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Articol tehnic - Echilibrarea hidraulica

Noi moduri de echilibrare a
sistemelor cu doua conducte

Obtinerea unui echilibru hidraulic superior in sistemele de
incalzire cu ajutorul robinetului Danfoss Dynamic Valve™
tip RA-DV si al pompei cu viteza controlata Grundfos MAGNA3
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Introducere

Consumul scazut de energie in cladiri nu este un obiectiv usor de
atins. Una dintre conditiile obligatorii pentru a avea facturi micila
caldura este indeplinita atunci cand componentele unui sistem de
incalzire functioneaza impreuna. O metoda de reducere a consu-
mului de energie consta in echilibrarea corecta a sistemului de in-
calzire, iar acest articol va explica modul in care robinetul Danfoss
Dynamic Valve™ tip RA-DV si noua pompa Grundfos MAGNAS3 cu
viteza controlata functioneaza excelent impreuna pentru a atinge

acest obiectiv.

Vom analiza pentru inceput modul

in care compensam variatiile in caz

de sarcind partiald si motivul pentru
care cerinta de echilibrare a sistemului
de incalzire presupune controlul
debitului; pentru aceasta, este necesar
sa controldm, de asemenea, presiunea
diferentiald la nivel de robinete.

Vom ardta cum se poate realiza acest
lucru cu ajutorul robinetului Danfoss
Dynamic Valve™ tip RA-DV utilizat
Impreund cu pompa cu vitezd variabila
controlatd Grundfos MAGNA3; vom
analiza o instalatie din Fredericia,
Danemarca, in care 60 de apartamente
dintr-o clddire cu 10 etaje primesc
caldurd de la un sistem alcdtuit din
doua pompe Grundfos MAGNAS3 care
deservesc doud bucle de amestec ce
alimenteazd 10 coloane montante,
fiecare dintre acestea avand montate
robinete manuale de reglare Danfoss
tip MSV. Aceastd instalatie a ardtat ca
utilizarea pompei cu viteza controlata
Grundfos MAGNA3 in combinatie cu
robinetul Danfoss Dynamic Valve™

tip RA-DV asigura functionarea fara
probleme a unui sistem de incalzire.

Este necesar ca sistemele de incélzire
sa fie corect puse in functiune pentru a
asigura confort maxim si cel mai redus
cost de functionare posibil. Tn urma

cu ceva timp, punerea In functiune
corectd era un lucru complicat, care
necesita utilizarea mai multor robinete
si instrumente de masurare diferite.

In prezent, diferenta consta in faptul
ca debitul proiectat este usor de setat
pentru fiecare radiator, iar punctul de
referintd la nivel de pompa poate fi
setat cu ajutorul noului instrument
Danfoss dP tool™ (pentru masurarea
presiunii diferentiale) in combinatie
cu aplicatia Grundfos GO (care oferd
acces mobil la instrumentele online
Grundfos). Acest lucru nu asigura
doar optimizarea pompei si cel mai
scazut consum de energie, ci reduce
considerabil timpul de punere in
functiune a sistemului.
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Provocarea: echilibrarea sistemelor cu doua conducte

Distribuirea neuniformd a caldurii intre
unitati — radiatoare unice sau apar-
tamente — intr-un sistem de incalzire
constituie o problema de echilibrare.
Un sistem de incalzire este echilibrat
atunci cand apa calda este distribuita
in mod uniform, asigurand maximum
de confort si cost minim de exploatare.
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Pentru a compensa variatiile sarcinii,
am montat pe fiecare radiator
sistemele noastre cu robinete
termostatice. Termostatul va reduce
debitul in radiator, mentinand
temperatura camerei la nivelul solicitat.

Sau, cu alte cuvinte, un sistem de
incalzire este echilibrat atunci cand
debitul din intregul sistem corespunde
cu valorile debitului prevézute la pro-
iectarea sistemului. Aceasta reprezintd
principala provocare pentru numeroa-
se sisteme cu doua conducte.

Sa analizém mai intai provocarea gene-
rala care apare la functionarea sisteme-
lor cu doua conducte. Profilul sarcinii
de maijos arata felul in care sarcina se
schimbd In cursul unui sezon de incal-
zire in Europa. Doar in 420 de ore din
7000 de ore de incélzire avem nevoie
ca sistemul de incdlzire sd functioneze
la 0 capacitate de 100%.
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Pe mdsurd ce pierderea presiunii
creste in functie de rddacina pdtrata

a debitului, presiunea diferentiala

in robinetele primului radiator va fi
considerabil mai mare decat in ultimul
consumator, dupa cum se aratd in
imaginea de mai jos.
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Dat fiind ca radiatoarele necesita debite diferite pentru a incalzi camerele, debitul maxim pentru robinetul fiecarui radiator
poate fi presetat. Graficul de mai jos aratd presetarea pentru un robinet de radiator obisnuit. Presetarea poate fi reglata
intre 1 si 7 sau in,pozitia N’, care indicd deschiderea maxima a robinetului.
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Daca sistemul de incalzire este dotat cu o pompa cu vitezd constantd, presiunea diferentiala furnizata variazd mult, dupa cum
se aratd in imaginea urmatoare. Cand debitul scade, valoarea delta P pentru fiecare robinet va creste. In exemplul de mai sus,

debitul necesar pentru sarcina maxima este 37 I/h. Insa, atunci cand presiunea diferentiald creste (+0,2 bar), va creste si debitul,
asa cum se arata, la 62 I/h = 67%.

Crestere Delta P
dela0,1barla0,3 bar
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Pe masurd ce debitul scade, presiunea diferentiala creste intr-o pompd cu viteza fixa.

Concluzia este c&, pentru a asigura debitul proiectat, este necesar s controlam, de asemenea, presiunea diferentiald la nivel de
robinete. In continuare, vom analiza modul in care s-a realizat acest lucru.



Punerea in functiune pentru sistemele de incalzire cu
doua conducte cu robinete statice vs robinete dinamice

Una din provocdrile majore constd in
faptul ca sistemele de incalzire sunt
adesea construite si proiectate pentru a
face fatd cerintelor de incalzire valabile
pentru cele mai dificile situatii, cum

ar fi atunci cand temperaturile sunt
extrem de scazute. Insd, dat fiind ca
acest lucru se intampla doar de cateva
ori pe an (sau poate deloc), sistemul va
ramane supradimensionat in tot restul
timpului. De reguld, acest lucru duce la
cheltuieli in plus pentru energie.

In exemplul urmator, care ilustreaza
punerea in functiune staticd a unui
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sistem de incdlzire cu cerinte dinamice,
vom analiza o instalatie din Fredericia,
Danemarca, in care 60 de apartamente
dintr-o cladire cu 10 etaje primesc
caldura de la un sistem alcatuit din
douad pompe Grundfos MAGNA3

Cu vitezd variabila controlatd, care
deservesc doua bucle de amestec ce
alimenteaza 10 coloane montante, cu
un total de 273 de robinete de radiator
RA-N DN 10, fiecare avand montate
robinete statice de reglare Danfoss

tip MSV. Cladirea este din 1972 sia

fost renovata in 1985, inclusiv cu noi
ferestre si fatada noud.
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Fiecare dintre cele doud bucle de
amestec deserveste 10 coloane
montante in clddirea cu 10 etaje
din Fredericia, Danemarca.
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Vom analiza acum modul de functiona-
re a sistemului, cu robinete statice de
reglare si robinete statice de radiator,
cu presetare. Ulterior, vom efectua
acelasi test, de data aceasta cu robine-
te dinamice. Testul se efectueazd atat
pentru sarcina completd, cat si pentru
sarcina partiald.

Totodatd, a fost masurata presiunea di-
ferentiald in cel mai indepdrtat radiator
pentru a se verifica daca exista presiu-
ne suficientd pentru a se atinge debitul
proiectat pentru cel mai indepartat
radiator; in acest caz, presiunea este

de 10 kPa, iar debitul proiectat este de
30 I/h, prin urmare, presetarea va fi de
2,5 pentru robinetul de radiator.

Pentru acest test, am setat modul de
control al pompei mai intai la modul
de presiune proportionald, apoi la
modul de presiune constantd.

Am adaugat apoi noile robinete
Danfoss Dynamic Valve™ tip RA-DV in
combinatie de noua pompd cu viteza
controlatd Grundfos MAGNAS3.

Pompa MAGNA3 poate fi setatd la
modul de presiune proportionald,
care va activa pompa pentru a reduce
presiunea diferentiala furnizatd atunci
cand debitul scade. Consultati graficul
de jos din stanga.
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Cu toate cd pompa MAGNA3 reduce
presiunea diferentiala furnizata, in caz
de sarcind partiald va exista inca un
surplus de delta P in robinetele de
radiator*, asa cum se aratd in tabelul de
mai jos.

Robinet static de radiator

Tn acest caz, problema principald este
ca, desi pompa cu vitezad controlata
este de ajutor, nu poate sd mentind
stabild presiunea diferentiald; aceasta
problema este rezolvata de robinetele
dinamice independente de presiune.

Mod control,

pompa

Proportional

Sarcina sistem
100%

10,2 kPa

Sarcina sistem 50%

18,0 kPa

AP crescut
(cu sarcind 50%)

7,8 kPa

Debit crescut

Crestere de 33%

Constant

10,2 kPa

27,3 kPa

17,1 kPa

Crestere de 46%

Valori masurate la cel mai indepdrtat radiator

Robinet dinamic de radiator

Mod control, Sarcina sistem Sarcina sistem 50% AP crescut Debit crescut
pompa 100% (cu sarcina 50%)

Proportional 9,8 kPa 10,5 kPa 0,7 kPa Crestere < 1%

Constant 9,9 kPa 10,6 kPa 0,7 kPa Crestere < 1%

Valori masurate la cel mai indepartat radiator

*Presupunem ca sistemul de incdlzire este un sistem traditional rdspandit. Dacd nu este asa,
iar sistemul este Tmpadrtit in mod egal in doua sisteme paralele, modul de control optim va
fi cel cu presiunea constanta.
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Linia rosie indica curba de control proportio-
nal, iar linia verde arata presiunea diferentiala
minima necesara pentru sistem. Dupd cum se
poate observa din cercurile albastre, va exista
intotdeauna un surplus de presiune diferentiala
disponibild. Prin urmare, este necesar ca pompa
si robinetul dinamic de radiator sa functioneze
bine impreund.



Din acest lucru deducem, asadar, cd
robinetele statice de radiator cu sarcina
partiald de 50% vor aduce in radiatoare
0 presiune crescutd de (17,1-7,8) =

9,3 kPa. Figura de mai jos ilustreaza
ce inseamna acest lucru in caz de
supradebit.

Robinete de radiator, statice vs dinamice
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Cand presiunea diferentiala creste de la
78 kPala 17,1 kPa, debitul va creste de
la 80 la 132 1/h, in vreme de robinetul
dinamic va mentine debitul constant.

Valoarea delta P crescuta la sarcina
partiald ar crea supradebit si ar creste
factura la caldura, indicand astfel
necesitatea mentinerii unui control
corect al valorii delta P. Cu ajutorul

robinetelor Danfoss Dynamic Valve™
tip RA-DV, debitul se mentine constant,
chiar si cand valoarea delta P se
modifica. Un controlor de presiune
diferentiald in robinetul RA-DV va
mentine scdderea presiunii in robinetul
de control la o valoare constantd, ceea
ce inseamna ca se va pastra un debit
constant prin robinetul RA-DV. Acest
lucru este ilustrat in graficul de mai jos.
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Prin urmare, solutia la problema
privind valoarea delta P suplimentara
este de a utiliza o pompa cu viteza
controlata precum Grundfos MAGNA3
si robinetele Danfoss Dynamic Valve™
tip RA-DV, care vor asigura impreund
buna functionare a sistemului de

incalzire, asa cum s-a demonstrat in
cazul din Fredericia discutat mai sus.
Instalatia functioneazd de un an si se
poate observa o reducere a costului de
functionare a pompei de aproximativ
57%, ceea ce inseamna 980 kWh/an.

Utilizarea instrumentului Danfoss dP tool™
pentru echilibrarea unui radiator.
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Optimizarea pompei

Dacé pompa functioneaza la parametri
optimi, se asigura cel mai scazut con-
sum de energie posibil. Optimizarea
pompei si controlul presiunii propor-
tionale se pot realiza doar cu ajutorul
robinetelor dinamice de echilibrare. Pu-
nerea in functiune este usor de realizat
cu ajutorul noului instrument Danfoss
dP tool™ (pentru mdsurarea presiunii
diferentiale) in combinatie cu aplicatia
Grundfos GO (care oferd acces mobil

la instrumentele online Grundfos), asi-
gurand optimizarea pompei si cel mai
scazut consum de energie.

Danfoss dP tool™ este un instrument
deosebit de util, simplu si unic pentru
punerea In functiune a sistemului,

Concluzie

Sistemele de incalzire superioare nece-
sita un nivel sporit de atentie la pune-
rea in functiune, atunci cand obiectivul
vizat constd In reducerea facturilor la
energie. Cu ajutorul noilor robinete
inovatoare Danfoss Dynamic Valve™ tip
RA-DV utilizate in combinatie cu noua
pompa cu viteza variabild controlata
Grundfos MAGNA3, acest lucru este,

in prezent, usor de realizat. In cazul

din Fredericia, Danemarca, economiile
rezultate au reprezentat nu mai putin
de 12% din factura de caldura. Acest lu-
cru este posibil doar daca utilizati noul
robinet dinamic Danfoss impreuna cu
noua pompa Grundfos MAGNA3.

Este necesar ca sistemele de incélzire
sa fie corect puse in functiune pentru a
asigura confort maxim si cel mai redus
cost de functionare posibil. Tn urma

cu ceva timp, punerea in functiune
corectd era un lucru complicat, care
necesita utilizarea mai multor robinete
si instrumente de masurare diferite.

Danfoss s.r.l. - Sos. Oltenitei 208 - Popestri-Leordeni - Jud. lifov - Cod postal 077160 - Romania

masurand presiunea diferentiala
disponibila. Este montat la robinetul
critic, unde presiunea diferentiald este
cea mai scazuta. In modul cu sarcing
completd, valoarea delta P trebuie sa
fie 10 kPa. Daca presiunea diferentiala
este mai micd sau mai mare decat
aceasta valoare, punctul de referinta
este ajustat pentru pompa MAGNA3.
Punctul de referinta este legat de pre-

siunea diferentiala furnizatd de pompa.

Trebuie retinut ca aceasta valoare va
fi intotdeauna mai mare decat cea
madsurata la robinetul critic, deoarece
presiunea diferentiald scade in cadrul
sistemului.

Grundfos GO este o cutie de instru-

In prezent, diferenta consta in faptul
ca debitul proiectat este usor de setat
pentru fiecare radiator, iar punctul de
referintd la nivel de pompa poate fi
setat cu ajutorul noului instrument
Danfoss dP tool™ si al aplicatiei
Grundfos GO. Acest lucru nu asigura
doar functionarea la parametri optimi,
ci reduce considerabil timpul de
punere in functiune a sistemului.

Astfel, dvs,, in calitate de inginer
consultant, veti constata cd exista
numeroase motive sa cautati
mijloacele de reducere potentiald a
energiei disponibile in multe asociatii
de locatari.

Rene Hansen, Anders Nielsen,
Danfoss Grundfos
lunie 2015

mente mobild, destinata utilizatorilor
profesionisti aflati in deplasare. Este cea
mai cuprinzatoare platforma pentru
controlul mobil si pentru selecta-

rea pompei, incluzand date privind
dimensionarea si inlocuirea, precum si
documentatie de specialitate; poate fi
descdrcata pe orice dispozitiv cu iOs
sau Android.

Daca ati parcurs acesti pasi, v-ati asi-
gurat ca sistemul energetic a fost pus
in functiune in mod corect, nu doar

in conditiile de debit proiectat, ci, mai
ales si mai important, in conditiile de
debit partial. Rezultatul va consta in cel
mai redus consum de energie posibil
pentru intregul sistem de incalzire.

Propadriscendd pr ek drt

Grundfos GO pen-
tru Android i iOS.
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