prihranka energije
ob izboljsanem
udobju stanovalcev
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Studija primera | Danfoss Leanheat® Building
in dinamicno hidravlicno uravnotezenje in requliranje

Prihranite energijo

in denar z umetno
inteligenco in dinamicnim
dravnotezenjem

V centralno ogrevanih stanovanjskih stavbah zaradi neucinkovitih

in neuravnotezenih ogrevalnih sistemov pogosto prihaja do razlik

v temperaturi prostora. Stanovalci so zato nezadovoljni in se pritozujejo
zaradi pomanjkanja udobja ali visokih racunov za energijo.

Na Svedskem je zadruga HSB Zelela uporabiti inteligentno resitev za nadziranje
in requliranje za izboljSanje energijske ucinkovitost in notranjega udobja
12-stanovanjskega bloka, priklju¢enega na daljinsko ogrevanije.

Preberite vec o tem, kako so se z reSitvami Danfoss Leanheat® Building

in dinamic¢no hidravlicnega uravnotezenja ter reguliranja zagotovile sodobne
in zanesljive resitev ogrevanja, ki ga poganja umetna inteligenca in je zadrugi
HSB omogocilo doseganje udobnih notranjin temperatur, prihranek denarja
in 20-odstotno zmanjSanje porabe energije.
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1. STOPNJA
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HSB je zadruga v lasti ¢lanov, ki se ukvarja

z razvijanjem in upravljanjem poslopij.
Trenutno delujejo v 34 regijah na Svedskem.
HSB Sodermanland ima na svojem obmodju
priblizno 3000 najemnih stanovanj

in 200 poslopij v lasti stanovalcev.
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V mestu Eskilstuna na Svedskem se je zadruga
HSB soocala z velikimi izzivi pri ogrevanju
vecCstanovanjske hise.

V hisi Carlavagen je v dveh nadstropjih 12 stanovanj.
HiSa je bila zgrajena leta 1947, od takrat pa je bila
prenovljena z dvojno zasteklitvijo in dobro izolirana.

Za ogrevanje stanovanj je hisa prikljucena
v sistem daljinskega ogrevanja prek podpostaje.

Tako kot pri stevilnih drugih vecstanovanjskih

hisa tudi v tej ni bilo dovolj tipal za stanovanja,

da bi dobili dober pregled nad notranjimi pogoji.
Krivuljo ogrevanja je bilo treba ro¢no nastaviti glede
na zunanjo temperaturo, kar je vodilo v neprimerne
notranje temperature in porabo energije.

Zadruga HSB je zato iskala nove pametne resitve,
ki omogocajo:

Oéldéljeno
nadziranje
in reguliranje

stabilizacijo notranjih temperatur za najemnike,

optimizacijo porabe energije in zmanjsanje
odvelne toplote,

digitalizacijo ogrevalnega sistema za porast
kakovosti podatkov, je nujno za iZbgib
rocnim nastavitvam
in fizicnim obiskom

vec stavb

avtomatizacijo sistemov za manj fizicnega dela,

ucinkovitejse in stroskovno ucinkovitejSe
upravljanje poslopja,
zagotavljanje boljse podpore najemnikom.




1. STOPNJA
Resitev

Prvi korak je bil optimizacija ogrevanja
v stavbi za stabilizacijo temperatur
stanovanj, prihranek pri energiji in
zmanjsanje najvisje porabe energije.

V zacCetku leta 2021 je bila Leanheat®
Building, resitev, ki temelji na umetni
inteligenci v oblaku, vgrajena v obstojeci
regulator podpostaje stavbe, ne da bi
potrebovali dodatno strojno opremo.

Programska oprema Leanheat® Building
oddaljeno nadzira in regulira lokacijo. Zbira
natancne podatke, ki zadrugi HSB omogocajo
izboljsanje upravljanja poslopij, avtomatizacijo
ogrevalnega sistema in analizo ucinkovitosti.

Zadruga HSB se je odlocila sodelovati

s podjetjem Danfoss zaradi reSitve programske
opreme Leanheat® Building Al. ReSitev
Leanheat® Building je znana po izjemnih
storitvah, optimizaciji Al in dobri donosnosti
nalozbe (ROI) z optimizacijo temperatur
dovoda ogrevanja na podlagi vedenja
uporabnika, karakteristik stavbe, vremenske
napovedi in tipal temperature prostora.

Do poletja so v stanovanja vgradili
dodatna tipala za temperaturo in vlaznost,
da bi povecali preglednost notranjih
pogojev, omogocili boljse reguliranje

na podlagi notranje temperature ter
analizirali neravnovesja in odstopanja.
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Se ve¢ informacij

Umetna
inteligenca

se nauci u¢inkovito
segrevati



https://www.danfoss.com/en/products/dhs/software-solutions/danfoss-leanheat-software-suite-services/

1. STOPNJA
Rezultat

S programsko opremo Leanheat®
Building se je med novembrom
2021 in aprilom 2022 optimiziral
ogrevalni sistem in zmanjsala
poraba energije za 10,9 %.

Skupni prihranek energije je znasal
11.136 kWh.

Dodatne prihranke je zagotovila
tudi zmoznost aplikacije Leanheat,
da zmanjsa najveljo moc

in s tem povezane stroske.

Tudi stanovalci so dobili dobre
novice. Zaradi bolj stabilnih
povprecnih temperatur se je
izboljSalo sploSno notranje udobje.

Te izboljSave so mogoce zaradi
pametne programske opreme, ki lahko
predvidi, kdaj in kako je potrebno
ogrevanje, ter se uci iz izmerjenih
rezultatov za optimizacijo ucinkovitosti.

10,9 %

povprecni
prihranek pri

racunih za ogrevanje
s programsko
opremo Leanheat®
Building Al

Poraba energije pred in po uvedbi programske opreme
Leanheat® Building Al

Poraba energije Poraba energije Prinranek  Prihranek

(kWh) Leanheat Building  (kWh) )

Ogrevalna sezona 20/21 (kWh)

Ogrevalna sezona 21/22

Nov. 17.250 14.127 ~3.123 ~18,1 %
Dec. 20411 17.740 ~2.671 ~13,1 %
Jan. 20.726 19.178 ~1.548 ~7.5%
Feb. 17.870 16.298 ~1.572 ~8,8 %
Mar. 15.520 13.510 ~2.010 ~13,0 %
Apr. 10.072 9.860 ~212 -2,1%
Skupaj 101.849 90.713 -11.136 -10,9 %

labela vsebuje normalizirane (popravljene stopinjske dni) podatke o porabi energije podjetja

Eskilstuna Energi & Miljo za posteno primerjavo.




2.STOPNJA Neravnovesje temperature med stanovanji v ogrevalni sezoni
2020/2021 je pokazalo, da je mogoce prihraniti vec energije

Izziv in dodatno izboljsati notranje udobje
Ob koncu ogrevalne sezone 2021 je analiza
podatkov aplikacije Leanheat® Building pokazala, 45
da je v stavbi kombinacija neravnovesja
temperature in visje nastavitvene tocke, kar 4
pomeni da bi se lahko prihranilo vec energije. 35
V trenutnem stanju je dvocevni ogrevalni O 3
sistem imel staticne ventile za hidravli¢no %
uravnotezenje na vejah in stare termostatske ? 2,5
radiatorske ventile (TRV) na vseh radiatorjih. g g
O
Resitve za staticno hidravlicno uravnotezenje % 15
obicajno delujejo precej dobro v pogojih polne
obremenitve. Ko pa sistem zacne delovati pri 1
delni obremenitvi (ko vel prostorov doseze 0,5
zeleno temperaturo in se zaprejo termostatski
radiatorski ventili), ta resitev ne deluje vec dobro. Q1 5 10 5 0 5 10 15

Preostali radiatorji bodo prejemali previsoke

pretoke in imeli povecan diferencni tlak,

kar lahko povzroci hrup v sistemu. Poleg @ \\eravnovesje v ogrevalni @ POVPrECno neravnovesje v ogrevalni
: . sezoni 20/21 sezoni 20/21

tega se po nepotrebnem porablja energijo.

Zunanja temperatura (°C)

Zadruga HSB je Zelela sistem Se optimizirati,
tako da bi deloval brezhibno tako pri polni
kot delni obremenitvi.

Podjetje Danfoss je za zagotavljanje optimalne
regulacije pretoka in tlaka v ogrevalnem sistemu
priporocilo vgradnjo novih prednastavljivih
radiatorskih ventilov in termostatov ter

ventile za hidravli¢cno uravnotezenje.

S prenovo se bi prispevalo k stalni optimizaciji
sistema, rezultati pa bi se spremljali in
prikazovali s programsko opremo Leanheat®
Building, kot je prikazano na tem grafu.




2. STOPNJA
Resitev

Julija 2022 se je zacCela zamenjava starih
ventilov in uravnotezenje dvocevnega
sistema za radiatorsko ogrevanje.

Za regulacijo diferenc¢nega tlaka v vejah se
je vgradilo Danfossove ventile za regulacijo
diferenc¢nega tlaka ASV-PV in partnerske
ventile ASV-BD. Na vsak radiator se je
vgradilo ventile Danfoss RA-N, ki so bili
prednastavljeni za zagotavljanje optimalne
porazdelitve vode v ogrevalni sistem.

Na vsak radiator se je vgradilo tudi termostate
RA-2000, ki so stanovalcem omogocili
ohranjanje zelene temperature prostora

in nizjo porabo energije.

S kombinacijo teh komponent se ustvari
dinamicen, dobro uravnotezen sistem,

s katerim se optimizira ogrevanje ter odpravi
hrup in nepotrebno porabo energije.

Za vgradnjo in spuscanje ventilov v pogon
je zadruga HBS vkljucila strokovnjake iz
podjetja Malardalens VVS. Inzenirji so za
vgradnjo upostevali enostavno metodo
Optimal 2, ki vsebuje navodila za pravilno
dimenzioniranje, nastavitev in spuscanje

vV pogon za ogrevalni sistem.

Termostat RA-2000

Ventil RA-N

»Delo z metodo
Danfoss Optimal2

je pravo veselje! Se
nikoli nismo tako hitro
opravili nastavitve s
tako dobrimi rezultati.
Ventili delujejo odlicno.
Cas, porabljen za

nacrtovanje v zgodnji
fazi, je pomemben za
nemoteno delovanje
na delovhem mestu.
Tudi pri tem so nam
za zacetek pomagali
pri podjetju Danfoss.«

Carl Hedback, instalater, Malardalens VS



https://store.danfoss.com/en/Climate-Solutions-for-heating/Hydronic-Balancing-and-Control/Differential-Pressure-Control/Differential-Pressure-Controllers/ASV-PV/c/11377
https://store.danfoss.com/en/Climate-Solutions-for-heating/Hydronic-Balancing-and-Control/Differential-Pressure-Control/Partner-valves/c/7017
https://store.danfoss.com/en/Climate-Solutions-for-heating/Radiator-Thermostats/Radiator-sensors/Room-sensor-mTRV/Sensors-for-Danfoss-RA-valves/c/13884
https://store.danfoss.com/en/Climate-Solutions-for-heating/Radiator-Thermostats/Radiator-Valves/Build-on-valves/Presetting-valves/c/13866

Poraba energije pred in po razsiritvi programske opreme Leanheat® Building
z reSitvijo za dinami¢no uravnotezenje in reguliranje

2. STOPNJA Mesec Poraba energije Poraba energije z dinamicnim  Prihranek  Prihranek
Rezultat z Leanheat uravnotezenjem Leanheat (kWh) (%)

»Projekt zamenjave
ventilov za hidravlicno
e e uravnotezenje

ter termostatskih

za 1,5 °C, ne da bi spremenila Jan. 19.178 16.834 ~2.344 ~12,2%
stopnje udobja ali povecala

heravnovesje temperature. Feb. 16.298 14.379 -1.919 -11,8% radiators kih Ventilov

Building® (kWh) Building® (kWh)

Ogrevalna sezona 21/22  Ogrevalna sezona 22/23

Po vgradnji reSitve za dinamicno
uravnotezenje in reguliranje se je

Nov. 14127 11.706 —-2421 -17,1%

N o . Mar. 13510 13.767 257 1,9 % . . . .
oraba energije se je zmanjsala t I d t

za dodatnih 10,2 % (v primerjavi Apr. 9.860 8.985 —875 -8,9 % I n I pa V po je j u

le z uvedbo resitve Leanheat® Skupaj | 90.713 81.489 -9.223 -10,2 %

Building v letu 2021).

Carlavagen 72-74 je
presegel pricakovanja

Tabela vsebuje normalizirane (popravljene stopinjske dni) podatke o porabi energije podjetja

Dodatni prihranek energije Eskilstuna Energi & Miljé za posteno primerjavo.
znasa 9.223 kWh.

Pomembno je, da imajo najemniki Povprec¢no temperaturno neravnovesje pred in po razsiritvi programske opreme Leanheat®
zdaj udobno domace okolje Building z dinami¢nim uravnotezenjem ASV in regulacijsko resitvijo RA-N/RA 2000

s stabilnimi temperaturami
in zanesljivim ogrevanjem.

in je potekal brez
vecjih moten,j.

V vseh stanovanjih

2 lahko vzdrzujemo
stabilno temperaturo

med 20in 21 °C.«

3

2,5

10,2 %

dodatnih prihrankov
y 4 d i nam ién i m B Povpre¢no neravnovesje v ogrevalni sezona 22/23

Neravnovesje (°C)

1

H Hp AV 0'5 ovprecno neravnovesje v ogrevalni sezoni
hidravli¢nim M Po Jevogreveinsezont 2072
uravnotezenjem 0, 10 - . : 0 > Patrik Granholm,
in reguliranjem : .
Zunanja temperatura (°C) VOdJa prOJekta, zadruga HSB

Neravnovesje se je znatno zmanjsalo, zlasti pri nizjih zunanjih temperaturah, kar zagotavlja
stabilnejSe notranje temperature za vecje udobje in nizjo porabo energije.




Za kljuéek Poraba energije (kWh)

Zadruga HSB ima zdaj popolnoma 22.000 ‘
Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr.
Skupni prihranek energije v dveh

optimiziran, energijsko ucinkovit
ogrevalni sistem, ki ga je mogoce
ogrevalnih sezonah je bil 20.359 KWh. I Ogrevalna sezona 20/21 [} Ogrevalna sezona 21/22 [ Ogrevalna sezona 22/23

. . . 16.500
nadzorovati na daljavo, s katerim
prihrani denar in vzdrzuje udobno
temperaturo v stanovanjih. 11.000

Skupni prihranki, ki jih je mogoce

dosedi s kombinacijo aplikacij 5500
Leanheat® Building in dinami¢nega

hidravlicnega uravnotezenja in

reguliranja, znasajo okoli 20 %. 0

Podjetje Danfoss zadrugi HSB Se

naprej zagotavlja strokovno znanje Prihranek energije (%)

o izdelkih, reSitev Leanheat® Building pa 10.0 %

zagotavlja podporo pri analizi podatkov

in optimizaciji Al. Trenutno se nacrtuje ]

opremljanje vec objektov zadruge 0.0% II II II I -I II
HSB z reSitvami Danfoss Leanheat®

Building ter dinami¢nega hidravlicnega —100%

uravnotezenja in reguliranja.
-20,0%

-30,0 %

20-odstotni

skupni prihranek
energije z aplikacijo

-40,0 %
Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Skupaj

B Ogrevalna sezona 21/22 || Ogrevalna sezona 22/23 \S/kptjr?rggrfao\f; 5923

Leanheat® Building
ter dinamic¢nim
uravnotezenjem

in reguliranjem

Danfoss Trata d.o.o.
Climate Solutions « danfoss.si « +386 1 888 86 68 « customerservice.si@danfoss.com

Vse informacije, med drugim vklju¢no z informacijami o izbiri izdelka, njegovi uporabi, zasnovi izdelka, tezi, merah, zmogljivosti ali drugih tehni¢nih podatkih v priro¢nikih za izdelek, opisih v katalogu,
reklamah itd., ki so podane v pisni, ustni, elektronski ali spletni obliki oziroma prek prenosa, se stejejo za informativne in so zavezujoce samo pod pogojem, da so izrecno navedene v ponudbi ali
potrdilu narocila, in v obsegu, v katerem so tam navedene. Danfoss ne prevzema nobene odgovornosti za morebitne napake v katalogih, prospektih, videoposnetkih in drugih gradivih.

Druzba Danfoss si pridrzuje pravico, da spremeni svoje izdelke brez predhodnega obvestila. To se nanasa tudi na izdelke, ki so Ze naroceni, a Se niso bili dobavljeni, pod pogojem, da je mogoce
spremembe izvesti brez spreminjanja oblike, prileganja ali funkcije izdelka.

Vse blagovne znamke v tem gradivu so last druzbe Danfoss A/S ali druzb iz skupine Danfoss. Danfoss in logotip Danfoss sta blagovni znamki druzbe Danfoss A/S. Vse pravice pridrzane.
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