de prueba de la vélvula

« La distribucion central siempre esta correctamente equilibrada e independientemente
de cualquier error cometido en el tamano del lado del ocupante

» Los cambios en la seccion secundaria del sistema no influyen en otras tiendas o pisos

« Facil resolucién de problemas, asignacion de energia, gestion, etc con NovoCon

Control
- Diferencia de presion estable para tiendas o pisos
« Si solo se utiliza la limitacién de caudal, pueden producirse pequenos sobrecaudales dentro
del circuito durante la carga parcial
« El actuador de la valvula (si se aplica) garantiza el control de zona (aplicacién de control Ap)
o el control de caudal (aplicacién de control de caudal)

**Se pueden elegir dos enfoques diferentes:

1. Limitacion de caudal y AP. Aqui la valvula limita tanto el AP como el caudal.
2. Limitacion de caudal solamente. Esto requerira controles de zona y equilibrio
adicionales para las unidades terminales.

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

1.1.1.6

1. Valvula de equilibrado automatico
combinada como controlador
de Ap (PICV 1)

2. Valvula de equilibrado automatico
combinada como controlador
de caudal (PICV 2)

Esta aplicacion es util especificamente
para situaciones en las que el sistema

esta construido en dos fases por diferentes
contratistas. La primera fase suele ser

la infraestructura central, como calderas,
enfriadoras y tuberias de transporte, mientras
que la segunda parte incluye las unidades
terminales y los controles de estancia.

Esto ocurre cominmente en los centros
comerciales, donde las tiendas utilizan
su propio contratista para realizar la
instalacion de la tienda, o en las oficinas
Shell and Core donde el arrendador

de un piso de oficina se adapta a su
propio espacio, incluyendo el sistema
de climatizacion.

Retorno de la inversion

R

bajo aceptable excelente

Disefio

bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente

Control

bajo aceptable excelente
Aplicaciones para Aplicaciones para
el control de Ap el control de caudal
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No recomendado

1.1.1.7

Valvula de control de 2 vias (CV)
Vélvula de equilibrado manual (MBV)
Valvula asociada* (MBV)

Sistema de gestion de edificios (BMS)
o control de temperatura ambiente (RC)

> WIY =

Las unidades terminales se controlan
mediante valvulas de control motorizadas
convencionales y el equilibrio hidraulico
se consigue mediante una valvula

de equilibrado manual. Debido a su
naturaleza estética, la MBV solo garantiza
el equilibrio hidraulico a plena carga

del sistema. Durante la carga parcial,

se pueden esperar sobrecaudales y
bajocaudales en las unidades terminales,
lo que causara un consumo de energia
excesivo, asi como puntos frios

y calientes en el sistema.

Retorno de la inversion

| ]

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

| )

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente

Calefaccion M Refrigeracion M

UNIDADES FAN COIL (FCU)
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Productos Danfoss:

" =

CV-1: RA-HC +TWA-A

CV-2:VZ2 + AME130 MBV-1: MSV-BD MBV-2: MSV-F2

Explicacion

Retorno de la inversion

» Se necesitan muchos componentes: 2 valvulas por unidad terminal y valvulas secundarias
adicionales para la puesta en marcha*

» Aumento de los costes de instalacién debido al gran nimero de vélvulas

« Se requiere un procedimiento de puesta en marcha complejo, lo que aumenta
el riesgo de un retraso

« Se recomienda utilizar una bomba de velocidad variable con funcién de Ap constante

Disefio

« Se requiere un dimensionamiento preciso (valor de Kv, autoridad*)

» Los célculos de autoridad* son cruciales para una modulacién aceptable

« Se recomienda un control de bomba de Ap constante debido a la ubicacién
adecuada para la presion

« Es imposible predecir el comportamiento del sistema a carga parcial

Operacion/Mantenimiento

- Procedimiento de puesta en marcha complicado que solo podra realizar el personal cualificado

« El proceso de puesta en marcha solo puede iniciarse al final del proyecto con carga completa
en el sistema y suficiente acceso a todas las valvulas de equilibrado

« Altos costes de reclamaciones debido a problemas de equilibrado, ruido y control inexacto
durante la carga parcial

» Reequilibrado necesario regularmente y en caso de cambios en el sistema

« Altos costes de bombeo* debido a sobrecaudales durante la carga parcial

Control

- La interdependencia de los circuitos crea fluctuaciones de presion que influyen
en la estabilidad y la precisién del control

- El sobrecaudal generado reduce la eficiencia del sistema (alto coste de bombeo*, sindrome
de AT bajo* en el sistema de refrigeracion, oscilacién de la temperatura ambiente®)

- Sino se crea una caida de presion suficiente en la valvula, la autoridad sera baja*
y ello imposibilitara el control modulante

*consulte la pagina 54-55
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Valvula de control de 2 vias (CV)
Valvula de equilibrado manual (MBV)
Valvula asociada* (MBV)

Sistema de gestion de edificios (BMS)
o control de temperatura ambiente (RC)

- e o o e o o o o m m om om om d
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En un sistema de retorno inverso
(Tichelmann), las tuberias estan disenadas
de forma que la primera unidad terminal

Productos Danfoss: del suministro sea la ultima en el retorno.
En teoria, todas las unidades terminales
tienen el mismo Ap disponible y, por

lo tanto, estan equilibradas. Este sistema
solo se puede utilizar si las unidades
terminales son del mismo tamafo y tienen
un caudal constante*. Esta aplicacion

no serd adecuada para otros sistemas.

CV-1: RA-HC +TWA-A  CV-2:VZ2+AME130  MBV-1: MSV-BD MBV-2: MSV-F2

Explicacion

Retorno de la inversién

« Debido a los recorridos de tuberias adicionales, la inversién es mucho mayor
- Se necesita mas espacio en el eje técnico para una tercera tuberia adicional

» Se necesita una bomba mas grande debido a la resistencia afadida de las tuberias adicionales '

Retorno de la inversion

« Altos costes de reclamaciones debido a problemas de equilibrado, ruido y control inexacto

durante las cargas parciales
gasp bajo aceptable excelente

Diseno

- Disefio de tuberias complicado

« Se requiere el dimensionamiento preciso de la valvula de control (valores de Kv, autoridad*)
« Los célculos de autoridad* son cruciales para una modulacién aceptable ‘ '

Diseino

+ Se recomienda un control constante de la bomba Ap; no es posible utilizar un sensor de Ap
- El sistema solo se equilibra en condiciones de carga completa

« Es imposible predecir el comportamiento del sistema a carga parcial bajo aceptable excelente
Operacion/Mantenimiento
- Procedimiento de puesta en marcha complicado*, que solo podrd ejecutar Operacién/Mantenimiento
el personal cualificado
- El proceso de puesta en marcha solo puede iniciarse al final del proyecto con carga ‘
completa en el sistema y suficiente acceso a todas las valvulas de equilibrado
« El sensor de Ap no soluciona los problemas de bombeo bajo aceptable excelente

» Reequilibrado necesario en caso de cambios en el sistema
+ Costes de bombeo muy altos* debido a la tercera tuberia y a sobrecaudales durante

. Control
la carga parcial
Control ‘
« La interdependencia de los circuitos crea fluctuaciones de presion que influyen
en la estabilidad y la precisién del control bajo aceptable sele

- El sobrecaudal generado reduce la eficiencia del sistema (alto coste de bombeo*, sindrome
de AT bajo* en el sistema de refrigeracion, oscilaciéon de la temperatura ambiente*)

« Sino se crea una caida de presion suficiente en la vélvula, la autoridad serd baja y ello*
hard imposible el control modulante

*consulte la pagina 54-55 1 5
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Valvula de 6 vias . UNIDADES FAN COIL (FCU)
=
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! 1
1
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1 1
1 1 . .
; y Vélvulade 6 vias
1 l Lo B )
' - 1 PANELES
Tt TTTTTTTTTT T 1 REFRIGERADQOS
1
1
1. Valvula de 6 vias 1
2. Valvula de control independiente BMS
de la presién (PICV) 1
3. Sistema de gestién de edificios (BMS) 1
1

Esta aplicacion es util si dispone

de un intercambiador de calor que Productos Danfoss:
necesite realizar tanto calefaccion como

refrigeracion. Encajan perfectamente

con las soluciones de paneles radiantes.

La aplicacién utiliza una vélvula de

6 vias para conmutar entre calefacciéon

y refrigeracién, y una PICV para

equilibrar y controlar el caudal.

Valvula de 6 vias + PICV: NovoCon ChangeOver6 +AB-QM

Retorno de la inversion
« Solo se necesitan dos valvulas en lugar de cuatro Una para el cambio* y otra para

Retorno de la inversion

el control de calefaccién/refrigeracién
‘ - Alta eficiencia energética gracias a un AT alto y sin sobrecaudales*®
« Bajo coste de puesta en marcha*, ya que solo es necesario ajustar el caudal en PICV
: 0 BMS cuando se utiliza un actuador digital
bajo aceptable excelente .
« Los costes de BMS se reducen porque solo se necesita un punto de datos
L. Diseno
. « Facil seleccién de PICV, solo se requiere el caudal para el dimensionamiento
- No se necesitan calculos de Kv ni de autoridad*
» Debe comprobarse el Ap de la vélvula de CO6
- Equilibrado y control perfectos bajo todas las cargas para garantizar un control preciso
bajo aceptable excelente de la temperatura ambiente

Operacion/Mantenimiento

Operacién/Mantenimiento « Construccién simplificada gracias a la reduccién de componentes y conjuntos prefabricados
« Una valvula controla tanto la refrigeracién como la calefaccién
- Bajos costes de reclamaciones gracias al equilibrado perfecto y al control perfecto en todas

las condiciones de carga.
bajo aceptable excelente + No hay caudal cruzado entre calefaccién y refrigeracion
« Bajos costes operativos y de mantenimiento La limpieza, purgado, asignacién de energia
y la gestion pueden realizarse a través de BMS

Control
Control
- Control perfecto gracias a la total autoridad*
« Ajustes individuales para refrigeracion y calefacciéon (caudal), lo que permite un control
bajo aceptable e perfecto en ambas situaciones

« Control preciso de temperatura ambiente
- El actuador digital garantiza un mayor ahorro gracias a la funcion de medicion y gestion
de la energia

1 6 *consulte la pagina 54-55
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IMPULSION/RETORNO
DE CALEFACCION

IMPULSION/
RETORNODE 1

Productos Danfoss:

PICV-1: AB-QM 4.0 + TWA-Q PICV-2: AB-QM 4.0 + AMI-140

Explicacion

Retorno de la inversién

» Coste de construcciéon muy reducido gracias a la eliminacién de un conjunto
de tuberias secundario

» Costes adicionales si se requiere un cambio automético*

« Se recomienda el control de bomba proporcional

Disefo

« Seleccion sencilla de PICV en funcién del caudal de refrigeracion, que suele ser el mas alto

- La valvula de cambio debe seleccionarse en funcién del caudal mas alto (refrigeracion)
y se recomienda un valor Kvs alto para reducir el coste de bombeo*

- Es necesario garantizar diferentes caudales para calefaccion y refrigeracion, ya sea limitando
la carrera del actuador o ajustando de forma remota el caudal méximo (actuador digital)

- En la mayoria de los casos, se necesita una altura de bombeo diferente para la calefaccion
y la refrigeracién

Operacion/Mantenimiento
- Configuracion sencilla del sistema con pocas valvulas, lo que reduce los costes
de mantenimiento
« Es necesario gestionar el cambio estacional*
» Sin sobrecaudal* (si el caudal se puede ajustar para un modo diferente de calefaccién/
refrigeracién)

Control
+ No es posible mantener la calefaccién y refrigeracion simultdneamente en diferentes
habitaciones
- Equilibrado y control hidraulicos perfectos con PICV
« El control ON/OFF provoca sobrecaudales cuando la limitacion de caudal no se resuelve
para una demanda de caudal inferior (calefaccién)

*consulte la pagina 54-55

Aceptable '\3\\

1.1.1.10

1. Valvula de cambio central

2. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)

3. Termostato ambiente (RC)

En esta aplicacién, un cambio central

garantiza que las habitaciones se puedan

refrigerar y calentar. Se recomienda
encarecidamente utilizar una PICV
para controlar la temperatura debido
a los diferentes requisitos de caudal
para calefaccién y refrigeracion.

Retorno de la inversion

| %

bajo aceptable excelente
Disefio

bajo aceptable excelente
Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control

bajo aceptable excelente
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MBV-1
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MBV-1

Valvula de control de 3 vias (CV) @?ﬂ
Vélvula de equilibrado manual (MBV)
Valvula asociada* (MBV)

Sistema de gestion de edificios (BMS)
o control de temperatura ambiente (RC)

WY =

@&Jﬂ MBV-2
—

En esta aplicacion, el control de la
temperatura en la unidad terminal se
realiza mediante valvulas de 3 vias. Las Productos Danfoss:
vélvulas de equilibrado manual se utilizan

para crear un equilibrio hidraulico en

el sistema. Esta aplicacion debe evitarse

debido a su baja eficiencia energética.

[ 3
s -
w W
CV-1:VZL3 + TWA-ZL CV-2:VZ3 +AME130 MBV-1: MSV-BD MBV-2: MSV-F2

Retorno de la inversion
» Se necesitan muchos componentes: una valvula de 3 vias y una valvula de equilibrado

Retorno de la inversion

por cada unidad terminal y valvulas secundarias adicionales para la puesta en servicio*
‘ ‘ - Costes de funcionamiento extremadamente elevados, muy ineficientes desde el punto
de vista energético
bajo aceptable excelente « El caudal es ca§i constante, no se gplica acFionamiento de velocidad variable .
« En cargas parciales, AT es muy bajo en el sistema, por lo que las calderas y las enfriadoras
funcionan con una eficiencia muy baja
Diseno Disefio
- Se requiere el calculo de Kv, asi como un célculo de autoridad* para la vélvula de 3 vias
‘ en caso de modulacién
- Es necesario dimensionar un bypass o instalar una valvula de equilibrado De lo contrario,
bajo aceptable excelente pueden producirse grandes sobrecaudales a cargas parciales que provoquen la ineficiencia
energética y equipos terminales con insuficiencia de caudal
Operacién/Mantenimiento « Para el célculo de la altura de bombeo, debe tenerse en cuenta la carga parcial si se prevén
sobrecaudales enel bypass
‘ ‘ ‘ Operacion/Mantenimiento
« Se requiere la puesta en marcha del sistema
bajo aceptable excelente « El equilibrio hidraulico a carga total y parcial es aceptable
+ Gran consumo de energia de la bomba debido a un funcionamiento constante
Control « Alto consumo de energia (bajo AT)
Control
‘ ‘ « La distribucién de agua y la presién disponible en las unidades terminales son mas
0 menos constantes bajo todas las condiciones de carga
bajo aceptable e « El control de la temperatura ambiente es satisfactorio
+ Una valvula de control sobredimensionada ofrecerd un rango y una oscilacion bajos*
‘ Control ‘ Control con modulacién
ON/OFF modulante

1 8 *consulte la pagina 54-55
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1.1.2.2
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UNIDADES FAN COIL (FCU)

1. Valvula de control de 3 vias (CV)

2. Limitador de caudal (FL)

3. Sistema de gestién de edificios (BMS)
o control de temperatura ambiente (RC)

En esta aplicacion, el control de

la temperatura en la unidad terminal

se realiza mediante vélvulas de 3 vias.

Los limitadores de caudal autométicos se
utilizan para crear un equilibrio hidraulico
en el sistema. Esta aplicacion debe evitarse
debido a su baja eficiencia energética.

Productos Danfoss:

T
L 4

CV-1:VZL3 + TWA-ZL CV-2:VZ3 +AMV-130 FL: AB-QM

bajo aceptable excelente
Disefo

« En caso de modulacién, es necesario realizar un cdlculo de Kv, asi como un célculo '
de autoridad* para la valvula de 3 vias bajo aceptable excelente
- El dimensionamiento y preajuste de los limitadores de caudal se basa en el caudal
nominal de la unidad terminal Operacién/Mantenimiento
- Para el célculo de la altura de bombeo, se debe tener en cuenta la carga parcial ‘ ‘
Operacion/Mantenimiento ‘
« Se requiere la puesta en marcha del sistema bajo aceptable excelente
- El equilibrio hidraulico a carga total y parcial es aceptable

si se prevén sobrecaudales en el bypass
-« Gran consumo de energia de la bomba debido a un funcionamiento constante

Explicacion

Retorno de la inversién

» Se necesitan muchos componentes: una valvula de 3 vias y un limitador de caudal Retorno de la inversién
automatico por unidad terminal

- Configuracion de valvulas bastante sencilla, sin necesidad de una valvula de equilibrado ‘ ‘
en bypass u otras valvulas para la puesta en marcha*

- Costes de funcionamiento extremadamente elevados, muy ineficientes desde el punto
de vista energético

» El caudal se acerca a la constante, sin accionamiento de velocidad variable aplicado

- En cargas parciales, AT es muy bajo en el sistema, por lo que las calderas y las enfriadoras Diseio

funcionan con una eficiencia muy baja ‘ ‘

4 Control
» Alto consumo de energia (menor AT)
Control ‘ ‘

» La distribucién de agua y la presion disponible en las unidades terminales son mas

0 menos constantes bajo todas Iqs cargas ‘ bajo aceptable sadEne
« El control de la temperatura ambiente es satisfactorio
- Una valvula de control sobredimensionada ofrecera un rango y una oscilacion bajos* Control Control

con modulacién ON/OFF modulante

*consulte la pagina 54-55 1 9
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1.2.1.1
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1. Valvula de radiador termostatica (TRV)
2. Detentor (RLV)

3. ControladorAp (DPCV)

4.

Valvula asociada*

¢

En esta aplicacion, garantizamos

un caudal variable* en las tuberias Productos Danfoss:

ascendentes con valvulas termostaticas

de radiador. En caso de preajuste < 2
disponible en TRV, el controlador L e
de AP se utiliza sin limitacion de :

h \ ; =] | EN =
caudal en la tuberia ascendente. {:‘- e m W ! g .:
v 3

TRV-1:RA build in + RA TRV-2: RA-N + RA DPCV: ASV-PV+ASV-BD

Retorno de la inversion

« El controlador de Ap es mas caro en comparacién con el equilibrado manual

» No es necesaria la puesta en marcha, solo el ajuste de Ap en el controlador
‘ ' de ApYy el preajuste de caudal en TRV

Retorno de la inversion

+ Se recomienda la bomba de velocidad variable

bajo aceptable excelente Diseno
+ El método de célculo sencillo y las tuberias ascendentes controladas por Ap pueden
calcularse como bucles independientes (puede dividir el sistema por tuberias ascendentes)
« Es necesario realizar un calculo de preajuste de los radiadores
‘ ' » Calculo de Kv necesario para el controlador de Ap y la vélvula de control También

Diseino

es necesario el calculo de la autoridad para el correcto funcionamiento de la TRV
- La demanda de Ap del circuito debe calcularse y ajustarse de acuerdo con el caudal
bajo aceptable excelente nominal y la resistencia del sistema

y . Operacion/Mantenimiento
Operacion/Mantenimiento - La regulacién hidraulica esta en la parte inferior de las tuberias ascendentes y el preajuste

del radiador
‘ - Sin interferencias hidraulicas entre las tuberias ascendentes
- Equilibrado con carga total y parcial - bueno - con preajuste de TRV
bajo aceptable excelente + Buena eficiencia: el aumento de AT en la tuberia ascendente y la bomba de velocidad
variable garantizan un ahorro energético

Control Control
« La eficiencia del sistema es buena con preajustes individuales en radiadores
‘ « Bajos costes de bombeo: el caudal de las tuberias ascendentes es limitado
« AT maximo en tuberias ascendentes

bajo aceptable excelente

2 O *consulte la pagina 54-55
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Productos Danfoss:
DPCV: ASV-PV+ASV-BD
Explicaciéon

Retorno de la inversién

« El controlador de Ap mas la limitacién de caudal es més caro que el equilibrado manual

« La puesta en marcha* es necesaria para limitar el caudal en la parte inferior de la tuberia
ascendente mas el ajuste de dp en el controlador de Ap

« Se recomienda una bomba de velocidad variable

Disefio

« El método de célculo es sencillo y las tuberias ascendentes controladas por Ap pueden
calcularse como circuitos independientes (puede dividir el sistema por tuberias ascendentes)

« Se requiere el célculo de preajuste de la vélvula asociada* para la limitacién del caudal

- Calculo de Kv necesario para el controlador de Ap y la vélvula de control La comprobacion
de autoridad* también es esencial para conocer el rendimiento del control de TRV

- La demanda de Ap del bucle debe calcularse y ajustarse de acuerdo con el caudal nominal
y la resistencia del sistema

Operacion/Mantenimiento
- La regulacién hidraulica solo se encuentra en la parte inferior de las tuberias ascendentes
- Sin interferencias hidraulicas entre las tuberias ascendentes
« El equilibrado con carga total y parcial es aceptable
- La eficiencia aceptable y la bomba de velocidad variable garantizan el ahorro de energia*

Control

« La limitacion de caudal en la parte inferior de la tuberia ascendente provoca una caida
de presién adicional dentro del bucle controlado de Ap, por lo que aparece un mayor
sobrecaudal durante la carga parcial (en comparacion con el preajuste en TRV)

» Mayores costes de bombeo*; sin embargo, el caudal de las tuberias ascendentes
es limitado y se produce un caudal de salida minimo dentro de la tuberia ascendente
durante una condicién de carga parcial

« AT aceptable en tuberias ascendentes (inferior en comparacién con el preajuste en TRV)

*consulte la pagina 54-55

Aceptable Q\\

1.2.1.2

ol oK

1. Valvula de radiador termostatica (TRV)
2. Detentor (RLV)

3. Controlador de Ap (DPCV)

4,

Valvula asociada*

En esta aplicacion, garantizamos

un caudal variable* en las tuberias
ascendentes con vélvulas termostéticas
de radiador. Sin posibilidad de preajuste
en TRV y el controlador de AP se utiliza
con limitacién de caudal en la tuberia
ascendente con valvula asociada*.

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

| 9

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Recomendado Calefaccion M Refrigeracion ]

1.2.1.3
%0 o

Valvula dinamica del radiador (RDV)
Valvula de radiador termostatica (TRV)
Detentor (RLV)

Detentor dinamico (RLDV)
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En esta aplicacion, las vélvulas de

control independiente de la presion

que se utilizan en un sistema de
calefaccién por radiadores mas pequenos,
combinadas con un sensor termostatico
(control automatico de la temperatura Productos Danfoss:

ambiente proporcional), nos garantizan

que, independientemente de la oscilacién - .

de la presion en el interior del sistema, ] "1
conseguiremos el caudal adecuado, E b Yo it .o

. Y M ™
lo que permitira suministrar a la (“ ¥ . . e BT [ 2}
. ® o SR . ‘ ',
L

habitacion la cantidad adecuada
de calor. (radiador tradicional o

conexién de pieza en «H» disponible). RDV: RA-DV +RA TRV-1: RA build in + RA RLDV: RLV-KDV

Retorno de la inversion
Retornode lalinversion « Se necesita un nimero minimo de componentes, lo que se traduce en menos costes
de instalacion
‘ - Bajos costes de reclamaciones gracias al equilibrado perfecto y al control perfecto
‘ en todas las cargas
- Alta eficiencia energética gracias a la limitacion precisa del caudal en todas las cargas
« Alta eficiencia de las calderas y del bombeo debido a un AT alto en el sistema

bajo aceptable excelente

Disefio
« Seleccion sencilla de vélvulas en funcién de los requisitos de caudal
“ «» No es necesario realizar calculos de Kv ni de autoridad*; el calculo de preajuste

Diseino

se basa en la demanda de caudal
- Equilibrio y control perfectos en todas las cargas
bajo aceptable excelente « Se recomienda el control de bomba proporcional; la velocidad de la bomba
se puede optimizar facilmente
Operacién/Mantenimiento » Esta solucion puede aplicarse hasta un méximo de 135 I/h de caudal en la unidad
terminal y una diferencia de presién maxima de 60 kPa en la valvula
“ « Ap min disponible en la vélvula 10 kPa

Operacion/Mantenimiento
bajo aceptable excelente - Construccion simplificada gracias a la reduccién de componentes
- Configurelo y olvidese de los complicados procedimientos de equilibrado
« Los cambios en el ajuste de caudal no influyen en los demas usuarios

Control . ) ) . .
« La vélvula permite verificar el caudal con una herramienta especial

‘ Control
« Control perfecto gracias a la total autoridad*
+ Sin sobrecaudal*
« Banda Xp proporcional 2K fija
- Totalmente independiente de la presion, por lo que no interfiere con las fluctuaciones
de la presion y, por lo tanto, con una temperatura ambiente estable*

bajo aceptable excelente

2 2 *consulte la pagina 54-55
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PICV :
+QT !
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Productos Danfoss:

‘ IL,\L' . (L”.E 1?%'

TRV: RA-N+RA PICV+QT: AB-QT

Explicaciéon

Retorno de la inversién
- EI QT (sensor limitador de temperatura) representa un coste adicional (se recomienda
un limitador de caudal en cualquier caso)
» No es necesario poner en marcha el sistema; basta solo ajustar el caudal en PICV
y la temperatura en QT
+ Se recomienda la bomba de velocidad variable
Diseno
- Se requiere un célculo sencillo para el caudal de la tuberia ascendente, en funcién de la
demanda de calor y AT, el tamafo del radiador y el convector deben disefiarse en consonancia
- El caudal se controla mediante la sefal de la temperatura de retorno
« El célculo de preajuste del radiador es crucial, ya que no hay un controlador de temperatura
ambiente. La emision de calor dependera del caudal y el tamafio del radiador. El célculo
del preajuste se basa en el caudal entre los radiadores y la caida de presidn de la tuberia
« Calculo hidraulico simplificado (se puede dividir el sistema por tuberias ascendentes)

Operacion/Mantenimiento
+ No hay sobrecalentamiento en la tuberia ascendente durante la condicién de carga parcial
(se recomienda encarecidamente para la renovacion)
+ Buen equilibrio con carga total y parcial: ahorro energético adicional*
- Una mayor eficiencia, una temperatura de retorno limitada y una bomba de velocidad
variable garantizan el ahorro energético*

Control

« Las habitaciones interiores (normalmente los bafios) tienen una demanda de calor constante
para mantener una produccién de calor constante; con un aumento de la temperatura
de caudal, el actuador QT reduce el caudal

» Menos sobrecalentamiento de las tuberias ascendentes: ahorro energético*

- Elaumento de AT garantiza una menor pérdida de calor y una mayor eficiencia
de produccion de calor

+ BAJOS costes de bombeo*: el caudal de las tuberias ascendentes subordinadas se limita
y se reduce alin més con la limitacion de la temperatura por parte de QT

- Eficiencia limitada del control QT cuando la temperatura del caudal desciende. El controlador
electrénico (CCR3+) aumenta la eficiencia con temperaturas exteriores mas elevadas

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

1.2.1.4

1. Valvula del radiador (sin sensor) (RV)

2. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)

3.  Sensor de temperatura (QT)

En esta aplicacion, tenemos un caudal*
tedrico constante en tuberias ascendentes
subordinadas y no hay sensor termostatico
en la valvula del radiador (como escaleras,
cuartos de bano, etc.). Para una mayor
eficiencia, garantizamos un caudal
variable* en caso de carga parcial cuando
la temperatura de retorno aumenta,

con limitacion de la temperatura de
caudal de retorno.

9

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

| %

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Recomendado Calefaccion M Refrigeracion ]

1.2.1.5

“sonoon”

Grpge” === === ==

Aplicaciones hidraulicas
residenciales

1. Controlador de Ap (DPCV) oo

2. Valvula asociada*
3. Colector con valvulas preajustables

En esta aplicacion, garantizamos un caudal

variable* en la tuberia de distribucion

y una presioén diferencial constante

en cada colector independientemente Productos Danfoss:

de los cambios de carga y de la fluctuacion

de la presion en el sistema. Aplicable -

tanto para radiadores como para

sistemas de suelo radiante. =" MY

Colector: FHF + TWA-A DPCV: ASV-PV + ASV-BD

Retorno de la inversion
Retorno de la inversién » Ademas del colector, necesitamos una véalvula DPCV con valvula asociada*. El contador
de energia se utiliza a menudo para conexiones planas individuales
« Actuador térmico para control de zona (suelo radiante) o sensor termostatico (radiador)
' + No es necesaria la puesta en marcha, mientras que el ajuste de Ap y el ajuste de caudal
solo lo son en los bucles del colector

bajo aceptable excelente « Con una inversién adicional, el confort de los usuarios puede aumentar con un control
de la temperatura ambiente individual, por cable o inaldmbrico basado en el tiempo
Disefio + Se recomienda la bomba de velocidad variable
Diseno
‘ ' » Dimensionamiento sencillo de la DPCV segun el célculo de Kvs y la demanda de caudal
total del colector
bajo aceptable el « El cdlculo de preajuste solo es necesario para las vélvulas de zona integradas

« El preajuste de bucles, que limita el caudal para garantizar que no se produzca un caudal
insuficiente o excesivo en las conexiones
Operacion/Mantenimiento
‘ ‘ « Solucién fiable e independiente de la presién para la conexion individual de un piso/colector

Operacion/Mantenimiento

- La vélvula asociada* puede tener distintas funciones, como la conexién del tubo
de impulsidn, el cierre, etc
bajo aceptable excelente - El ajuste del caudal se puede realizar de forma precisa mediante el ajuste de Ap
en la DPCV con el contador de energia utilizado con mas frecuencia
« SIN riesgo de ruido gracias a los colectores controlados por Ap

Control - Alta eficiencia, especialmente con control de ambiente programable individual
Control
- Diferencia de presion estable para los colectores
) - Se ha resuelto la limitacion de caudal, sin sobrecaudal* ni falta de caudal por conexiones,
bajo aceptable excelente

« Los actuadores térmicos (suelo radiante) garantizan un control de la zona de temperatura
ambiente individual basado en el tiempo (ON/OFF) o un colector con un controlador de
ambiente adecuado

« El sensor termostético (radiador) garantiza un control proporcional de la sala con la banda
Xp adecuada

24 *consulte la pagina 54-55
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Productos Danfoss:
el

Colector: FHF ABV: AB-PM +TWA-Q (opcional)

Explicacion

Retorno de la inversién

» Solo se necesita la conexion de la DPCV y el tubo de impulsién. Contador de energia
utilizado a menudo para una conexion a piso individual

» Actuador térmico para control de zona opcional (instalado en DPCV)

« También es posible un control de zona individual (suelo radiante) o un sensor
termostatico (radiador)

« El tiempo de instalacion se puede reducir con el uso de la solucidn configurada

» No es necesaria la puesta en marcha, mientras que el ajuste de caudal solo lo es
en la DPCVy el preajuste de cada bucle

» Se recomienda la bomba de velocidad variable

Diseno

» Calculo sencillo, sin Kvs ni autoridad*, y seleccion de valvulas basada en el caudal
y la demanda de Ap del bucle

- Es necesario realizar un calculo de preajuste para las valvulas de zona integradas (si las hay)

« El preajuste de la limitacién de caudal garantiza que no se produzca un exceso o defecto
de caudal en el colector

« El célculo de la altura de bombeo es muy sencillo; se proporciona la diferencia de presién
minima disponible para la DPCV (incluido el Ap del bucle)

Operacion/Mantenimiento
« Solucion fiable e independiente de la presion para una conexion en piso individual
- La valvula asociada*, si se aplica, puede tener diferentes funciones, como la conexion
del tubo de impulsion, el cierre, etc
« Sin riesgo de ruido gracias al colector controlado por Ap
- Alta eficiencia, especialmente con control de ambiente programable individual

Control
- Diferencia de presion maximizada para el colector
- Se ha resuelto la limitacion de caudal, sin sobrecaudal* ni falta de caudal por conexiones,
« ... pero con un ligero sobrecaudal dentro del bucle durante una carga parcial
» El actuador térmico garantiza el control de la zona (ON/OFF) con un controlador
de ambiente adecuado

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

1.2.1.6

1. Controlador de Ap (DPCV)
2.  Colector con valvulas preajustables

En esta aplicacién, garantizamos un caudal
variable* en la tuberia de distribucion

y una diferencia de presién maxima en

cada colector, independientemente de

los cambios de carga y la fluctuacion de la
presion en el sistema. Ademas, limitamos el
caudal del colector y podemos garantizar el
control de la zona afadiendo un actuador
térmico a la DPCV. Aplicable tanto para
radiadores como para sistemas de suelo
radiante.

Retorno de la inversion

9

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

| %

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Recomendado

1.2.2.1

1. Valvula de radiador (TRV)
2. Valvula de control independiente
de la presién (PICV)
3. Sensor de temperatura (QT) (opcional)

Esta aplicacién es adecuada para la
renovacion del sistema de calefaccion

por radiador de una tuberia vertical.
Recomendamos instalar una vélvula
termostatica de radiador de alta capacidad
y un limitador de caudal en la columna.
Para una mayor eficiencia, recomendamos
de forma opcional utilizar el control

de la temperatura de retorno con QT
(sensor termostatico).

Retorno de la inversion

I

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

s

bajo aceptable excelente
Control

bajo aceptable excelente
‘ Con OT ‘ Sin OT

Calefaccion M Refrigeracion ]
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PICV @ PICV+QT

Productos Danfoss:
~ ( - y
- 1, §
. ' ] ji-
TRV: RA-G + RA PICV: AB-QM PICV+QT: AB-QT
Explicacion

Retorno de la inversion

« El coste de la inversién es mayor (valvula termostatica de radiador + limitador de caudal
+ QT en columnas) en comparacién con el equilibrado manual

« Instalacion QT sencilla con un bajo coste adicional

« Sin puesta en marcha*; solo se requiere un ajuste del caudal

+ Se recomienda utilizar una bomba de velocidad variable (sin QT, el control de la bomba
no es necesario)

Disefio

« «a» (participacion del radiador) calculo con iteracion

- Se necesita una TRV de gran capacidad para aumentar el «a»

« El tamano del radiador depende de los cambios de temperatura del caudal

- Se debe tener en cuenta el efecto gravitacional

« Calculo hidraulico sencillo en relacién con el controlador de la tuberia ascendente, seleccidon
basada en el caudal, pero es necesario garantizar la presién minima disponible sobre él

« El ajuste de QT depende de las condiciones del sistema

Operacion/Mantenimiento

- Sistema menos sensible al efecto gravitacional debido a la limitacién del caudal
« «a» (parte compartida del radiador) sensible a la puntualidad de la instalaciéon

» Caudal constante real* sin QT, caudal variable* con QT

- La tecnologia QT contribuye al ahorro energético* de la bomba

- QT garantiza una asignacién mas precisa de los costes de calefaccion

Control

« Distribucion de agua precisa y sencilla entre las tuberias ascendentes

« Control mejorado de la temperatura ambiente

+ La emisidn de calor del radiador depende de la variacién de la temperatura de impulsion
« La captacion de calor de las tuberias de las habitaciones afecta a la temperatura ambiente
- El efecto QT esta limitado en caso de que la temperatura exterior sea mayor

*consulte la pagina 54-55
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Productos Danfoss:

TRV:RA-G +RA

Explicaciéon

Retorno de la inversion

« Alto coste de inversién (valvula termostatica de radiador + limitador de caudal con actuador
térmico, sensor en tuberias ascendentes + CCR3+)

» Se necesita cableado electrénico para programar CCR3+

« Sin puesta en marcha*; solo se requiere un ajuste del caudal

» Se recomienda la bomba de velocidad variable

PICV: AB-QM+TWA-Q

CCR3+

Diseno

- «a» (porcentaje del radiador) clculo con iteracion

« Se necesita una TRV de gran capacidad para aumentar el «a»

- El tamano del radiador depende de los cambios de temperatura del caudal

+ Se debe tener en cuenta el efecto gravitacional

« Cdlculo hidraulico sencillo en relacién con el controlador de la tuberia ascendente, seleccién
basada en el caudal, pero es necesario garantizar la presién minima disponible sobre él

« Definicién de la caracteristica de retorno necesaria

Operacion/Mantenimiento
- El sistema es menos sensible al efecto gravitacional debido a la limitacién del caudal
« «a» (proporcioén del radiador) sensible a la puntualidad de la instalacion
« Programacion de CCR3+, registro de datos, mantenimiento y acceso remotos
- Mayor eficiencia gracias a un AT mejorado y a una menor pérdida de calor en las tuberias

Control
« Distribucién de agua precisa y sencilla entre las tuberias ascendentes
+ Control mejorado de la temperatura ambiente
+ La emision de calor del radiador depende de la variacién de la temperatura de impulsién
« La captacion de calor de las tuberias de las habitaciones afecta a la temperatura ambiente
» CCR3+: compensacion exterior de la temperatura de retorno en todas las tuberias
ascendentes individuales

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

1.2.2.2

1. Valvula de radiador (TRV)

2. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)

3. Controlador electrénico (CCR3+)

4. Sensor de temperatura (TS)

Esta aplicacion es adecuada para la
renovacion del sistema de calefaccion
por radiador de una tuberia vertical.
Recomendamos instalar una valvula
termostatica de radiador de alta
capacidad y un limitador de caudal

en la columna. Para obtener la maxima
eficiencia, recomendamos utilizar
CCR3+ (controlador electrénico).

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Disefio

bajo aceptable excelente
Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control

bajo aceptable excelente
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1. Valvula de radiador (TRV
, acor (TRV) ! mBv 1
2. Valvula de equilibrado manual (MBV) ?D ﬂ

Esta aplicacién es adecuada para la Productos Danfoss:
renovacién del sistema de calefaccion por

radiador de una tuberia vertical. Muchos

sistemas monotubo se renuevan a partir

de vélvulas termostaticas de radiador = '_ o ¥

y vélvulas de equilibrado manual. No se = s 1)

recomienda debido a su baja eficiencia. 'a e
TRV: RA-G +RA MBV: MSV-BD

Retorno de la inversion
Retornode lalinversion » Coste de inversion medio (valvula termostatica de radiador + equilibrado manual)
« Requiere la puesta en marcha*
‘ ‘ « Se pueden producir quejas cuando la puesta en marcha no sea la adecuada

» La bomba de velocidad constante tradicional es aceptable

bajo aceptable excelente Diseno
« El dimensionamiento dificil del calculo hidrdulico de preajustes de la MBV es importante
« «a» (participacion del radiador) calculo con iteracién
« Se necesita una TRV de gran capacidad para aumentar el «o»

‘ ‘ - El tamano del radiador depende de los cambios de temperatura del caudal

Diseino

+ Se debe tener en cuenta el efecto gravitacional

Operacion/Mantenimiento
- Sensibilidad del sistema al efecto gravitacional (exceso/defecto de bombeo) durante
el funcionamiento
Operacién/Mantenimiento - «a» (porcentaje del radiador) sensible a la precision de la instalacion
‘ ‘ « Caudal no constante real*: el caudal puede variar entre el 70 y el 100% en funcién

bajo aceptable excelente

del funcionamiento de la valvula del radiador
« Elevado consumo de energia de bombeo debido al caudal «constante»
bajo aceptable excelente - Sistema ineficiente: durante una carga parcial (cuando las TRV se estan cerrando),
la temperatura de entrada y de retorno en general es demasiado alta en los radiadores

Control Control
« Control de temperatura ambiente impreciso
‘ + La emisién de calor del radiador depende de la variacién de la temperatura de impulsién
« La captacion de calor de las tuberias de las habitaciones afecta a la temperatura ambiente
bajo aceptable e + Asignacion inexacta de los costes de calor

2 8 *consulte la pagina 54-55
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PICV + QT 1

i

1. Valvula de radiador (TRV)

2. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)

3. Sensor de temperatura (QT)

En esta aplicacién, garantizamos
Productos Danfoss: la limitacion automatica del caudal
-’ para todos los circuitos de calefaccion
e _‘;"_-'"_‘= y limitamos la temperatura de retorno
N Y - (‘ ) _ ﬂ . con el QT (sensor termostatico) para
';;, Yl ?"""--:-::_;:___:F oy 4 -] - —-- Ti, A evitar un AT bajo en los circuitos durante
i b /é i-l'- una carga parcial. (Mas eficiente en caso
- Ty de temperatura exterior mas baja.)

-
-

TRV: RA-KE +RA PICV+QT: AB-QT

Retorno de la inversion
- Coste de la inversion: bueno (valvula termostatica de radiador + limitador de caudal
+ QT en tuberias ascendentes)

=

Retorno de la inversion

» Menos vélvulas que en el caso del equilibrado manual y menores costes de instalacion
- Instalacién y ajuste sencillos de QT (reajuste recomendado en funciéon de la experiencia '
operativa)
- No se requiere la puesta en marcha* del sistema (basta con el ajuste de caudal y temperatura) bajo aceptable excelente
+ Se recomienda la bomba de velocidad variable
Diseino L
- Conexion de radiador tradicional. Efecto «a» (porcentaje del radiador) en la seleccién Disefio
del radiador
- Calculo hidraulico simplificado; los bucles son independientes de la presion '
« Sin preajuste TRV
« Ajuste de la temperatura de retorno en el sensor del limitador de caudal de acuerdo bajo aceptable excelente
con las caracteristicas del sistema
« Calculo de la altura de la bomba de acuerdo con el caudal nominal y la demanda L L.
de dp del limitador de caudal Operacién/Mantenimiento
« Medicion de calor aplicable
Operacion/Mantenimiento ‘
+ Longitud minima de la tuberia

+ Mayor demanda de altura de bombeo (frente a dos tuberias) debido a un Ap minimo bajo aceptable excelente
en el limitador de caudal, una mayor pérdida de presion en la tuberia y un Ap alto
en la valvula del radiador, si no se selecciona ninguin Kvs grande
- La salida de calor del radiador depende de las condiciones de carga parcial debido Control
a la variacion de la temperatura de entrada
+ Se recomienda la optimizaciéon* de la altura de bombeo (si hay disponible un control
variable de la bomba)
Control bajo aceptable excelente
- La valvula termostatica de radiador tiene un valor Xp bajo
« Restriccion de caudal en bucle a través de QT cuando aumenta la temperatura de retorno
» La demanda de caudal en bucle varia segun las condiciones de carga parcial
» Regulacion hidraulica solo al final del bucle, equilibrio con carga total y parcial - buena
+ Se produce una oscilacion de la temperatura ambiente*

*consulte la pagina 54-55 2 9
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Recomendado

1.2.3.1
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1 SUBESTACION
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1 2
Controlador de Ap (DPCV)

Vélvula asociada*

Retorno de calefaccion (primario)
Caudal de calefaccion (primario)
Agua fria sanitaria (AFS) (primaria)
Retorno de calefaccion
(secundario)

Caudal de calefaccion
(secundario)

Circulacion (DHW-C)

Agua caliente sanitaria

(ACS) (secundaria)

10. Agua fria sanitaria (AFS)

(secundaria)

En esta aplicacion solo utilizamos tres
tuberias (caudal de calefaccién/retorno

y agua fria), para la calefaccién de los
apartamentos y la preparacién local del
ACS* (en el piso). Garantizamos un control
de caudal variable*, Ap para el sistema

de calefaccién y la limitacion de caudal

en la columna teniendo en cuenta

el efecto simultaneo.

Retorno de la inversion

| ]

bajo aceptable excelente
Disefio

bajo aceptable excelente
Operacion/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control

bajo aceptable excelente

30

Calefaccion M Refrigeracién ] Suministro de agua M

SUBESTACION

SUBESTACION

Productos Danfoss:

DPCV: ASV-PV + MSV-F2 Subestacién: Evoflat

Explicacion

Retorno de la inversion

- Los costes de la inversion son significativos (subestaciones, MBV delante de apartamentos
+ control de Ap en columnas), pero teniendo en cuenta el coste total de la inversién merece
la pena tenerlos en cuenta

» Menos tuberias y equipos adicionales (sin sistema primario de ACS*), menos costes
de instalacion

« Se requiere la puesta en marcha *de MBV y el ajuste de la DPCV con limitacién de caudal

» Se recomienda una bomba de velocidad variable (caracteristica de bomba constante)

Disefo

« Se necesita un calculo hidraulico especial para la tuberia: el tamafo de la tuberia depende
del factor simultaneo

« Es necesario preajustar el célculo para TRV

» Controlador de Ap de la columna: ajuste de Ap (subestacion + tuberia) + limitacién de caudal
segun el efecto simultaneo

« La subestacion estd equipada con un controlador de Ap para la calefaccién

« La caracteristica de una bomba plana es ventajosa, se necesita un VSD* de reaccién rapida
(debido a cambios de carga muy rapidos en el sistema en funcién de la fluctuacion del ACS*)

Operacion/Mantenimiento

- La TRV controlada por Ap garantiza un buen control de la temperatura ambiente

« Las pérdidas de calor en la tuberia primaria son bajas (una tuberia caliente en lugar de dos)

» Mayor demanda de la altura de la bomba: alta demanda de Ap en la subestacién y pérdida
de presién adicional en el controlador de Ap + limitador de caudal requerido

» Configuracién sencilla del sistema, medicién sencilla de la energia

« Sin problemas de legionela

Control

« Equilibrado con carga total y parcial muy bueno

- Solucidn energéticamente eficiente, con baja pérdida de calor en el sistema

« Gran confort; posibilidad de control de TRV y/o tiempo

- Preparaciéon de ACS* independiente de la presion, calefaccién controlada por Ap,
limitacién de caudal en la columna

*consulte la pagina 54-55



Calefaccion M Refrigeracion M

BOMBA

controlador

_®

Productos Danfoss: |'!| i ’

PICV: AB-QM + AME435QM

Explicacion

Retorno de la inversién

» NUumero minimo de componentes (no se necesita MBV)

» Bajos costes de instalacion

» Bombas primarias necesarias para cubrir la demanda de Ap hasta los puntos de mezcla

» Se necesita MBV en el lado secundario si no hay VSD* o estabilizacion de presion

« Se requiere equilibrado en el lado secundario

« Se recomienda VSD en el lado primario

Disefo

« Seleccion sencilla de PICV en funcién de los requisitos de caudal

- El tamano de la vélvula PICV puede ser inferior si la temperatura secundaria es inferior
a la temperatura primaria

- Equilibrio hidraulico perfecto y control en todas las cargas

+ Debe tomarse la demanda de Ap minima disponible en la valvula para la seleccion
de la bomba principal

« Se puede utilizar el control proporcional de la bomba principal

Operaciéon/Mantenimiento
- Construccién simplificada gracias a la reduccién de componentes
« Sin necesidad de equilibrado, solo hay que ajustar el caudal en la PICV
+ Se recomienda utilizar una valvula de retencién en la linea de bypass para evitar
el reflujo si la bomba secundaria se detiene
- Solucién flexible; el ajuste del caudal no influye en los otros circuitos de mezcla
» Bajos costes operativos y de mantenimiento

Control
« Autoridad total* de la valvula de control, control preciso de la temperatura del agua secundaria
» Sin sobrecaudal*
« Solucién independiente de la presion, sin interferencias por fluctuaciones de presién
en el sistema
« La respuesta del sistema lineal coincide con la caracteristica de PICV lineal
+ Se produce una oscilacion de la temperatura ambiente*

*consulte la pagina 54-55

1. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)

2. Sensor de temperatura (TS)

3.  Controlador

epzaw ap sppng

Independientemente de las fluctuaciones
de presion en el sistema, disponemos

del caudal adecuado para el control

de temperatura del lado secundario.

La valvula PICV garantiza la temperatura
de impulsiéon mezclada/controlada

por la bomba secundaria. La bomba
principal garantiza la diferencia de presién
necesaria hasta los puntos de mezcla,
incluida la demanda de Ap de PICV.

La unidad terminal individual debe
controlarse de acuerdo con las aplicaciones
indicadas en el capitulo 1 0 2. En el
dibujo se muestra una posibilidad.

Retorno de la inversion

|

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente



Bucle de mezcla

'\3\\ Aceptable

Valvula de control de 3 vias (CV)
Vélvula de equilibrado manual (MBV)
Valvula de retencion (N-RV)

Sensor de temperatura (TS)
Controlador

@0 gn W IN =

La valvula de 3 vias controla el caudal
para garantizar la temperatura requerida
en el lado secundario. La bomba de
circulacién y la MBV del lado secundario
son necesarias para garantizar la mezcla
y (nhormalmente) un caudal constante*
a través del circuito (por ejemplo,

con calefacciéon radiante). En el circuito
primario se utiliza una vélvula de 3 vias
y una MBV para garantizar un control
adecuado de la temperatura en

el circuito y equilibrar los circuitos.

Solo debe utilizarse en caso de

grandes diferencias de temperatura
entre el primario y el secundario.

Retorno de la inversion

| )

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

| i

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente

32

Calefaccion M Refrigeracion M

controlador

\_/_I\
MBV,
Productos Danfoss: i

CV:VF3 + AME435 MBV: MSV-F2

Explicacion

Retorno de la inversion

+ Muy alto: vdlvula de 3 vias + 2 x MBV para equilibrado y control (se necesita una valvula
asociada* para la configuracion de la altura de la bomba)

+ Un mayor nimero de vélvulas supone un mayor coste de instalacion

» Ambas MBV deben estar equilibradas

- No se requiere VSD* en el lado primario debido al caudal constante*

Disefio

- La valvula de 3 vias tiene una buena autoridad* debido a la pequena caida de presion
en la red primaria

« La valvula de 3 vias debe dimensionarse de acuerdo con el caudal del lado primario

« El calculo de los valores Kv y de preajuste de caudal de la MBV es esencial para el ajuste de caudal

«+ El MBV se calcula en funcién de la condiciéon nominal y es valido para todas las cargas
del sistema

Operacion/Mantenimiento
- Configuracién del sistema complicada con muchas valvulas y mucho equilibrado
» Cambios de caudal leves durante la carga parcial debido a la autoridad ideal* de la valvula
de 3 vias
» Equilibrado sencillo de la MBV secundaria, pero se necesita un equilibrado complejo
en el lado primario
« Se recomienda instalar una valvula de retencion en la linea de bypass para evitar el retorno
de caudal si la bomba secundaria se detiene
« En caso de que la demanda de energia secundaria sea baja, el AT del circuito primario caera
+ No hay posibilidad de ahorro de energia* en la bomba debido al caudal constante*

Control
+ Buen control gracias a la alta autoridad* de la valvula de control
- Caudal constante, lo que significa que no hay oscilaciéon de presion Por lo tanto,
no hay interferencia entre los circuitos
« Sindrome de AT bajo* en refrigeracion
- Solo se recomienda si la temperatura del caudal secundario es significativamente
inferior a la del primario

*consulte la pagina 54-55



Calefaccion M Refrigeracion M

controlador

Valvula de control de 3 vias (CV)
Vélvula de equilibrado manual (MBV)
Desacoplador

Sensor de temperatura (TS)
Controlador

epzaw ap sppng

GUg> @ =

La vélvula de 3 vias controla la
temperatura de impulsién en el lado
secundario. Esta configuraciéon permite
diferentes caudales en los circuitos
primario y secundario. La bomba
secundaria hace circular el agua a través
del sistema incluido en los colectores

y el desacoplador. La bomba principal
se encuentra antes del desacoplador,
por lo que no hay diferencia de presién
entre los colectores.

Productos Danfoss: i

La unidad terminal individual
debe controlarse de acuerdo con
las aplicaciones del capitulo 1 o 2.

CV:VF3 + AME435 MBV: MSV-F2 En el diijO se muestra una pOSIbIlldad

Explicacion

Retorno de la inversién

+ Se necesitan una valvula de 3 vias y una MBV; un mayor nimero de valvulas supone
un mayor coste de instalacién

« El equilibrio de la MBV es importante '

Retorno de la inversion

- Ellado secundario debe estar equipado con un accionamiento de velocidad variable
(caudal variable)

- El equilibrado del lado secundario es necesario bajo aceptable excelente

« El control de la bomba principal debe realizarse mediante la temperatura de retorno,
si es posible, lo que supone un coste adicional para el controlador

.. Disefo
Diseno
« Tamano sencillo de la valvula de 3 vias (50% de la altura de bombeo debe caer sobre

la valvula de control)

+ Se necesita una caracteristica de control lineal en la valvula de 3 vias y el actuador _

- Los célculos Kv y de preajuste para MBV son esenciales para compensar las diferencias bajo aceptable excelente
de Ap entre la linea de bypass y el bucle del colector hacia el desacoplador

+ La bomba secundaria debe cubrir la demanda de Ap desde y hacia el desacoplador Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente

- Se requiere una configuracion compleja del sistema con varias valvulas y el equilibrado
de las MBV

- Para un funcionamiento estable de la valvula de 3 vias, deben tenerse en cuenta
la autoridad* y el rango de control

« Sila bomba principal no esté controlada, el agua circulara hacia atras innecesariamente
durante la carga parcial Control

- Baja eficiencia energética gracias a un AT bajo y una elevada demanda de altura

de bombeo en la bomba principal “

Operacion/Mantenimiento ‘

Control
» Buen control si la autoridad* es del 50% o superior*
+ Muy bajo sobrecaudal* en el lado secundario
« Los circuitos de mezcla son independientes de la presion
- Sindrome de AT bajo * la bomba en primario no esta controlada correctamente
« La respuesta del sistema lineal se combina con una caracteristica de valvula lineal
de 3 vias, por lo que la temperatura es un control estable

bajo aceptable excelente

*consulte la pagina 54-55 3 3



Recomendado Calefaccion [] Refrigeracion M

3.1.1
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) PICV
1. Valvula de control independiente
de la presién (PICV) i
MBV I
|
- - - - - - - - - - - - ‘

La PICV se utiliza para controlar la UTA

de forma que, independientemente

de las fluctuaciones de presién en el
sistema, aseguremos el caudal correcto.
Se aplica si el Ap esté disponible para PICV.
Se recomienda utilizar una derivacion
delante de la PICV (gris claro) para
garantizar una temperatura de caudal
adecuada con carga parcial también cuando
no haya ninguna circulacién en la UTA.

Se pueden utilizar diferentes tipos de
control de bypass (consulte la pagina 38).

Productos Danfoss:
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PICV: AB-QM + AME345QM

Retorno de la inversion
Retornode lalinversion » Un ndmero minimo de componentes, ya que no se necesitan véalvulas MBV en el lado
primario y/o en las valvulas asociadas*. En consecuencia, el coste de instalacion es bajo
‘ » Minimos costes de reclamacién debido al equilibrio perfecto en todas las cargas
« Sin necesidad de equilibrado*
- Energéticamente eficiente gracias al AT adecuado en el sistema
Diseio
« Seleccion sencilla de valvulas en funcién de los requisitos de caudal
+ No es necesario realizar calculos de Kv ni de autoridad*. El cdlculo del preajuste de caudal
se basa en la demanda de caudal
' « Equilibrio perfecto en todas las condiciones de carga
- Se recomienda un control de bomba proporcional
+ La demanda de Ap minima disponible en la vdlvula deberd utilizarse para seleccionar
la bomba en primario

bajo aceptable excelente

Diseino

bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento Operacion/Mantenimiento

« Construccion simplificada gracias al nimero reducido de componentes

‘ - Configurelo y olvidese de los complicados procedimientos de equilibrado
para el lado primario

bajo aceptable excelente + Bajos costes operativos y de mantenimiento

Control
Control « Control perfecto gracias a la total autoridad*
« Sin sobrecaudal*
‘ - Solucién independiente de la presion, sin interferencias por fluctuaciones
de presién en ningun punto del sistema
bajo aceptable excelente + Sin sindrome de AT baJO*
« Control estable de la temperatura sin funcionamiento brusco de la valvula

3 4 *consulte la pagina 54-55



Calefaccion [ ] Refrigeracién ™ No recomendado

3.1.2

1*2 2
N

1. Valvula de control de 3 vias (CV)
2. Valvula de equilibrado manual (MBV)

MBV-1

El control de la temperatura ambiente
basado en el control del aire de suministro
a la sala es comun. Esto se puede hacer
Productos Danfoss: con una valvula de 3 vias. Se necesita
una MBV en la derivacion para compensar
la diferencia entre la caida de presion
de UTAy la derivacion. Ademas,
se necesita una MBV en el circuito
primario para poder equilibrar las UTA.
El caudal del lado primario es casi
constante en todo momento.
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MBV-1: MSV-F2 CV:VF3 + AME435

Retorno de la inversion

+ Se necesitan muchos componentes: una valvula de 3 vias y 2*MBV, y vélvulas asociadas
adicionales para la puesta en marcha* en sistemas mas grandes
- Costes de funcionamiento extremadamente elevados, muy ineficientes desde el punto ‘

Retorno de la inversion

de vista energético
» El caudal es casi constante y no se aplica VSD

. A . . . bajo aceptable excelente
- En cargas parciales, un AT muy bajo en el sistema, por lo que las enfriadoras funcionan ! P
con una eficiencia muy baja
Disefio Diseino
- Se requiere un célculo de Kvs, asi como un célculo de autoridad* para la valvula de 3 vias
+ Preajuste de MBV crucial para el correcto funcionamiento y control del sistema
- La derivacion MBV debe calcularse para compensar la caida de presién de la unidad terminal;
de lo contrario, se produciran grandes sobrecaudales en cargas parciales, lo que provocara bajo aceptable excelente
la ineficiencia energética y la falta de caudal de la unidad terminal
« Es necesaria una relacién de control alta (min 1:100) para un control adecuado del caudal Operacién/Mantenimiento
bajo en la valvula de 3 vias
Operacion/Mantenimiento ‘
« Se requiere la puesta en marcha del sistema

« El equilibrio hidraulico con carga total y parcial es aceptable bajo aceptable excelente
« Gran consumo de energia de la bomba debido al funcionamiento con caudal constante
« Consumo energético alto (AT bajo)

Control
Control
+ Buen control en caso de una autoridad de ~50%* en la valvula de 3 vias
» Caudal constante, sin oscilacion de la presion, por lo que no hay interferencias entre las UTA
+ Sindrome de DT bajo* bajo aceptable excelente

« El control de la temperatura ambiente es satisfactorio ...
- ... pero el alto consumo de energia debido al bajo AT reduce la eficiencia de la enfriadora
y el bombeo constante consume més electricidad

*consulte la pagina 54-55 3 5
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3.2.1

hi
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1. Valvula de control independiente
de la presién (PICV)
2. Vélvula de equilibrado manual (MBV)

La PICV se utiliza para controlar la UTA

de forma que, independientemente

de las fluctuaciones de presién en el
sistema, aseguremos el caudal correcto.

Se aplica si el Ap esta disponible para

PICV. Se necesitan una bomba de
circulacién y una MBV para garantizar

un caudal constante* a través de la bobina,
lo que permite evitar la congelacion

de esta. Se recomienda utilizar Productos Danfoss:
una derivacion (en la dltima UTA

en el circuito) delante de la PICV (gris
claro) para garantizar una temperatura
de caudal adecuada en condiciones
de carga parcial, incluso cuando no
haya ninguna circulacién en la UTA.

Se pueden utilizar diferentes tipos

de control de derivacion (consulte MBV: MSV-F2 PICV: AB-QM + AME345QM
la pagina 38).

=
B =)
v
c
g5
o7y
)
©
S%
5 ®
g0

Retorno de la inversion

» Numero minimo de componentes (no se necesitan MBV en el lado primario ni en las valvulas
asociadas®). En consecuencia, el coste de instalacién serd bajo

» Minimos costes de reclamacién debido al equilibrio perfecto en todas las cargas

- Sin necesidad de puesta en marcha* (ajuste de MBV solo para el ajuste de caudal
nominal de la bomba)

bajo aceptable excelente « Uso eficiente de la caldera debido a un AT adecuado en el sistema

Retorno de la inversion

Diseno

« Seleccion sencilla de valvulas en funcién de los requisitos de caudal

» No es necesario realizar calculos de Kv ni de autoridad*; el calculo del preajuste de caudal
“ se basa en la demanda de caudal

Diseino

« Se aplica el control proporcional de la bomba principal. Bomba sin control en el lado secundario
» Debe tomarse la demanda de Ap minima disponible en la vélvula para la seleccion
bajo aceptable excelente de la bomba principal
- El tamano de la vélvula PICV puede ser inferior si la temperatura de impulsion secundaria
es inferior a la primaria
Operacién/Mantenimiento « El uso del actuador SMART* garantiza la conexion de dispositivos periféricos, la asignacion
" de energia, la gestion de la energia, etc.

Operacion/Mantenimiento
« Construccion simplificada gracias a la reduccién de componentes
bajo aceptable excelente « Ajustar y olvidar, no se necesitan procedimientos de equilibrado complicados
para el lado primario
« Ajuste sencillo de MBV en el lado secundario

Control - Bajos costes operativos y de mantenimiento
+ La bomba secundaria contribuye a la proteccién antiescarcha (facilmente manejable
' con el actuador SMART¥)
Control
bajo aceptable excelente - Control perfecto gracias a la total autoridad ¥, sin sobrecaudal*

- Solucién independiente de la presion, sin interferencias por fluctuaciones de la presion*
en ningun punto del sistema

« Control estable* de la temperatura del aire en la UTA sin oscilacién

« Las conexiones de E/S al actuador SMART* se pueden utilizar para funciones de control
adicionales de la UTA

3 6 *consulte la pagina 54-55
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MBV

Productos Danfoss:

MBV-1: MSV-F2 CV:VF3 + AME435

Explicacion

Retorno de la inversién

+ Se necesitan una valvula de 3 vias y 2 MBV para el equilibrado y el control, asi como vélvulas
secundarias en un sistema mas grande para el equilibrado

» Un mayor nimero de valvulas supone mayores costes de instalacién

« Ambas MBV deben estar equilibradas

» Quejas previstas sobre costes debido a la baja autoridad* de la valvula de 3 vias

Diseno

« El dimensionamiento de la valvula de 3 vias debe realizarse de acuerdo con el caudal
en el lado secundario en caso de AT inferior

- El célculo de los valores de Kv y de preajuste de caudal de las MBV es esencial

« El preajuste de la MBV del lado primario solo es valido a plena carga; se produciran
sobrecaudales durante las cargas parciales

+ Las bombas secundarias no necesitan un VSD*, ya que funcionan a plena carga
en todas las condiciones de carga

Operacion/Mantenimiento
- Configuracién del sistema complicada con varias valvulas y mucho equilibrado
« Pueden producirse obstrucciones en la valvula de 3 vias, lo que reduciré la vida
util de esta
« Ajuste sencillo de la MBV en el lado secundario
« Los sobrecaudales reducen la eficiencia energética
« La puesta en marcha del lado primario es crucial

Control
+ Mala capacidad de control con cargas bajas
« Pueden producirse sobrecaudal* en funcién de la autoridad* de la valvula de 3 vias
+ No es una solucién independiente de la presién, por lo que la presién disponible
oscila ampliamente en la vélvula de 3 vias del lado primario
« Control de temperatura inaceptable con cargas bajas

*consulte la pagina 54-55

No recomendado

3.2.2

1. Valvula de control de 3 vias (CV)
2. Vélvula de equilibrado manual (MBV)

El control de la temperatura ambiente
basado en el control del aire suministrado
a la habitacion es comun. Esto se puede
hacer con una vélvula de 3 vias.

Se necesitan una bomba de circulacion
y una MBV para garantizar un caudal
constante* a través de la bobina,

de forma que se pueda evitar la
congelacion de la bobina. Ademas,

se necesita una MBV en el circuito
primario para poder equilibrar las UTA.

Se recomienda utilizar una derivacién
en la unidad mas alejada para evitar el
enfriamiento de la tuberia con cargas bajas.

Se pueden utilizar diferentes tipos
de control de bypass; consulte
la aplicacion 2.3.1.

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

o

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente

37

0
Qo
[CR
o

a

a,
N
=

=
>

VLN ssuopedidy




Recomendado Calefaccion M Refrigeracion M

3.3

solucién 1 solucién 2 solucién 3
i _@ T
h
1 solucion
1 10203 S
2 1 ] S
s '-|>T<L‘ a ) P £
S
= * RS ¥ mev2
- +
>
- @]
solucién o
1 10203
c e
© !
1. Valvula de control independiente §
de la presion (PICV) 9
2. Valvula de equilibrado manual (MBV) %
n —> —>
AVTA %
il MBV
< < ~ Lo P
oY k'
D & > . . . . . .
% g \../ En las instalaciones de caudal variable*, es posible que el agua del sistema tenga una velocidad
g o = - PICV+OT: AB-QT de caudal tan baja que se caliente (enfriamiento) o se enfrie (calefaccién), por lo que la UTA
%_ f=8 PICV: AB-QM 4.0 + NOVOCON'S. tardara un tiempo en iniciar la refrigeracion o la calefaccion. En estos casos, se recomienda
< & )

instalar un bypass en la unidad mas alejada para mantener la temperatura del sistema.
Se pueden utilizar diferentes tipos* de control de bypass. Las opciones son:

1) Una PICV conectada al sistema BMS - actuador SMART opcional* para reducir la demanda
de hardware,

2) Controles automaticos, ya sea un sensor PICV y QT (calefaccion) o un AVTA (refrigeracién),

% us . 3) Una MBV con un ajuste de caudal constante*.
2 2 MBV: MSV-BD AVTA
c 0
oG
8 £ Rendimiento Explicacién
s . .
<V Retorno de la inversion
Retorno de la inversién « Solo se necesitan Yalvulas de pequeno.t’amano y o N
» Reducir la complejidad (desde la solucion 1-3) reduce los costes y también la eficiencia energética
« El equilibrado* es necesario en la opcién 3; para 1y 2, solo se necesita el ajuste del caudal
o la temperatura
« Lasolucién 1 requiere cableado adicional y programacion adicional en el BMS
bajo aceptable excelente —
Disefo
« El célculo de la demanda de caudal se basa en la pérdida/ganancia de calor en la red de tuberias
Disefio relacionada
« Para 1y 2, se selecciona una simple vélvula en funcién del caudal. Para la opcién 3 se necesita
‘ un calculo completo de Kv y un calculo del preajuste
« Para 1y 2, solo se necesitan ajustes de caudal/temperatura. Para la opcién 3 se necesita
bajo aceptable excelente un equilibrado

Las opciones 1y 2 solo permiten el caudal minimo necesario para mantener la temperatura.
La opcidn 3 siempre tendra caudal, independientemente de la carga del sistema
La presién disponible se define por la demanda del PICV de la UTA

‘ “ ' Operacion/Mantenimiento

Operacion/Mantenimiento

« La temperatura de caudal precisa se puede controlar independientemente de la carga del sistema
- Se espera una cierta inexactitud de temperatura debido a la banda Xp del controlador automatico
bajo aceptable excelente + Un bypass siempre abierto y el caudal cambiara (a pesar del equilibrado) segun las fluctuaciones
de Ap provocadas por las cargas parciales
» Las opciones 1y 2 son mas energéticamente eficientes que la opcion 3 debido a un caudal minimo

Control
Control
‘ ‘ ‘ + 1y 2tienen un equilibrio hidraulico y un control perfectos debido a la independencia de la presion
- 3 tiene un caudal innecesariamente alto a través del bypass durante la mayoria de las cargas
) del sistema
bajo aceptable excelente

+ Sindrome de AT bajo limitado * en la aplicacion 1-2, el AT en el sistema 3 es significativamente menor
- PI\/C con conectividad BMS La conectivi_dad EMS garantiza un cpntrol_estable de la temperatura del c~audal mientras.qu.e
_— el actuador inteligente puede afnadir funciones adicionales, como una sefal Ap para optimizar
con QT
MBV la bomba*
Menor consumo energético

3 8 *consulte la pagina 54-55
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En un sistema de caudal variable*, se considera el sistema mas eficiente para el funcionamiento PICV-4: AB-QM 4.0 + AME 110
térmico de un edificio. Las enfriadoras pueden tener multiples compresores de velocidad variable. ' ’
.
Este sistema tiene un circuito primario (y secundario) variable, donde no hay bombas
secundarias. La derivacion se utiliza para controlar el caudal minimo para las enfriadoras !
en funcionamiento con carga parcial.
Las enfriadoras se pueden conectar por etapas de acuerdo con la eficiencia 6ptima de =
los enfriadores con cierta carga. El caudal adecuado a través de las enfriadoras controlados VLT®HVAC Caudalimetro
por PICV dedicados en el circuito de la enfriadora. Drive FC102 EM: SonoMeterS

Retorno de la inversién

« Se requieren enfriadoras de velocidad variable mas caras

» Mejor retorno de la inversion si se utiliza también en combinacién con PICV
en el lado secundario

« Se necesita derivacién con PICV y caudalimetro para el control debypass

« PICV para el ajuste de caudal, aislamiento y control en linea con las enfriadoras.
Una MBV + vélvula de aislamiento es una solucién alternativa en tal caso que bajo aceptable excelente

Retorno de la inversion

g8 »
las enfriadoras sean del mismo tamafo o -%

. . >
Disefo Disefio Ta
- Seleccion de PICV y ajuste del caudal en funcion de la demanda de caudal maxima e %
o w»

wv

de las enfriadoras
- La valvula de derivacion se dimensiona de acuerdo con el requisito de caudal minimo
de la enfriadora

- Se recomienda instalar un PICV en cada unidad terminal del lado secundario para s Lol Sl
maximizar la eficiencia
+ UnVSD* con un sensor de Ap en el punto critico es obligatorio Operacién/Mantenimiento
- Se pueden afadir bombas adicionales para proporcionar fiabilidad de funcionamiento
Operacion/Mantenimiento ‘
» Construccién sencilla y transparente

. Puestg en m.a,rcha sencilla basada Unicamente en el ajuste de caudal. Se recomienda bajo aceptable swadie
la optimizacion* de la altura de bombeo
- El aislamiento (con PICV) es importante para las enfriadoras que no estén en funcionamiento

Control

- Se recomienda un control de la bomba principal basado en la sefal de Ap de la unidad
critica para minimizar el consumo de energia

« El control de bypass garantiza el caudal minimo necesario para el funcionamiento
de la enfriadora en funcién de la seial del caudalimetro bajo aceptable sadEne

» Pequena probabilidad de sindrome de AT bajo*. Las enfriadoras de velocidad variable
pueden manejar caudales bajos y, por lo tanto, el bypass rara vez se abre

- Maxima eficiencia en comparacion con otros sistemas de agua refrigerada

- Légica avanzada de control de enfriadoras necesaria para maximizar la eficiencia

Control

*consulte la pagina 54-55 3 9
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4.2

Productos Danfoss:

PICV-1,2: AB-QM + AME345QM

nidad critic

PICV-3: AB-QM 4.0 + AME 110

N
u

PICV - Vélvula de control independiente de la presion

Emwm ofem =m =mmd [ L B W

MBV: MSV-F2

*BMS: solo para monitorizacién, sin control de bomba (opcional)

Este sistema tiene un circuito primario constante, un circuito secundario variable y no tiene
bombas secundarias. El bypass se utiliza para controlar el caudal minimo de las enfriadoras.
Para un rendimiento 6ptimo, se recomienda una enfriadora oscilante. Las enfriadoras se
pueden conectar por etapas de acuerdo con la variaciéon de carga y el caudal constante®,
y se puede mantener a través de la enfriadora mediante la capacidad especifica de la bomba.
Caudalimetro La medicion del caudalimetro y el control de bypass permiten garantizar un caudal adecuado a
FM: SonoMeterS través de las enfriadoras. (Descripcion del lado secundario, consulte las aplicaciones:
1.1.1.1-1.1.1.3)

Retorno de la inversion
Retornode lalinversion « Coste de inversion medio: no se necesitan bombas secundarias, pero las dimensiones
del bypass y la valvula de control son grandes
‘ ‘ « Se necesita un caudalimetro para el control de bypass

« Se necesitan vélvulas de aislamiento motorizadas y MBV para la conexién por etapas de la
enfriadora (PICV es una solucidn alternativa para la limitacién y el aislamiento del caudal)

bajo aceptable excelente . . . R
« Se requieren bombas especificas para cada enfriadora individual

Disefo
» El cdlculo de Kvs del aislamiento y la vélvula de equilibrado manual son necesarios,
“ y el preajuste de las MBV es importante

Diseino

3
wv

]
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« El bypass y la valvula deben dimensionarse de acuerdo con el caudal de la enfriadora
mas grande
« El tamafo del caudalimetro se basa en el caudal nominal del sistema
- La altura de la bomba debe cubrir la demanda de Ap de todo el sistema
Operacién/Mantenimiento « Es necesario ajustar la altura de la bomba con diferentes tamafos de las enfriadoras
‘ « Las bombas se pueden aiadir en funcién de la seguridad operativa

' Operacion/Mantenimiento
« Es necesario instalar el bypass entre la impulsién y el retorno
bajo aceptable excelente - El caudal constante* en la enfriadora es esencial para su correcto funcionamiento
- El equilibrado del sistema es necesario
- El aislamiento de las enfriadoras inactivas es importante
« Las bombas funcionan a velocidad constante pero, gracias a una mejor conexién por etapas
‘ ‘ de la enfriadora, la eficiencia energética es mejor en comparacion con la aplicacion 43

bajo aceptable excelente

Control

Control
bajo aceptable e « El funcionamiento de la enfriadora y de la bomba debe armonizarse
« El control de bypass garantiza la demanda de caudal exacta para las enfriadoras activas
en funcion de la sefal del caudalimetro
« Se requiere una ldgica de control de enfriadoras avanzada para maximizar la eficiencia
« El sindrome de AT bajo* es posible con carga parcial debido al bypass

40 *consulte la pagina 54-55
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Este sistema es una variacion de un sistema primario constante (caudal constante¥).

Los accionamientos de velocidad variable se utilizan para controlar las bombas del lado
secundario. Al desacoplar los circuitos primario y secundario, las enfriadoras se pueden
conectar por etapas de acuerdo con la variacién de carga mientras se mantiene un caudal
constante* en las enfriadoras. (Descripcién del lado secundario, consulte las aplicaciones:
1.1.1.1-1.1.1.3)

]

VLT®HVAC Valvula de
Variador equilibrado manual
FC102 MBV: MSV-F2

Retorno de la inversién

» Alto coste de inversion: se requieren bombas primarias y secundarias

« Las vélvulas de aislamiento motorizadas y las MBV son necesarias para la conexién
por etapas de la enfriadora (la PICV es una solucién alternativa para la limitacion
y el aislamiento del caudal)

» Requiere equilibrado

Retorno de la inversion

. . . . bajo aceptable excelente a
» Bombas de velocidad constante en el lado primario y bombas con control de velocidad . 2 g _g
en el lado secundario w 5
2
ene icaR =0
Disefio Disefio g
- El célculo de Kvs de las valvulas de aislamiento y equilibrado manual, el preajuste de las MBV, 8 o
es importante (se recomienda una caida de presién baja en la valvula de aislamiento) <
- La caida de presién en el desacoplador no debe ser superior a 10-30 kPa para minimizar
la interdependencia hidraulica bajo aceptable excelente
- Las capacidades de las bombas deben corresponder a la demanda de caudal
de cada enfriadora Operacién/Mantenimiento
- La altura de la bomba secundaria suele ser mayor que el del lado primario
Operacion/Mantenimiento ‘
- Se requiere espacio adicional para las bombas en el lado secundario

« La puesta en marcha del sistema es compleja bajo aceptable excelente
- El aislamiento es importante para las enfriadoras inactivas

bajo aceptable excelente

Control Control
+ Un desacoplador hidraulico evita la interaccion entre los circuitos primario y secundario
- Las bombas secundarias deben controlarse en funcién de una seial de Ap del circuito ‘
critico para optimizar la eficiencia energética
- Logica sencilla de control de enfriadoras
- Sindrome de AT bajo* en cargas parciales debido al desacoplador
- Las bombas primarias funcionan a una velocidad constante, por lo que no es posible
ahorrar energia*

*consulte la pagina 54-55 4 1
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Valvula de control de 3 vias

Esta es una de las aplicaciones con enfriadoras mas antiguas sin accionamientos de velocidad
variable para bombas y enfriadoras. Las enfriadoras solo pueden gestionar caudales fijos,

por lo que hay vélvulas de control de 3 vias en el lado secundario del sistema para mantener
un caudal constante*. Controlan el caudal a través de las unidades terminales para mantener
una temperatura ambiente constante. (Descripcién del lado secundario, consulte las
aplicaciones: 1.1.2.1,2.2y 3.2.1)

CV-2:VF3 + AME435

Retorno de la inversion

Retornode lalinversion « Se utilizan enfriadoras de caudal constante*
« Las MBV son necesarias* para una correcta distribuciéon del agua entre las enfriadoras
‘ Alternativamente, pero solo si las enfriadoras son del mismo tamario, se podra utilizar
un sistema Tichelman
« El caudal es constante en la estacién de bombeo con colector, por lo que no hay opcién

bajo aceptable excelente , N
! ’ de ahorrar energia aplicando VSD*

Disefio
« Se necesitan el calculo de Kv y el célculo de preajuste para las MBV de la enfriadora
‘ ‘ - No es posible la conexidn por etapas de la enfriadora

Diseino
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+ La seleccion y el funcionamiento de la bomba deben ajustarse a la capacidad de la enfriadora
- El caudal real del sistema suele ser un 40-50% mayor que la demanda de caudal nominal

en condiciones de carga parcial
« Calculo de la altura de bombeo en funcién de la caida de presion total del sistema

Operacién/Mantenimiento Operacion/Mantenimiento
‘ ‘ « El caudal a través de las enfriadoras debe ser constante en todo momento En caso contrario,

bajo aceptable excelente

se dispararia la alarma de caudal bajo de la enfriadora y esta dejaria de funcionar
- El equilibrado de las MBV es crucial para ajustar el caudal en funcién del funcionamiento
bajo aceptable excelente de la bomba
« Es un sistema rigido. No es posible extraer o afiadir unidades terminales durante el funcionamiento
+ Alta demanda de la altura de bombeo y alto consumo de energia

Control
Control
‘ - Para el funcionamiento de la enfriadora, necesitamos garantizar un caudal constante*
« El funcionamiento de la enfriadora y de la bomba debe armonizarse
bajo aceptable s + No hay bypass en el sistema, por lo que necesitamos mantener el caudal nominal

a través de él en todo momento

» Riesgo alto de sindrome de AT bajo*

+ Un AT bajo en el sistema y un funcionamiento constante de la bomba dan como
resultado una eficiencia deficiente de la enfriadora

42 *consulte la pagina 54-55
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[ O Almacenamiento de energia térmica (TES) O ]

Un sistema district cooling es una red de refrigeracién a gran escala adecuada para el
suministro de varios edificios. Contiene un almacenamiento térmico de energia (TES) capaz
de almacenar la energia térmica como una bateria recargable. Esta aplicacion debe utilizarse
con una capacidad de refrigeracién superior a 35MW. El objetivo es aumentar la eficiencia de
la central eléctrica aplanando los picos de carga. La funcién adicional del TES es la separacion
hidraulica del lado primario y secundario (aplicaciones del lado secundario similares a las
aplicaciones: 1.1.1.1-1.1.1.3)

Explicacion

Retorno de la inversién

+ Solucién econdémica pero respetuosa con el medio ambiente para proporcionar
refrigeracién a distritos completos de muchos edificios

» Se debe incluir el coste del TES

- Generalmente se requieren enormes enfriadoras. Temp 3,5 MW por enfriadora

- Se requiere una légica de control de enfriadoras avanzada para maximizar la eficiencia
de la planta

« Bomba de velocidad constante para el lado primario y VSD* en el lazo secundario

Diseio

- El calculo Kvs del aislamiento y las MBV, el preajuste de las MBV es importante
(se recomienda una caida de presidn baja en la vélvula de aislamiento)

« EITES también funciona como un desacoplador hidraulico, ya que almacenara el exceso
de caudal del bucle primario constante

- Se recomienda encarecidamente la instalacién de la PICV en cada estacion de transferencia
de energia para maximizar la eficiencia

« Se recomienda colocar un sensor de Ap en puntos criticos para garantizar un control
adecuado de la bomba

« El funcionamiento de la enfriadora y de la bomba debe armonizarse

Operacion/Mantenimiento
» Construccién sencilla y transparente
- El caudal constante* a través de las enfriadoras es esencial para su correcto funcionamiento
« La puesta en marcha* es necesaria para analizar el patrén de carga a lo largo del tiempo
- El aislamiento es importante para las enfriadoras inactivas

Control

» Las bombas secundarias y terciarias pueden conectarse a unidades criticas con control
de bomba proporcional para ahorrar energia

» El control de la alimentacion y el vaciado del TES es importante para garantizar una energia
de refrigeracion adecuada en condiciones de carga méxima y para lograr una mayor eficiencia

+ No hay sindrome de AT bajo* mientras el TES no se esté sobrecargando

« Las bombas primarias funcionan a velocidad constante pero, debido a la activacién
por etapas de la energia de la enfriadora, la eficiencia sera buena

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

4.5

Productos Danfoss:

&
L

PICV-1: AB-QM + AME345QM

® -

PICV-2: AB-QM 4.0 + AME 655

Vélvula de control independiente de la presion
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(_gu MBV: MSV-F2 Variador

& VLT® HVAC
= Drive FC102

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

I3

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Recomendado

5.1

1. Valvula de control independiente
de la presion (PICV)

2. Sistema de gestion de edificios (BMS)
3. Sensor de temperatura

4. Bomba VSD*

Productos Danfoss:

®y

PICV: AB-QM + AME345QM o Novocon M

Retorno de la inversion

3

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Esta aplicacion utiliza un numero variado de calderas de condensacion. Todos los circuitos
de las calderas estan equipados con valvulas PICV que estan conectadas al sistema BMS.
Garantizan un equilibrio, una conexién y un control adecuados en condiciones de carga
total y parcial. Los accionamientos de velocidad variable se utilizan para minimizar

el coste de bombeo*. También se recomienda encarecidamente el control de la PICV

o el Ap en el lado secundario para minimizar el consumo de energia.

Explicacion

Retorno de la inversion

« Bajo: un conjunto de bombas y PICV especificas con actuadores modulantes para controlar
y aislar las calderas

« Las valvulas deben conectarse al BMS que controla el caudal a través de cada caldera
para optimizar la eficiencia energética

« Se requiere un accionamiento de velocidad variable en la bomba

Diseno

« Seleccion sencilla de PICV basada en la demanda de caudal de calderas individuales

« La altura de la bomba también debe cubrir la caida de presion de todo el sistema

- Se recomienda la optimizacién de la altura de la bomba* mediante el uso de sensores
de Ap en la unidad critica

Operacion/Mantenimiento
« Es posible optimizar la temperatura de retorno con un control proporcional de PICV
o Ap en el lado secundario
- El aumento del AT garantiza una eficiencia 6ptima de la caldera de condensacion
» Caudal minimizado a través del sistema, por lo que los costes de bombeo* son bajos
« El sistema de control deberia alinearse con la légica interna de la caldera

Control
- Control perfecto del caudal a través de cada caldera para lograr una eficiencia éptima
de la caldera
- Buen control de la temperatura de retorno debido a la falta de una derivacién en el sistema
» Méaxima eficiencia de las calderas en el disefio y con carga parcial
» Caudal variable esperado* en el lado secundario con control de PICV o Ap, por lo que
se requiere un VSD*

*consulte la pagina 54-55
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s S VSD ) )
'J 'J . Valvula de aislamiento (CV)

1
= = 2. Valvula de equilibrado manual (MBV)

3. Valvula de bypass (PICV)
4. Sensor de temperatura
5. BombaVSD*

©

h

S Productos Danfoss:

T

- Qg O

:| Controlador
de caldera

CV:VF2 + AME345

MBV: MSV-F2

Esta aplicacién se utiliza para calderas tradicionales (sin condensacion). Para evitar una
temperatura de entrada baja en las calderas, se necesita un bypass controlado (con un PICV).
En esta aplicacién solo utilizamos un conjunto de bombas para hacer circular el caudal a través
del sistema primario y secundario.

PICV: AB-QM + AME345QM

Explicacion

Retorno de la inversion

» Medio: se requiere un conjunto de bombas, MBV y vélvulas de aislamiento Retorno de la inversién
+ Se necesita una derivacién adicional con una PICV para garantizar la temperatura minima
de entrada de la caldera ‘
- Sensor de temperatura para el control del bypass
» Se requiere la puesta en marcha de la valvula de equilibrado manual. Alternativamente, :
. . . .. . R bajo aceptable excelente
pero solo si las calderas son del mismo tamaiio, se puede utilizar un sistema Tichelman
- Se requiere un accionamiento de velocidad variable para la bomba a fin de ahorrar energia
Disefio Disefio
- El célculo de preajuste de las MBV es necesario para garantizar el caudal nominal a través
de todas las calderas ‘
- La valvula de bypass se dimensiona en funcién de la demanda de caudal de la caldera
mas grande bajo aceptable excelente
- La altura de bombeo también necesita cubrir la caida de presion del sistema secundario
« Es necesario aislar las calderas inactivas Operacién/Mantenimiento
- Se recomienda una valvula de alivio de presién al final del sistema para asegurar el caudal
minimo para la bomba ‘ ‘
Operacion/Mantenimiento

- Las calderas funcionan con caudal variable* en funcién de la carga del sistema. Por lo tanto, bajo aceptable excelente
es dificil mantener un control estable de la caldera
- El controlador de la planta debe controlar la valvula de bypass en funcion de la temperatura Control
de retorno
+ Gastos de bombeo moderados* ‘
Control
» Légica de control sencilla basada en la temperatura de retorno esperada bajo aceptable sl
+ Puesta en marcha segun la temperatura del caudal y segun la demanda de energia del sistema
- La temperatura de retorno no se puede optimizar, lo que tiene efectos negativos,

especialmente en las calderas de condensacién, y reduce la eficiencia del sistema
» Con caudal variable* en el lado secundario con control PICV o Ap; se requiere un VSD*
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No recomendado

5.3

1. Valvula de aislamiento (CV)

2. Valvula de equilibrado manual (MBV)
3. Bomba

4. AP=0 Colector

5. Desacoplador

Productos Danfoss:

00 ;

CV:VF2 + AME435

TS

MBV: MSV-F2

Retorno de la inversion

I

bajo aceptable excelente
Disefio
bajo aceptable excelente

Operacion/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Esta es la disposicion mas comun de la planta de calderas de caudal primario constante
(en cascada). Los sistemas primario y secundario son hidraulicamente independientes.
Los colectores estan conectados con un bypass que permite la circulacion de agua entre ellos.

Explicacion

Retorno de la inversion
« Se necesitan bombas tanto en el lado primario como en el secundario
« Se requiere una gran derivacion entre los colectores
« Se requiere la puesta en marcha* de las MBV. Alternativamente, pero solo si las calderas
son del mismo tamano, se puede utilizar un sistema Tichelman
« Se necesitan valvulas de aislamiento motorizadas y MBV para cada caldera. Como alternativa,
se puede utilizar una PICV para la limitacién y el aislamiento del caudal
Disefio
« Es necesario realizar un calculo de preajuste de las MBV para garantizar el caudal nominal
de cada caldera
« El colector y el bypass deben dimensionarse correctamente para evitar interferencias
entre las bombas primaria y secundaria
« El tamafio adecuado de las bombas primaria y secundaria es crucial para minimizar
el caudal a través del bypass
« Se recomienda el control de bomba proporcional con un caudal variable* en el lado secundario

Operacion/Mantenimiento

« Las bombas primarias no requieren una proteccién de caudal minimo

« El funcionamiento de la caldera es independiente del sistema secundario

« La puesta en marcha de la caldera debe realizarse de acuerdo con la demanda de calor
del sistema secundario

« En caso de que no se produzca condensacion, se necesitara un bypass adicional antes
de cada caldera para garantizar una temperatura de entrada minima para la caldera

Control

« La conexion por etapas de las calderas debe basarse en la temperatura de retorno
del lado secundario

- La temperatura de retorno podria ser alta, lo que afectaria negativamente a las calderas
de condensacién y reduciria la eficiencia del sistema

« Légica individual de la caldera segun la temperatura de suministro

*consulte la pagina 54-55
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En esta aplicacion garantizamos un caudal variable* en la tuberia de circulacién de ACS*
y una temperatura de consumo constante* en cualquier grifo, independientemente de
la distancia entre el depdsito de almacenamiento y el uso temporal de agua caliente.
Gracias a esto, reducimos la cantidad de agua de circulacion durante todos los periodos.
La desinfeccion térmica* es posible con equipos adicionales. TMV (opcional) garantiza

la méaxima temperatura de consumo para evitar escaldamientos.

Explicacion

Retorno de la inversién

» Solo vélvulas MTCV de baja inversién; no se necesitan mas elementos hidraulicos

» Bajos costes de instalacion

» Sin puesta en marcha (solo ajuste de temperatura)

« Accionamiento de velocidad variable recomendado

Disefio

« Caudal: en funcién de las pérdidas de calor en las tuberias y de las caidas de temperatura
en los ramales cuando las llaves estén cerradas, no se necesitaran calculos de Kvs
o preajuste de caudal

- El ajuste de temperatura de la valvula se basa en la caida de temperatura desde el ultimo
grifo hasta la vélvula

« Calculo de la altura de bombeo en funcién del caudal nominal cuando no hay consumo de ACS*

Operacion/Mantenimiento
« Pérdidas minimas de temperatura en la tuberia: gran ahorro energético*
« No es necesaria una nueva puesta en marcha*: control automético de la temperatura
« Menores costes de mantenimiento debido a las temperaturas constantes/6ptimas
del sistema (menos escaldamientos, corrosién, etc)
« Eltermémetro se puede conectar a la valvula para su inspeccién y puesta en marcha
térmica adecuada

Control
» Temperatura de consumo estable* en todas las tuberias ascendentes
« Equilibrado perfecto con carga total y parcial
» Acceso inmediato al agua caliente
» Cantidad de caudal circulante minimizada, sin sobrecaudal
- Los depésitos de cal no afectan a la precisién del control

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

6.1

1. Valvula de equilibrado
termostatico (TBV)

2. Valvula de mezcla termostatica
(TMV)(opcional)

3. Agua fria sanitaria (AFS)

Agua caliente sanitaria (ACS)

5.  Circulaciéon (DHW-C)

»

Productos Danfoss:

4LF

TBV: MTCV-A TMV: TMV-W

"

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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6.2

1. Valvula de equilibrado

termostatico (TBV) ﬁ % %
L 10 a4
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b camoe S commoony
Productos Danfoss: TBV 1
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TBV: MTCV-A @ l
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En esta aplicacion, garantizamos un caudal variable* en la tuberia de circulaciéon de ACS*
y una temperatura de consumo constante en cualquier grifo, independientemente de

la distancia entre el dep6sito de almacenamiento y el uso temporal de agua caliente.
Gracias a esto, reducimos la cantidad de agua de circulacién durante todos los periodos.
La desinfeccién térmica* es posible con equipos adicionales.

Retorno de la inversion
« Solo vélvulas MTCV de baja inversién; no se necesitan mas elementos hidraulicos
« Bajos costes de instalacion
‘ « Sin puesta en marcha (solo ajuste de temperatura)
« Se recomienda un accionamiento de velocidad variable (VSD¥)

Retorno de la inversion

bajo aceptable excelente Diseno
+ Caudal: en funcién de las pérdidas de calor en las tuberias y de las caidas de temperatura
en los ramales cuando las llaves estén cerradas, no se necesitaran calculos de Kvs
o preajuste de caudal
‘ ‘ - El ajuste de temperatura de la vélvula se basa en la caida de temperatura desde

Diseino

el dltimo grifo hasta la valvula
« Calculo de la altura de bombeo en funcién del caudal nominal cuando no hay consumo
bajo aceptable excelente de ACS*
- Si se utiliza la MTCV en circuitos horizontales, debera aplicarse una regla de volumen
Operacion/Mantenimiento de agua de 3l

Operacion/Mantenimiento
‘ « Pérdidas minimas de temperatura en una tuberia: gran ahorro de energia*
+ No es necesaria una nueva puesta en marcha*: control automatico de la temperatura
bajo aceptable excelente » Menores costes de mantenimiento debido a las temperaturas constantes/6ptimas
del sistema (menos escaldamientos, corrosion, etc)

Control « El termdmetro se puede conectar a la valvula para su inspeccién y puesta en marcha

térmica adecuada
‘ Control
« Temperatura de consumo estable* en todos los circuitos horizontales
bajo aceptable e - Equilibrado perfecto con carga total y parcial

« Acceso inmediato al agua caliente
» Cantidad de caudal circulante minimizada, sin sobrecaudal*
« Los depositos de cal no afectan a la precision del control
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En esta aplicacion garantizamos un caudal variable* en la tuberia de circulacién de ACS*

y una temperatura de consumo constante* en cualquier grifo, independientemente

de la distancia entre el depésito de almacenamiento y el uso temporal de agua caliente.
Gracias a esto, reducimos la cantidad de agua de circulacion durante todos los periodos.

La desinfeccion térmica automatica es posible gracias al médulo especial de las vélvulas MTCV.
TMV (opcional) garantiza la maxima temperatura de consumo para evitar escaldamientos.

Retorno de la inversion
« MTCV de baja inversion con médulo de desinfeccién automatico; no se necesitan
mas elementos hidraulicos
» Bajos costes de instalacion
« Sin puesta en marcha* (solo ajuste de temperatura)
» Se recomienda un accionamiento de velocidad variable (VSD¥)
Diseno
» Como la aplicacién 61y 62
« Requiere verificacion de la altura de bombeo para el proceso de desinfeccion
- Durante la desinfeccion térmica se necesita una temperatura de caudal mas alta (65-70 °C)

Operacion/Mantenimiento
« El cono compuesto de la valvula MTCV garantiza una mayor vida util
- No se puede garantizar ni optimizar la desinfeccién térmica* del sistema (capacidad
de bombeo, pérdidas térmicas, etc)
« Las valvulas TMV pueden limitar la temperatura de consumo* durante la desinfeccién térmica*
- El termdmetro se puede conectar a la valvula para su inspeccion y puesta en marcha térmica
adecuada

Control

+ Temperatura de consumo estable* en todas las tuberias ascendentes/circuitos

« Solucidn aceptable para pequeios edificios residenciales, si tienen su propia fuente de calor
- Equilibrado perfecto con carga total y parcial

« Cantidad de caudal circulante minimizada, sin sobrecaudal*

*consulte la pagina 54-55

Recomendado

6.3

1. Valvula de equilibrado
termostatico (TBV)

2. Valvula de mezcla termostatica

(TMV) (opcional)
3. Agua fria sanitaria (AFS)

»

5.  Circulacion (DHW-C)

Productos Danfoss:

s

Agua caliente sanitaria (ACS)

TBV: MTCV-B TMV: TMV-W

Retorno de la inversion

bajo aceptable
Disefio
bajo aceptable

Operacién/Mantenimiento

bajo aceptable

Control

bajo aceptable

|

I

excelente

excelente

excelente

excelente

49
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6.4

1. Valvula de equilibrado [—=—=—=
termostatico (TBV)
2. Valvula de mezcla termostatica } g

(TMV) (opcional)
3. Controlador electrénico (CCR2+)
4.  Sensor de temperatura

—_———d
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Productos Danfoss:
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TBV: MTCV-C

- L1 T

i En esta aplicacion garantizamos un caudal variable* en la tuberia de circulacién de ACS*
TMV: TMV-W CCR2+ y una temperatura de consumo constante* en cualquier grifo, independientemente de
la distancia entre el depésito de almacenamiento y el uso temporal de agua caliente.
Gracias a esto, reducimos la cantidad de agua de circulaciéon durante todos los periodos.
Las valvulas TMV también garantizan una temperatura de consumo* constante en lo que
respecta al periodo de desinfeccién térmica. La desinfeccion térmica* se controla mediante
un dispositivo electrénico CCR2+.

Retorno de la inversion

Retornode lalinversion + Equipo de control alto necesario: MTCV con actuador y CCR2+ para el control

de la desinfeccion, ademas de una valvula de mezcla de temperatura (opcional)
‘ » Mayores costes de instalacién, incluidos los costes de cableado
« No se requiere la puesta en marcha del sistema hidraulico
bajo aceptable excelente .+ Se necesiFa la progranjacic’)n.del CCR2+ . ‘
« Se recomienda un accionamiento de velocidad variable (VSD¥)
L. Diseno
VBRI « Como la aplicacién 61y 62
- Excelente disefio, consumo de energia minimo
' « La desinfeccién térmica* se ha resuelto
- No es necesario comprobar la capacidad de desinfeccién de la bomba
bajo aceptable excelente , L.
Operacion/Mantenimiento
« El cono compuesto de la valvula MTCV garantiza una vida util mas larga
Operacién/Mantenimiento - Excelente desinfeccién térmica* del sistema, programable y optimizada
« Las vélvulas TMV pueden limitar la temperatura de consumo* durante
' la desinfeccion térmica*
« EI CCR2+ gestiona el registro de la temperatura

bajo aceptable excelente « Se pueden programar procesos de desinfeccion automatizados
» Todos los datos y ajustes estan disponibles de forma remota

Control Control
- Sin sobrecaudal*, el caudal se ajusta a la demanda temporal
‘ - Tiempo minimo requerido para la desinfeccion
» La bomba de velocidad variable y la buena eficiencia de la caldera
bajo aceptable s garantizan el ahorro energético*

« Conectividad con los médulos de automatizacién BMS y ACS*
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En esta aplicacién garantizamos un caudal constante* en la tuberia de circulaciéon de agua
caliente sanitaria, independientemente del uso y la demanda temporales de agua caliente.
TMV (opcional) garantiza la méxima temperatura de consumo para evitar escaldamientos.

Retorno de la inversién

« Inversién baja en MBV, bomba de velocidad constante, vélvula asociada* (poco utilizada)

+ Mayor coste de instalacion, si se utilizan vélvulas asociadas*

» Requiere la puesta en marcha del sistema

+ Sin demanda de accionamiento de velocidad variable (VSD*)

Disefo

« Calculo tradicional: Kvs de la valvula de equilibrado manual

- Es necesario preajustar el célculo de las vélvulas

+ La demanda de caudal de circulacién complicada se calcula en funcién de la pérdida
de calor en el suministro de agua caliente y la tuberia de circulacion

+ Célculo de la altura de bombeo en funcién del caudal nominal cuando no hay consumo
de ACS*

+ La bomba de circulacion y las MBV a menudo estén sobredimensionadas

Operacion/Mantenimiento
« Altas pérdidas de energia en la tuberia y un alto consumo de energia
« Es necesario volver a poner en marcha* el sistema cada cierto tiempo
- Menor eficiencia de la caldera debido a la alta temperatura de retorno
+ Mayor coste de mantenimiento debido a un depésito més calcareo
(temperatura de circulacién mas alta)
- Riesgo de proliferacién de legionela
« Gran consumo de agua

Control
» Temperatura de consumo variable* (depende de la distancia desde el acumulador de ACS*)
« El control estatico no sigue el comportamiento dindmico del uso del agua
» Caudal circulante independiente de la demanda real, que se desborda la mayor parte
del tiempo

*consulte la pagina 54-55

No recomendado

6.5

1. Valvula de equilibrado manual (MBV)
2. Valvula de mezcla termostatica (TMV)
(opcional)

Productos Danfoss:

.- B3

TMV: TMV-W

Retorno de la inversion

1%

bajo aceptable excelente
Diseino
bajo aceptable excelente

Operacién/Mantenimiento

| :

bajo aceptable excelente
Control
bajo aceptable excelente
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Glosario y abreviaturas
Teoria de valvulas y control

Analisis de eficiencia energética
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Glosario y abreviaturas

Calculo tradicional: para disponer de un buen control, debemos tener en cuenta las dos caracteristicas
de control mas importantes: la autoridad de la valvula de control y la equivalencia de presién antes de
cada unidad terminal. Para este requisito, tenemos que calcular el valor de Kvs requerido de las vélvulas
de control y tratar todo el sistema hidraulico como una sola unidad.

Equilibrado: regulacion del caudal mediante vélvulas de equilibrado para conseguir un caudal adecuado
en cada circuito del sistema de calefaccion o refrigeracion.

Puesta en servicio: sin embargo, tenemos que calcular los ajustes necesarios de la valvula de equilibrado
manual o automatico durante el calculo tradicional, antes de entregar el edificio al usuario. Debemos
asegurarnos de que el caudal se ajuste al valor requerido en todo el proceso. Por lo tanto, (debido
a la imprecisién de la instalaciéon), debemos comprobar el caudal en los puntos de medicién y corregirlo
si es necesario.

Nueva puesta en servicio: de vez en cuando, la puesta en marcha debe volver a realizarse (por ejemplo,
en caso de que se modifique el funcionamiento y el tamafo de la habitacién, regulando la pérdida de
calor y la ganancia de calor).

Actuador SMART: actuador paso a paso digital de alta precisién con conectividad directa con el sistema
BMS, ampliado con funciones especiales adicionales para facilitar la instalacion y el funcionamiento.

Buena autoridad: la autoridad es un indice de presién diferencial que muestra la pérdida de presion
de la vélvula de control y se compara con la presién diferencial disponible garantizada por el controlador
Apgy

Ap., +Ap

de la bomba o Ap (si existe). 5= El control es mejor en caso de una autoridad mayor.

pipes+units

La autoridad minima recomendada es de 0,5.

Coste de bombeo: los gastos que tenemos que pagar por el consumo de energia de las bombas.

Caudal constante: el caudal del sistema o de la unidad no cambia durante todo el periodo de
funcionamiento.

Sindrome de AT bajo: esto es mas relevante para los sistemas de refrigeracién. Si no se puede garantizar
el AT requerido en el sistema, la eficiencia de la maquina de refrigeracién disminuye drasticamente.
Este sintoma también puede producirse en los sistemas de calefaccion.

Retorno de la inversion: la rapidez a la que podremos recuperar toda la cantidad que hemos pagado
por una parte determinada de la instalacién gracias a los ahorros de su uso.

Optimizacion de la bomba: en el caso del uso de bombas controladas electronicamente, la altura
de bombeo se puede reducir hasta el punto en que se siga garantizando el caudal necesario en todo
el sistema, reduciendo al minimo el consumo de energia.

Oscilacion de la temperatura ambiente: la temperatura ambiente real se desvia constantemente
de la temperatura ajustada. La oscilacién es el tamafo de esta desviacion.

Sin sobrecaudal: el caudal constante a través de una unidad terminal en funcién del caudal deseado.



Valvula asociada: se requiere una valvula de equilibrado manual adicional para que todos los ramales
puedan realizar la puesta en marcha correctamente. Podemos describir una valvula asociada como
la vélvula que permite conectar un tubo de impulsiéon desde una valvula de controlador de presién
diferencial (DPCV).

Caudal variable: el caudal del sistema varia continuamente en funcién de la carga parcial temporal.
Depende de circunstancias externas como la luz del sol, las ganancias de calor internas, la ocupacién
de la habitacion, etc.

Desinfeccion térmica: en los sistemas de ACS, el nimero de bacterias de la legionela aumenta
drasticamente en torno a la temperatura de consumo. Esto provoca enfermedades y, de vez en cuando,
puede provocar la muerte. Para evitarlo, es necesario realizar una desinfeccién periédica. La forma mas
sencilla de hacerlo es aumentar la temperatura del ACS por encima de ~60-65°C. A esta temperatura,
las bacterias se destruiran.
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Convertidor de velocidad variable (VSD): la bomba de circulacién esta equipada con un controlador
electronico integrado o externo que garantiza una presion diferencial constante, proporcional (o paralela)
en el sistema.

Ahorro de energia: reduccion de los costes de electricidad y/o calor.

Cambio: en sistemas en los que la refrigeracién y la calefaccién no funcionan en paralelo, el sistema debe
cambiarse entre estos modos de funcionamiento.

Clasificacion del edificio: las habitaciones se clasifican seguin la capacidad de confort (norma UE).
«A» es el rango mas alto con la menor oscilacion de la temperatura ambiente y un mayor confort.

Temperatura ambiente estable: se puede alcanzar con un controlador electrénico o automatico
proporcional. Esta aplicacion evita cualquier fluctuacion no deseada de la temperatura ambiente debido
a la histéresis del termostato de ambiente ON/OFF.

Temperatura de consumo: la temperatura que aparece inmediatamente cuando se abre el grifo.

Carga parcial: cualquier carga durante el tiempo de funcionamiento del sistema que sea inferior
a la carga de disefo.

ACS: sistema de agua caliente sanitaria. FL: limitador de caudal

UTA: unidad de tratamiento de aire DPCV: Vélvula de control de Ap
BMS: sistema de gestion de edificios MBYV: valvula de equilibrado manual
PICV: valvula de control CO6: valvula de 6 vias

independiente de la presion

TRV: valvula termostatica de radiador
CV: valvula de control

RLV: detentor
RC: control de la temperatura ambiente

TES: almacenamiento de energia térmica
FCU: unidad Fan Coil

55



©
2
5
=
o
v
>
wv
]
=}
2
AT
>
()
©
\m
=
o
(]
'_

56

Teoria de valvulas y control

La autoridad de la valvula mide hasta qué punto es capaz la valvula de control (CV) de imponer
su caracteristica en el circuito que controla. Cuanto mayor sea la resistencia de la valvula y, por tanto,
la caida de presion a través de ella, mejor controlard la véalvula de control la emisiéon de energia
del circuito.

La autoridad (a_) suele expresarse como la relacion entre la presion diferencial a través de la valvula
de control con una carga del 100% y una valvula completamente abierta (el valor minimo APmin) y la
presion diferencial a través de las valvulas de control cuando estd completamente cerrada (APmax).
Cuando la valvula esta cerrada, la caida de presidon en otras partes del sistema (tuberias, enfriadoras
y calderas, por ejemplo) desaparece y la presion diferencial total disponible se aplica a las valvulas
de control. Ese es el valor maximo (APmax).

Férmula:a_ = APmin / APmax

Las caidas de presidn a lo largo de la instalacidn se ilustran en la Fig. 1

Vélvulade Valvula Unidad Vdlvula
equilibrado de control terminal de cierre

AP vmax

Fig. 1
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Cada valvula de control tiene su propia caracteristica, definida por la relacién entre la elevacién
(carrera) de la valvula y el caudal de agua correspondiente. Esta caracteristica se define a una presion
diferencial constante a través de la valvula, con una autoridad del 100% (consulte la formula).
Sin embargo, durante una aplicacion practica en unainstalacion, la presién diferencial no es constante,
lo que significa que cambia la caracteristica efectiva de la valvula de control. Cuanto menor sea
la autoridad de la valvula, mds distorsionara su caracteristica. Durante el proceso de disefio, debemos
asegurarnos de que la autoridad de la valvula de control sea lo mas alta posible para minimizar
la deformacion de la caracteristica.

En los gréficos siguientes se presentan las caracteristicas mas comunes:
1. Caracteristica de la valvula de control isoporcentual (Fig. 2)
2. Caracteristica de la valvula de control lineal (Fig. 3)

La linea designada con 1,0 es la caracteristica de una autoridad de 1 y las demas lineas representan
progresivamente a las autoridades mas pequenas.

caudal [%] caudal [%]
A A

100% 10 100%
07 10
05

07
03 05
50% 02 50% 1

03
02
01

01

> 0% >
0% 50% 100% 0% 50% 100%

carrera (elevacion) [%] carrera (elevacion) [%]
Fig. 2 Fig. 3

0%

La palabra «control» se utiliza en muchos contextos diferentes. Hablamos de control de calidad, control
financiero, mando y control, control de produccion, etc., términos que abarcan una amplia gama
de actividades. Sin embargo, todos estos tipos de control, si van a tener éxito, deberan tener ciertas
caracteristicas en comun. Una es que todos presuponen la existencia de un sistema en cuya conducta
deseamos influir y la libertad de tomar acciones que lo obligardan a comportarse de alguna manera
deseable.

Senal

Puntode Frror deSalidal b ceso _ Capacidad
consigna X Controlador > dela planta >Je <alida

A

Retroalimentacion

Fig. 4
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El diagrama de bloques anterior (Fig. 4) es un modelo de control modulado continuamente; se utiliza
un controlador de realimentaciéon para controlar automaticamente un proceso o funcionamiento.
El sistema de control compara el valor o el estado de la variable de proceso que se estd controlando
con el valor o punto de consigna deseado (SP) y aplica la diferencia como una sefal de control para
llevar la salida de la variable de proceso de la planta al mismo valor que el punto de consigna.

Salida de sefial %

100% met = = = = = = = = = = = === === - — |
Senal modulada para )
realizar la correccion :
de errores .
1
50% mumt = = = = = = == = = = = | .
- :
1 1
1 1
1 1
1 1
0% ==t - - ' 1 1
1 1 1
| | @, | » Temperatura
16°C  20°C Punto 24°C
de consigna
Fig. 5 22°C Error
§
=
©
S c
> g
L S
2 v Actuador|—>| Valvula Bobina >
2 w
> © - - S S Carga
@ S Tiempo derivado < . L L
- S > il kel
C © = © ©
o -] 9] + o + 2 =B
= o % 2 © © ®
o G = o g £
ﬂ Senal de Carrera % U Caudal % U Sefal de
control control

« ]

El actuador Danfoss se puede cambiar

Senal de de logaritmico a lineal o intermedio

control

Fig. 6

~«— Retroalimentacién variable controlada

Cada componente individual del sistema tiene su propia caracteristica. La combinacién correcta de
cada uno de los componentes con un controlador debidamente configurado y ajustado proporciona
una buena respuesta de control y eficiencia del sistema HVAC.

Variable
controlada

~— Perturbacioén de la carga

Estado estable |

Punto de
consigna

Sobrepresion Ajuste de tiempo

Fig. 7 Tiempo
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El ejemplo anterior es una respuesta de control tipica de una aplicacién de refrigeracion. La alteracion
de la carga se considera un cambio significativo en la carga o en el valor de consigna. (Fig. 6)

El objetivo de un buen sistema de control se caracteriza por lograr el tiempo de estabilizacién lo antes
posible con la menor desviacién posible durante el estado estable.

Caracteristica de la bobina Caracteristica de la valvula de control Caracteristica de control

Flow %

A
100—

90—
80—
70—

A
100
90—

70—
60—

40—
304
20—
10—

Y

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0

(—3‘_
N
“—
3
8—
o
S
-
S
(5)‘_

Fig. 8

Cada sistema de proceso tiene una mezcla diferente de caracteristicas. El fabricante de la valvula de
control debe cumplir siempre con el disefo de la bobina. Como podemos observar en los graficos
anteriores, la caracteristica de la bobina es isoporcentual, por lo que requiere una caracteristica
exactamente opuesta para satisfacer la demanda de control lineal. Esperamos que la sefial de control
del 40% asigne una salida del 40% de capacidad. La autoridad de la valvula de control anterior es
igual a 1, lo que en la practica es poco realista. Una valvula de control convencional siempre cambiara
cuando la presion diferencial cambie dentro del sistema hidraulico. Los cambios diferenciales ddebido
a que siempre varia la carga dentro del sistema.

Caracteristica de la bobina Caracteristica de la valvula de control Caracteristica de la valvula de control
A A
100 100— 100—
90 90— 90—
80 80— 80—
70 70— 70—
60 60— 60—
50 50— — 50—
40 40— - 40—
30 30— 30—
20 20— 20—
10 104 104
0 07 S O L L I O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 9

En realidad, la bobina puede tener caracteristicas diferentes. Esto depende en gran medida de la
magnitud de la energia térmica en el liquido. Por ejemplo, en la aplicaciéon de refrigeracién, cuanto
mas fria esté el agua, mas inclinadas serdn las caracteristicas de la bobina. Sin duda, también hay
muchos otros factores, como la superficie de transferencia de energia y la velocidad del aire. En ultima
instancia, Danfoss ha anadido una caracteristica de actuador ajustable para satisfacer el caracter
opuesto exacto. El actuador permite una mayor flexibilidad para cambiar de una caracteristica lineal
a una isoporcentual o viceversa. Esta funcion se denomina ajuste del valor alfa. (Fig. 9)
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Las enfriadoras estan dimensionadas para ciertas condiciones extremas que dependen del clima
relevante para esa instalacion. Es importante tener en cuenta que, en general, esto significa que las
enfriadoras estan sobredimensionados, ya que estas circunstancias extremas ocurren durante menos
del 1% del tiempo de funcionamiento. Podemos decir con seguridad que la instalaciéon funciona con
carga parcial durante el 99% del tiempo. Cuando la instalacion funciona con carga parcial, podemos
experimentar un fenédmeno de sindrome de AT bajo que puede causar eficiencias muy bajas en la
enfriadora y una rapida activacion y desactivacion del mismo. Ademas, el sindrome de AT bajo evita que
las enfriadoras funcionen en el llamado modo de cap. max. Durante el modo de cap. max., la enfriadora
puede suministrar una capacidad superior a su capacidad nominal con una eficiencia muy elevada.

El sindrome de AT bajo se produce cuando la temperatura de suministro de retorno a la enfriadora es
inferior a la disefada. Silainstalacién esta disefiada para una temperatura diferencial de 6K, pero el agua
suministrada a la enfriadora es solo 3K inferior al punto de ajuste del suministro de agua refrigerada,
serd facil comprender que la enfriadora pueda suministrar como maximo solo el 50% de su capacidad
nominal. Si esto es insuficiente para la situacién, la instalacion no tendra suficiente capacidad o debera
conectarse una enfriadora adicional.

Tomemos este ejemplo: cuando la temperatura del agua de retorno del circuito secundario es inferior
a la temperatura de disefio (debido a problemas de sobrecaudal, etc.), las enfriadoras no se pueden
cargar a su capacidad maxima. Si las enfriadoras de la planta de agua refrigerada, disefiadas para
enfriar agua refrigerada a 13°C, retornan a 7°C, recibiremos un caudal de disefio a 11°C en lugar de
una temperatura de diseno de 13°C, lo que significa que la enfriadora se cargara con una relacién de:

CWRTR - CWSTD
CWRTR - CWSTD

]x1 00%=[g—:;] x100%= 66,6%

CHL(%) = [

Donde:

« CHL (%): porcentaje de carga de la enfriadora

« CWRTR: temperatura real de retorno del agua refrigerada (en nuestro caso, 11°C)

« CWSTD: temperatura de disefio de impulsidon de agua refrigerada (en nuestro caso, 7°C)
« CWRTD: temperatura de disefio de retorno del agua refrigerada (en nuestro caso, 13°C)

En este caso, cuando el AT bajo en la planta (la diferencia entre la temperatura del agua refrigerada
de retorno y la de suministro) se ha reducido de 6°C (13-7°C) en condiciones de disefio a 4°C (11-7°C),
la capacidad de la enfriadora se habra reducido en un 33,4%.

En muchos casos, la eficiencia operativa de la enfriadora puede caer del 30 al 40% cuando latemperatura
del agua refrigerada de retorno es inferior a la de disefio. Por el contrario, cuando se aumenta el AT,
la eficiencia de la enfriadora puede aumentar hasta un 40%.

Cémo resolverlo
Existen varias causas potenciales del sindrome de AT bajo:

Uso de valvulas de control de 3 vias:

Por su naturaleza, las véalvulas de 3 vias desvian el suministro de agua refrigerada hacia la linea de
retorno en condiciones de carga parcial, lo que hace que la temperatura del agua refrigerada sea
inferior a la de disefo. Esto agrava el problema de AT bajo (presentado en la aplicacion 1.1.12.1; 3.1.2).

La solucién: no utilice valvulas de control de 3 vias, sino un sistema de caudal variable con control
modulante. Si las valvulas de control de 3 vias son inevitables, se recomienda la aplicacion 1.1.2.2. para
limitar los sobrecaudales en condiciones de carga parcial.

Seleccion deficiente de la valvula de control de 2 vias con un equilibrio incorrecto del sistema:

Una valvula de control de 2 vias de un tamano inadecuado puede permitir un caudal de agua superior
al necesario. El sindrome de AT bajo es peor en condiciones de carga parcial debido a los cambios
de presién en el sistema, lo que provoca un alto sobrecaudal a través de las valvulas de control.
Este fendmeno se produce, en particular, en sistemas con un equilibrio hidraulico defectuoso, como
seindica en la aplicacién 1.1.1.7.

La solucién: valvulas de control de 2 vias con controladores de presion integrados. La funcion de
control de presion de las valvulas de control elimina el problema de sobrecaudal y, por lo tanto, elimina
el sindrome de AT bajo.

Otros, por ejemplo:
Punto de ajuste incorrecto, calibraciéon de control o eficacia reducida de la bobina.
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Una de las fuentes de los problemas mas conocidos en los sistemas de agua refrigerada, como el sindrome
de AT bajo, es el fenémeno de sobrecaudal. En este capitulo, intentaremos explicar brevemente qué es
y a qué se debe.

Todos los sistemas estan disefiados para condiciones nominales (100% de carga). Los disefiadores calculan
la altura de las bombas en funcién de la caida de presién combinada en las tuberias, las unidades terminales,
las vélvulas de equilibrado, las valvulas de control y otros elementos de la instalacién (filtros, medidores
de agua, etc.), suponiendo que la instalacion funciona a la maxima capacidad.

Considere un sistema tradicional como el que se muestra a continuacién (Fig. 10.1), basado en la aplicacién
1.1.1.7. Es obvio que la bobina y la vélvula de control ubicadas mas cerca de la bomba tendran una presion
disponible mas alta que la ultima de lainstalacién. En esta aplicacion, es necesario reducir la presion innecesaria
mediante valvulas de equilibrado manual, de forma que las valvulas de equilibrado manual mas cercanas
a la bomba estén mas reguladas. El sistema solo funciona correctamente con una carga del 100%.

En la Fig. 10.2 vemos un sistema de retorno inverso (Tichelman). La idea detras de este sistema es que, debido a
que lalongitud total de la tuberia para cada unidad terminal es igual, no se necesita ningun equilibrado porque
la presion disponible para todas las unidades es la misma. Tenga en cuenta que, si las unidades terminales
requieren caudales diferentes, debera equilibrar el sistema con vélvulas de equilibrado. En general, podemos
decir que la Unica aplicacion adecuada de un sistema de retorno inverso es cuando hablamos de un sistema
de caudal constante (valvulas de 3 vias) y cuando todas las unidades terminales son del mismo tamafo.
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Fig. 10.1 Sistema de retorno directo Fig. 10.2 Control de FCU caudal variable estdtico
(sistema no recomendado) (sistema no recomendado)

Para controlar el caudal a través de cada bobina, se utilizan valvulas de control de dos vias.
Tenga en cuenta la situacién con carga parcial (es decir, las bobinas 2 estan cerradas).
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AP bomba
®

L Carga parda\ cargai 00% = —
APa:APcritico - Ca\’ga parC\a ApngpcritiCO
AP1>AP2>AP3 AP]=AP2=AP3=APcritico

Fig. 11.1 Carga parcial - sistema de retorno directo Fig. 11.2 Carga parcial - sistema de retorno inverso
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Debido a un caudal menor en el sistema, la caida de presion en el sistema de tuberias disminuye,
lo que proporciona una mayor presién disponible en los circuitos aun abiertos. Dado que se han
utilizado valvulas de equilibrado manual (MBV) con ajustes fijos y estaticos para equilibrar el sistema,
este se desequilibra. En consecuencia, una mayor presién diferencial a través de las valvulas de control
de 2 vias provoca desbordamientos en las bobinas. Este fendmeno aparece en los sistemas de retorno
directo, asi como en los sistemas de retorno inverso. Esta es la razén por la que no se recomiendan
estas aplicaciones, ya que los circuitos dependen de la presién.

6/12°C

110%
100%

50%

Transferencia de calor [%]

Caudal [%)]
10% 50% 100% 160%

Fig. 12 Caracteristica de emision de la unidad terminal

La FCU tradicional se suele disefar para un AT de 6 K. La emisién al 100% se consigue a través de la
unidad con una temperatura de impulsién de 6°C y un retorno de 12°C. El sobrecaudal en la unidad
tiene poca influencia en las emisiones. Sin embargo, hay otro fenémeno mas critico para el correcto
funcionamiento del sistema de agua refrigerada. Un caudal mas alto en las unidades tiene una
influencia increible en la transferencia de calor/frio, lo que significa que la temperatura de retorno
nunca alcanza la temperatura de disefio. En lugar de la temperatura de disefo de 12°C, la temperatura
real es mucho mas baja, por ejemplo, 9,3°C. La consecuencia de una temperatura de retorno mas baja
de la FCU puede ser un sindrome de AT bajo.

Para los sistemas de caudal variable, no se recomienda utilizar bombas de velocidad fija, ya que
empeoran el problema de sobrecaudal. En la Fig. 13 esto se puede ver claramente. La figura representa
la curva de la bomba y las zonas de diferentes colores representan las caidas de presion en el sistema.
El drea roja representa la caida de presion a través de la valvula de control. Si dejamos que la bomba
siga su curva natural, veremos que con un caudal decreciente, la presién diferencial aumentara.
Si se compara la presion diferencial al 50% de la carga, se puede ver que la altura de bombeo
disponible es mucho mayor (P,) que la altura de bombeo a plena carga (P, ). La valvula de control
tendra que absorber toda la presidén adicional. Esto provocara sobrecaudales en el sistema, asi como
una deformacién grave de las caracteristicas de la valvula.
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@@@ caracteristica de la bomba

Fig. 13 Caracteristica diferente de la bomba

En la actualidad, los variadores de velocidad (VSD*) utilizados habitualmente con transmisores de
presion pueden modificar las caracteristicas de la bomba de acuerdo con los cambios de caudal
y presién del sistema de agua. El caudal nominal al 100% de la carga y la caida de presién mencionada
anteriormente en el sistema determinan la altura de la bomba, que es igual a la presion nominal (Pnom).
Podemos ver que una presién diferencial constante da como resultado una situacion mucho mejor con
carga parcial, ya que la presion diferencial a través de la valvula de control aumentard mucho menos
que cuando se siga la curva natural de la bomba. No obstante, tenga en cuenta que la presion a través
de la valvula de control seguird aumentando considerablemente.

Las bombas modernas estan equipadas con controladores de velocidad que pueden modificar la
bomba no solo en funcidn de la presion, sino también del caudal, el denominado control proporcional.
Si se reduce el caudal, se reduce la presion diferencial. Tedricamente, esto proporciona los mejores
resultados, como se puede ver en P, en la Fig. 13. Desafortunadamente, es impredecible en qué parte
de la instalacion se reducira el caudal, por lo que no hay garantia de que la presidon pueda reducirse
tanto como se puede ver en la Fig. 13. Por lo tanto, se recomienda encarecidamente limitar la diferencia
de presion en el nivel P, para evitar que algunas partes de la instalacién fallen en determinadas
situaciones.

La conclusién ineludible es que los problemas de sobrecaudal y bajo caudal no se pueden resolver solo
con la bomba. Por lo tanto, se recomienda encarecidamente utilizar soluciones independientes de la
presion. Las valvulas de equilibrado y control independientes de la presiéon (AB-QM) pueden encargarse
de las fluctuaciones de presion en el sistema y proporcionaran a las unidades terminales siempre el
caudal correcto, con todas las condiciones de carga del sistema. Definitivamente, recomendamos
el uso de VSD* en la bomba, ya que esto supondra un gran ahorro. En cuanto al método de control,
recomendamos utilizar un control de presidn diferencial fijo que garantice una presidn suficiente
en todas las circunstancias. Si se desea un control proporcional, la AB-QM podra funcionar en estas
condiciones, aunque recomendamos mantener la diferencia de presion en el nivel P, como minimo
para evitar que determinadas partes de la instalacion se muevan lentamente durante una carga parcial.
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Como se puede ver en la Fig. 10.1, la presién disponible para el primer circuito es mucho mayor que la
presién del ultimo circuito. En esta aplicacion, las MBV deben solucionar este problema estrangulando
el exceso de caudal. Por lo tanto, la ultima MBV deberd abrirse tanto como sea posible y las otras MBV
deberan cerrarse cada vez mas a medida que mas cerca estén de la bomba.

AP bomba

AP bombal

Fig. 14 Sistema directo con control de bomba proporcional

Una aplicacion estandar coloca el sensor de presion diferencial que controla la bomba en la tltima
unidad terminal para minimizar el consumo de la bomba. Podemos ver lo que sucede cuando las
dos unidades terminales centrales estan cerradas. Dado que el caudal en las tuberias se reduce
considerablemente, también disminuye la resistencia del sistema, lo que significa que la mayor parte
de la altura de la bomba termina en el extremo de la instalacion donde se encuentra el sensor. Esto se
representa mediante las lineas rojas de la Fig. 14. Si observamos la primera unidad, podemos ver que,
aunque la presiéon en el bucle deberia ser la misma, en realidad obtiene una presion diferencial mucho
menor y, por lo tanto, un caudal demasiado bajo. Esto puede dar lugar a una situaciéon confusa en la
que la instalacién funcione sin problemas a plena cargay, cuando se reduzca la carga, surjan problemas
de capacidad cerca de la bomba. No hace falta decir que poner la bomba en control proporcional
mejorard los problemas considerablemente. La bomba detecta una caida del 50% en el caudal y,
en consecuencia, reduce la presion diferencial, creando caudales aiin mas bajos en la primera unidad
terminal y un problema de capacidad en la dltima unidad terminal.

Un solucién parcial que a menudo se sugiere, y que estd a medio camino entre crear bajo caudal
y minimizar el consumo de la bomba, es colocar el sensor a una longitud de dos tercios del sistema.
Sin embargo, esto sigue siendo comprometido y no hay garantia de que el caudal sea correcto en todas
las circunstancias. Una solucidn sencilla es montar valvulas de equilibrado y control independientes
de la presion (AB-QM) en cada unidad terminal y controlar la bomba con una presion diferencial
constante. De este modo, maximizara el ahorro en la bomba sin ningun problema de sobrecaudal
o llenado insuficiente.

*consulte la pagina 54-55



Analisis de eficiencia energética 9

En este capitulo, describimos detalladamente las diferencias entre cuatro soluciones de equilibrado
hidraulico y control para un edificio hotelero imaginario.

A efectos comparativos, el sistema HVAC de nuestro edificio hotelero esta equipado con un sistema
de calefaccion/refrigeracion de 4 tuberias.

Para cada una de las cuatro soluciones, analizamos el consumo energético y la eficiencia. Al afadir los
costes de inversidn y operativos, se calcula el tiempo de amortizacién de cada una de las soluciones.

+  MBV_ON/OFF: valvula de control de 2 vias con actuador ON/OFF en la unidad terminal y valvulas
de equilibrado manual en tuberias de distribucién, tuberias ascendentes, ramales y TU-s.

«  DPCV_ON/OFF: vélvula de control de 2 vias con actuador ON/OFF en la unidad terminal y valvulas
de control de presién diferencial en los ramales.

«  DPCV_modulante: valvula de control de 2 vias con actuador modulante en la unidad terminal
y valvulas de control de presidn diferencial en los ramales.

«  PICV_modulante (recomendacion de Danfoss): valvula de control independiente de la presién
(PICV) con actuador modulante en (TU). MBV opcional para la verificacién del caudal en los ramales.

DPCV_ON/OFF

MBV_ON/OFF \ DPCV_modulante

e ( .-
1 1
| 1

—_—
1
- &_ - Actuador Actuador
1 ON/OFF modulante
: ON/OFF
[T ._Ig—<|__ -
1

1 1

PICV_modulante \ \

: opcional @XP
1

—_——

_ & CV:valvula de control de 2 vias
:_ - &_ - Actuador % PICV: vélvula de control independiente de la presién
1 ON/OFF
1 / é\DPCV: vélvula de control de presion diferencial

- & - DX MBV: valvula de equilibrado manual
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9.2

Volumen 57 600 m3/h
Area total 18 000 435 cm?
N.° Plantas: 15
Area/Planta 1200 435 cm?
Demanda derefrigeracen Demandadecaletaccion
Capacidad 900 kW Capacidad 630 kW
Régimen 7/12°C Régimen 50/40 °C
Demanda de refrigeracién / m? 50 W/m? Demanda de calefaccion / m? 35 W/m?
Demanda de refrigeracion / m? 15,6 W/m? Demanda de calefaccion / m? 11 W/m?
DATOS DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DATOS DEL SISTEMA DE CALEFACCION
N.° de tuberias ascendentes 2 N.° de tuberias ascendentes 2
N.° de ramales/tuberia ascendente 15 N.° de ramales/tuberia ascendente 15
N.° de unidad/ramal 20 N.° de unidad/ramal 20
N.° de unidades totales 600 N.° de unidades totales 600
Capacidad/unidad 1,5 kW Capacidad/unidad 1,05 kW
Capacidad/ramal 30 kW Capacidad/ramal 21,0 kW
Caudal/unidad 258 1/h Caudal/unidad 91 1/h
Caudal/ramal 5160 1/h Caudal/ramal 1820/1/h
Caudal/tuberia ascendente 77 400 1/h Caudal/tuberia ascendente 27300 1/h
Caudal/edificio 154800 1/h Caudal/edificio 54 600 1/h
Coste de la electricidad 0,15 EUR/KWh Coste de la electricidad 0,008 EUR/kWh
Temporada de refrigeracion 150 dias Temporada de calefaccién 180 dias
COP de la enfriadora 3,5 COP de la caldera Condensacion
9.3
ramal 1 2. \ \ 20
tuberia ascendente 15
L(sup.+ret.) =85m i [E—— .(..,
N.c de ramales =15 1 ' I
Ap refrigeracion = 250 Pa/m 1 ! I
Ap calefacciéon = 150 Pa/m 1 .
—
/2- ~—ramal
1
fuente = = = === unidad terminal
- Ap enfriadora = 90 kPa 1 N.°eTU = 600
v Ap caldera = 40 kPa 1 Ap refrigeracién = 50 kPa
@ I ramal Ap calefaccion = 30 kPa
> T r— ramal
g I L(sup.+ret)=70m
2 ST NeTU =20
© ! ] Ap refrigeracion = 200 Pa/m
= 1! 2 Ap calefaccion = 150 Pa/m
o tuberia 1 tuberia
O ascendente jascendente | tuberia de distribucion
‘5 e e e o= ==d L(sup.+ret) =100 m
) N.° tuberias ascendentes = 2
© Ap refrigeraciéon = 300 Pa/m
3 Ap calefaccion = 200 Pa/m
© .
c Fig. 16
< g
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Perfil de carga anual

g 900
§ 800
v
< 700
GJ
(=2}
£ 600
o
o 500
400
“ 300
200
100
14 191 814 749 688 623 281 122 104 14
0
. 10% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Flg. 17 Duracién de la carga [horas]
Carga [%] 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tiempo [%] 0,40% 5,30% 22,60% 20,80% 19,10% 17,30% 7,80% 3,40% 2,90% 0,40%
Capacidad (kw) 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900
Tiempo [horas] 14 191 814 749 688 623 281 122 104 14
Consumo de 1296 34344 219 269 309 336 176 88128 84564 12960
energia [kWh] 672 568 420 312 904
Consumo de energia de refrigeracion esperado [kWh/a] 1533168,0
Consumo de energia eléctrica esperado (COP=3,5) [kWh/a] 438 048,0
Coste energético previsto [EUR/a] 65 707,20
Perfil de carga anual
- 1800
e
_g 1600
§ 1400
©
; 1200
3 1000
c
2 800
v
©
5 600
a
400
200
1616 684 533 436 331
12,8% 30,3% 38,8% 47,5% 62,6% );
Carga de caldera [%] o
Fig. 18 ol
wv
a
m
o
=
@,
Carga [%] 12,8% 30,3% 388% 47,5% 626% %
Tiempo [%] 449% 190% 148% 12,1% 92% o
Capacidad (kw) 1152 2727 3492 4275 5634 g
Tiempo [horas] 1616 684 533 436 331 E
Consumo de 186 186 186 186 186 o
energia [kWh] 209 527 054 219 598 o
Consumo de energia de calefaccion esperado [kWh/a] 931 606,9 £
Coste energético previsto [EUR/a] 26 830,28
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9.5

Consumo de energia de la bomba

El control de bombas mds adecuado se combinara con la solucién de equilibrado y control adecuada.

DPCV_modulante
PICV_modulante

MBV_ON/OFF control de la bomba de presién diferencial constante
DPCV_ON/OFF presion proporcional, control calculado
DPCV_modulante presion proporcional, control calculado
PICV_modulante presién proporcional, control medido
©A ©A ©A
2 2 2
© © ©
H H H
H/2
caudal ” caudal g caudal g
control de la bomba de presién proporcional, presién proporcional,
presién diferencial constante control calculado control medido
Fig. 19
ALTURA DE BOMBEO CAUDAL
300 200
250 £
— — 150
£ 200 g
=, =X
© 150 © 100
= 100 =
© © 50
50
0 250 50% 75% 100% 0 250 50% 75% 100%
Fig. 20
kWh kWh kWh kWh
8Rxad RI2R =3 33XY | ——— DPCV_ON/OFF
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Comparacioén del consumo energético de la enfriadora:

Condiciones de disefo:

Planta de la enfriadora: Primario variable
COP: 3,5 kW/kW (carga del 100%)
Temperatura del impulsién de agua refrigerada (constante): Tehwimpuision = 7 C
Temperatura de retorno del agua refrigerada (variable): Topretomo = 12°C
Diseno AT, =5K
Supuestos:
SIAT, T<S5K=>T, om0 < 12°C, el COP caera
SIAT, > 5K=>T,  me > 12°C, el COP aumentara
ATchw

19,00

16,00

17,00

15,00

13,00

11,00

9,00

7,00

5,00

3,00 MBV_ON/OFF

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
DPCV_ON/OFF

DPCV_modulante
PICV_modulante

COP de la enfriadora

4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,20

3,00
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

i

Consumo energético de la enfriadora

446,02 MWh

438,76 MWh

390,32 MWh

MBV_ON/OFF DPCV_ON/OFF DPCV_modulante PICV_modulante
Fig. 22
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Comparacidén del consumo energético del control de temperatura:

Desviacidén esperada de la temperatura ambiente:

MBV_ON/OFF +1,5°C = 22,5%
DPCV_ON/OFF +1,0°C = 15%
DPCV_modulante +0,5°C = 8%
PICV_modulante +0,0°C = 0%

Cada desviacién de 1°C provoca un aumento del 12% al 18% en el consumo energético de todo
el sistema de refrigeracion. Para el calculo, se toma un 15% por cada 1°C de desviacion.

Interrupcion del consumo de energia HVAC

El consumo de energia de la enfriadora representa
aproximadamente el 55% del consumo energético
total del sistema de refrigeracion. Tomemos como
referencia el consumo energético de la enfriadora
390 MWh. En este caso, todo el sistema de refrigeracion
consume 710 MWh de energia eléctrica por temporada.

Bomba de agua de
la enfriadora 15%

FCUy UTA 14% Enfriadora 55%

Bomba del
condensador 12%

Bomba de torre
de refrigeracion 4%

Fig. 23
Consumo energético adicional debido
al control de la temperatura ambiente
159,68 MWh
L.LOMWh
MBV_ON/OFF DPCV_ON/OFF  DPCV_modulation PICV_modulation
Fig. 24

Comparativa:

70

MBV_ON/OFF | DPCV_ON/OFF | DPCV_Modulante | PICV_Modulante
Bombeo 35774,0 kWh 22721,0 kWh 21 636,0 kWh 10 594,0 kWh
Consumo de energia de la enfriadora 446 022,2 kWh' 438 761,6 kWh| 435 275,7 kWh| 390 322,6 kWh
Add. en. control de temperatura de uso 159676 kWh 106 450,9 kWh 53 225,5 kWh 0,0 kWh

SUM 641472,6 kWh 567 933,5kWh| 510137,1 kWh| 400 916,6 kWh
Bombeo 5366,10 kWh 3408,15 kWh 3245 kWh 1589,1 kWh
Consumo de energia de la enfriadora 66 903,33 kWh| 65814,24kWh 65291,35 kWh 58 548,4 kWh
Consumo de energia para el control
de la temperatura ambiente 23951,45kWh| 15967,64kWh|  7983,82 kWh -kWh
© SUM 96 220,89 kWh| 85 190,02 kWh| 76520,57 kWh| 60 137,50 kWh
v
@ Inversion
2 Equilibrado del tubo de distribucién 22392 € -€ -€ -€
ps Equilibrado de tuberias ascendentes 3141,8€ -€ -€ -€
v Equilibrado de ramales/verificacion del caudal 6522,0 € 27894,0€ 26 874,0 € 6522,0 €
a0 Unidad terminal 34 800,0 € 34800,0 € 53100,0€ 85 140,0 €
E Termostato de ambiente 15000,0 € 15000,0 € 21 000,0 € 21000,0 €
9 Sensor de dp remoto -€ -€ -€ 2000,0 €
;f—_’ SUM 61703,0€ 77 694,0 € 100974,0 € 114 662,0 €
(]
L
w Coste de la energia 96 220,89 € 85 190,02 € 76 520,57 € 60137,50€
© Inversién 617703,00 € 77 694,00 € 100 974,00 € 114 662,00 €
=
§: Tiempo de amortizacién frente a MBV_on/off 1,45 anos| 1,99 arios| 1,47 anos
Tiempo de amortizacion frente a DPCV_on/off 2,69 aios| 1,48 anos
Tiempo de amortizacion frente a DPCV_modulante 0,8 afnos



Consumo de energia de la bomba

MBV_ON/OFF control de bomba de presion diferencial constante
DPCV_ON/OFF presion proporcional, control calculado
DPCV_modulante presion proporcional, control calculado
PICV_modulante presion proporcional, control medido
© © ©
2 2 2
© © ©
H H/ "
H/2
Fig. 25
caudal caudal caudal
control de la bomba de presién proporcional,  presién proporcional,
presion diferencial constante  control calculado control medido
ALTURA DE BOMBEO CAUDAL
200 60
50
g150 = 40
v €
© 100 = 30
2 E
® 50 g %
10
0 250 50% 75% 100% 0 25% 50% 75% 100%
kWh kWh kWh kWh
— <t 00 00 N —
S BI8H 833 Awmin ORRR DPCV_ON/OFF
= ——a — N - DPCV_modulante
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Fig. 26
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Comparativa del consumo energético de la caldera:

Condiciones de disefo:

Temperatura de impulsién de agua de calefaccion (constante): Twimpusion = 20°C
Temperatura de retorno del agua de calefaccion (variable): T hwretomo = 40°C
Disefio AT, =10K
Supuestos:

SiAT, <10K=>T > 40°C, la eficiencia de la caldera disminuira

hw,retorno

SiAT, >10K=>T < 40°C, la eficiencia de la caldera aumentara

hw,retorno

Consumo energético de la caldera

978,24 MWh

941,57 MWh

861,68 MWh

MBV_ON/OFF  DPCV_ON/OFF DPCV_modulante PICV_modulante
Fig. 27

Comparativa del consumo energético del control de temperatura:

Desviacion esperada de la temperatura ambiente:

MBV_ON/OFF +1,5°C = 9,75%
DPCV_ON/OFF +1,0°C = 6,5%
DPCV_modulante +0,5°C = 3,25%
PICV_modulante +0,0°C = 0%

Cada desviacion de 1°C provoca un consumo de energia entre un 5% y un 8% superior por sistema
de calefaccion completo. Para el célculo, se toma el 6,5%.

Consumo energético adicional debido
al control de la temperatura ambiente

129,689 kWh

86,459 kWh

000MWh_
MBV_ON/OFF DPCV_ON/OFF DPCV_modulante PICV_modulante

Fig. 28



MBV_ON/OFF ‘ DPCV_ON/OFF ‘ DPCV_Modulante ‘ PICV_Modulante
Consumo de energia de calefaccion
Bombeo 7689,0 kWh 5711,0 kWh 4797,0 kWh 2912,0 kWh
Consumo de energia de la caldera 978 240,0 kWh 941 570,0 kWh 915130,0 kWh 861 680,0 kWh
Consumo de energia debido a la desviacion 1729184 kWh 129.688,8 kWh 86459,2 kWh 43229,6 kWh
de la temperatura ambiente
SUM 1158 847,4 kWh 1076 969,8 kWh 1006 386,2 kWh 907 821,6 kWh
Coste energético de calefaccion
Bombeo 1153,35€ 856,65 € 719,55 € 436,80 €
Consumo energético de la caldera 28171,06 € 27 115,05 € 26 353,64 € 24 814,40 €
Consumo de energia para el control 4979,65 € 3734,74€ 2489,83 € 124491 €
de la temperatura ambiente
SUumMm 34304,06 € 3170644 € 29563,01 € 26 496,11 €
Consumo energético de la refrigeracion
Bombeo 35 774,0 kWh 22721,0 kWh 21636,0 kWh 10 594,0 kWh
Consumo de energia de la enfriadora 446 022,2 kWh 438761,6 kWh 435 275,7 kWh 390 322,6 kWh
Consumo de energia dgbldo ala desviacion 6522,0 kWh 106 450,9 kWh 532255 kWh 0,0 KWh
de la temperatura ambiente
Sum 61703,0 kWh 567 933,5 kWh 510 137,1 kWh 400 916,6 kWh
Coste energético de la refrigeracion
Bomba 5366,10 € 3408,15€ 3245,40 € 1589,10 €
Consumo de energia de la enfriadora 66 903,33 € 65814 € 65291,35€ 5854840 €
Consumo de energia para el control 23951,45€ 15 967,64 € 7983,82 € €
de la temperatura ambiente
Sum 96 220,89 € 85190 € 76520 € 60 137,50 €
Equilibrado del tubo de distribuciéon 919,20 € -€ -€ -€
Equilibrado de las tuberias ascendentes 971,80 € -€ -€ -€
Equilibrado de ramales/verificacion del caudal 2997,00 € 8019,00 € 8019,00 € 2997,00 €
Unidad terminal 34800 € 34800,00 € 53 100,00 € 85 140,00 €

1 para refrigeraciéon

Termostato de ambiente ..
y calefaccion

para refrigeracion
y calefaccion

1 para refrigeraciéon
y calefaccion

1 para refrigeracion
y calefaccion

Sensores Ap remotos -€ -€ -€ 2000,00 €
SUM 39688,00 € 42819,00€ 61119,00 € 90 137,00 €
Equilibrado del tubo de distribucién 223920 € -€ -€ -€
Equilibrado de las tuberias ascendentes 3141,80€ -€ -€ -€
Equilibrado de ramales/verificacién del caudal 6522,00 € 27 894,00 € 26 874,00 € 6522,00 €
Unidad terminal 34800,00 € 34.800,00 € 53100,00 € 85 140,00 €
Termostato de ambiente 15 000,00 € 15 000,00 € 21 000,00 € 21 00,00 €
Sensores Ap remotos -€ -€ -€ 2000,00 €
SUM 661 703,00 € 77 694,00 € 100 974,00 € 114 662,00 €
Coste energético CALEFACCION 34304,06 € 31706,44 € 29563,01 € 26496,11 €
Coste energético REFRIGERACION 96 220,89 € 85190,02 € 76 520,57 € 60 137,50 €
Inversién CALEFACCION 39688,00 € 42819,00 € 61119,00 90 137,00 €
Inversién REFRIGERACION 61703,00 € 77 694,00 € 100 974,00 € 114 662,00 €
Total 23191595 € 237 409,46 € 268 176,58 € 291432,661 €

Tiempo de amortizacion frente a MBV_on/off
Tiempo de amortizacion frente a DPCV_on/off

Tiempo de amortizacion frente a DPCV_modulante

3,85 afos 2,79
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Aqui encontrara un breve resumen de todos los productos Danfoss utilizados en las aplicaciones HVAC descritas.

PICV: valvulas de control independiente de la presiéon
PICV sin actuadores: limitador de caudal automatico

PICV con actuadores: valvulas de control independientes de la presion con funcion de equilibrado

Vélvula de control
independiente de la
presion, con o sin tomas de
prueba; tamano pequefo,
combinaciones para
unidades térmicas

AB-QM

Valvula de control
independiente de la
presion, con tomas de
prueba; tamafo medio,
combinaciones
para unidades de
tratamiento del aire

AB-QM

Vélvula de control
independiente de la
presién, con tomas de
prueba; tamafo grande,
combinaciones
para enfriadoras

%
*
& it
w AB-QM
Vélvula de control
independiente de la
presién, con tomas de
prueba; tamafo x-grandes,

combinaciones para district
cooling

AB-QM

Actuadores para valvulas AB-QM

Combinado
con un actuador
garantiza un alto
nivel de calidad.
Caracteristica de
control: isoporcentual
o lineal

De15a32 De0,02a4

Combinado con
actuador garantiza
un control de caudal
de gama alta:
Caracteristica de
control isoporcentual

De40a 100 De3a59

Combinado
con un actuador
garantiza un alto
nivel de calidad.
Caracteristica de
control isoporcentual

De125a150 De36a190

Combinado
con un actuador
garantiza un alto
nivel de calidad.
Caracteristica de
control isoporcentual

De 2002250 De80a370

Actuador térmico con
fuente de alimentacion
de 24Vy 230V CA/CCe

indicador visual de posicién.
Velocidad 30 s/mm

TWA-Q

Actuador mecanico
con fuente de alimentacion
de 24Vy 230V CA,
indicador de posicién.
Velocidad 12 s/mm

AMI 140

Actuador térmico con
fuente de alimentacion
de 24V CA/CC e indicador
visula de posicion.
Velocidad 30 s/mm

ABNM

Actuador mecanico
con fuente de
alimentacién de 24V CA,
indicador de posicion.
Velocidad 24/12 s/mm

AMV 110/
120 NL

Valvulas
AB-QM on/off; = IP54, longitud del
tamano S; (PWM) cable 1,2/2/5m
dn 10-32
\fé\_lglf/ls - IP42, longitud del
- on-off cable 1,5/5m
tamano S;
dn 15-32
Valvulas IP54, longitud del
AB-QM = cable 1/5/10 m;
- 0-10V -
tamano S; caracteristica
dn 15-32 isoporcentual o lineal
Valvulas IP42, longitud de
AB-QM = cable 1,5/5/10 m,
~ 3 puntos e
tamano S; caracteristica
dn 15-32 isoporcentual o lineal



AME 110/

120 NL (X)

NovoCon S

AMV 435

AME 435 QM

NOVOCON M

* AME 655/658*
-

AME 55 QM
e S
' NOVOCON L
ey
el
i
AME 685
| .
o
- NOVOCON XL
], Il

Actuador mecanico con
fuente de alimentacién
de 24V CA, indicador
de posicion. Velocidad
24/12 s/mm

Actuador digital con
motor de pasos, fuente de
alimentacién de 24V CA/CC,
posible integracién BMS.
Velocidad 24/12/6/3 s/mm

Actuador push-pull
mecanico con fuente de
alimentacién de 24Vy 230V
CA, funcionamiento
manual e indicacion LED.
Velocidad 15/7,5 s/mm

Actuador push-pull
mecanico con fuente de
alimentacion de 24V CA/CC,
funcionamiento manual
e indicacion LED.
Velocidad 15/7,5 s/mm

Actuador digital con
motor de pasos, fuente de
alimentacion de 24V CA/CC,
posible integracién BMS.
Velocidad 24/12/6/3 s/mm

Actuador mecanico con
fuente de alimentacién
de 24V CA/CC
y certificacion UL.
Velocidad 6/2(4%)

Actuador mecanico
con fuente de
alimentacion de 24V CA,
indicador de posicion.
Velocidad 8 s/mm

Actuador digital con
motor de pasos, fuente de
alimentacién de 24V CA/

CC, posible integracion
BMS. Velocidad 24/12/6/3
mm

Actuador mecanico con
fuente de alimentacién
de 24V CA/CC
y certificacion UL.
Velocidad 6/3 s/mm

Actuador digital con
motor de pasos, fuente de
alimentacién de 24V CA/

CC, posible integracion
BMS. Velocidad 24/12/6/3
s/mm

Valvulas
AB-QM
tamano S;
dn 15-32

Valvulas
AB-QM de
tamano S;
dn 15-32

Valvulas
AB-QM de
tamano M;
dn 40-100

Valvulas
AB-QM de
tamano M;
dn 40-100

Valvulas
AB-QM de
tamano M;
dn 40-100

Valvulas
AB-QM,
tamano L;
dn 125-150

Valvulas
AB-QM de
tamano L;
dn 125-150

AB-QM
valvulas de
tamano L;
dn 125-150

Valvulas
AB-QM
NovoCon,
tamano XL;
dn 200-250

Valvulas
AB-QM
NovoCon,
tamano XL;
dn 200-250

0-10V;
4-20 mA

BACnet;
Modbus;
0-10V;
4-20 mA

3 puntos

0-10V;
4-20 mA

BACnet;
Modbus;
0-10V;
4-20 mA

0-10V;
4-20 mA;
3 puntos

0-10V;
4-20 mA;
3 puntos

BACnet;
Modbus;
0-10V;
4-20mA

0-10V;
4-20 mA;
3 puntos

BACnet;
Modbus;
0-10V;
4-20 mA

IP42, longitud de

- cable 1,5/5/10 m
senal x, caracteristica
isoporcentual o lineal

IP 54, longitud del
cable 1,5/5/10 m,
longitud del cable
en cadena margarita
0,5/1,5/5/10 m,
caracteristica
isoporcentual o lineal

IP 54, push/pull

IP 54, push/pull,
sefal x, caracteristica
isoporcentual o lineal

IP 54, push/pull,
caracteristica
isoporcentual o
lineal, 3 sensores de
temperatura;

1 entrada analdgica;
1 salida analdgica

IP 54, push/pull,
sefal x, caracteristica
= isoporcentual
o lineal, funciones
de seguridad, muelle
arriba/muelle abajo

IP 54, push/pull,
- senal x, caracteristica
isoporcentual o lineal

IP 54, push/pull,
caracteristica
isoporcentual

o lineal, 3 sensores
de temperatura;

1 entrada analdgica;
1 salida analdgica;
Muelle arriba /
Muelle abajo

IP 54, push/pull,
sefal x, caracteristica
isoporcentual o lineal

IP 54, push/pull,
caracteristica
isoporcentual o
lineal, 3 sensores de
temperatura;

1 entrada analdgica;
1 salida analdgica
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Controlador electrénico y automatico para AB-QM; accesorios para sistemas monotubo

gg REREAR

CCR3+
(:}\ qQr
-

Solucién de cambio
Valvula de cambio

Controlador de
temperatura de retorno,
registro de temperatura.

Control electrénico

Actuador termostatico
automatico, controlador de
la temperatura de retorno.
Control proporcional

DN 15-32

35-50°C
45-60°C
65-85°C

Control de
temperatura
programable,

almacenamiento
de datos, TPC/IP,

Wi-Fi, BMS

Soporte del
sensory pasta
de conductividad
térmica incluidos

1
™
szl A? ChangeOver
b e
=y i valve 6
wld?

'

Actuadores de cambio

Vélvula de bola motorizada
de 6 puertos para cambio
local entre calefacciéon
y refrigeracion

De15a20 | De24a4,0

Cambio de valvula

para los cambios de
modo de calefaccién/
refrigeracién en un

sistema de cuatro

tuberias con unidad

terminal de dos
tuberias. No apto
para control

Actuador,
Change Over 6

Actuador,
NovoCon
Change Over 6

Actuador
NovoCon

=
T
w Change Over 6
Energy
s

Actuador
NovoCon
Change Over 6
Flexible

Actuador rotatorio, control
de 2 puntos, fuente de
alimentacién de 24V CA.
Velocidad 80 s/mm

Actuador rotatorio,
control de 2 puntos,
suministro de energia
a través de NovoCon.
Velocidad 120 s/mm

Actuador rotatorio,
control de 2 puntos,
fuente de alimentacién
a través de NovoCon,

2 sensores de temperatura.
Velocidad 120 s/mm

Actuador rotatorio, control
de 2 puntos, fuente de
alimentacion a través de
NovoCon, cable de E/S.
Velocidad 120 s/mm

Change
Over
valve 6

Change
Over
valve 6

Change
Over
valve 6

Change
Over
valve 6

0-10V

0-10V con
NovoCon®

0-10V con
NovoCon®

0-10V con
NovoCon®

Conectado al sistema
de control para
asegurar el cambio
entre calefaccion
y refrigeracion

Conectado
a NovoCon con
cable enchufable

Conectado
a NovoCon con
cable enchufable,
con sensores
de temperatura
2*PT1000 integrados

Conectado
a NovoCon con cable
enchufable, con cable
de E/S integrado
para conexiones
de dispositivos
periféricos



DBV: valvulas de equilibrado dindmico
DPCV: controlador de presion diferencial

ASV-P

ASV-PV

-

ASV-M

ASV-I

ASV-BD

ASV-PV

AB-PM

AB-PM

Controlador de presion
diferencial en la tuberia
de retorno con ajuste fijo
de presion de 10 kPa

Controlador de presion
diferencial en la tuberia
de retorno con ajuste
de presién ajustable
de 5-25 0 20-60 kPa

Valvula de montaje
en tuberia de caudal,
conexion del tubo
de impulsidn, funcién
de cierre

Conexion del tubo de
impulsién de la valvula
de montaje en tuberia
de caudal, preajuste,
posibilidad de medicién,
funcion de cierre

Conexion del tubo de
impulsién de la valvula
de montaje en tuberia
de caudal, preajuste,
posibilidad de medicion,
funcion de cierre

Controlador de presion
diferencial con ajuste
de presién graduable de
20-40, 35-75 0 60-100 kPa

Equilibrado
independiente de la
presion y vélvula de zona

Controlador de presion
diferencial con rango
de Ap ajustable
y vélvula de zona

De15a40 De1,6a10
De15a50 Del,6a16
De15a50 Del6a16
De15a50 Del,6a16
De 15a50 De3a40
De 50a 100 De20a76
De0,02a24
De10a32  \5_0/20pa
De40aloo . De3al4

Ap =42/60 kPa

Posibilidad de cierre
y drenaje integrados

Posibilidad de cierre
y drenaje integrados,
rango de Ap elevable

Se utiliza junto
con ASV-P o PV
principalmente para
la funcién de cierre

Se utiliza junto con
la vélvula ASV-PV
principalmente
para la funcién de
limitacién de caudal

Se utiliza junto con
ASV/P o PV, gran
capacidad, medicion,
funcion de cierre

Se utiliza con MSV-F2
en la tuberia de
impulsion para

limitar el caudal de
cierre y conectar el
tubo de impulsion

La capacidad max.
de caudal depende
de la demanda
de Ap del circuito
controlado

La capacidad max.
de caudal depende
de la demanda
de Ap del circuito
controlado, rango
de ajuste de Ap
entre 40y 100 kPa
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MBV: valvulas de equilibrado manual

Conexion del tubo de impulsion,
USv-I preajuste, drenaje, posibilidad
de medicion, funcién de cierre

Vélvula de montaje en tuberia
de retorno, funcién de cierre con
posibilidad de drenaje, cuerpo

Usv-m de vélvula de latéon normal,
actualizable para controlador
de Ap con kit de membrana
Preajuste, con tapén
MSV-BD de prueba, cuerpo

de valvula DZR, funcién
de cierre y drenaje

&

Preajuste, con conector
MSV-B de prueba, cuerpo de vélvula
DZR, funcion de cierre

e

Preajuste, con conector
de prueba, cuerpo
de valvula DZR, funcién
de cierre y orificio fijo

MSV-0

Valvula de cierre,

MSV-5 cuerpo DZR

Preajuste, con conector
de prueba, cuerpo de vélvula
GG-25, funcién de cierre

MSV-F2

Dispositivo de medicién para
vélvula de equilibrado manual
y resolucion de problemas

PFM 1000

MCV: vélvulas de zona, valvulas de control motorizadas

De 15
a50

De 15
a50

De 15
a50

De 15
a50

De 15
a50

De 15
a50

De 15
a 400

De 1,6
alée

De 1,6
alée

De 2,5
a40

De 2,5
a40

De 0,63
a38

De 3
a40

De 3,1
a 2585

Se utiliza junto con
las valvulas ASV-PV
principalmente para
la funcion de limitacion
de caudal

Actualizable
a un controlador
de presion diferencial
(para DN15-DN40)

Valvula Kvs extragrande,
construccion unidireccional,
estacion de medicion
rotativa de alta precision

Valvula Kvs extragrande,
construccion
unidireccional,
alta precision

Vélvula Kvs extragrande,
estacion de medicion
rotativa de alta precision

Valvula Kvs extragrande,
funcion de cierre, gran
capacidad de drenaje

Version
PN 25 disponible

Comunicacién por
Bluetooth a través
de la aplicacion para
smartphones de Danfoss
(i0s/Android)

Valvula de preajuste (14 uds.)
en control de zona o control
RA-HC automatico de la temperatura
ambiente con cabezal
termostatico

Valvula de bobina de ventilador

VZL-2/3/4 en control de zona con
caracteristica de control lineal
Valvula de zona para fan
coilpara control de 3 puntos o
VZ-2/3/4 | modulante, control proporcional

con caracteristica de valvula
isoporcentual

De 15
a25

De 15
a20

De 15
a20

De 2,8
a55

De 0,25
a3,5

De 0,25
a35
(A-AB)
De 0,25
az25
(B-AB)

Aplicaciéon recomendada
con controlador
central de Ap

Vélvula de carrera
corta aplicable con
actuador térmico
o de engranajes

Valvula de carrera
isoporcentual: control
preciso



=
AMZ
112/113
e

VRB-2/3

VF-2/3

Vélvula de control de bola con
controlador de zona y valor de
Kvs alto

Valvula de control lineal
isoporcentual tradicional

Valvula de control lineal
isoporcentual tradicional

Actuadores para valvulas MCV

TWA-A
TWA-ZL

ABNM,
ABNM-Z

AMI 140

AMV/E-H
130, 140

AMV/E 435

ol
T

AMV/E 25
SD/SD

AMV/E

' 55/56

AMV/E
85/86

AMZ
112/113

Actuador térmico con fuente
de alimentacién de 24V y 230V,
indicador visual de posicién.
Velocidad 30 s/mm

Actuador térmico con fuente
de alimentacién de 24V,
indicador visual de posicién.
Velocidad 30 s/mm

Actuador mecanico con
fuente de alimentacién
de24Vy230V,
indicador de posicion.
Velocidad 12/24 s/mm

Actuador mecanico con fuente
de alimentacién de 24Vy 230V,
funcionamiento manual.
Velocidad 14/15 s/mm

Actuador push-pull
mecanico con fuente
de alimentacion
de24Vo230V.
Velocidad 7/14 s/mm

Muelle del actuador push-pull
mecanico UP/DOWN con fuente
de alimentacién de 24Vy 230V.

Velocidad 11/15 s/mm

Actuador push-pull
mecanico con fuente de
alimentaciéon de 24V 0 230 V.
Velocidad 8/4 s/mm

Actuador push-pull
mecanico con fuente de
alimentacién de 24V 0 230 V.
Velocidad 8/3 s/mm

Actuador de calefaccion central
de 2 puntos con fuente de
alimentacién de 24V 0 230 V.
Velocidad 30 s/mm

De 15
a50

De 15
a25

De 15
a50

De 15
a 150

RA-N,
RA-HG;
VzZL

RA-N,
RA-HC;
VZL

VZ;VZL

VZ;VZL

VRB, VF

VRB, VF

VF

VF

AMZ

De 17
a290

De 3,8
all6

De 0,63
a40

De 0,63
a320

on/off,
(PWM)

0-10V

3 puntos,
0-10V

3 puntos,
0-10V

3 puntos,
0-10V

3 puntos,
0-10V

3 puntos,
0-10V

3 puntos,
0-10v

ON/OFF

Con actuador de
engranaje integrado

Conexién de rosca
interna y externa,
relacién de control alta,
alivio de presion

Alta relacion de control

Disponible en ambas
versiones, NCy NO,
fuerza de cierre de 90 N

Movimiento de carrera
LOG o LIN, solo la version
NC estd disponible con
fuerza de cierre de 100 N

Fuerza de cierre 200 N,
accionamiento manual

Fuerza de cierre de 200 N,
fuerza de desconexion
en la posicion inferior
del vastago

Versién de 230V solo
en el actuador de
3 puntos, algoritmo
antioscilacion integrado

Muelle abajo:
proteccién contra
sobrecalentamiento,
muelle arriba: proteccion
contra heladas

Versién de 230V solo
en el actuador
de 3 puntos

Versién de 230V solo
en el actuador
de 3 puntos

90 de rotacion;
interruptor AUX
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TRV: valvulas termostaticas de radiador;

BIV: vélvulas integradas;

Detentores RLV:

o

N 3
S
ey

a1

B

Valvula de preajuste
(14 uds.) en control de
zona o control automatico
de la temperatura
ambiente con cabezal
termostatico

RA-N De 10a 25

Vélvula de preajuste
de caudal bajo (14 uds.)
en control de zona
o control automatico de
la temperatura ambiente
con cabezal termostatico

RA-UN De 10a20

Valvula de preajuste
independiente de
la presién (14 uds.)
RA-DV en control de zona
o control automatico de
la temperatura ambiente
con cabezal termostatico

De10a20

Vélvula de gran capacidad

RAG para sistemas monotubo

De10a25

Valvula bidireccional
especial para el mercado
RA-FS britanico, en la que 15
el eje puede girarse
en sentido opuesto

Radiador 15
sistema 20
Radiador 15
sistema 20

RA-KE Conjuntos de colector
RA-KEW para sistema monotubo

Vélvula integrada de
RA-N caudal normal con
preajuste de 7 pasos

15, 20,
M18, M22,

Valvula integrada
RA-U de bajo caudal con 15
preajuste de 7 pasos

Detentor estandar,

RLV-S niquelado

10,15,20

De0,65a14

0,57

Caudal max.
1351/h

De23a4,58

0,73

2,5

0,95

0,74

De1,5a2.2

Aplicacion recomendada
con controlador
de Ap central.

Aplicaciéon recomendada
con controlador
de Ap central

Aplicaciéon recomendada
conlAp central
entre 10-60 kPa

Utilice la herramienta
Optimal 1 para obtener
los mejores resultados

de equilibrado

Las valvulas RA-FS
solo deben utilizarse
con sensores RAS-C2

o RAS-D. Conexiones de
cobrede 15,10y 8 mm

Capacidad del conjunto
del colector. Bypass a
través del radiador: 35%.
Ap méx. = 30-35 kPa.

La vélvula integrada,
tipo RA-N, esta disenada
para su integracion
en convectores de
diferentes fabricantes
de radiadores

La valvula integrada,
tipo RA-U, estd disenada
para su integracion
en convectores de
diferentes fabricantes
de radiadores

Debe colocarse en el
lado de retorno del
radiador. Es posible
realizar el preajuste

en el detentor



Sensores para TRV

Detentor con funcion

RLY de drenaje
Pieza en H estandar
RLV-K con dispositivo de

drenaje, para sistemas
de 1y 2 tubos

Pieza en H estandar

RLV-KS con cierre. Para radiadores

con vélvulas integradas

Valvula en H dindmica,
independiente de la
presion. Para radiadores
con vélvulas integradas

10,15,20 De1,8a3

De10a20 1,4

De10a20 1,3
Caudal

De10a20 i 159 1/h

Debe colocarse
en el lado de retorno
del radiador. Es posible
realizar el preajuste
en el detentor

El preajuste debe
realizarse con la vélvula
integrada. Funcion de
drenaje en la pieza en H

El preajuste debe
realizarse con la vélvula
integrada. Funcion de
cierre en la piezaen H

El preajuste debe
realizarse con la vélvula
integrada. Funcion de
drenaje en la piezaen H

Montaje mediante
RA 2000 sistema SNAP.
Rango Temp. 7-28°C

Antimanipulacion. Para
RA 2920 | suuso eninstituciones,
etc. Rango Temp. 7-28°C

Montaje mediante
sistema SNAP.

RAE Conector blanco.
Rango Temp. 8-28°C
Montaje mediante
RAW sistema SNAP

Conector blanco.
Rango Temp. 8-28 °C

Con sensor

Gas
Con sensor

remoto = 8 min.

Con sensor

Gas
Con sensor

remoto =8 min.

Con sensor

Liquido Con sensor

remoto = 18 min.

Con sensor

Liquido Con sensor

remoto = 18 min.

integrado = 12 min.

integrado = 12 min.

integrado = 22 min.

integrado = 22 min.

Funcién de apagado
positivo, limitacion de
temperatura, proteccion
antihielo, sensor
remoto disponible,
proteccion antirrobo
Limitacion
de temperatura,
proteccion antihielo,
versiéon +16°C, sensor
remoto disponible,
proteccién antirrobo

Funcién de apagado
positivo, limitacion
de temperatura,
proteccion antihielo,
versiéon +16°C, sensor
remoto disponible,
proteccién antirrobo

Funcién de apagado
positivo, limitacion
de temperatura,
proteccion antihielo,
version +16°C, sensor
remoto disponible,
protecciéon antirrobo
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MTCV-A

MTCV-B

MTCV-C

CON CCR2+

TWA-A

ESMB,
ESM-11

TVM-W

TVM-H

Valvula de
circulaciéon termostatica
multifuncién de ACS

Valvula de circulacién
de ACS termostatica
multifuncional con
méddulo de desinfecciéon
automatico de
la temperatura

Valvula de circulacién
de ACS termostatica
multifuncional con
controlador del proceso
de desinfeccion
y registro electrénico
de la temperatura.
Alimentacion de 24V CC

Actuador térmico con
fuente de alimentacién
de 24V, indicador visual

de posicion

Sensores de
temperatura

Valvula de mezcla
de temperatura

Valvula de mezcla
de temperatura
para aplicaciones
de calefacciéon

De 15
a20

De 15
a20

De 15
a20

De 20
a25

De 20
a25

De1,5
als8

De1,5
als8

De 1,5
als8

De 2,1
a33

De 1,9
a3,0

Limitacion
de temperatura
de retorno

Limitacion de
la temperatura
de retorno
y desinfecciéon
térmica

Limitacién de la
temperatura de
retorno, control
electrénico para
la desinfeccion

Control ON/OFF
de la desinfeccidon

Registro de
temperatura,
iniciode la
desinfeccién

Limitacién
de temperatura
de consumo:

Mezcla de
temperatura

Temp. de 35
a 60°C, cuerpo de
valvula RG5, max.
temperatura de
caudal 100°C

Derivacion
= integrada para el
inicio del proceso de
desinfeccion térmica

Proceso de
desinfeccién
= programable,
almacenamiento
de datos, TPC/IP,
Wi-Fi, BMS

Disponible en
- ambas versiones,
NCy NO, fuerza
de cierrede 90N

PT 1000,
= hay disponibles
mas sensores de
formas diferentes

Sensor de

= temperatura
integrado,

rosca externa

Sensor de

= temperatura
integrado,

rosca externa



Equipamiento adicional

Colectores para sistemas

de calefaccién por suelo 10 (sin . L
. ) S . Aireacioén en las
radiante con cierre individual De 2+2 caudalimetro) - . .
FHF . ) piezas terminales;
en el suministro y valvulas al12+12 16 (con Flow T 900C
de preajuste integradas caudalimetro) MAX

de Danfoss en el retorno

Los sistemas EvoFlat son
compatibles con practicamente Caldera de condensacién;

- : e Preparacion de ACS;
cualquier tipo de infraestructura subestacion; biomasa; = . -
EvoFlat S independencia de
de suministro de calory son bombas de calor (todas
. ) : la fuente de calor
independientes del tipo las fuentes de calor)

de energia utilizada

Las valvulas de agua
termostaticas se usan para
la regulacién proporcional

del caudal de un sistema,
dependiendo del ajuste
y la temperatura del sensor

Autoaccionamiento;
. vMax. Ap = 10 bar;
10-25 Del14a5,5 Rango de temperatura
del medio: de -25 a 130°C
Etilenglicol hasta un 40%

AVTA

Contadores de energia

ultrasénicos y compactos Rango de temperatura
Sono disefados para medir el consumo - de 5a130°C,
Meters de energia en aplicaciones de De 202100 De0,6.260 PN 16 0 25 bar;

calefaccion y refrigeracion IP65; M-Bus
con fines de facturacion

Variador
VLT® HVAC
Drive FC102




Notas




Notas




ENGINEERING
TOMORROW

Simplifique su trabajo
de diseno con Design
Support Center

Design Support Center (DSC)

de Danfoss ofrece un servicio
completo de asistencia profesional

y personal a los disefnadores de HVAC.

Ayudamos a los disefiadores a especificar
proyectos con una solucién Danfoss éptima en
términos de rentabilidad y eficiencia energética.

Calculo del potencial de ahorro energético en partes individuales
del sistema (bombas, enfriadoras, etc.) o en todo el sistema

Calculos hidraulicos detallados, calculo de la altura de bombeo,
ANALISIS HIDRAULICO asignacion de sensores de Ap, analisis del tamafio de las tuberias,
calculo del sistema de agua caliente sanitaria (circulacién)

Calculos hidraulicos sencillos y calculo del tamafo de las valvulas,
calculo hidraulico del suelo radiante y de la subestacion

Comprobacion del tamafio y el uso adecuado de nuestros
equipos en los disefos

VERIFICACION

¢{Necesita nuestra ayuda? Péngase en contacto con su representante local de Danfoss.

Danfoss S.A.
Climate Solutions « danfoss.es « +34 91 198 61 00 « csciberia@danfoss.com

Cualquier informacion, incluida, entre otras, la informacién sobre la seleccion del producto, su aplicacién o uso, el diseiio del producto, el peso, las dimensiones, la capacidad o cualquier otro dato
técnico presente en los manuales de los productos, descripciones de catalogos, anuncios, etc., independientemente de si se ofrece por escrito, oralmente, electrénicamente, en linea o mediante
descarga, se considera informacion de caracter informativo y solo sera vinculante en la medida en que se haga referencia explicita a dicha informacion en un presupuesto o confirmacién de pedido.
Danfoss no acepta ninguna responsabilidad por posibles errores que pudieran aparecer en sus catalogos, folletos, videos y otros materiales.

Danfoss se reserva el derecho a modificar sus productos sin previo aviso. Esto también se aplica a los productos solicitados pero no entregados, siempre que dichas alteraciones puedan realizarse sin
cambios en la forma, el ajuste o la funcién del producto.

Todas las marcas comerciales que aparecen en este material son propiedad de Danfoss A/S o de empresas del grupo Danfoss. Danfoss y el logotipo de Danfoss son marcas comerciales de Danfoss A/S.
Todos los derechos reservados.
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