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Studija slucaja | Danfoss Leanheat® Building
i dinamicko hidronicko uravnotezenje i regulacija

Ustedite energiju i novac
Uz umjetnu inteligenciju
| dinamicko uravnotezenije
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U centralno grijanim stambenim zgradama sobna temperatura
cesto oscilira zbog neucinkovitih i neuravnotezenih sustava grijanja. b
To moze dovesti do nezadovoljstva stanara, koji se zale na nedostatak
udobnosti ili visoke racune za energiju.
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U Svedskoj je zadruzna organizacija HSB odlucila upotrijebiti pametno rjesenje } i
za nadzor i regulaciju kako bi poboljsala energetsku ucinkovitost i udobnost
u stanovima bloka od 12 stanova kaji je bio spojen na daljinsko grijanje.

Procitajte vise o tome kako je uz Danfoss Leanheat® Building i dinamicko
hidronicko uravnotezenje i regulaciju razvijeno moderno i pouzdano rjesenje
za grijanje kojim upravlja umjetna inteligencija i koje je HSB-u omogucilo
postizanje ugodnih unutarnjih temperatura, ustedu novca i smanjenje
potrosnje energije za 20 %.

ustede energije
uz poboljsanje S
udobnosti za stanare | ~ | o -




1. FAZA
|zazov

HSB je zadruzna organizacija u vlasnistvu njezinih
¢lanova koja djeluje na podrucju razvoja objekata
i upravljanja objektima. Trenutacno posluju

u 34 regije u Svedskoj. HSB Sédermanland

na svojem podrucju ima oko 3000 stanova za
najam i 200 objekata u vlasnistvu stanara (BRF-i).
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U gradu Eskilstuna u Svedskoj HSB je imao
viSeobiteljski blok koji se suocavao s velikim
izazovima u pogledu grijanja.

Blok Carlavagen obuhvaca 12 stanova na 2 kata.
Izgraden je 1947. te je od tada renoviran s dvostruko
ostakljenim prozorima i dobro je izoliran.

U svrhu grijanja stanova zgrada je spojena
na sustav daljinskog grijanja putem podstanice.

Kao i u mnogim drugim viseobiteljskim blokovima,
zgradi su nedostajali osjetnici za stanove kako

bi se ostvario dobar pregled nad unutarnjim
uvjetima. Krivulja grijanja morala se ru¢no postaviti
ovisno o vanjskoj temperaturi, $to je rezultiralo
nezadovoljavajuc¢om unutarnjom temperaturom

| potrosSnjom energije.

Stoga su HSB-u trebala nova pametna rjeSenja _"; -
koja su mogla: : Dal lnSkl

stabilizirati unutarnje temperature za stanare T na ydo]g
optimizirati potrosnju energije i smanjiti visak topline J y .0
I regulacija

bili su potrebni kako

bi se izbjeglo ru¢no

rucnih poslova podesavanije i fizicki
omogucditi uc¢inkovitije i isplativije upravljanje | posjeti ve¢em broju zgrada
objektom

digitalizirati sustave grijanja radi dobivanja
boljih podataka
automatizirati sustave radi smanjenja opsega

pruziti bolju podrsku stanarima



Rjesenje
Prvi korak bio je optimizirati grijanje u zgradi
kako bi se stabilizirale temperature u stanovima,

ustedjela energija i smanjila vrsna potrosnja
energije.

Pocetkom 2021. softver Leanheat® Building
(rjeSenje u oblaku temeljeno na umjetnoj
inteligenciji) integriran je u postojeci regulator
podstanice zgrade, bez potrebe za dodatnim
hardverom.

Softver Leanheat® Building omogucuje daljinski
nadzor i regulaciju lokacije. Prikuplja toc¢ne
podatke koji omogucuju HSB-u da poboljsa
upravljanje objektom, automatizira sustav
grijanja i analizira uc¢inkovitost.

HSB je kao partnera odabrao Danfoss zbog njegova
softverskog rjeSenja s umjetnom inteligencijom
Leanheat® Building. Leanheat® Building poznat je
PO pruzanju iznimne usluge, optimizaciji umjetne
inteligencije i dobrom povratu ulaganja (ROI)
zahvaljujuci optimizaciji temperatura polaza

za grijanje na temelju ponasanja korisnika,
karakteristika zgrade, vremenske prognoze

| osjetnika sobne temperature.

Do ljeta su u stanovima ugradeni dodatni
osjetnici temperature i vlage kako bi se poboljsao
pregled nad unutarnjim uvjetima, omogucila
bolja regulacija na temelju unutarnje temperature
te analizirale neravnoteze i varijacije.

Umjetna
inteligencija
uci kako grijati

ucinkovito
i djelotvorno

&

Saznajte vise



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

1. FAZA Potrosnja energije prije i nakon implementacije softvera
s umjetnom inteligencijom Leanheat® Building

Rezultat
Softver Leanheat® Building optimizirao Potrosnja energije Potrosnja energije USteda Usteda
je sustav grijanja i smanjio potrosnju (u kWh) uz Leanheat Building  (ukWh) (%)
energije za 10,9 % od studenoga 2021. Sezona grijanja 20./21. (u kWh)
do travnja 2022. e

Sezona grijanja 21./22.
Ukupna usteda energije iznosila
je 11 136 kwh. Stu 17.250 14127 -3.123 -18,1 %
Dodatne ustede ostvarene su Pro 20411 17.740 -2.671 -13,1 %
i zahvaljujuci sposobnosti softvera }
Leanheat da smanji vrsnu snagu Si 20.726 19.178 -1.548 /5%
i pripadajuce troSkove.
| Pripatiaice tOSROVE Velj 17.870 16298 1572 88 %

Stanari su takoder imali razlog
za zadovoljstvo. Zbog stabilnijih Ozu 15.520 13.510 -2.010 13,0 %
prosjecnih temperatura poboljsala

se ukupna udobnost u stanovima. Ira 10.072 2.860 212 2,1 %
Ta su pobolj$anja moguca zahvaljujudi Ukupno 101.849 90.713 -11.136 -10,9 %
pametnom softveru koji moze

predvidjeti kada i kako je potrebno Tablica sadrzava normalizirane podatke o potrosnji energije (s ispravijenim stupanj-danima)

grijanje te uditi iz izmjerenih rezultata tvrtke Eskilstuna Energi & Miljo radi pravedne usporedbe.

kako bi se optimizirala ucinkovitost.

10,9 %

prosjecne ustede
na racunima za

grijanje uz softver
s umjetnom
inteligencijom
Leanheat® Building




2. FAZA
|zazov

Na kraju sezone grijanja 2021. analiza podataka
softvera Leanheat® Building pokazala je da je

u zgradi postojala kombinacija neravnoteze
temperature i viseg podesenja, Sto je

ukazivalo na mogucnost vece uStede energije.

U trenutacnom stanju dvocijevni sustav grijanja
imao je staticke balans ventile na ograncima

| stare termostatske radijatorske ventile (TRV-i)
na svim radijatorima.

Rjesenja za staticko hidronicko uravnotezenje
obi¢no funkcioniraju prilicno dobro u uvjetima
punog opterecenja. Medutim, kad sustav pocne
raditi u uvjetima djelomic¢nog opterecenja

(kad vise prostorija dosegne zeljenu temperaturu
te se TRV-i zatvore), ovo rjeSenje nije ucinkovito.
Preostali radijatori primaju prevelik protok,

Sto rezultira povecanim diferencijalnim

tlakom koji moze uzrokovati buku u sustavu.
Osim toga, trosi se nepotrebna energija.

HSB je zelio dodatno optimizirati sustav kako
bi savrseno funkcionirao u situacijama s punim
i djelomicnim opterecenjem.

Danfoss je preporucio ugradnju novih
radijatorskih ventila i termostata s funkcijom
predpodesavanja, kao i dinamickih balans
ventila, kako bi se osigurala optimalna
regulacija protoka i tlaka u sustavu grijanja.

Renoviranje bi pridonijelo kontinuiranoj
optimizaciji sustava, a rezultati bi se nadzirali
i vizualizirali s pomocu softvera Leanheat®

Building, kao sto je prikazano na ovom grafikonui.

Neravnoteza (°C)

Neravnoteza temperature medu stanovima tijekom sezone
grijanja 2020./2021. ukazala je na to da bi se moglo ustedjeti
vise energije i dodatno poboljsati udobnost u stanovima
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@» Prosjecna neravnoteza u sezoni grijanja 20./21.




2. FAZA
Rjesenje
U srpnju 2022. zapoceli su radovi na zamjeni

starih ventila i uravnotezenju dvocijevnog
sustava radijatorskog grijanja.

Ugradeni su Danfossovi ventili za regulaciju
diferencijalnog tlaka ASV-PV montirani

na povratnu cijev i partnerski ventili

ASV-BD kako bi se omogucila regulacija
diferencijalnog tlaka preko ogranaka.
Danfossovi ventili RA-N ugradeni su na svaki
radijator i predpodeSeni kako bi se osigurala

optimalna distribucija vode u sustavu grijanja.

Na svaki su radijator takoder ugradeni
termostati RA-2000 kako bi se stanarima
omogucilo da odrzavaju zeljenu temperaturu
prostorije i smanje potrosnju energije.

Kombinacija tih komponenti rezultirala je
dinami¢nim i dobro uravnotezenim sustavom
koji je optimizirao grijanje te eliminirao

buku i gubitak energije.

HBS je angazirao strucnjake iz tvrtke
Malardalens VVS za ugradnju i pustanje
ventila u rad. Inzenjeri su za ugradnju slijedili
jednostavnu metodu Optimal 2, koja pruza
smjernice za ispravno dimenzioniranje,
postavljanje i puStanje sustava grijanja u rad.

Termostat RA-2000

Ventil RA-N

~Rad s metodom
Danfoss Optimal2

bio je uzitak! Nikad
dosad nismo tako
brzo izvrsili podesenje
s tako dobrim
rezultatima. Ventili
rade izvrsno. Vazno

je uzeti si dovoljno
vremena za planiranje
u ranoj fazi kako bi

se zajamcio nesmetan
tijek rada na radnom
mjestu. | tu nam je

na pocetku pomogla
tvrtka Danfoss.’

Carl Hedback, instalater, Malardalens VVS



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/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/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-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
https://store.danfoss.com/en/Climate-Solutions-for-heating/Radiator-Thermostats/Radiator-Valves/Build-on-valves/Presetting-valves/c/13866

Potrosnja energije prije i nakon prosirenja softvera Leanheat®
Building rjeSenjem za dinamicko uravnotezenje i regulaciju

2. FAZA Potrosnja energije Potrosnja energije Usteda  USteda
Rezultat uz Leanheat uz Leanheat Building® (U kWh) (%)
Building® (u kWh) i dinamicko

~Projekt zamjene
s smanjene nerain balans ventila
smanjiti pod.e§enje za 1,5°C bez 2:) :Z; 1;;?2 ?:; 1;;:;: te termostatski h

promjene razina udobnosti ili

povecanja neravnoteze temperature. Sij 19.178 16.834 -2.344 -12,2 % rad ijato rs ki h Ve nti Ia

Nakon ugradnje rjeSenja za
dinamicko uravnotezenje i requlaciju
znatno su smanjene neravnoteze Sezona grijanja 22./23.

Sezona grijanja 21./22. uravnotezenje (u kWh)

PotroSnja energije smanjila se Velj 16.298 14.379 -1.919 -11,8%

e dodanh 10251 usporedo i osjetnika na adresi
s implementacijom samo softvera ' ' : j

Leanheat® Building 2021. godine). Tra 9.860 8.985 -875 -8,9 %

( X J
e e itedens 5295 K Carlavagen 72-74
ke i e 10 et ravedme anedpe. . PEVYenIm StUpan; danima premasio je ocekivanja,

Osobito je vazno da stanari sada
imaju udoban dom sa stabilnim ProsjeCna neravnoteza temperature prije i nakon prosirenja softvera Leanheat®

temperaturama i pouzdanim Building dinamickim uravnotezenjem ASV i rjeSenjem za regulaciju RA-N / RA 2000 i to bez Vec’i h sm et nj i -
' Mozemo odrzavati
stabilnu temperaturu

2 izmedu 20°Ci 21 °C
u svim stanovima.”

1

Neravnoteza (°C)

10,2 %

dodatne ustede
uz dinamiéko Bl Prosjecna neravnoteza u sezoni grijanja 22./23. Patrik Granhol m,

05 B poosie te3 i grijanja 20./21. i+ A i
rosjecna neravnoteza u sezoni grijanja VOd |te|J prOJekta, HSB

hidroni¢ko
uravnotezenje 0

iregulaciju =15 -10 -5 0 5 10 15
Vanjska temperatura (°C)

Neravnoteza se znatno smanjila, osobito pri nizim vanjskim temperaturama, Sto je rezultiralo
stabilnijim unutarnjim temperaturama za vecu udobnost i manju potrosnju energije.




Zakljucak

HSB sada ima potpuno optimiziran,
energetski ucinkovit sustav grijanja
koji se moze daljinski nadzirati,
Stedi novac i odrzava ugodnu
temperaturu u stanovima.

Ukupna usteda koju je omogucila
kombinacija softvera Leanheat®
Building i dinamickog hidronickog
uravnotezenja i regulacije iznosi
oko 20 %.

Ukupna usteda energije tijekom dviju
sezona grijanja iznosila je 20 359 kWh.

Danfoss nastavlja pruzati HSB-u stru¢no
znanje o proizvodima, a Leanheat®
Building pruza analizu podataka

i podrsku za optimizaciju uz umjetnu
inteligenciju. Trenutacno se razraduju
planovi za opremanje dodatnih
HSB-ovih objekata softverom Danfoss
Leanheat® Building i rjeSenjima za
dinamicko hidronic¢ko uravnotezenje

i regulaciju.

20 %

ukupne ustede

energije uz
Leanheat® Building
i dinamicko
uravnotezenje

i regulaciju

Potrosnja energije (u kWh)
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B Sezona grijanja 21./22. B Sezona grijanja 22./23. odnosu na 22./23.

Danfoss d.o.o.
Climate Solutions « danfoss.hr « +385 1 884 88 88 - korisnickapodrska.hr@danfoss.com

Bilo koje informacije, koje ukljucuju, ali se ne ograni¢avaju na izbor proizvoda, njihovu primjenu ili koristenje, dizajn, teZinu, dimenzije, svojstva ili bilo koji drugi tehni¢ki podatak naveden u
priru¢nicima za uporabu proizvoda, opisima u katalozima, reklamama itd., te neovisno o tome jesu li te informacije navedene u pisanom, usmenom ili elektroni¢ckom obliku, na internetu ili su preuzete
sinterneta, smatrat ¢e se informativnim i obvezujuce su jedino ako i u mjeri u kojoj postoji izrazito upucivanje na to u ponudi i/ili u potvrdi narudzbe. Danfoss ne preuzima odgovornost za eventualne
pogreske u katalozima, broSurama, videozapisima i drugim materijalima.

Danfoss pridrzava pravo izmjena na svojim proizvodima bez prethodnog upozorenja. To se odnosi i na narucene proizvode koji jos nisu isporuceni, pod uvjetom da se takve izmjene mogu izvrsiti bez
promjene oblika proizvoda, njegove prikladnosti ili funkcije.

Svi zastitni znaci u ovom materijalu vlasnistvo su tvrtke Danfoss A/S ili grupe tvrtki Danfoss. Danfoss i logotip Danfoss zastitni su znakovi tvrtke Danfoss A/S. Sva prava pridrzana.
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