ENGINEERING
TOMORROW

Y ELTEY

Instrumentul ideal pentru
proiectarea sistemelor
echilibrate de incalzire si racire

18

aplicat
Aplicatiile recomandate de

Danfoss pentru sisteme de
acdlzire si racire sporesc

www.htg‘aaﬁ;%%om



Cuprins

Solutia recomandata pentru sistemele de incdlzire

Solutia recomandata pentru sistemele de rdcire

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire cu FCU

si pentru orice tip de unitate terminald (de ex. AHU)

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire cu FCU si, ocazional, pentru AHU

Sistemul cu debit constant, aplicafie tipica pentru sistemele de incalzire-racire cu FCU si pentru AHU

Sistemul cu debit constant, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire cu FCU si pentru AHU

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire prin suprafete,

unde se utilizeaza acelasi echipament atat pentru incalzire, cat si pentru racire

Sistem de incalzire/rdcire bitubular, cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele cu ventiloconvectoare

si pentru orice tip de unitate terminald (de exemplu, grinzi de racire)

Sisteme solare cu debit constant, aplicatie tipica pentru panouri solare

—in principal, pentru prepararea apei calde menajere si pre-incalzirea apei de incalzire

Aplicatie pentru chillere - sistem primar numai cu debit variabil 0)

cu pompe in mai multe trepte si control al debitului minim necesar in instalatia de rdcire

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire prin suprafete

si pentru alte tipuri de sisteme mixte cu FCU si termostat de camera cu actionare directa

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipicd pentru sistemele de incdlzire bitubulare cu radiatoare si robinet termostatic de radiator
Sisteme de incalzire monotub cu radiatoare, robinete termostatice de radiator i limitator automat al temperaturii pe retur
Sisteme de incdlzire monotub orizontale, robinete termostatice de radiator si limitator automat al temperaturii pe retur
Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipicd pentru sistemele de incalzire bitubulare prin suprafete (pardoseala sau perete)
cu distribuitoare-colectoare i termostat de camera individual

Sisteme de incdlzire bitubulare orizontale, cu conectare individuala per apartament,

robinete termostatice de radiator, requlator automat de presiune diferentiala si control zonal

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipicd pentru substatiile de apartament

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipicd pentru unitati de ventilatie si incdlzire, perdele de aer etc.
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Sistemul cu debit variabil si echilibrare automatd a temperaturii in reteaua de circulare a ACM
Sistemul cu debit variabil si echilibrare automatd a temperaturii in reteaua de circulare a ACM
Sistemul cu debit variabil, utilizat adesea pentru sistemele de incalzire cu radiatoare,
sistemele de incalzire-rdcire cu FCU si pentru AHU

Sistemul cu debit variabil utilizat adesea pentru sistemele de incalzire prin radiatoare,
sistemele de incalzire-racire cu FCU si pentru AHU - versiune cu limitatoare de debit si MCV
Sistemul de incalzire-racire bitubular cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele cu FCU
si pentru orice tip de unitate terminald (de ex. incdlzire-racire prin suprafete)

Sistemul cu debit constant si echilibrare manuald in refeaua de alimentare ACM

Sistemul cu debit variabil, aplicatie pentru sistemele de incdlzire bitubulare cu radiatoare,

robinet termostatic de radiator si limitator de debit

Simboluri si abrevieri din 2.1,2.25i 2.3
Autoritatea vanei

Sindromul valorii AT scazute
Fenomenul de debit excedentar

Fenomenul de debit insuficient

Studiu de caz pe proiect: comparatie intre aplicatiile de la 2.1.1,2.1.2 5i 2.1.4
Costuri operationale

Economisirea energiei de pompare

Comparatia intre costurile de investitie

Analizatorul hidraulic — studiu de caz (Hotelul Sunway Lagoon)

Prezentare generald a produselor

ABPCV - robinete automate de echilibrare si reglare a presiunii

PIBCV - requlatoare automate de debit si robinet de comanda integrate
MBV: Vane de echilibrare manuale

MCV: vane zonale, vane de reglare motorizate

SARC: termostate de camera cu actionare directd

RC: : termostate de camera

DHWC: controlul apei calde menajere

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3
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SOLUTIA RECOMANDATA

Solutia recomandata pentru sistemele de incalzire

SISTEM DE INCALZIRE

l

Sistem
BITUBULAR

Sistem
MONOTUB

\ l

Sisteme cu sau fara TRV :

(robinete termostatice S'St%r%eTCR%/S g
de radiator)

Sisteme cu TRV

l ,,

Fdra presetare Cu presetare

\ \ \ \

:’ RECOMANDAT { ADMISIBIL j RECOMANDAT f RECOMANDAT
. LIMITATOR AUTOMAT . ASV-P/PV + ASV-BD
DE DEBIT: . LENO MSV-BD, § AB-PM . ASV-P/PV + ASV-BD
AB-QM, QT, CCR3 g LENO MSV-B/S/O § g AB-PM
) ;f
- i : ]
i) 4? O # i é;
RECOMANDAT

ASV-PV + MSV-F2 (cu tub de impuls)




—

Sisteme fara TRV

Montarea de robinete
termostatate nu este
posibila

5’ RECOMANDAT

LENO MSV-B/S/O

LENO MSV-BD

/USV-I

Montarea de robinete
termostatate este
posibild

RECOMANDAT

USV-M + USV-I
(upgradabil)

\/

Sistem de alimentare ACM

Sistem de recirculare
a ACM

RECOMANDAT
MTCV, CCR2




SOLUTIA RECOMANDATA

Solutia recomandata pentru sistemele de racire

l

SISTEM DE RACIRE

DEBIT CONSTANT

\

Echilibrare
automata

i RECOMANDAT
REGULATOR
AUTOMAT DE DEBIT:

AB-QM

|

Echilibrare
manuala

ADMISIBIL

MSV-F2, LENO MSV-BD
LENO MSV-B/0O/S




o

DEBIT VARIABIL

\

Regulator de presiune

' |

Presiune fixa Presiune reglabila

' RECOMANDAT ' RECOMANDAT
. ASV-P+ASV-M . ASV-PV + ASV-M/I/BD
i
.'."'_HH‘ \& m}
| .
RECOMANDAT

ASV-PV (flansa) + MSV-F2 (cu tub de impuls)

J.cﬂ$

Presiune combinatd,
reglare independenta

Regulatoare
automate de debit
si vane de control cu
servomotoare

3 RECOMANDAT

AB-QM + TWA-Z
AB-QM + ABNM
AB-QM + AMV(E)

L%




RECOMANDAT*

o~

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire cu
FCU si pentru orice tip de unitate terminala (de ex. AHU)

(In aceasta aplicatie, debitul este variabil in conducta de distributie si asiguram limitarea (sau controlul) debitului in intreaga unitate
terminald independent de variatia presiunii din sistem. Astfel, se elimind orice fel de supraalimentare pe parcursul intregii perioade de

functionare)

VENTILOCONVECTOARE (FCU)

| PIBCV PIBCV -

PANOURI DE RACIRE

PIBCV

PIBCV

POMPA
VSD

PIBCV — Regulatoare automate de limitare a debitului si robinet de
comanda integrate

RC — Termostate de camerd

BMS — Sistem de gestionare a clddirii

VSD - Convertizor de frecventd

AHU — Unitate de tratare a aerului

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« METODA SIMPLA DE CALCUL: fara calcularea Ko
a presetarii hidraulice

» Autoritate 100% - reglare independenta de presiune

 Calculare simplificata a setarii debitului in functie de necesarul de
caldura

 Calcularea inaltimii de pompare in functie de valoarea minima
a presiunii diferentiale pe vana si de pierderile de presiune din
sistem la debit nominal

a autoritatii sau

o CELE MAI MICI costuri de pompare P (fara fenomen de debit
excedentar)

- Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductelor sunt minime

« CEA MAI MICA inéltime de pompare necesara

+ - Este recomandata optimizarea inaltimii de pompare

« -Vane de reglare - AUTORITATE 100 % si cea mai ridicata eficienta -
oscilatie ¥ minima a temperaturii interioare

« Nu este necesara repunerea in functiune © a sistemului

« Costul investitiei " — REZONABIL (PIBCV doar cu 2 cai)

« Sistemul nu va mai necesita niciun element hidraulic

o Cel mai mic numar de vane in sistem (cost mai redus de instalare ")

» Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului

« Este recomandat un convertizor de frecventa  (caracteristica
proportionala)

» Reglare hidraulica doar in cazul unitatilor
terminale cu AUTORITATE 100%

- Echilibrare la sarcina totala si partiald - EXCELENTA

» Nu este necesara punerea in functiune

» Pompa cu turatie variabild asigura cea mai mare
economie de energie "

» PIBCV poate inchide si la o caderea de presiune pe vana de 6 bar
» DEBIT EXCEDENTAR ZERO Y

» De obicei, pompa este optimizata

« Consum total minim de energie

« ECONOMIE MAXIMA DE ENERGIE

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire cu
FCU si, ocazional, pentru AHU

(in aceastd aplicatie debitul este variabil in conducta de distributie si presiunea diferentiald este constanta pe oricare dintre ramificatii
sau in unitatile AHU independent de variaia presiunii din sistem. Astfel, se reduce in cea mai mare parte debitul excedentar

si zgomotul din timpul functionarii in conditii de sarcina partiald)
VENTILOCONVECTOARE (FCU)

| cu2cai =

; N i 5
B = — B -
MCv ‘ sV a8V
cu2cai : imcv 1 i‘MCV
= 1 cu 2 cai » = cu2cai
RC 1 - RC 1 - RC 1
PANOURI DE RACIRE
MV - . ; .
cu2cai ¢ M % i %ﬁv
[ I e

Mcv
cu 2 cai

MCV - Vane de reglare motorizate

ABPC - Regulator de presiune diferentiala
RC - Termostat de camerd

BMS - Sistem de gestionare a cladirii
MBV —Robinet manual de echilibrare
VSD - Convertizor de frecventa

AHU —Unitate de tratare a aerului

SV - Robinet de inchidere

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCUL #: K
pentru vana, autoritatea pentru MCV

« Infunctie de calculul hidraulic simplificat (sistemul se poate
imparti in bucle independente de reglaj)

» Este necesara calcularea valorii presetate in cadrul buclei de reglaj

» Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Costuri de pompare MICI P (lungime limitata ca urmare a riscului producerii
fenomenului de debit excedentar)

» Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductelor sunt reduse

« Tnaltime mai mare de pompare necesars - este necesara o pierdere
suplimentara de presiune pe regulatorul de presiune diferentiala

o Este utila optimizarea inaltimii de pompare

« Vanele de control - este posibil sa atinga o autoritate buna si o eficienta mai
mare — oscilatie ¥ mai redusa a temperaturii interioare

« Nu este necesara refacerea setarilor © din sistem (decét in cazul unei bucle
de reglaj lungi)

« Costul investitiei " - REZONABIL (vana,necostisitoare” cu 2 cai + ABPC pe
bucle)

« Regulator de presiune diferentiala cu pret ridicat si dimensiuni mari (ABPC)

» Mai putine vane decat in cazul aplicatiei 2.1.4, costuri mai reduse de
instalare "

» Este recomandatd o pompa cu turatie variabila % (caracteristica de presiu
ne constanta)

« 1n cazul unitatilor terminale presiunea diferentiala de pe vana de
reglare din apropiere este constanta

o Echilibrare la sarcina total3 si partiald - BUNA

» Nu este necesara punerea in functiune decat in cazul unei bucle de
reglaj lungi (este necesara presetarea robinetului)

» Pompa cu turatie variabila asigura o economie de energie™

« Presiunea de inchidere a vanelor zonale ar trebui sa fie cu 50% mai
mare decat presiunea setatd la regulatorul de presiune diferentiala

« Un usor debit excedentar in timpul functionarii la sarcind partiala
(echilibrare manuala in cadrul buclei)

» De obicei, pompa este supradimensionata si supraincarcata pentru a
obtine o autoritate normala la MCV

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



Q\\ ADMISIBIL*

Sistemul cu debit constant, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire
cu FCU si pentru AHU

(In aceastd aplicatie, asiguram un debit constant 100% in conducta de distributie. Aceasta aplicatie este valabil pentru solutia cu echilibrare
automatd si evita debitul excedentar inutil la functionarea in conditii de sarcind partiald.)

VENTILOCONVECTOARE (FCU)

MCV cu 3 cai MCV cu 3 cai MCV cu 3 cai
PIBV _ = PIBV _ 3 PIBV
I . ] |

PANOURI DE RACIRE

I PIBV

i
MCV cu 3 cai ]
=] g =]

MCV cu 3 cai

Mcv
cu 3 cai

PIBV

~. POMPA

) CHILLER
e

.
>

MCV - Vane de control motorizate

PIBV - Regulatoare automate de debit si vane de control
(ca limitator de debit)

RC  -Termostat de camerd

BMS - Sistem de gestionare a cladirii

*Admisibil - configurare corecta, eficienta redusa



« ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCUL A) PENTRU
MCV: K, si autoritatea vanei

« Calcul hidraulic simplificat cu regulatorul automat de debit (nu
este necesara presetarea, doar setarea debitului)

« Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Costuri de pompare MARI P

« Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductelor sunt mari

« Nu este posibila optimizarea inaltimii de pompare  daca aceasta
nu se afla pe curba de caracteristica

« Vane de reglare - nu se pot atinge ¥ o autoritate buna ? si o
eficienta ridicata (in cazul controlului modulant)

« PROBLEME CU VALOAREA AT SCAZUTA P f&ra control asupra
temperaturii pe retur, eficienta redusa a cazanului si chiller

« Costul investitiei " - FOARTE MARE (vana cu 3 cai + PIBV)

« Reglare hidraulica doar pentru unitatile terminale

« Mai putine vane decat in cazul aplicatiei 2.1.4, costuri mai reduse
de instalare

« Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului

« Echilibrare la sarcina totala si partiald - FOARTE BUNA, debit
constant in permanenta

« Nu este necesara punerea in functiune a sistemului, nici atunci
cand acesta este extins sau modificat

« Consumul de energie al pompei este constant, mult mai mare
decat in cazul sistemului cu debit variabil ©

« Presiunea de inchidere a vanelor zonale ar trebui sa fie egala cu
inaltimea de pompare la debit zero,

o Echilibrare la sarcina partiala - acceptabilad spre BUNA, in functie de
capacitatea pompei

» De obicei, pompa este supradimensionatd, insa debitul este
conform valorii setate a limitatorului de debit

o SISTEM CU DEBIT CONSTANT REAL

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



Q\\ ADMISIBIL*

Sistemul cu debit constant, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire
cu FCU si pentru AHU

(In aceasts aplicatie, asiguram un debit aproximativ constant in conducta de distributie.
Aceasta reprezinta o solutie din perioada in care energia era necostisitoare si robinetele automate de echilibrare nu erau disponibile.)

VENTILO-CONVECTOARE (FCU)

RC RC

MCV cu 3 cai MCV cu 3 cai MCV cu 3 cai
E MBV E MBV E
Il . Il ]

MBV g - 5
PANOURI DE RACIRE

[ a 1 (I 1 g
g MBV MBV ﬁ MBV
MBV
o1 o1 o9
MCVcu3ci MCVcu3cai MCVcu3ci |
& B " B F B
e a4

R %l A

Mcv

!i l MBY cu3cai
~. POMPA

‘\
R |

. —
MBV

MCV —Vane de reglare motorizate
MBV —Vane de echilibrare manuale
RC - Termostat de camera

AHU - Unitate de tratare a aerului
*Admisibil - configurare corects, eficienta redusi BMS - Sistem de gestionare a cladirii




o ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCUL #:
K, pentru vana, autoritatea pentru MCV, presetarea MBV

» Calcul hidraulic simplificat cu regulatorul automat de debit
(nu este necesara presetarea, doar setarea debitului)

» Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

o Costuri de pompare FOARTE MARI P 3.2 (datorita fenomenului de
debit excedentar)

» Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductelor sunt mari

« NU ESTE POSIBILA optimizarea inaltimii de pompare V. Cu exceptia
cazului in care se folosesc vane partener ™ (MBV). Utilizati metoda
de punere in functiune cu compensare ©

» Vane de reglare - nu se pot atinge o autoritate buna si o eficienta
ridicata ®, oscilatie mai mare a temperaturii interioare ¥
(in cazul controlului modulant)

« SINDROMUL VALORII AT SCAZUTE " f4ra control asupra temperaturii
pe retur, eficienta redusa a cazanului si chiller-ului

« Ocazional, este necesara repunerea in functiune © (conform
cerintelor EPBD ) de catre o echipa de specialisti cu experienta

» Costul investitiei " - MARE (vana cu 3 cdi + MBV + punere in functiune)

« Sunt necesare vane partener Y de dimensiuni mari

« Mai multe vane - costuri de instalare mai mari" (in special pentru
flanse suplimentare pentru vanele mai mari!)

o Este necesard PUNEREA IN FUNCTIUNE a sistemului ®

o Echilibrare la sarcin totald - FOARTE BUNA, in cazul functionarii cu
sarcina partiala doar ADMISIBILA

« Punerea in functiune a sistemului este necesara in toate cazurile

o Tn cazul functionarii la sarcina partiald, debitul va fi cu 20-40% mai
mare decat debitul de proiectare, este necesara o pompa mai mare

» Costurile de pompare P sunt mult mai mari in cazul functionarii la
sarcina partiala

» Presiunea de inchidere a vanelor zonale ar trebui sa fie egala cu
indltimea de pompare la debit zero

» De obicei, pompa este supradimensionata pentru a asigura starea
corectd a MBV

« Sistem CARE DE FAPT NU ARE DEBIT CONSTANT @ daca MBV
lipseste de pe by-pass® (de ex. la FCU)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire prin
suprafete, unde se utilizeaza acelasi echipament atat pentru incalzire, cat si pentru racire
(In aceasta aplicatie, asigurim debite variabile atat in conducta de distributie de incélzire, cat siin cea de réicire, independente unul de

celdlalt. Asiguram limitarea (sau reglarea) debitului secvential (incalzire sau rdcire) in unitdfile terminale, independent de variatia de
presiune din sistem. Astfel, eliminam orice fel de debit excedentar pe toata perioada de functionare.)

UNITATE TERMINALA (INCALZIRE / RACIRE) L

UNITATE TERMINALA (INCALZIRE / RACIRE)

J, PIBCV

UNITATE TERMINALA (INCALZIRE / RACIRE) BMS

SCHIMBATOR DE CALDURA

CHILLER

veD "™ DELASURSELE
DE CALDURA

PIBCV — Regulatoare automate de debit si vane de control
RC - Termostat de camerd

BMS - Sistem de gestionare a cladirii

VSD - Convertizor de frecventd

ZV - Vane zonale

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« METODA SIMPLA DE CALCUL: nu este necesara calcularea K, a
autoritatii sau a presetarii hidraulice

« AUTORITATE 100% - reglare independenta a presiunii in cazul
conductelor de distributie de incalzire si racire, independent una
de cealalta

 Calculare simplificata a setarii debitului in functie de necesarul de
caldura

« Calcularea inaltimii de pompare in functie de valoarea minima
a presiunii diferentiale pe vana si de pierderile de presiune din
sistem la debit nominal

« Este necesara o vana zonala pentru reglarea secventiala a incalzirii
si racirii

o CELE MAI MICI costuri de pompare P (fara fenomen de debit
excedentar)

» Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductelor sunt minime

o Cea mai micd indltime de pompare necesara

» Este recomandata optimizarea inaltimii de pompare /)

« Vane de reglare - AUTORITATE 100% si cea mai ridicata eficienta -
oscilatie ¥ minima a temperaturii interioare

» Nu este necesara repunerea in functiune © a sistemului

« Costul investitiei " - MEDIU (2 bucati PIBCV pentru echilibrare si
2 bucati pentru control zonal)

» Nu este necesara prezenta unui element hidraulic in sistem,
doar o vana zonala pentru reglare secventiala

» Patru vane pentru fiecare unitate terminala (cost mediu de
instalare ")

» Nu este necesara punerea in functiune a sistemului ®

» Se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabild ¥

» Reglare hidraulica doar pentru unitatile terminale cu autoritate 100%

« Echilibrare la sarcina totala si partiald - EXCELENTA

» Nu este necesara punerea in functiune - doar setarea debitului

+ Oscilatie redusa a temperaturii interioare ¥

» Pompa cu turatie variabila asigura cea mai mare economie de energie "

» PIBCV poate inchide la o presiune de 6 bar

« Fara fenomen de debit excedentarV

» De obicei, pompa este optimizata

« Consum total minim de energie, ECONOMIE MAXIMA DE ENERGIE

« Conexiune electrica pentru a evita functionarea in paralel a incalzirii si
racirii

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistem de incalzire/racire bitubular, cu debit variabil, aplicatie tipica pentru
sistemele cu ventiloconvectoare si pentru orice tip de unitate terminala (de
exemplu, grinzi de racire)

(Tn aceasta aplicatie nu este posibild incilzirea si racirea paralela a cladirii. Este necesari comutarea de la centrul de incilzire/
racire a vanelor zonale in functie de necesarul total al cladirii. Asigurdm debite variabile in conducta de distributie si limitarea
(sau reglarea) individuald a debitului in unitatile terminale in functie de necesarul de incélzire sau rcire cu ajutorul unor
regulatoare automate de debit si vane de control (PIBCV) conectate paralel. Comutarea intre regulatoarele automate de
debit AB-QM (incalzire sau racire) se realizeaza utilizind un senzor montat in conducta. Astfel, se elimina orice fel de debit
excedentar pe toatd perioada de functionare.)

’ PIBCV

UNITATE TERMINALA (INCALZIRE/RACIRE)

POMPA X
POMPA SCHIMBATOR

CHILLER I—\\ T 4 DECALDURA
|] Y ol \ > W

ey
— i \. N
1 { I o
= Il b
POMPA |L_gtg

e L ¥ 2
ol : VsD : DE LA SURSELE

DE CALDURA

>
«

o

PIBCV — Regulatoare automate de debit si vane de control
RC - Termostat de camerd

VSD - Pompa cu turatie variabila
*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



+ METODA SIMPLA DE CALCUL: nu este necesara calcularea K,
presetarii hidraulice

» AUTORITATE 100% - reglare independenta a presiunii in toate unitatile terminale,
atat in perioada de incalzire, cat si in cea de rdcire, independent una de cealalta

+ Calculare simplificata a setarii debitului in functie de necesarul de caldura si de
racire

» Dimensionarea conductei de distributie pentru un debit necesar mai mare
(in general, pentru racire)

+ Calcularea inaltimii de pompare - separat pentru incalzire si racire - in functie
de valoarea Ap minima pe PIBCV si sistem + pierderile de presiune din unitatile
terminale la debitul nominal de incalzire/racire

» Debitul de incalzire poate varia semnificativ fata de cel de racire

a autoritatii sau a

o CELE MAI MICI costuri de pompare P (fara debit excedentar, pierderea de presiune
la nivelul conductelor este foarte mica la debit mai redus — in general, la incalzire)

« Pierderile de caldura sunt un pic mai mari in sezonul rece din cauza dimensiunilor
mai mari ale conductelor si debitului mai redus

« Inaltime mica de pompare necesara (in special pentru incalzire)

« Este recomandata optimizarea inaltimii de pompare?

« Vane de reglare - AUTORITATE 100% si cea mai ridicata eficienta

« Nu este necesara repunerea in functiune © a sistemului

« Nu este posibild incalzirea si racirea in paralel

o Costul investitiei " - MIC (2 bucati PIBCV pentru echilibrare si control; nu mai
este necesara utilizarea altor vane)

« Doar doua conducte (in loc de patru), nu mai este necesara prezenta unui
element hidraulic in sistem

« Doua vane pentru fiecare unitate terminala (cost redus de instalare " - mai
putine conducte)

« Nu este necesara punerea in functiune a sistemului ®, doar setarea debitului

« Se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila ¥

« NU ESTE POSIBILA INCALZIREA SI RACIREA SIMULTAN, NU indeplineste cerintele
pentru clasa,A”®

» Reglare hidraulica doar pentru unitatile terminale cu autoritate 100%

« Echilibrare la sarcina totala si partiala — EXCELENTA, limitare precisa a debitului
atat in perioada de incalzire, cat si in cea de racire

« Oscilatie minima a temperaturii interioare ¥

« Pompa cu turatie variabila asigura cea mai mare economie de energie ”
Se recomanda optimizarea pompei

o Fara debit excedentar "

« Consum total minim de energie, ECONOMIE MAXIMA DE ENERGIE

« Conexiune electrica pentru a evita functionarea incalzirii in cazul in care este
necesara racirea si invers

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sisteme solare cu debit constant, aplicatie tipica pentru panouri solare —in principal,

pentru prepararea apei calde menajere si pre-incalzirea apei de incalzire
(Tn aceasta aplicatie, asigurdm debit constant in sistem, o distributie precisa a apei si limitarea debitului intre panouri solare, indiferent de
numarul, dimensiunea si amplasarea acestora)

PANOURI SOLARE

APA CALDA

DE LA SURSA
DE CALDURA

SURSA DE CALDURA

APA RECE

PIBV — Regulatoare automate de debit si vane de control (ca limitator de debit)
SV - Robinet de inchidere
SC - Regulator solar

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« METODA SIMPLA DE CALCUL: nu este necesara calculareaK  sau a
presetarii hidraulice

« Selectare simplad a limitatoarelor de debit automate (in functie de debitul
necesar)

« Setare simplificata a debitului in functie de valoarea necesara

« Calcularea inaltimii de pompare in functie de valoarea Ap minima pe
PIBCV + panouri solare + pierderile de presiune din sistem la debitul
nominal

« 1n cazul in care curba pompei diferd mult de indltimea de pompare dorit3,
se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila

« Costuri de pompare MEDII P (fara fenomen de debit excedentar

« In&ltime mai mare de pompare necesara (valoarea Ap minima pe PIBV este mai
mare decat in cazul vanei de echilibrare manuala)

« Pompa cu turatie variabila permite reducerea consumului de energie

» Nu este necesara repunerea in functiune © a sistemului

« Costul investitiei” - MEDIU (sunt utilizate doar PIBV pentru fiecare panou solar;
nu mai este necesara utilizarea altor elemente hidraulice)

» Nu este necesara punerea in functiune a sistemului

o Cel mai mic numar de vane in sistem (costuri reduse de instalare)

« Optimizare SIMPLA S| RAPIDA a pompei (in cazul utilizarii unei pompe cu
turatie variabila)

 Utilizarea unei pompe cu turatie variabila nu este necesara in cazul in care
curba pompei este apropiata de indltimea de pompare dorita

« Reglare hidraulica doar pentru panourile solare cu setare a debitului pe PIBV

« Distributie precisa a debitului intre panourile solare

o Echilibrare EXCELENTA

« Nu este necesara punerea in functiune - nici in cazul extinderii sau modificarii
sistemului

» PIBV extinse cu dispozitive de actionare asigura controlul zonal in cazul unei
solicitari de reducere a capacitatii sau in alt scop

« Trebuie luatd in considerare temperatura maxima. in general, la astfel de
sisteme solare temperatura depaseste valoarea normala.

» Este necesara stabilirea continutului de glicol al agentului termic

» Regulatorul de incalzire solar simplu asigura o captare optima a energiei.

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Aplicatie pentru chillere - sistem primar numai cu debit variabil © cu pompe in
mai multe trepte si control al debitului minim necesar in instalatia de racire

(Aplicatie modernd a debitului variabil primar cu debit minim prin by-pass. Sistem extrem de eficient.)

SPRE SISTEM
PIBCV
—
BMS
= = = PIBCV
Chiller Chiller Chiller
o ! ]
POMPA /1 POMPA /1 POMPA /7'
vsD VSD i VSD u
I l I = <- DE LA SISTEM
DEBITMETRU

PIBCV — Regulatoare automate de debit si vane de control
BMS — Sistem de gestionare a cladirii
VSD - Convertizor de frecventa

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« Metoda de calcul hidraulic in cadrul careia trebuie stabilit debitul
minim de derivatie

+ Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal prin
sistem

 Calcularea by-passului potrivit cerintelor de debit minim ale chiller-ului

» Reglare complexa a sistemului

o CELE MAI MICI costuri de pompare posibile P (sistem primar cu
debit variabil in instalatia de racire)

o Temperatura exacta a debitului, evitarea sindromului valorii AT
scazute®

o EFICIENTA RIDICATA a instalatiei de récire

» Optimizarea inaltimii de pompare”?

« Costul investitiei comparat cu sistemul traditional " - mai mic - nu
sunt necesare un dispozitiv de decuplare si o pompa secundara
» Este necesara o pompa cu turatie variabila ¥

« Reglare hidraulica prin toate chillerele independente unul de
celalalt, cu AUTORITATE 100%

o Echilibrare la sarcina totala si partiald - EXCELENTA

» Nu este necesara punerea in functiune

« Pompa cu turatie variabild asigura cea mai mare economie de
energie "

o Temperatura exacta a debitului

E

Reglarea chiller-ului independent de presiune, cu vane cu caracteristica

de reglaj liniara sau logaritmica

» Absenta debit excedentar V in instalatia de racire - acest sistem este
menit sa sporeasca eficienta chiller-ului cu debite mai mari decat
debitul de proiectare

» Sistem fiabil si extrem de eficient (daca partea secundara este

controlata de PIBCV)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire-racire
prin suprafete si pentru alte tipuri de sisteme mixte cu FCU si termostat de
camera cu actionare directa

(In aceasta aplicatie, debitul variabil in conducta de distributie si presiunea diferentiala constanta pe oricare dintre
ramifi cafii nu depind de variatia de presiune din sistem. Astfel, se reduc cea mai mare parte a debitului excedentar si a
zgomotului din timpul functionarii in conditii de sarcind partiald.)

PANOURI DE RACIRE g 0 1

SARC L SARC L SARC t
e | ! ABPC

RADIATOARE

PANOURI DE RACIRE

‘ - - -
Mcv i | Mcv i | Mcv i i
q q q ABPC
— 3 P
= = =
RC 1 RC 1 o RC 1
V”- N
RADIATOARE
TRV wm |,

VSD A SCHIMBATOR
DE CALDURA

ABPC - Regulator de presiune diferentiala

SARC — Termostat de camera cu actionare
directd

ZV -Vana zonald

VSD - Convertizor de frecventa ¢

R e e g i 0E L SURSELs

MCV - Vane de reglare motorizate DE CALDURA

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« METODA TRADITIONALA DE CALCUL A) NECESARA PENTRU VANE
DE REGLARE CU ACTIONARE DIRECTA: K, si autoritatea vanei

o Calcul hidraulic simplificat (sistemul se poate imparti in functie de
bucla de reglaj a presiunii diferentiale)

» Este necesara calcularea valorii presetate in cadrul buclei de reglaj

» Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Costuri de pompare MICI P

 Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductelor sunt mici

« TInaltime mai mare de pompare necesara - este necesara o pierdere
suplimentara de presiune pe regulatorul de presiune diferentiala

« Este utila optimizarea inal{imii de pompare ?

» Vane de reglare cu actionare directa (proportionald) - oscilatie ¥
redusd a temperaturii interioare

« Nu este necesara REPUNEREA IN FUNCTIUNE © a sistemului

« Eficienta ridicatd a cazanului si chiller-ului datorita valorii AT ridicate
din sistem

» Costul investitiei I) - MARE, tinand cont de echipamentele de
control (vane necostisitoare cu 2 cdi + SARC; ABPC pe bucle si
senzor de umiditate in cazul racirii prin suprafete)

» Costuri de instalare MAI MICI " - nu sunt necesare conectdri de
aparate electronice

» Nu este necesara punerea in functiune a sistemului ®, doar o
presetare simpla

« Se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila ¥
(caracteristica constanta)

« Temperatura constanta in camera ¥ (SARC), confort sporit

» Reglare hidraulica doar la unitatile terminale, valoarea presiunii
diferentiale pe vana de reglare din apropiere este constanta

o Echilibrare la sarcina totala si partiald - BUNA

» Pompa cu turatie variabila si eficienta ridicata a cazanului / chiller-ului
asigura economisirea energiei "

« Limitarea debitului prin racord este asigurata prin presetarea vanelor
de reglare

« Presiunea de inchidere a vanelor zonale ar trebui sa fie cu 50 % mai
mare decat presiunea setata la regulatorul de presiune diferentiala

» Un usor debit excedentar in timpul functionarii la sarcina partiala
(regulatorul cu actionare directa compenseaza acest lucru)

» De obicei, pompa este supradimensionata pentru a se obtine o
autoritate normala la nivelul SARC

» Este necesar un senzor de umiditate in cazul racirii prin suprafete,
pentru a se evita formarea condensului in camera

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



/5 RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire
bitubulare cu radiatoare si robinet termostatic de radiator

(In aceasta aplicatie, asigurdm un debit variabil in conducta de distributie si o presiune diferentiala constanta la baza
coloanelor, independent de oscilatiile periodice ale sarcinii i presiunii in sistem.)

COLOANA DE INCALZIRE

RADIATOARE RADIATOARE RV debit constant (fara TRV)
[T TRY (2880000000000

W TRV

_[4;:’ TRV _&

ABPC

PIBV +QT

SCHIMBATOR
i _DE CALDURA

RV - Robinete de radiator cu presetare
(manuale sau fara senzor termostatic)

TRV — Robinete termostatice de radiator

PIBV + QT — Regulatoare automate de debit si vane de
control si senzor termostatic (AB-QT) (ca limitator
de debit si temperaturd)

ABPC - Regulator de presiune diferentiald

VSD - Pompad cu turatie variabila

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata

DE LA SURSELE
DE CALDURA



o METODA TRADITIONALA DE CALCUL A) NECESARA PENTRU TRV:
valoarea (de presetare) coeficientului KV

o Calcularea presetarii privind TRV in cadrul buclei de reglaj al presiunii
diferentiale

 Calcul hidraulic simplificat (sistemul se poate imparti in functie de
ramificatiile controlate Ap)

» Calculare simpla a regulatorului de presiune diferentiala: cadere
de presiune recomandata de 10 kPa

» Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

~

Costuri de pompare P MICI

 Pierderile de caldura la nivelul conductelor sunt mici

« Tnaltime mai mare de pompare necesard - cidere recomandats de
presiune la AP

« Este utila optimizarea inaltimii de pompare

« TRV -atinge in general o AUTORITATE BUNA P - este un control cu

actionare directa, oscilatie mai redusd a temperaturii interioare ¥

B

Costul investitiei " - ADMISIBIL (TRV + ABV prin bucle)

« Costuri mai mari pentru regulatorul de presiune diferentiala

» Mai putine vane decat in cazul aplicatiei manuale, costuri mai mici
de instalare !

» Punerea in functiune ® a sistemului nu este, de obicei, necesara

» Este recomandata utilizarea unei pompe cu turatie variabila

(caracteristica AP constanta)

» Reglare hidraulica doar in cazul radiatoarelor. Valoarea presiunii
diferentiale in cazul TRV este aproape constanta

« Echilibrare la sarcina totala si partiald - BUNA - confort optim

+ Oscilatie minima a temperaturii interioare ¥ - in anexa - control
direct

» Pompa cu turatie variabila asigura o economie de energie ?

« Presiunea de inchidere a TRV ar trebui sa fie cu 50% mai mare decat
valoarea setata a presiunii diferentiale la nivelul APBC

« Un usor debit excedentar in timpul functionarii la sarcind partiald
(regulatorul direct compenseazd acest lucru)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



/E RECOMANDAT PENTRU RENOVARE*

Sisteme de incalzire monotub cu radiatoare, robinete termostatice de radiator

si limitator automat al temperaturii pe retur

(In aceastd aplicatie, asiguram limitarea automata a debitului in coloane prin intermediul unor PIBCV
si restrictionarea debitului pe acestea — in cazul unei temperaturi exterioare mai scazute — cand robinetele termostatice de radiator

seinchid la sarcind partiald.)

>y

RADIATOARE g,

Wi f

il

.

TRV

_H

=

TRV

H

Py

PIBV + QT

&

~¥

RADIATOARE 15,

IS

Al

Py
i
¥

TRV

=

Py
(i
¥

PIBV + QT

&

TRV - Robinete termostatice de radiator
PIBV + QT — Regulatoare automate de debit si vane de control si senzor termostatic (AB-QT) (ca limitator de debit si temperaturd)

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata

SCHIMBATOR £
DE CALDURA

DE LA SURSELE
DE CALDURA



» Metoda speciald de calcul pentru,a” (ponderea radiatorului) si
dimensiunile radiatorului. Valoarea KV (capacitatea) a TRV trebuie
luata in considerare. (Calcularea pierderii de caldurd pe coloane)

« CALCUL HIDRAULIC SIMPLIFICAT (PRIVIND DEVIEREA APEI INTRE
CONDUCTE)

» Nu este necesara calcularea valorii presetate a TRV

» Setarea elementului QT depinde de mai multi factori* precum
(eficienta renovarii, numarul de etaje etc.)

» Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

» Costuri de pompare ? MEDII, desi sistemul are debit variabil cand
elementul QT se inchide

» Pierderile de caldura pe conducte sunt mari (dar limitate cu QT), insa
caldura este recuperata in cea mai mare parte in incaperi (coloane)

« TInaltime mai mare de pompare necesars si valoare Ap minima pe
AB-QM - conducta lunga si valoare KV relativ mica a by-passului”

» Optimizarea inaltimii de pompare este posibilad (cu niplu de masura
pe AB-QM) si VSD

» Elementul QT permite economisirea energiei datorita limitarii
temperaturii pe retur

« Costul investitiei” - MEDII (TRV + PIBV + QT prin coloane)

» Mai putine vane decat in cazul echilibrarii manuale, costuri mai mici de
instalare"

« Instalare si setare simpla a elementului QT

» Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului (doar setarea PIBV)

» Serecomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila S)

» Reglare hidraulica doar la partea inferioara a coloanei — debitul
necesar variaza in functie de functionarea elementului QT

« Echilibrare la sarcina totala si partiald — BUNA

» Oscilatie redusd a temperaturii interioare ¥ - control direct, desi
transferul de caldura de la conducta va afecta acest lucru

» Temperatura pe retur este limitata cu ajutorul elementului QT (la o
temperatura exterioara mai scazuta)

» Presiunea de inchidere a TRV este destul de scazuta - in general max.
0,6 bar este o presiune suficienta, functioneaza optim la o presiune
situata intre 0,1 si 0,3 bar.

» Lasarcina partiald, elementul QT se inchide la cresterea temperaturii
pe retur ca urmare a inchiderii TRV (la o temperatura exterioara scazutd)

» Setarea unei valori ridicate pentru elementul QT asigura o functionare
sigurad, iar o valoare setata mai mica permite reducerea consumului de
energie

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3




RECOMANDAT*  Aplicatie

Sisteme de incalzire monotub orizontale, robinete termostatice de radiator
2 'I ] 2 si limitator automat al temperaturii pe retur

(In aceasta aplicatie, asigurdm limitarea automata a debitului pentru toate circuitele de incalzire si limitarea temperaturii pe retur
pentru a evita valori At mici in circuite la sarcind partiald, in cazul unei temperaturi exterioare mai scazute.)

TRV TRV

00 o W1
1

>

PIBV + QT

TRV TRV

|

— .

x|
PIBV + QT
TRV TRV
<
PIBV + QT

TRV - Robinete termostatice de radiator
PIBV + QT — Regulatoare automate de debit si vane de control si senzor termostatic (AB-QT) (ca limitator de debit si temperatura)

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata
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« Pentru conectarea traditionala a radiatorului (partea stanga de sus a schemei):
Metoda speciala de calcul pentru,a” (ponderea radiatorului) si dimensiunile
radiatorului. Valoarea Kv (capacitatea) a TRV trebuie luata in considerare.

« Pentru conectarea in doua puncte a radiatorului (partea stanga de jos a
schemei): Valoarea definita ,a” influenteaza numarul maxim de radiatoare ce
pot fi utilizate. (Calcularea temperaturii amestecului dupa fiecare radiator)

« CALCUL HIDRAULIC SIMPLIFICAT (PRIVIND DEVIEREA APEI INTRE COLOANE)

» Nu este necesara calcularea valorii presetate a TRV

o Setarea temperaturii de retur pe elementul QT conform caracteristicilor
sistemului

o Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

o Costuri de pompare ? MAI MARI, desi sistemul are debit variabil cand
elementul QT inchide PIBV

» Pierderile de caldura pe conducte sunt mari, caldura fiind recuperata doar
intr-o mica parte in incaperi (in functie de conducte)

« Elementul QT permite economisirea energiei

» Sunt necesare o inaltime mai mare de pompare si Ap minima pe AB-QM
- conducta lungd, mai multe robinete in linie - in ciuda valorii KV relativ
mari pentru TRV

» Se recomanda optimizarea inaltimii de pompare (cu niplu de masura pe
PIBV) siVSD ¥

« Costul investitiei " - MARE (TRV + PIBV + QT prin coloane)

» Mai putine vane decat in cazul echilibrdrii manuale, costuri mai mici
de instalare”

 Instalare si setare simpla a elementului QT. (Pe baza experientei de
functionare se recomanda resetarea)

» Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului (doar setarea
PIBV sia QT)

» Se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila ¥

+ Oscilatie redusa a temperaturii interioare ¥ - control direct in
functie de temperatura interioara (valoare Xp redusa)

» Limitarea debitului in circuit prin intermediul elementului QT la
cresterea temperaturii pe retur

« Reglare hidraulica doar la partea inferioara a coloanei — debitul
necesar in circuit variaza in functie de sarcina partiala

o Echilibrare la sarcina totala si partiald - BUNA

» Presiunea de inchidere a TRV este destul de scazuta - in general max.
0,6 bar este o presiune suficienta, functioneaza optim la o presiune
situata intre 0,1 si 0,3 bar.

o Reducerea debitului in sistem la sarcina partiald, atunci cand
temperatura pe retur creste (toate TRV se inchid)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele de incalzire bitubulare prin
suprafete (pardoseala sau perete) cu distribuitoare-colectoare si termostat de camera
individual
(In aceastd aplicatie, asiguram un debit variabil in conducta de distributie si o presiune diferentiald constant3 pe fi ecare distribuitor-colector
independent de oscilatia temporard a sarcinii si presiunii in sistem.)

Sistem de incélzire cu distribuitor-colector Sistem de incélzire cu distribuitor-colector

I 1 '- WLRC

I 1 '- WLRC

(@ .

- WLRC

@ (((( |
(((( . @ |

)

= Sistem
de incalzire
u distribuitor-colector

= Sistem
de incalzire

/ \j\'\ie

cu distribuitor-colector|
L
HWRC
R
HWRC
R
HWRC
§ SCHIMBATOR
POMPA DE CALDURA
VsD
m— f—— N
pN
) ) DE LA SURSELE
ABPC - Regulator direct de presiune DE CALDURA

VSD - Convertizor de frecventa

RC - Termostat de camera

WLRC - Termostat de camera fara fir
HWRC - Termostat de camerd cu fir
ZV —Vana zonala

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



« ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCUL # PENTRU
VANA PRESETABILA IN TOATE BUCLELE: valoarea KV de presetare,
calcularea pierderii de presiune

« Calcularea presetarii privind vana de reglare din bucla de reglaj al
presiunii diferentiale

» Calcul hidraulic simplificat (sistemul se poate imparti in functie de
ramificatiile de reglaj al presiunii diferentiale)

« Calcul simplu al regulatorului de presiune diferentiala: cadere
recomandata a presiunii de 10 kPa

» Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Costuri de pompare ? MICI

» Pierderile de caldura la nivelul conductei de distributie sunt mici

« Inaltime mai mare de pompare necesara - este necesara o pierdere
suplimentara de presiune pe regulatorul de presiune diferentiala

o Este utila optimizarea inaltimii de pompare

» De obicei, control ON/OFF cu suprafata mare de stocare a caldurii,
oscilatie mai mare a temperaturii interioare ¥

» Costul investitiei " - REZONABIL (vana zonala + ABV inaintea
fiecarui distribuitor-colector)

« Costuri mai mari pentru regulatoarele de presiune diferentiala

« Mai putine vane decat in cazul aplicatiei manuale, costuri de
instalare mai mici"

» De obicei, punerea in functiune ® a sistemului nu este necesara

+ Se recomanda utilizarea unor pompe cu turatie variabila %
(caracteristica constanta)

» Reglare hidraulicd doar la nivelul distribuitoarelor-colectoarelor.
Valoarea presiunii diferentiale este aproape constanta

« Echilibrare la sarcina totala si partiala - BUNA

» Pompa cu turatie variabila asigura o economie de energie ?

« Presiunea de inchidere a vanei zonale ar trebui sa fie cu 50 % mai
mare decat valoarea setatd a presiunii diferentiale la nivelul APBC

« Debit excedentar minim in cazul functionarii la sarcind partiala
(presiune diferentiala constanta pe fiecare bucla)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sisteme de incalzire bitubulare orizontale, cu conectare individuala per apartament,

robinete termostatice de radiator, regulator automat de presiune diferentiala si control zonal

(In aceastd aplicatie, asiguram limitarea automata a debitului pentru toate apartamentele, reglarea automata a presiunii diferentiale pentru
circuitele de incalzire si controlul zonal (programabil) cu o singurd vana.)

IEE 3 (p)rc
TRV
iy
[T
TRV
A
=)

SCHIMBATOR
DE CALDURA

DE LA SURSELE
DE CALDURA

TRV - Robinete termostatice de radiator

PIBZV — Regulatoare automate de debit si vane zonale (AB-PM)
P(RC) - Termostat de camera (programabil)

VSD - Pompad cu turatie variabila

SV - Robinet de inchidere

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



] « METODA TRADITIONALA DE CALCUL » NECESARA PENTRU TRV: valoarea
(de presetare) a coeficientului KV

» Calcularea presetarii privind sistemul hidraulic in cadrul circuitului cu Ap
regulata

« Calcul hidraulic simplificat pentru conducta de distributie (sistemul se poate
imparti in functie de amplasarea regulatorului de presiune diferentiala)

» Este necesara o calculare precisa a limitatorului de debit-regulatorului Ap
pe baza schemei de dimensionare a sistemului: presetarea PIBZV depinde
de debitul necesar si caderea de presiune in circuitul cu Ap regulata

 Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Controlul zonal este o functie aditional3; in acest caz, sunt necesare un
termostat si un dispozitiv de actionare ON/OFF

« CONSUM DE ENERGIE REDUS al apartamentelor, TRV asigura utilizarea
caldurii libere, vana zonala permite economisirea energiei pe baza unui
control temporal

« TRV -atinge in general o autoritate buna ® — este un control cu actionare
directd, oscilatie mai redusa a temperaturii interioare ¥

o+ Costuri de pompare miciP

« Pierderile de caldura la nivelul conductelor de distributie sunt mici

« Tnaltime mai mare de pompare necesara — este necesara o cadere de
presiune suplimentara pe PIBZV

» Serecomanda optimizarea inaltimii de pompare ?

» Costul investitiei I) - ADMISIBIL (ABV in fata tuturor apartamentelor + limitare
debit + control zonal cu o vana)

« Raport foarte bun calitate/pret (PIBZV mai scumpe decat vanele de echilibrare
manuala)

« Mai putine vane decat in cazul aplicatiei manuale, costuri mai mici de instalare "

» Punereain functiune ® a sistemului nu este necesara, doar presetarea
corespunzatoare a PIBZV si TRV

» Este recomandata utilizarea unei pompe cu turatie variabila ® (caracteristica
proportionala)

4 » Oscilatie minima a temperaturii interioare ¥ - control direct cu banda
proportionala

o Valoarea Ap in cazul TRV este aproape constantd, debitul excedentar este
aproape inexistent in sistem datorita functiei de limitare a debitului

o Echilibrare la sarcina totala si partiald - BUNA - confort optim, posibilitate de
programare a temperaturii interioare

» Pompa cu turatie variabila asigura o economie de energie "

5 « Presiunea de inchidere a TRV trebuie sa fie de doar 22 kPa - in functie
de starea de functionare a PIBZV

 Este posibila alocarea costurilor la caldura in cazul utilizarii
contoarelor de caldura in apartamente (acestea trebuie amplasate in
afara circuitului cu Ap regulata)

« Debit excedentar foarte redus la nivelul radiatoarelor (depinde de
modificarea caderii de presiune — a conductei de distributie din
circuitul cu Ap regulatd - la sarcina partiald)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru substatiile de apartament

(In aceasta aplicatie, asigurdm un debit variabil in refeaua primara (de distributie) si limitarea debitului.)

SUBSTA APA CALDA
E DE APARTAMENT:
SISTEM DE INCALZIRE -
S| PREPARARE APA CALDA II' = =
L TRV Y
RADIATOARE
SUBSTA APA CALDA
E DE APARTAMENT:
SISTEM DE INCALZIRE
S| PREPARARE APA CALDA l|‘ = G
TRV TRV
RADIATOARE

SUBSTA APA CALDA
|E DE APARTAMENT:
SISTEM DE INCALZIRE
SI PREPARARE APA CALDA > -

Ly

TRV TRV

-

RADIATOARE
SUBSTA APA CALDA
IE DE APARTAMENT:
SISTEM DE INCALZIRE
SI PREPARARE APA CALDA G

LYy

TRV TRV

-

RADIATOARE

BOILER - SURSA DE CALDURA

APA RECE

MBV - Vana de echilibrare manuala
TRV - Robinete termostatice de radiator
ABPC - Regulator de presiune diferentiala

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



] » Esteindicata valoarea presiunii diferentiale necesare pentru substatia de
apartament

« Substatia de apartament este echipatd cu regulator de presiune diferentiala
pentru circuitul de incalzire (este protejat contra suprapresiunii)

« ESTE NECESAR UN CALCUL HIDRAULIC SPECIAL PENTRU CONDUCTA:
dimensiunea conductei depinde de factorul de simultaneitate

» Calcularea presetarii privind radiatoarele in instalatia secundara in cadrul
buclei de reglaj al presiunii diferentiale

 Calcul hidraulic privind regulatorul de presiune diferentiala: setarea presiunii
diferentiale (substatie de apartament + conductd) + limitarea debitului
(conform simultaneitatii)

 Calcul simplu al regulatorului de presiune diferentiala: cadere recomandata
de presiune cu 10 kPa

o Calculare a inadltimii de pompare in functie de pierderile de presiune cu factor
de simultaneitate

« Costuri de pompare P MEDII (debit variabil, insa este necesara o inaltime de
pompare destul de mare)

« Pierderile de caldura la nivelul conductei de distributie sunt foarte mici
(3 conducte in loc de 5)

o TInaltime mai mare de pompare necesara - valoare mare a presiunii
diferentiale necesare pentru substatia de apartament si sunt necesare o
pierdere suplimentara de presiune la regulatorul de presiune diferentiald
+ limitator de debit

B

Costul investitiei I) - MARE (substatie de apartament + DPC + FL in

racordurile la consumator)

» Mai putine conducte si echipament suplimentar - sistemul ACM
lipseste, preparare in apartamente

« Este necesard punerea in functiune (setati presiunea diferentiald
pentru regulator si limitarea debitului)

« Serecomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila S)

(caracteristica constanta)

=

Reglare hidraulica in interiorul statiei de apartament si in partea inferioara a

racor dului la consumator

« Echilibrare la sarcina totala si partiala - FOARTE BUNA

o CONFORT RIDICAT (contorizare individuala a caldurii, sistem simplu, preparare
instantanee a ACM ™, incalzire controlata Ap, control direct al temperaturii
interioare cu ajutorul robinetelor TRV, posibilitate de reglare a duratei)

» Solutie cu economie de energie, nivel scazut al pierderii de caldura in sistem

» Pompa cu turatie variabild asigura o economie de energie™)

» Se recomanda un robinet termostatic de radiator pentru incalzire

» Controlul temperaturii ACM se realizeaza fara presiune

» Debit excedentar minim in timpul functionarii la sarcina partiala
(control al temperaturii cu reactie rapida pentru prepararea ACM)

« By-pass inclus in substatia de apartament pentru a mentine
schimbatorul de caldura pe setarea,cald”

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil, aplicatie tipica pentru unitati de ventilatie si
incalzire, perdele de aer etc.

(In aceastd aplicatie, asiguram un debit variabil in conducta de distributie si limitarea (sau reglarea) debitului in intreaga
unitate terminald independent de oscilatia de presiune din sistem. Astfel, se elimind orice fel de debit excedentar pe toata
perioada de functionare.)

PIBV + QT

SCHIMBATOR P DE LA SURSELE

DE CALDURA DE CALDURA
PIBCV - Regulatoare automate de debit si vane de control

RC - Termostat de camerd
VSD - Convertizor de frecventa
PIBV + QT — Regulatoare automate de debit si vane de control si senzor termostatic (AB-QT) (ca limitator de debit si temperaturd)

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



o METODA SIMPLA DE CALCUL: fara calcularea Ko
presetarii hidraulice

o AUTORITATE 100% - reglare independenta a presiunii

 Calculare simplificata a setarii debitului in functie de necesarul de
caldura

« Calcularea inaltimii de pompare conform valorii minime a presiunii
diferentiale pe vana si pierderii de presiune in sistem la debit nominal

a autoritatii sau a

« CELE MAI MICI costuri de pompare P (fara fenomen de debit
excedentar)

» Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductei sunt minime

« Cea mai micd indltime de pompare necesara

« Este posibila optimizarea inaltimii de pompare ?

« Vane de reglare - AUTORITATE 100% si cea mai ridicata eficienta -
oscilatie ¥ a temperaturii interioare minima

» Nu este necesara repunerea in functiune “a sistemului

« Costul investitiei " - REZONABIL - MARE (PIBCV doar cu 2 cai)

« Sistemul nu mai necesita includerea niciunui element hidraulic

o Cel mai mic numar de vane in sistem (cost mai redus de instalare ")

» Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului

» Este recomandatd o pompa cu turatie variabila ¥ (caracteristica
proportionald)

» Reglare hidraulica doar pentru unitatile terminale cu AUTORITATE 100%
o Echilibrare la sarcina totala si partiald - EXCELENTA

+ Nu este necesara PUNEREA IN FUNCTIUNE

« Pompa cu turatie variabild asigura cea mai mare economie de energie ™

» PIBCV se poate inchide la o presiune de 6 bar
» Debit excedentar zeroV

» De obicei, pompa este optimizata

» Consum total minim de energie

« ECONOMIE MAXIMA DE ENERGIE

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil si echilibrare automata a temperaturii in reteaua

de circulare a ACM

(In aceasta aplicatie, asigurdm un debit variabil in conducta de circulare a ACM si o temperaturs constant3 la nivelul
fi ecarui robinet, independent de distanta fata de rezervorul de acumulare si utilizarea temporara a apei calde. Astfel,
reducem cantitatea de apa circulata pe durata oricarei perioade de utilizare.
Dezinfectia termica este posibila utilizand un echipament suplimentar.)

;J"=
L)
Y .
_}f==
L)
Y .
_}f==

SURSA DE APA CALDA
(de ex boiler, schimbator de caldura)

.

_} ~—

_} o

_} 3

_} o

MTCV

=
VSD POMPA

(== APA RECE

MTCV -Vand termostatata cu actionare directd proportionald

VSD - Convertizor de frecventa

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



» Este necesar un CALCUL SIMPLIFICAT pentru vanele de reglare cu
actionare directa: K si autoritatea vanei

» Este necesar un calcul hidraulic simplificat - doar pentru conducta

o Nu este necesara calcularea presetarii

o Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Costuri de pompare P MICI

 Pierderile de caldura la nivelul conductei de circulare sunt reduse la
minim

« Este utila optimizarea inaltimii de pompare”

» Vane de reglare cu actionare directa (proportionald) - asigura o
temperatura constanta la nivelul robinetului ?

« Nu este necesard REPUNEREA IN FUNCTIUNE © a sistemului

» Eficienta mare a cazanului datorita valorii AT mai mari din sistem

 Costul investitiei "- MEDIU: MTCV este mai costisitoare ca robinet manual
(interval scurt de amortizare)

« Cost de instalare " MAI MIC - nu este necesara o vana partener M

« Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului

« Serecomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila ¥ (caracteristica de
presiune constantd)

» Temperatura constanta a apei circulate, nivel ridicat de confort

« Echilibrare la sarcina totala si partialad - FOARTE BUNA

» Pompa cu turatie variabila si o eficienta ridicata a cazanului asigura
o economie de energie "

» Absenta debit excedentar, debitul circulat este conform necesarului
temporar (in cazul utilizarii, conducta de debit este calda, MTCV
limiteaza circularea)

» Dezinfectia termica este posibild utilizand un echipament suplimentar

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



RECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil si echilibrare automata a temperaturii in reteaua de

circulare a ACM

(In aceastd aplicatie, asiguram un debit variabil in conducta de circulare a ACM si o temperaturd constant3 la fi ecare robinet,

independent de distanta fata de rezervorul de acumulare si utilizarea temporara a apei calde. Astfel, reducem cantitatea de

apa circulata pe durata oricdrei perioade de utilizare. Dezinfectia termicd este posibild utilizand un echipament suplimentar.)
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SURSA DE APA CALDA
(de ex. boiler, schimbator de caldura) MTCV MTCV

MTCV

=

MTCV - Vand termostatatd cu actionare directd proportionald

TMV -Vand termostaticd de amestec

CCR2 - Dispozitiv electronic pentru inregistrarea datelor si controlul procesului de dezinfectie
TS — Senzor de temperatura

*Recomandat - configurare corectd, eficienta ridicata



o Este necesar un CALCUL SIMPLIFICAT pentru vanele de reglare cu
actionare directa: K, si autoritatea vanei

» Este necesar un calcul hidraulic simplificat - doar pentru conducta

» Nu este necesara calcularea presetarii

 Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

« Costuri de pompare ? MICI

 Pierderile de caldura la nivelul conductei de circulare sunt reduse la
minim

o Este utila optimizarea inaltimii de pompare

» Vane de reglare cu actionare directa (proportionald) - asigura o
temperatura constanta la nivelul robinetului ?

+ Nu este necesard REPUNEREA IN FUNCTIUNE © a sistemului

» Eficienta mare a cazanului datorita valorii AT mai mari din sistem

 Costul investitiei " - MARE: avand in vedere echipamentele de control
(MTCV si CCR2 mai scumpe, in plus, ca optiune, vana de amestec
termostatica si controlul dezinfectiei)

» Cost de instalare MAI MIC" - nu este necesara o vana partener M

« Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului

» Se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila
(caracteristica de presiune constanta)

» Temperatura constanta a apei circulate, nivel ridicat de confort

o Echilibrare la sarcina totala si partiald - FOARTE BUNA

» Pompa cu turatie variabild si o eficienta ridicata a cazanului asigura
o economie de energie "

« Absenta debit excedentar, debitul circulat este conform necesarului
temporar (in cazul utilizarii, conducta de debit este calda, MTCV
limiteaza circularea)

« Contabilitate rezonabila a costurilor datorita temperaturii similare la
nivelul robinetului

 Dezinfectia termica a sistemului @ este excelenta - programabila si
optimizata

o Inregistrarea temperaturii este asigurata de CCR2

» Cu ajutorul vanelor TMV se poate limita temperatura la nivelul
robinetului in timpul perioadei de dezinfectie termica

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



NERECOMANDAT*

\III;

Sistemul cu debit variabil, utilizat adesea pentru sistemele de incalzire cu radiatoare,
sistemele de incalzire-racire cu FCU si pentru AHU
(In aceasts aplicatie, asiguram un debit variabil in conducta de distributie, insa nu putem asigura o presiune diferentiala constants la

nivelul unitatilor terminale. Presiunea disponibila este oscilanta in sistem si genereaza un control slab al temperaturii interioare, debit
excedentar si zgomote in timpul functiondrii la sarcind partiala.)

VENTILO-CONVECTOARE (FCU)

POMPA

CHILLER

MCV - Vane de reglare motorizate
AHU - Unitate de tratare a aerului
MBV —Vana de echilibrare manuala
RC - Termostat de camerd

BMS — Sistem de gestionare a cladirii
VSD - Convertizor de frecventd

*Nerecomandat - configurare incorectd, probleme de functionare, ineficient



A); B); C)... Z) vysvétleni koncepce, viz kapitola 3

ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCUL » PENTRU TRV
SAU MCV: K _si autoritatea vanei

Este necesara o modelare hidraulica complexa

Este nevoie de calcularea presetarii pentru unitatile terminale si vane
partener ¥V

Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

Costuri de pompare ? MARI (probleme legate de debit excedentar si
debit insuficient)

Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductei sunt medii
inaltime mai mare de pompare necesara - sunt necesare o pierdere
mai mare de presiune la nivelul vanei de reglare pentru a obtine o
autoritate buna si o pierdere suplimentara de presiune la nivelul
vanelor partener pentru masurare

Nu este posibild optimizarea inaltimii de pompare ?, cu exceptia
cazului in care sunt utilizate vane partener (MBV) + utilizati metoda
de compensare pentru punerea in functiune®

Nu se pot atinge o autoritate buna si o eficienta ridicata ¥
Ocazional, este necesara repunerea in functiune ©

Oscilatie mare a temperaturii interioare

Costul investitiei " - MEDIU (vana ,necostisitoare” cu 2 cai + MBV pentru
punerea in functiune)

Sunt necesare vane partener costisitoare, de mari dimensiuni

(de obicei, cu flanse)

Mai multe vane - costuri de instalare mai mari " (in special pentru
flansele suplimentare ale vanelor mai mari!)

Este necesard punerea in functiune a sistemului ®

Este recomandata o pompa cu turatie variabila ¥ (caracteristica de
presiune constantd)

Reglare hidraulica in intregul sistem (unitati terminale si vane
partener V)

Echilibrarea la sarcing totald este IN REGULA, insa la sarcina partiala
- INACCEPTABILA

Punerea in functiune este foarte importanta, insd este valabila doar
in cazul sarcinii totale

in cazul TRV Xp, banda este prea inalta in timpul functionarii la
sarcina partiala, control slab al temperaturii interioare

Presiunea de inchidere a vanelor zonale ar trebui sa fie egald cu
indltimea de pompare la debit nominal

Debit excedentar semnificativ in timpul functionarii la sarcina partiala
(echilibrare manuala in bucla)

De obicei, pompa este supradimensionata si supraincarcata pentru a
obtine o autoritate normala la MCV



Nel NERECOMANDAT*

Sistemul cu debit variabil utilizat adesea pentru sistemele de incalzire prin radiatoare,
sistemele de incalzire-racire cu FCU si pentru AHU - versiune cu limitatoare de debit si MCV

(In aceastd aplicatie, asiguram un debit variabil in conducta de distributie, insa nu putem asigura o presiune diferentiald constanta la unitatile
terminale si vanele de reglare. Debitul este limitat prin intermediul robinetelor de tip PIBV, dar in cazul unui control in trei puncte sau prin
modulatie, acesta este in sens contrar MCV.)

VENTILO-CONVECTOARE (FCU)

Sistem
BMS

MCV —Vane de reglare motorizate

AHU - Unitate de tratare a aerului

PIBV — Regulatoare automate de debit si vane de control
(ca limitator de debit)

RC - Termostat de camera

VSDP - Convertizor de frecventa

*Nerecomandat - configurare incorectd, probleme de functionare, ineficient BMS - Sistem de gestionare a cladirii




ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCULA PENTRU MCV:

K, si autoritatea vanei

Calcul hidraulic simplificat cu limitator de debit (nu este nevoie de presetare,
doar setarea debitului)

Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

Costuri de pompare MAI MICI - debitul maxim este limitat la nivelul
unitatii terminale

Pierderile si aporturile de caldura la nivelul conductei sunt mai mici
In&ltime mai mare de pompare necesara - sunt necesare o pierdere
mai mare de presiune la nivelul vanei de reglare pentru a obtine o
autoritate buna si o pierdere suplimentara de presiune la nivelul
robinetului PIBV

Este posibila optimizarea inaltimii de pompare ? daca PIBV este
echipat cu niplu de masura

Tn cazul unui control in trei puncte sau prin modulatie, MCV si PIBV
au functionare contradictorie, reglarea debitului este dificila. MCV
trebuie sa porneasca foarte des, durata de viata a MCV este scurtata

Costul investitiei " - FOARTE MARE (2 vane pentru toate unitatile
terminale)

PIBV ,costisitor” pentru fiecare terminal

De doua ori mai multe vane - costuri de instalare " mai mari

Este recomandata optimizarea pompei in sistem

Se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila ¥
(caracteristica de presiune constanta)

Reglare hidraulica in intregul sistem (unitati terminale si vane
partener V)

Echilibrarea la sarcin total este IN REGULA si doar in cazul unui
control ON / OFF

Tn cazul unui control in trei puncte sau prin modulatie, echilibrarea
este - INACCEPTABILA (la sarcina partiala)

Presetarea PIBV este importanta

Presiunea de inchidere a vanelor zonale ar trebui sa fie egald cu
indltimea de pompare la debit nominal

DEBIT EXCEDENTAR la sarcina partiald, in cazul unui control in trei
puncte sau prin modulatie regulatorul compenseaza continuu.
SISTEMUL OSCILEAZA FOARTE USOR

De obicei, pompa este supradimensionata

** cand temperatura exterioard poate scadea sub 0 grade si nu este utilizat niciun antigel (glicol)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



|||} NERECOMANDAT*

A

Sistemul de incalzire-racire bitubular cu debit variabil, aplicatie tipica pentru sistemele
cu FCU si pentru orice tip de unitate terminala (de ex. incalzire-racire prin suprafete)

(In aceasta aplicatie, nu este posibil incalzirea si ricirea simultand a sistemului. Sunt asiqurate un debit variabil in conducta de
distributie si o limitare a debitului conform necesarului de debit cel mai mare (in mod normal, la rdcire) sau reglarea debitului in timpul
perioadelor de incalzire si rdcire pentru intreaga unitate terminald, independent de oscilafia presiunii din sistem.)

RC

BMS

e e

1 =
/) POMPA

PIBCV =

POMPA VSD

CHILLER
I § POMPA

i SCHIMBATOR

X DE CALDURA
. Iﬂl<
|

PIBCV - Regulatoare automate cu limitare de debit si
robinet de comanda integrate

AHU - Unitate de tratare a aerului

RC - Termostat de camerd pentru incalzire si racire

BMS - Sistem de gestionare a cladirii

VSD - Convertizor de frecventd

*Nerecomandat - configurare incorectd, probleme de functionare, ineficient



o METODA SIMPLA DE CALCUL: nu este necesara calcularea K
sau a presetarii hidraulice

« Calcul simplu al setarii debitului in functie de necesarul mai mare de debit
(incalzire sau racire)

« Dimensionarea conductei in functie de necesarul mai mare de debit (de
obicei, racire)

» Calcularea inaltimii de pompare conform valorii minime a presiunii
diferentiale pe vana de reglare si pierderii de presiune din sistem la debit
nominal (mai mare pentru rdcire). /Este posibila o indltime mai mica de
diferenta de temperaturd aproximativ egala in cadrul sistemelor de incélzire
si racire pompare in cazul unui necesar de debit mai redus (incalzire), daca
problema limitarii debitului este rezolvata la nivelul unitatii terminale./

 Sistemul este practic pentru a atinge o diferenta de temperatura
aproximativ egala in cadrul sistemelor de incalzire si racire

vo @ autoritatii

o CELE MAI MICI costuri de pompare P pentru incalzire si racire,
economie de energie cu ajutorul VSD

» Nu functioneaza pentru incalzire si racire simultan

o ierderile si aporturile de caldura la nivelul conductei sunt minime
(doar doua conducte)

o Cea mai mica indltime de pompare necesara (in principal pentru
incalzire, in urma debitului mai mic din conducta mai mare)

 Este recomandata optimizarea inaltimii de pompare ¥, nu este
necesara repunerea in functiune © a sistemului

« Vane de reglare - autoritate 100% si cea mai ridicata eficienta,
oscilatie minima a temperaturii interioare ¥

» Costul investitiei " - MIC (doar 2 conducte, 1 robinet PIBCV pentru
unitatile terminale simple cu doua conducte)

» Sunt necesare vane zonale pentru comutare incalzire / racire

 Sistemul nu mai necesita includerea niciunui element hidraulic

» Nu este necesara punerea in functiune ® a sistemului

» Este recomandata o pompa cu turatie variabila

o NU SUNT POSIBILE INCALZIREA SI RACIREA SIMULTANE, trebuie
indeplinita cerinta privind clasificarea energetica A"

o Echilibrarea este EXCELENTA la sarcina totala si partiala in cazul
debitului mai mare (racire)

» Pot exista probleme privind devierea debitului in cazul unui
necesar mai mic de debit; exista sanse de aparitie a fenomenului de
debit excedentar

 Stabilirea perioadei de comutare este dificil de realizat (iarna / vara)

« PIBCV se poate inchide la o presiune de 6 bar

« SE ASIGURA O LIMITARE EXACTA A DEBITULUI, este posibila realizarea
unui debit diferit pentru incélzire si racire CU AJUTORUL UNUI
TERMOSTAT DE CAMERA SPECIAL SAU AL UNUI SISTEM BMS

« Consum total minim de energie, ECONOMIE MAXIMA DE ENERGIE D

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



Nel NERECOMANDAT*

Sistemul cu debit constant si echilibrare manuala in reteaua de alimentare ACM

(In aceastd aplicatie, asiguram un debit constant in conducta de alimentare ACM independent de utilizarea si necesarul
temporare de apa caldd.)

SURSA DE APA CALDA
(de ex. boiler, schimbdtor de caldurd) q‘ q‘

\\‘ = =) =

POMPA

(e APA RECE

MBV - Vana de echilibrare manuald

*Nerecomandat - configurare incorectd, probleme de functionare, ineficient



« METODA TRADITIONALA DE CALCUL #: K, pentru robinetul manual
cu prereglaj

o Calcul complicat al necesarului de debit de circulare in functie de
pierderea de caldura la nivelul conductei generale de apa calda si de
circulare

o Calcularea inaltimii de pompare in functie de debitul nominal

» Costuri de pompare ? MARI - pompa cu turatie constanta

o PIERDERI DE CALDURA mari la nivelul conductei de circulare

» Nu este posibila optimizarea inaltimii de pompare /)

» Ocazional, este necesara repunerea in functiune ©

 Eficienta mai scazuta a cazanului din cauza temperaturii mari pe
retur

» Costul investitiei " - MIC (MBV-uri necostisitoare, pompa cu turatie
constanta)

 Costuri de instalare mai mari ) - sunt necesare vane partener Vv

o Este necesard PUNEREA IN FUNCTIUNE ® a sistemului

» Temperatura variabila la nivelul robinetului ? (depinde de
distanta pana la rezervorul ACM ™)

« Echilibrare la sarcina totala si partiala - ACCEPTABILA

» Nu se recomanda utilizarea unei pompe cu turatie variabila,
pierderi imense de caldura la nivelul conductei - ZERO economie
de energie ™

« DEBIT EXCEDENTAR MARE, debitul circulat este constant si
independent de cerere

» Nu este posibild contabilitatea rezonabila a costurilor din cauza
diferentei de temperatura la nivelul robinetului

» De obicei, pompa este supradimensionata

 Dezinfectia termica ? a sistemului presupune costuri ridicate

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



PR INTERZIS* o

Sistemul cu debit variabil, aplicatie pentru sistemele de incalzire bitubulare cu
2 3 'I radiatoare, robinet termostatic de radiator si limitator de debit

(In aceastd aplicatie, asiguram un debit variabil in conducta de distributie prin intermediul robinetelor termostatice de radiator.
Utilizarea limitatorului de debit - ca robinet de echilibrare - genereaza probleme de natura hidraulicd. Limitatorul de debit mentine un

debit constant in racordul la consumator, actiondnd astfel in sens contrar fata de robinetele termostatice de radiator. Limitatorul de debit
ramane permanent activat in timp ce robinetele TRV sunt inchise.)

RADIATOARE

SURSA DE CALDURA

TRV - Robinete termostatice de radiator
PIBV - Regulatoare automate de debit si vane de control (ca limitator de debit)

*Interzis - nu utilizati niciodata!!!

52



« ESTE NECESARA O METODA TRADITIONALA DE CALCUL # PENTRU
TRV: Kv si autoritatea vanei

o Calcularea presetarii pentru robinetele TRV conform unei modelari
hidraulice complexe

» Presetarea limitatorului de debit este egala cu debitul necesar

» Calcularea indltimii de pompare in functie de debitul nominal

o Costuri de pompare ” 3.2 MARI

« TRV functioneaza cu autoritate redusa (limitatorul de debit este
activat in timp ce robinetele TRV sunt inchise) - de obicei, pe post de
control ON / OFF - oscilatie mare a temperaturii interioare ¥

« Pierderile de caldura la nivelul conductelor sunt medii - debit
excedentar in sistem

« Tnaltime mare de pompare necesara - este necesaré o valoare a
presiunii diferentiale mare, limitatorul de debit este activat in timp
ce robinetele TRV sunt inchise, este necesara o valoare a presiunii
diferentiale mare din cauza autoritatii vanei

» Optimizarea inaltimii de pompare este posibila (in cazul prezentei
unui niplu de masura pe limitatorul de debit)

» Costul investitiei” - MARE, cu exceptia cazului in care se tine cont
de capacitatea de reglare a robinetului TRV. Limitatorul automat de
debit este costisitor si distruge nivelul de control

 Limitatorul de debit intra in functiune DOAR in cazul unui debit
nominal

o Reglarea hidraulici la sarcina partiald este INACCEPTABILA,
limitatorul de debit actioneaza in sens contrar fata de robinetele
TRV (limitatorul de debit este activat in timp ce robinetele TRV
sunt inchise)

o Echilibrare la sarcina partiala - SLABA - disconfort

» Oscilatie relativ mare a temperaturii interioare (pe post de control
ON / OFF)

« Presiunea de inchidere a robinetelor TRV ar trebui sa fie egald cu inaltimea
de pompare la debit zero VY

» Debit excedentar la sarcina partiala (controlul direct nu poate sa
compenseze)

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



Simboluri si abrevieri din 2.1, 2.2 5i 2.3

Metoda traditionala de calcul: pentru a beneficia de un control optim, trebuie luate

in calcul primele doua caracteristici de control in ordinea importantei: autoritatea vanei
de reglare si nivelul echivalent al presiunii in fata fiecarei unitati terminale. in acest scop,
trebuie calculata valoarea kvs necesara pentru vanele de reglare, iar sistemul hidraulic
trebuie considerat a fi o singurd unitate.

Punerea in functiune: cu toate acestea, metoda traditionala presupune calcularea
setarilor necesare pentru vanele manuale sau automate de echilibrare inainte de predarea
cladirii catre utilizator. Trebuie sa ne asiguram ca debitul corespunde in totalitate valorii
necesare. De aceea (din cauza impreciziei instalatiei), debitul trebuie verificat in punctele
de masurare si corectat daca este necesar.

Repunerea in functiune: instalatia trebuie repusa in functiune periodic (de exemplu,
reglarea pierderilor si aporturilor de caldura in cazul modificarii functiilor si dimensiunilor
incaperii), adaugarea de noi echipamente.

Metoda compensarii: procedura speciala de punere in functiune pentru situatia in care
se utilizeaza o vana partener pentru compensarea efectului fluctuatiilor din robinetul de
echilibrare manual (pentru mai multe detalii, contactati compania Danfoss).

Autoritate buna: autoritatea reprezinta un raport de presiuni diferentiale ce arata
pierderea de presiune IaAniR/l/Ce\I/uI vanei de reglare si este comparata cu presiunea diferentiala
P

disponibila ® = BpMCV + ap conducte/unitati (Dp = Presiune diferentiald). Autoritatea este buna
daca aceasta valoare este de minim 0,5 - 0,6.

Costuri de pompare: valoarea energiei consumata de pompa

Debit constant: valoarea debitului din sistem nu se schimba pe durata perioadei de
functionare.

Sindromul valorii AT scazute: acesta prezinta o importanta mai mare in sistemele de
racire. Daca AT necesara sistemului nu poate fi asigurata, eficienta chiller-ului se reduce
puternic. Acest simptom poate apdrea si in cadrul sistemelor de incalzire.

Costul investitiei (la instalare): suma totala ce trebuie achitata pentru o anumita parte
ainstalatiei (pentru comparatie, trebuie luate in calcul costurile totale de implementare,
inclusiv cele aferente instalatiei si celorlalte accesorii).

Optimizarea inaltimii de pompare: in cazul utilizarii unor pompe controlate electronic,
inaltimea de pompare poate fi redusa pana la punctul minim in care este asigurat debitul
necesar intregului sistem, pentru a reduce la minim consumul de energie.



Oscilatia temperaturii interioare: temperatura reald din camera prezinta variatii constante si
permanente in raport cu temperatura setata. Oscilatia reprezinta masura acestei devieri.

Debit excedentar zero: debitul constant prin unitatea terminald corespunde debitului
dorit, fara sa apara fenomenul de debit excedentar.

ACM: apa calda menajera

Vana partener: pentru ca toate ramificatiile sa functioneze corespunzator, este necesara
o vana suplimentara de echilibrare.

Debit variabil: debitul din sistem variaza continuu in functie de sarcina partiala temporara.
Acesta depinde de circumstante externe, precum caldura datd de soare si aporturile de caldura
sau gradul de ocupare a camerei.

Lipsa by-pass: in cazul unei aplicatii FCU cu vane cu 3 sau 4 cai, MBV lipseste din by-pass.
In acest caz, egalizarea pierderii de presiune in FCU si in by-pass devine imposibila, iar
debitul nu va mai fi acelasi.

Dezinfectie termica: in sistemele ACM, numarul de bacterii Legionella creste puternic in jurul
temperaturilor obisnuite de consum. Acestea provoaca imbolnaviri si uneori chiar moartea.
Pentru a evita problemele, dezinfectia trebuie efectuata periodic. Cea mai simpla modalitate este
cresterea temperaturii ACM la peste ~60 — 65 °C, valori peste care bacteriile sunt distruse.

EPBD: directiva privind performanta energetica a cladirilor este obligatorie pe teritoriul
UE din data de 02.01.2006, conform recomandarii 2002/91/CE. Aceasta reglementare se
referd la economisirea energiei si revizuirea sistemelor.

Convertizor de frecventa (VSD): pompa de circulare este prevazuta cu un regulator
electronic integrat sau extern care asigura o presiune diferentiala constantd, proportionala (sau
paraleld) a sistemului

Economie de energie: reducerea costurilor aferente consumului de energie electrica si/
sau termica.

Grup: 2-4 unitati terminale controlate de un singur semnal de temperatura

Comutare: in cazul sistemelor care nu realizeaza in paralel operatiile de incalzire si racire,
sistemul trebuie comutat intre cele doua moduri de functionare.

Clasificare energetica, A”: incaperile sunt clasificate in functie de caracteristicile de
confort (normele UE)., A" reprezinta clasificarea cea mai inalta, cu oscilatii minime de
temperatura in camera si confort maxim.

Temperatura constanta in camera: poate fi realizatd cu ajutorul unui regulator proportional de
temperatura, cu actionare directa sau electronica. Aceasta aplicatie previne oscilatia temperaturii

in camera datorita fenomenului de histerezis ca apare la pornirea si oprirea termostatului.

Temperatura la nivelul robinetului: temperatura atinsa imediat dupa deschiderea robinetului

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3



Autoritatea vanei

3.0.1 Definitie

Autoritatea vanei masoara eficienta cu care vana de control (CV) isi poate impune
caracteristica asupra circuitului pe care il controleaza. Cu cat rezistenta si, prin urmare,
caderea de presiune la nivelul vanei este mai mare, cu atat vana de control va asigura un
control mai eficient al emisiei de energie la nivelul circuitului.

Autoritatea (acv) exprimd, de obicei, relatia dintre presiunea diferentiald la nivelul vanei de
control complet deschise si in conditii de sarcina totald (valoare minima AP__ ) si presiunea
diferentiala la nivelul vanei de control complet inchise (AP ). Cand vana este inchisa,
caderile de presiune din alte parti ale sistemului (conducte, chillere si boilere, de exemplu)
dispar si toata presiunea diferentiala disponibila este aplicata vanei de control. Aceasta

).

este valoarea maxima (ap_.

X'

Formula:za_ =AP_ /AP

X

Caderile de presiune la nivelul instalatiei sunt ilustrate in Fig. 3.1.

Vana Vana Unitate Robinet
de echilibrare de control terminala de inchidere

NZR N2

NN Z\




debit [%]

3.0.2 Caracteristicile vanei

Fiecare vand are o caracteristicd proprie, definita ca fiind relatia dintre ridicarea (cursa) vanei
si debitul de apa corespunzator. Aceastd caracteristicd este definita la o presiune diferentiala
constanta la nivelul vanei, asadar la o autoritate de 100% (vezi formula). Totusi, in timpul
utilizarii practice in cadrul unei instalatii, presiunea diferentiald nu este constanta, ceea ce
inseamna o modificare a caracteristicii efective a vanei de control. Cu cat autoritatea vanei
este mai mica, cu atat caracteristica vanei este mai perturbata. in timpul fazei de proiectare,
este necesara asigurarea unei autoritati cat mai mari a vanei de control pentru a reduce la
minim perturbarea caracteristicii acesteia.

Cele mai des intalnite caracteristici sunt prezentate in graficele de mai jos:
1. Caracteristica de reglaj cu procentaj egal/logaritmic al vanei de control (fig. 3.2a)
2. Caracteristica de reglaj liniar a vanei de control (fig. 3.2b)

Linia notata cu 1.0 reprezinta caracteristica la autoritatea 1 a vanei, iar celelalte linii reprezinta
valorile progresiv mai mici ale autoritatii.
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Fig. 3.2a Fig. 3.2b



3.0.3 Control

Procesele sunt cel mai usor de controlat atunci cand relatia dintre semnal si randament este
una liniara.Tn mod ideal, o crestere cu 10% a semnalului de control ar trebui sa determine o
crestere cu acelasi procent a randamentului. Astfel, in cazul proceselor de control modular
al temperaturii (0 - 10V), o crestere a semnalului de control cu 1V (10%) ar trebui sa
genereze o crestere cu 10% a randamentului unitatii terminale (adica a ventiloconvectorului,
radiatorului, unitatii de tratare a aerului).

Schimbatoarele de caldura apa-aer, precum cele cu care sunt echipate ventiloconvectoarele,
radiatoarele si unitatile de tratare a aerului, nu au o curba liniara (debit-randament), dar
sunt de obicei similare cu cele prezentate in Fig. 3.3a

Randament (%) Debit(%) Randament (%)
100 100 100
90 Z 90 90
80 - 80 80
70 70 70
60 60 — 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 I i 10 ( i 10 _
0 Dehit (6) 0 e | | Ridicfre ({6) 0 DEbit[[%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(aracteristicd unitate terminala (aracteristicd de reglaj cu procentaj egal Combinatie intre cele doud caracteristici
(functionare sistem)
Fig. 3.3a Fig.3.3b Fig.3.3c

Prin urmare, pentru a obtine un randament liniar ideal, este necesara o vand de control care
sa compenseze curba de randament. Din acest motiv, curba cu procentaj egal (fig. 3.3b)
este opusa caracteristicii unitatii terminale. Daca luati in considerare rezultanta ambelor
curbe, veti obtine randamentul liniar dorit (Fig. 3.3¢)

Totusi, dupa cum a fost mentionat mai sus, caracteristicile vanei sunt definite la valoarea
1 a autoritatii, un lucru nerealist intr-o situatie practica. Prin urmare, sa luam exemplul
unei vane liniare cu dimensiuni necorespunzatoare si o autoritate de 0,1. Daca vana este
deschisa in proportie de 20%, fluxul de apa care trece prin vana este mai mare de 50%
(vezi Fig. 3.2b). Daca adaugam caracteristica unitatii terminale prezentata in Fig. 3.3a, vom
constata ca, la un debit de 50%, randamentul unitatii terminale ajunge deja la 80%. Asadar,
oridicare (deschidere) a vanei de 20% determina un randament de 80%! Ceea ce inseamna
cain locul unui control stabil, confortabil si modular al temperaturii interioare se obtine un
control puternic fluctuant de tipul On/Off, care va determina obtinerea unor temperaturi
interioare fluctuante, neplacute (Fig. 3.4b)
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Fig. 3.4a Fig. 3.4b

3.0.4 Concluzie

Deoarece toate sistemele de racire si incalzire contin unitati terminale precum
ventiloconvectoare sau radiatoare reglate prin vane de control, trebui avuta mereuin vedere
combinatia dintre unitatea terminala si vana de control. Obiectivul este acela de a asigura
un randament cat mai aproape de liniar al celor doua componente, pentru ca emisia sa fie
proportionala cu semnalul regulatorului. Astfel, stabilitatea circuitului aproape ca nu mai
depinde deloc de sarcina.

Cu cat autoritatea vanei de control este mai buna, cu atat debitul este reglat conform
caracteristicii de control. Una dintre cerintele avute adeseori in vedere la alegerea vanelor
de control este dimensionarea acestora cu o autoritate de cel putin 0,5. Ceea ce inseamnd
o cadere de presiune la nivelul vanei complet deschise cel putin egald cu cea de la nivelul
unitatii terminale, al conductelor si al accesoriilor de pe circuitul respectiv, pentru a asigura
un control de inalta calitate.

O noua generatie de vane de control (PIBCV), precum cele prezentate in capitolul 2.1.1,
asigura o autoritate 100%, indiferent de sarcind sau sistem. Prin urmare, temperatura este
controlata perfect, iar costurile operationale sunt reduse. Datorita autoritatii complet
automate, acestea pot fi dimensionate usor, fara a mai fi necesare calcule complicate ale
valorii kv si autoritatii, fiind, prin urmare, mai putin costisitoare decat PIBCV.



Sindromul valorii AT scazute

Chillerele sunt dimensionate pentru unele conditii extreme care depind de climatul relevant
pentru instalatia respectiva. Este important de refinut ca, in general, chillerele sunt supradi-
mensionate, dat fi ind faptul ca aceste conditii extreme apar in mai putin de 1% din timpul de
functionare. In principiu, putem spune c instalatia functioneaz la sarcina partiald 99% din
timp. In acest caz, exista posibilitatea aparitiei fenomenului denumit,Sindromul valorii AT sca-
zute', care poate determina reducerea semnifi cativa a randamentului chiller-ului sio comutare
on-off rapida a acestuia. In plus, sindromul valorii AT scizute previne functionarea chillerelor in
asa-numitul mod,Capacitate maxima”. In acest mod, chiller-ul poate functiona la o capacitate
mai mare decat cea nominala si cu un randament extrem de ridicat.

Sindromul valorii AT scazute apare atunci cand temperatura pe returul chiller-ului este mai
mica decat cea proiectatd. Daca instalatia este proiectata pentru o presiune diferentiald de 6 K,
insa apa care intra in chiller are o presiune cu numai 3 K mai mica decat valoarea de referinta
pentru apa racitd, se poate deduce foarte simplu ca chiller-ul poate functiona in cel ai bun caz
la numai 50% din capacitatea nominald. Daca aceasta valoare nu este de ajuns, fi e instalatia nu
va avea o capacitate sufi cienta, fi e va fi necesara montarea unui chiller suplimentar.

Exemplu: atunci cand temperatura apei pe returul circuitului secundar este mai scazuta decat
temperatura prevazuta (din cauza problemelor de debit excedentar s.a.m.d.), chillerele nu mai
pot fi incarcate la capacitate maxima. Daca in chillerele din statia de racire a apei, proiectate
sa reduca temperatura apei pe retur de la 13 °C la 7 °C, patrunde debitul specifi cat de apa cu
temperatura de 11 °Cin loc de 13 °C, CHILLERul se va incarca in proportie de:

CWRTR - CWSTD 11-7
CHL(%) = x100= | =—= | x100 = 66,69
(%) CWRTD - CWSTD 13-7 &

Unde:

CHL (%) - procent de incdrcare a chiller-ului

CWRTR - temperatura reala pe returul circuitului de apa rece (in cazul de fata, 11 °C)
CWSTD - temperatura proiectata pe turul circuitului de apa rece (in cazul de fata, 7 °C)
CWRTD - temperatura proiectata pe returul circuitului de apa rece (in cazul de fata, 13 °C)

In acest caz, deoarece AT (diferenta dintre temperaturile pe returul si turul circuitului de
apa rece) din instalatie s-a redus de la 6 °C (13 °C -7 °C) la 4 °C (11 °C - 7 °C), instalatia
pierde 33,4% din capacitatea de incarcare!

Deoarece in general conditiile de proiectare sunt atinse intr-un procent foarte mic din
durata totald de functionare, in restul timpului chillerele functioneaza la un randament
deosebit de mic. De multe ori, randamentul acestora poate scadea cu 30-40 de procente
atunci cand temperatura pe returul circuitului de apa rece este mai mica decat cea speci-
ficata!

Sindromul valorii AT scazute poate avea mai multe cauze, de exemplu:

- Utilizarea vanelor de reglare cu trei cai: prin natura lor, acestea deviaza apa rece furniza-
ta spre conducta de retur, determinand scaderea temperaturii acesteia sub cea specifi
cata. Acest lucru amplifi ca problema sindromului valorii AT scazute (descrisa la apli-
catia 2.1.4). Ca solutie se recomanda sa nu se utilizeze vane cu trei cai in sistemele cu
debit variabil (control modulant). Din cauza posibilitatilor reduse de selectare a vanelor
de reglare cu trei cai si pentru evitarea problemelor de debit excedentar, se recomanda
aplicatia 2.1.3 daca se alege un sistem de reglare ce are la baza vanele de reglare cu trei
cai.



« Selectarea nepotrivita a vanelor de reglare cu doua cdi si un echilibru necorespunzator
al sistemului: atunci cand este deschisa, o vana de reglare cu doua cdi dimensionata
incorect poate consuma un debit mai mare de apa decat cel specificat.

« Sindromul valorii AT scazute se amplifi ca la sarcini partiale din cauza modifi carii presi-
unii Tn sistem, ceea ce provoaca un debit excedentar puternic la nivelul vanelor de re-
glare operationale. Fenomenul apare indeosebi in cazul sistemelor cu echilibru hidrau-
lic incorect (prezentate la aplicatia 2.2.1). Ca solutie se recomanda utilizarea vanelor de
reglare cu doua cai si regulator de presiune integrat (AB-QM). Functia de reglare a pre-
siunii pe vanele de reglare operationale elimina problema debitului excedentar si prin
urmare sindromul valorii AT scazute.

Fenomenul de debit excedentar

Adevarata sursa a binecunoscutelor probleme ale sistemelor de racire, de exemplu a,sin-
dromului valorii AT scazute”, este debitul excedentar. In acest capitol vom incerca sa expli-
cam pe scurt ce este si de ce apare acest fenomen.

Toate sistemele sunt concepute pentru valori nominale (sarcina 100%) care le permit pro-
iectantilor sa calculeze indltimea de pompare pe baza urmatoarei reguli: cdderea de pre-
siune in buclele de reglaj include caderea de presiune in conducte, unitati terminale, ro-
binete de echilibrare, vane de reglare si alte elemente ale instalatiei (fi Itre, contoare etc.).

Sa ludm ca exemplu un sistem traditional precum unul din cele prezentate mai jos in fi
gurile 1a (bazat pe aplicatia 2.2.1) si 1b. In ambele situatii, trebuie asigurata o presiune
sufi cienta pentru ca vanele de reglare sa prezinte o autoritate ridicata. Este evident ca fi
ecare consumator a carui vana de reglare se afl @ mai aproape de pompa va avea o presi-
une disponibild mai ridicata. In aceastd aplicatie, presiunea nenecesara trebuie redusé cu
ajutorul robinetelor manuale de echilibrare. Sistemul functioneaza in mod corespunzator
la sarcina 100%.

In Fig. 1b este prezentat un asa-numit sistem cu retur inversat. in cazul acestui sistem,
avand in vedere ca lungimea totald a conductelor pentru fi ecare unitate terminala este
aceeasi, nu mai este necesara echilibrarea, deoarece presiunea disponibila pentru toate
unitatile este identica. Retineti insa cd, in cazul in care unitatile terminale necesita debite
diferite, echilibrarea trebuie efectuata cu ajutorul unor vane de echilibrare. In general, un
sistem cu retur inversat poate fi utilizat numai ca sistem cu debit constant (vane cu 3 cai)
si cand toate unitatile terminale au aceeasi dimensiune.
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Circuit cu retur direct (nerecomandat) Control FCU static cu debit variabil

A); B); Q)... Z) pentru explicarea conceptelor, vezi capitolul 3
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Pentru reglarea debitului fi ecarui consumator se utilizeaza vane de reglare cu doua cai. Sa

ludm ca exemplu aceeasi situatie ca mai sus, la functionare cu sarcind partiald (de exem-
plu, consumatorii 2 si 3 sunt inchisi).
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Sarcind partiald - circuit cu retur direct
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Fig. 2b
Control FCU static cu debit variabil

Din cauza debitului redus din sistem, cdderea de presiune din sistem se modifi ca si cre-

eaza doua noi valori de presiune ridicate disponibile in buclele deschise. Deoarece pentru
echilibrarea sistemului au fost utilizate vane de echilibrare manuale (MBV) cu setari fi xe
(setarile fi ind calculate pentru un debit de 100%), acestea nu pot reduce presiunea in

exces la sarcina partiala. Cauza debitului excedentar aparut la consumator este presiunea

ridicatd in exces ce trece prin vanele de reglare traditionale cu doua cai. Fenomenul apare

atat in circuitul cu retur direct, cat si in circuitul al carui retur urmeaza acelasi traseu ca si

conducta de tur.

Unitatile FCU traditionale

110%
100%

50% / /

A sunt proiectate pentru o
valoare AT de aproximativ
6 grade. Puterea de 100%
se obtine la un debit de
100% prin unitate, cu o
temperatura de 6 °C pe
tur si de 12 °C pe retur.
Debitul excedentar in in-
teriorul unitatii infl uen-
teaza prea putin nivelul

puterii a acesteia, insa
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—
] /
/
/4
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Fig. 3

Caracteristica radiatiei de cdldurd a unitdtii terminale

apare un alt fenomen
care afecteaza mai ales
functionarea corespunza-
toare a circuitului apei



reci. Debitul impact foarte mare asupra transferului de caldura, ceea ce inseamna ca tem-
peratura pe retur nu atinge niciodata valoarea specificata: in locul valorii nominale de 12
°C, temperatura reala este mult mai mica, de exemplu 9,3 °C. Consecinta scaderii tempera-
turii pe retur de la FCU este ,sindromul valorii AT scazute”.

Astazi, convertizoarele de frecventa (VSD) prevazute cu senzori de presiune sunt utilizate
pe scara larga, deoarece pot regla caracteristica de pompare in functie de modificarea
debitului din circuitul apei. Indltimea de pompare este determinatd de debitul nominal
la o sarcina de 100% si caderea de presiune din sistem descrisa mai sus, fiind egala cu
presiunea nominala Pnom.

Nu vom lua in considerare pompele traditi-
L) onale (1), deoarece este evident ca acestea
furnizeaza o presiune mult mai mare (P1) in
o \‘ momentul modificarii debitului, cu toate con-
secintele discutate mai sus (sindromul valorii
AT scazute).

P noprg .

Pompele moderne, cu caracteristici de presi-
une constanta (2), sunt mult mai atractive. La
debitul de 50% analizat, presiunea P2 va fi ega-
Ia cu Pnom, ca in Fig. 4. Dar parametrul esential
n acest caz este caderea de presiune la nivelul
vanelor de reglare - graficul arata ca presiunea
0% 100% >a  diferentiala la nivelul MCV este mult mai mare
© @ @ Pump characteristic la o sarcina de 50% decat la o sarcina de 100%.
Ramane problema debitului excedentar care
influenteaza eficienta sistemului. Trebuie ob-
servat ca P2 este mai mica decat P1, ceea ce
face ca acest tip de pompe sa fie recomandate pentru sistemele care se vor confrunta cu
problema presiunii in exces (debit excedentar), unde acest fenomen va fi mai atenuat de-
catin cazul celor care folosesc pompe bazate pe caracteristica 1. Totusi, presiunea in exces
continud s& fie o problemé nerezolvata. In astfel de situatii, solutia ideald pentru reglarea
eficienta a sistemului sunt regulatoarele automate de debit tip AB-QM.

Fig. 4
Diferite caracteristici de pompare

Modul de functionare a sistemelor cu pompe bazate pe caracteristica proportionala (3)
Sarcina partiald prezinta un debit redus, care creeaza o cadere mica de presiune in ele-
mentele statice ale sistemului (conducte, vane de echilibrare manuale, etc.), iar caracte-
risticile de pompare se pot adapta automat la noii parametri prin descresterea continud a
inaltimii de pompare. in cazul analizat, la sarcina de 50%, inaltimea de pompare atinge va-
loarea P3. La aceastad presiune si la o sarcind de 50%, presiunea diferentiala la nivelul MCV
atinge aproape aceeasi valoare ca la o sarcina de 100%, deci problema presiunii in exces la
nivelul vanelor de reglare operationale a fost rezolvatd! Din pacate, este doar o rezolvare
teoreticd, deoarece aceasta duce la aparitia altui fenomen, cunoscut sub denumirea de
.fenomenul de debit insuficient” (vezi capitolul 3.3).

In concluzie: astfel de caracteristici de pompare impreuna cu vanele de reglare traditio-
nale nu pot fi utilizate in cazul sistemelor cu debit variabil. Expresia ,vane de reglare tra-
ditionale” se refera la orice tip de vana pentru care nu putem regla continuu caderea de
presiune variabila la nivelul acestora, cu exceptia vanei de reglare tip PIBCV (regulatoare
automate de debit si vane de control integrate), de exemplu regulatorul AB-QM.



Fenomenul de debit insuficient

Pentru a analiza acest fenomen, vom lua in considerare figura 1a. Dupd cum s-a explicat
mai sus, presiunea in exces de la fi ecare consumator poate fi redusa cu ajutorul robinetelor
manuale de echilibrare. Dimensionarea si setarea corecta a acestora trebuie efectuate la
o sarcind de 100%.
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Fig. 5
Circuit cu retur direct, caracteristicd proportionald

Pentru a asigura conditii similare si pentru vanele de reglare (MCV), robinetele MBV
trebuie amplasate mai aproape de pompa pe fi ecare consumator, pentru a reduce
valoarea ridicata a presiunii in exces. De obicei, aceasta se obtine prin reducerea setarilor
MBYV, deoarece APuns este mai ridicata in apropierea pompei (figura 5).

Deoarece analizam cu un sistem bazat pe caracteristica de pompare 3 (fi gura 4), grafi cul
presiunii la sarcinad partiala s-a modifi cat fata de cel prezentat in fi gura 2a. Senzorul de
presiune amplasat pe circuitul critic regleaza presiunea din aceastd bucla. inaltimea de
pompare (P3 in fi gura 4) este mult mai mica decat Pnom, presiunea nominala pentru fi
ecare setare calculata a robinetului manual cu prereglaj. in cazul de fatg, la o sarcina de
50% datorata scaderii indltimii de pompare (P3), presiunea in exces de la consumatori este
mult mai mica decat la o sarcina de 100%. Totusi, setdrile vanelor manuale de echilibrare
rdman aceleasi ca in situatia in care trebuie sa faca fata unei presiuni mult mai mari.
Consecinta faptului ca la consumatori nu ajunge sufi cient debit este ca vanele de reglare
nu pot regla corect temperatura; acesta este fenomenul de debit insufi cient.

in concluzie: aplicatia 2.2.1 (figurile 1a si 1b) nu sunt solutii recomandate, deoarece duc la
obtinerea unui control insufi cient cu ajutorul vanelor de reglare traditionale cu vane de
echilibrare manuale si diferite tipuri de caracteristici de pompare. Aceasta abordare este
complet gresita in cazul sistemelor cu debit variabil. Scopul acestui ghid este atragerea
atentiei proiectantilor si consultantilor, mai intai asupra diferentierii sistemelor (cu debit
constant sau variabil) si apoi asupra alegerii solutiilor recomandate pe baza unor vane de
reglare si robinete de echilibrare adecvate.

De asemenea, trebuie sa remarcam ca orice incercare de adaptare a sistemelor cu retur
care urmeaza acelasi traseu ca si conducta de tur la sisteme cu debit variabil indica
neintelegerea fenomenului prezentat in figura 2a.
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Studiu de caz pe proiect: comparatie intre
aplicatiledela2.1.1,2.1.25i2.1.4

Costuri operationale

Reducerea consumului de energie in cladirile de birouri prin ,echili-
brarea” dinamica!

Prezentare generala:

Desi preturile la energia electrica sunt in permanenta crestere, noile cladiri sunt, in gene-
ral, ,optimizate” doar in functie de costurile de investitie. Aceasta tendinta trebuie modifi
cata in viitorul apropiat, deoarece reducerea consumului de energie si cerintele mai mari
privind nivelul de confort (pentru cladirile cu clasifi carea energetica A, B sau C) vor deveni
tot mai importante.

Acest material aratd cat de multa energie poate fi economisita prin intermediul noilor echi-
pamente de reglare in comparatie cu solutiile traditionale. Pentru aceasta demonstratie,
a fost ales exemplul unei cladiri de birouri reale, cu urmatorii parametri: o suprafata totala
de 18.430 m2, cu 15 etaje. Aceasta cladire dispune de un sistem de ventiloconvectoare cu
patru conducte (un numar total de 941 de unitati) si utilizeaza motoare termo-hidraulice
controlate prin intermediul unor termostate de camera ON/OFF. Aceasta demonstratie se
concentreaza exclusiv asupra sistemului de ventilo-convectoare.

Sistemele de control aplicabile, utilizate cel mai des sunt examinate in detaliu

1| Sistem cu debit constant cu echilibrare statica (consultati figura 1 pentru o reprezentare
schematicd)

2| Sistem cu debit variabil cu echilibrare statica (consultati figura 2 pentru o reprezentare
schematica)

3| Sistem cu debit variabil cu echilibrare dinamica (consultati figura 3 pentru o reprezentare
schematicd).

[, g

>—" =" —r—p

= fzﬁ;:ﬁ:d% —t

<= —

Fig. 1
Controlul sistemului de ventilo convectoare
cu debit constant (conform
aplicatiei 2.1.4: acceptabil)

Fig.2
Control cu debit variabil cu echilibrare

statica a sistemului de ventiloconvectoare
(conform aplicatiei 2.2.1: nu este recomandat)

Fig. 3

Control cu debit variabil cu echilibrare
dinamicd a sistemului de ventiloconvectoare
(conform aplicatiei 2.1.1: este recomandat)



Proiectarea sistemului:

Pentru calcularea economiei de energie, sistemul trebuie proiectat cu ajutorul unui pr gram de pro-

iectare hidraulica pe computer. Am examinat fenomenele care au loc in sistem la sarcina de 100%

conform conditiilor de design si la 50% din sarcina medie anuala. Sistemul a fost testat la o pierdere
de sarcina specifi ca de 150 Pa/m.
« Tn cazul unui sistem cu debit constant, este sufi cient realizarea calculelor hidraulice la sarcina

maxima, deoarece debitul nu se modifi ca la sarcini partiale. Pentru sistemele care necesita
o punere in functiune manualg, care ating de obicei o acuratete de +/- 15%, presupunem ca
pompa va fi reglata pentru o capacitate mai mare cu 15%, pentru acoperirea debitului insufi
cient din sistem.

- n cazul echilibrérii statice, prima dimensionare a fost realizata in functie de sarcina nominala si

de sarcina partiald, obtinuta prin oprirea aleatorie a 50% dintre consumatori.

Rezultatele au indicat un debit suplimentar mediu de 42% pentru sistemul de racire

n conditii de sarcina partiala (valoare corespunzatoare celei medii pentru sezonul respectiv), din
cauza disponibilittii unei presiuni diferentiale sporite la ventiloconvector (FCU). Pentru siste-
mele care necesita o punere in functiune manuald, careating de obicei o acuratete de +/- 15%,
presupunem ca pompa va fi reglata pentru o capacitate mai mare cu 15%, pentru acoperirea
debitului insufi cient din sistem.

« Tn cazul echilibrarii dinamice, analiza a fost simplifi cata, deoarece regulatoarele automate furni-

zeaza consumatorilor aceleasi debite pentru sarcinile partiale ca si pentru cele maxime, indife-
rent de modifi carile valorilor de presiune.

Posibilitai de reducere a consumului de energie:

Acestea sunt metodele prin care consumul de energie poate fi redus in timpul functionarii:
1| Economisirea energiei de pompare — accentul pe fenomenul de supradebit (inclus in

studiul de caz)

2| Pierderile de céldura din conducte — o temperatura redusa pe retur asigurd reducerea

acestor pierderi

3| Controlul precis al temperaturii interioare — reduce variatiile de temperatura interioars,

asigurand astfel reducerea consumului de energie

4| Efi cienta producerii de energie termica — un AT mai ridicat in sistem asigurd un nivel mai

ridicat de efi cienta

5| Economisirea de energie care nu poate fi calculata — de exemplu: probleme de sénatate,

confort, recuperare.

Reducerea consumului de energie in sistemele de incalzire, ventilatie, aer conditionat

(HVACQ) este o tema extrem de complexa si toti factorii mentionati mai sus trebuie analizati

de un expert in domeniu. In cadrul exemplului oferit, vor fi luate in considerare doar

costurile de pompare, impreuna cu costurile de investitie aferente produsului.

Economisirea energiei de pompare

Studiu de caz bazat pe datele unui proiect real; specifi catiile cladirii sunt prezentate mai jos:

Cladire de 15 etaje, cu 10 coloane; tipul de cladire: hotel
Debit total in sistem: 215 m?

Inaltimea de pompare - 250 kPa

Puterea pompei — 20,1 kW:
- aplicatia 1 - sistem cu debit constant, pompa fara reglare (cu surplus de 15% pentru
punerea in functiune manuald)



« aplicatia 2 - sistem cu debit variabil, pompa cu caracteristica de presiune constanta (cu
surplus de 15% pentru punerea in functiune manuala)

« aplicatia 3 - sistem cu debit variabil, pompa cu caracteristica de presiune proportionald

« Numarul de ventilo-convectoare - 941 bucati

« Pretul la energie electrica: 0,0835 euro/kWh

 Procentul de ocupare a camerelor (valori medii)

+ 100% - 6% din durata totala de exploatare
+75% - 15% din durata totala de exploatare
+50% - 35% din durata totala de exploatare
+ 25% - 44% din durata totala de exploatare

Inainte de a incepe s realizam calculele ar trebui s& determindm ce tip de reglare a pompei
poate fi utilizat in acest caz! Sistemele cu debit constant nu necesita o reglare a pompei. Pentru
sistemele cu debit variabil, companiile care prefera elementele de echilibrare statica recomanda
mentinerea unei presiuni diferentiale constante (pentru siguranta), in timp ce producatorii care
recomanda echilibrarea dinamica prefera controlul proportional (pentru reducerea consumului

de energie).

Sa luam drept exemplu cladirea mentionata anterior. Sistemul de rdcire este prevazut cu o
pompa de circulare Grundfos TPE 150-280/4-AS. Punctul de functionare este stabilit la

250 kPa pentru un debit de 215 m3/h (pentru aplicatiile 1 si 2, puse in functiune manual,

calculul se realizeaza cu un surplus de 15%, corespunzator unui debit de 247 m3/h).
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Fig. 7 Aplicatia 2: cu probleme de debit excedentar
(nu este recomandat)
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Fig. 8 Aplicatia 3: fard probleme de debit excedentar
(recomandat)



Inaltimea de pompare necesara este aproximativ aceeasi pentru toate cele trei cazuri, diferentele
fiind doar de cétiva kPa (in functie de sistemul de conducte, de elementele generale, de echipa-
mentele de echilibrare ale diferitelor sisteme). Pentru a facilita realizarea comparatiei, diferentele
de 1-2 kPa (fata de 250 kPa) nu sunt luate in calcul si este utilizat acelasi punct de functionare ca
punct de pornire.

Pentru calcularea valorii precise de consum energetic al pompei, frecventa de sarcina ar trebui
calculata pentru tot sezonul. Acest procedeu este inutil si complicat, de aceea vom lua in calcul
o valoare aproximativa in patru etape, oferitd de catre producatorii pompei. Figurile 4a si 4b sunt
diagrame ale frecventei de sarcind pentru sezoane de 200 de zile.

Diagrama de pompare de mai sus prezinta frecventa cu care functioneazd la o anumita sarcina
pentru un sezon de 200 de zile (proiectul este localizat intr-o zona care necesita utilizarea timp de
200 de zile; valorile trebuie recalculate pentru alte zone).

Figura 5 prezinta reglarea pompei, aplicabild pentru controlul static si mentinerea unei presiuni
diferentiale constante (aplicatia din figura 7). Aceasta prezinta, de asemenea, curba caracteris-
tica de pompare, precum si consumul de energie al pompei. Deoarece calculele pentru model
sunt deja disponibile, se stie ca in sistem circula cu 42% mai multd apa pentru sarcina de 50%
(cantitate de aproximativ doua ori mai ridicata decat in cazul unei sarcini de 25% si mai scazuta
cu doar 20% decat in cazul unei sarcini de 75%). Prin urmare, consumul de energie al pompei
trebuie calculat pentru un debit, crescut” (vezi sagetile de culoare neagrd) din cauza fenomenului
de debit excedentar. Astfel, consumul total de energie pe sezon al pompei poate fi calculat cu
usurintd. Procedura de calcul poate fi urmarita in tabelul 9, care prezintd, de asemenea, si costul

Cerere de debit Debit real Consumul Consum de
nominal in comparatie de energie al Incidenta Zile/an Ore pe an )
. [m?3/h] ) energie
cu sarcina 100% pompei [kW]
aplicatia 1
100% 247,00 23,70 6,00% 12 288 6825,6
75% 247,00 23,70 15,00% 30 720 17064
50% 247,00 23,70 35,00% 70 1680 39816
25% 247,00 23,70 44,00% 88 2112 50054,4
Total: 100,00% 200 4800 113760
Cost de pompare: €/ an 9555,84
Cost/FCU: €/ FCU 10,15
100% 247,00 23,70 6,00% 12 288 6825,6
75% 222,30 20,30 15,00% 30 720 14616
50% 175,37 17,60 35,00% 70 1680 29568
25% 129,68 15,10 44,00% 88 2112 31891,2
Total: 100,00% 200 4800 82900,8
Cost de pompare: €/ an 6963,67
Cost/FCU: €/ FCU 7,40
aplicatia 3
100% 215,00 20,10 6,00% 12 288 5788,8
75% 161,25 14,52 15,00% 30 720 10454,4
50% 107,50 9,27 35,00% 70 1680 15573,6
25% 53,75 6,01 44,00% 88 2112 12693,12
Total: 100,00% 200 4800 44509,92
Cost de pompare: €/ an 3738,83
Cost/FCU: €/ FCU 3,97

Tabelul 9



de pompare, calculat la un pret al energiei electrice de 0,084 euro/kWh (joasa tensiune, tarif unic,
tarif de lucrari publice, fara taxa de baza si TVA). Costurile/an/ventilo-convector sunt calculate
prin impartirea consumului total la numarul total de unitati (941 unitati).

Figura 6 prezinta modul proportional de control al pompei, aplicabil pentru controlul dinamic,
si curba sa caracteristicd, precum si consumul de energie al aplicatiei din figura 8. Se stie ca nu
exista debit suplimentar in sistem in cazul modului dinamic de echilibrare. De aceea, sdgetile care
prezinta consumul de energie sunt verticale in acest caz. Astfel, consumul de energie per sezon
poate fi calculat cu usurinta.

Pentru sistemele cu debit constant, nu sunt prezentate alte date in afara de cele indicate in tabe-
lul cu calcule (tabelul 9), deoarece curba caracteristica de pompare nu este modificata (sistem cu
debit constant).

Costurile per ventilo-convector sunt evidentiate; astfel, am ajuns la urmatoarele concluzii:

- Cererea de energie de pompare a sistemului cu echilibrare statica cu debit variabil
este cu 70,6% mai ridicata decat cea a sistemelor dinamice, ceea ce presupune un cost
suplimentar de aproape 3,43 € per ventilo-convector / an (aplicatiile similare celei din
figura 2 nu sunt recomandate de Danfoss).

- Cererea de energie de pompare a sistemului cu debit constant este de peste doua ori
mai mare decat cea aferenta sistemului cu debit variabil, ceea ce presupune un cost supli
mentar de 6,20 euro per ventilo-convector / an.

- Cel mai economic sistem este cel cu control dinamic.



Comparatia intre costurile de investitie

Schema de instalare este prezentata in ilustratia de mai jos. Doua sisteme de conducte ori-
zontale distribuie apa catre 10 coloane. Pe fi ecare dintre cele 15 etaje ale cladirii, 6 unitati
terminale au instalate pe racord cu vane obisnuite de echilibrare. Viteza maxima in con-
ductele orizontale este de 2,2 m/s, iar in racordurile la consumator de 1,5 m/s. Comparatia
intre costurile de investitie a fost realizata pentru trei aplicati diferite, prezentate in figurile
din capitolul 4.2, aplicatiile 1, 2 si 3.

*‘*<
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; MBV MBV

MBV MBV* MBV *”
(5]

(6]

o

MBV

MBV 3 ) o o o

MBV
MBV MBV MBV MBV
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Pentru realizarea comparatiilor intre costurile de investitie ale proiectului pentru aplicatii

diferite, trebuie sa luam mai intai in considerare fi ecare aplicatie in parte:

« Aplicatia 1: vane de reglare cu trei cai, cu motoare termice de tip on/off , au fost
instalate cu robinetele manuale cu prereglaj. Pentru a asigura corectitudinea
echilibrarii, robinetele manuale (MSV) ale sistemului sunt montate pe racordurile la
consumator si pe ramuri (poate fiutilizata o metoda compensata pentru optimizarea
indltimii de pompare). O astfel de aplicatie necesita intotdeauna o dimensiune mai
mare a robinetelor manuale cu prereglaj, care influenteaza costul de investitie final.

Urmatoarele produse sunt necesare pentru proiect:

«  vane de reglare: 941 bucati VZ3, cu servomotoare TWA

« robinete de echilibrare: 941 bucati de robinete MSV cufilet, montate pe
ventiloconvectoare

«  robinete de echilibrare: 150 bucati de robinete MSV cu filet, montate pe ramuri

«  robinete de echilibrare: 15 bucati de robinete MSV cu flansa, montate pe coloane etc.




Aplicatia 2: vane de reglare cu doud cdi cu servomotoare termice de tip on/off
(robinete VZ2 cu servomotoare TWA). Pentru echilibrarea hidraulica, robinetele
manuale cu prereglaj sunt utilizate ca in exemplul de mai sus. Aceasta aplicatie
necesita, de asemenea, o dimensiune mai mare a robinetelor manuale cu prereglaj (de
pe coloane si ramuri). Pentru aceasta aplicatie se impune un comentariu suplimentar:
multi antreprenori incearca sa evite acest tip de robinet, deoarece acesta cauzeaza
probleme majore in ceea ce priveste reglarea hidraulica. Va rugam sa retineti ca
vanele de reglare traditionale nu pot fi utilizate pentru reglarea hidraulica, deoarece
sistemul este reglat corect doar cand toate vanele de reglare sunt deschise complet.

Urmatoarele produse sunt necesare pentru proiect:

vane de reglare: 941 bucati VZ2, cu servomotoare TWA

robinete de echilibrare: 941 bucati de robinete MSV cu fi let, montate pe
ventiloconvectoare

robinete de echilibrare: 150 bucati de robinete MSV cu fi let, montate pe ramuri
robinete de echilibrare: 15 bucati de robinete MSV cu fl ansa, montate pe coloane etc

Aplicatia 3: regulatoare automate de debit si vane de control de tipul AB-QM. Acestea
sunt regulatoare combinate, fiecare avand simultan si functia de control si cea de
echilibrare. Deoarece functia de echilibrare este automatd, acest tip de aplicatie nu
necesita montarea de robinete de echilibrare suplimentare pe racorduri, pe ramuri si
pe coloane.

vane de reglare: 941 bucati AB-QM cu servomotoare TWA.
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Comparatia intre costurile totale a fost realizata utilizand lista de preturi din catalogul
Danfoss.

Concluziile studiului de proiect:

«  Din punctul de vedere al investitiei in produse, cea mai atractiva aplicatie este aplicatia
numarul 2. Totusi, un alt factor esential care trebuie analizat din punct de vedere al
investitiei indica faptul ca aplicatia numarul 3 este cea mai atractiva in cazul acestui
proiect. Diferenta totald indicata intre aplicatiile 3 si 2 este de 10%, in timp ce diferenta
intre aplicatiile 3 si 1 este de aproape 16%!

«  Regulatoarele automate de debit sirobinet de comanda, precum AB-QM, oferd rezultate
excelente din punct de vedere al investitiei si utilizarii.

«  Studiul de caz (datorita simplificarii materialelor) nu include factori precum:

« Procesul de proiectare (calculare simpla, verificarea autoritatii vanelor de reglare etc.).

« Influenta pierderilor/aporturilor de caldura asupra consumului de energie.

« Debitul excedentar si indltimea de pompare prea ridicata in cazul robinetului manual
cu prereglaj, cu acuratete acceptabila a debitului nominal de +/- 15%.

« Reglarea stabila si precisa a temperaturii in incdpere influenteaza consumul de energie.

- Eficienta ridicata/scdzuta a chillerelor este influentata de sindromul valorii delta T
scazute.

« Instalarea robinetelor cu flansa, grele si de dimensiuni mari, necesita mai mult timp.

« Izolarea robinetelor presupune un cost mai ridicat al investitiei.

«  Fiecare proiect trebuie analizat separat, iar rezultatul comparatiei intre costurile totale
depinde de:

- Dimensiunea proiectului: sistemele de mari dimensiuni, cu conducte de distributie
cu diametru ridicat, care necesita instalarea unui numar mare de robinete cu flanse,
pot presupune costuri mult mai ridicate de investitie decat aplicatia cu regulatoare
automate de debit tip AB-QM!

« Costul de pompare depinde in mare masura de tipul de cladire: o cladire comerciala,
precum o cladire de birouri, va necesita valori diferite fata de un hotel sau un spital etc.

« Fenomenul de debit excedentar: in functie de dimensiunea instalatiei, robinetul atinge
intre 40% si 80% din debitul nominal.

Analizatorul hidraulic - studiu de caz
(Hotelul Sunway Lagoon)

Danfoss a proiectat un instrument, numit analizatorul hidraulic, care poate fi utilizat
pentru analizarea eficientei unei instalatii hidraulice si pentru determinarea potentialului
de reducere a consumului de energie. Pentru analizarea unui sistem, am montat 4 senzori
pentru masurarea temperaturilor pe tur si pe retur ale apei si ale aerului. Dupa o perioadd de
masurare, Danfoss poate compara solutiile utilizand programe software avansate.



AT [K]

Emisii [%]

Conducerea Sunway Lagoon, un hotel de cinci stele din Kuala Lumpur, a decis sa renoveze
incaperile acestei cladiri. Desi proprietarii hotelului erau decisi sa utilizeze regulatoare
ABQM, acestia au dorit sa obtina dovezi suplimentare privind economia si benefi ciile care
pot fi obtinute.

Hotelul dispune de aproximativ 500 de ventiloconvectoare, prevazute initial cu solutii
traditionale: vane de reglare cu doud cdi si robinete manuale cu echilibrare. Dupa
incheierea primei etape a procesului de renovare a hotelului, o treime din incaperile
acestuia fusesera previzute cu aproximativ 150 de regulatoare AB-QM. In acest punct,
Danfoss i-a oferit proprietarului hotelului posibilitatea de a testa sistemul cu analizatorul
hidraulic si de a compara cele doua solutii, cea traditionala si cea cu regulatoare AB-QM.
Rezultatul analizei a indicat un potential substantial de economisire a energiei de
pompare, precum si o sporire a efi cientei chiller-ului. Imbunatatirea tuturor celor 500 de
ventiloconvectoare cu regulatoare AB-QM va spori efi cienta chiller-ului si va economisi
energie de pompare, reducand costul total al energiei cu aproximativ 60%.
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Figura 1 prezinta relatia dintre AT si capacitatea de racire masurata la nivelul
ventiloconvectorului. Grafi cul din stanga reprezinta rezultatul masuratorilor realizate
asupra unui ventilo-convector cu vana de reglare si robinet manual de echilibrare. Grafi
cul din partea dreapta reprezinta un ventiloconvector prevazut cu regulator AB-QM.

Rezultate: in grafi cul din partea stanga, AT medie este de 2 °C, capacitatea de rdcire este
de 2,2 kW, iar in grafi cul din partea dreaptd, AT medie este de 5 °C, iar capacitatea de racire
este de 2,1 kW. Prin urmare, putem conchide ca, prin intermediul regulatorului AB-QM,
capacitatea de racire este practic aceeasi, in timp ce AT creste in mod substantial. Acest
lucru va spori semnifi cativ efi cienta chiller-ului, dupa cum se poate observa in figura 3.



Figura 2 ilustreaza relatia dintre emisiile schimbdatoarelor de caldura si debitul
corespunzator.

In cazul vanelor de reglare cu vane de echilibrare manuale traditionale, debitul excedentar
inregistrat, de 250%, contribuie doar cu 10% la emisiile totale ale ventilo-convectorului,
fata de ventiloconvectorul prevazut cu regulator AB-QM.

Figura 3 ilustreaza relatia dintre coeficientul de performanta si procentajul de sarcina al
chillerului.

Debitul excedentar provocat de ventiloconvectoare reduce eficienta operationala a
chillerului, din cauza asa-numitului sindrom al valorii AT scazute (consultati capitolul 4.0).
In plus, deoarece trebuie pompaté o cantitate mai redusa de apa pentru atingerea unei
capacitati similare, turatia pompei poate fi redusa cu mai mult de 50%, rezultatul fiind o
economie substantiala de energie de pompare



5.1 1 ABPCV - robinete automate de echilibrare si reglare a presiunii
Regulatoare de presiune diferentiala

Dimensiuni Aplik. RH-C/ ‘ Comentarii

. . . 3
Imagine ‘ Denumire ‘ Descriere ilid) Kvs (m3/h) HVAC

’ . - Robinetul asigura
Regulator de presiune diferentiala cu setare g

ASV-P i de 10 kPa 15...40 16...10 RH ) fl.mcplle:* de.
inchidere si golire
! Regulator de presiune diferentiala cu setare Robinetul asigura
= ASV-PV reglabild a presiunii diferentiale intre 5-25 15...40 1,6...10 RH a HVAC functiile de
*ﬁ sau 20-40 kPa inchidere si evacuare.

Robinet pentru instalarea pe conducta de rol:)tilrlylgflt||lg‘sﬂlr$ ::uc:V
x ASV-M tur, racord filetat pentru tubul de impuls, 15...50 16...16 RH a HVAC

L mai ales pentru
functie de inchidere functia de inchidere

Utilizat impreuna cu

Robinet proiectat pentru instalarea in robinetul ASV-PV mai
conductele de tur, racord filetat pentru ales pentru functia
‘é ASV tubul de impuls, presetare, posibilitate de 15...30 16...16 RH 2 HVAC de limitare a debitului
masurare, functie de inchidere de apd pentru racordul
respectiv
Robinet proiectat pentru instalarea pe Utilizat impreund cu
g . ASV-BD conducFeIe de tur, racord ﬁletfat.pentru 1550 340 RH 2 HVAC ASV/P SaEJ PV, capaata.te
r:"’i tubul de impuls, presetare, posibilitate de mare, masurare, functie
. masurare, functie de inchidere de inchidere
Regulator de presiune diferentiala cu setare Utilizat L"‘P:e‘;"i‘” MS‘t"FZ
ay PRI . a v @ conducta de tur pentru
ASV-PV reglabild a presiunii diferentiale intre 20-40, ~ 50... 100 20...76 Viechny - (':]iderey limitarea depbitului p
35-75 sau 60-100 kPa racordarea tubului de impuls
4 AVDO qulnet de descarcare la presiune cu 1525 239...598 Vsechny Dlspon|b|I.§| in variantd
interval de setare intre 5-50 KPa mai mare
8 | |
# AB-PM Regulator automat de debit si vand zonala 15...25 0,06...1,2 RH Debitul max. depinde
I"-"l de Ap
-

5.2 PIBCV - regulatoare automate de debit si robinet de comanda integrate
PIBCV fara servomotor: regulator automat de debit
PIBCV cu servomotor: regulatoare automate de debit si robinet de comanda integrate

Dimensiuni Aplic. RH-C/ Comentarii

mm HVAC

Imagine ‘ Denumire ‘ Descriere Flow m*h

Impreund cu servomo-

Regulator automat de debit i robinet de L
torul, asigurd un control

AB-QM comanda integrate cu sau fard niplu de 10...32 003...3,2

RH, HVAC

misurs 40,50 15...125 excelent al
debitului
Tmpreund cu servomo-
N torul, asigurd un control
Regulator automat de debit si robinet d y —_—
AB-QM equia orfu omatde e.' 10 |?e ,e 50... 250 50...442 HVAC excelent al debitului —
comanda integrate cu niplu de masurd .
caracteristicd de

reglaj logaritmica

*  RH:incalzire rezidentiald
RC: rdcire rezidentiald
HVAC: aplicatie non-rezidentiala (Controlul incélzirii si ventilatiei)



Servomotoare pentru regulatoarele AB-QM

Descriere

Imagine ‘ Denumire

Utilizare cu AB-QM

Turatie (s/mm)

Tip de
comandd

L=
Servomotor termic cu alimentare
TWA-Z [a24V i 230V, indicator vizual al
pozitiei
-
ABNM A5, Servomotor termic cu alimentare
o ABNM-Z la 24V, indicator vizual al pozitiei
R
Servomotor cu alimentare la 24V si
“ AMITAD 230, indicator vizual al porifiel
AMV/E Servomotor cu alimentare la 24V,
T10NL, 120NL indicator vizual al pozitiei
—— Servomotor cu ridicare a arcului,
13 /S\,l\JAVZ/3ESU alimentat la 24V 5i 230V, operare
' manuala
1 oy Servomotor tip push-pull cu
I o AMVIEZS  RIDICARE/COBORARE aarculi,
- i alimentat la 24V 5i 230V
- Servomotor tip push-pull cu
AME435QM  alimentare la 24V si 230V, operare
manuald, indicator LED
Servomotor tip push-pull
| AME 55 QM alimentat la 24V
3 Servomotor tip push-pull cu
AME 85 QM alimentare
E la 24V

Descriere

DN10-20,
DN25,32
do 60 %

DN10-20,
DN25,32
do 90%

DN10-DN32

DN10-DN32

DN10-DN32

DN40 - DN100

DN40 - DN100

DN 125-150

DN 200... 250

60

30

12

12a24

14a15

15

7,5-15

Interval de

ON/OFF

0-10V

ON / OFF cu trei fire

trei puncte, 0-10V

0-10V

0-10V

3 puncte, 0-10V

0-10V

0-10V

‘ Comentarii

Disponibil in versiune
normal inchisa (NC) si
normal deschisa (NO),
fortd de inchidere 90 N

Disponibil doar in
versiune NG, forfa de
inchidere 100N

Versiune NC ca setare
implicita, posibilitate
de comutare la NO,
fortd de inchidere
200N

Detectia deschiderii
asigurd un control
precis independent
de presetarea
regulatorului AB-QM

Arcridicat: protectie la
inghet

Arc coborat: protectie
la supraincalzire, arc
ridicat: protectie la
inghet

Disponibil cu actionare
in 3 puncte si alimen-
tare la 24V i 230V

Disponibil cu actionare
in 3 puncte si
alimentare la 230V

Cuactionarein 3
puncte si functie de
revenire a arcului.
Disponibil cu alimenta-
rela 230V

Regulator temperatura retur,

(k3 inregistrare temperatura

8 .

Servomotor cu actiune directd,
regulator temperaturd retur

‘ Dimensiune ‘

DN 10-32

setare

35-50°C
45-60°C

‘ Tip control ‘ Comentarii

Control electronic

Control proportional

Control temperatura
programabila, stocare
date

Banda Xp 5K la o
valoare presetatd de
50% a AB-QM



5.3 MBV: Vane de echilibrare manuale

Imagine

Descriere

Dimensiuni

(mm)

Aplic. RH-C¢/
HVAC

‘ Comentarii

‘ Denumire

USV-I
I USV-M
1 MSV-BD
&
$ MSV-B
Y, |
i MSV-0
8,
H MSV-S
=
g PFM 4000

o

*  RH:Tncélzire rezidentiala
RC: Racire rezidentiala

Robinet pentru montare pe conducta de tur,
cu racord pentru tubul de impuls, presetare,
posibilitate de mdsurare si functie de
inchidere

Robinet pentru montare pe conducta de
retur, functie de inchidere cu posibilitate de
evacuare, corp din alama obisnuitd

Presetare, cu niplu de masurare, corp din
alamd rezistenta la dezincare, functie de
inchidere si evacuare

Presetare, cu niplu de masurare, corp din
alamd rezistenta la dezincare, functie de
inchidere

Presetare, cu niplu de masurare, corp din
alama rezistenta la dezincare, functie de
inchidere si orifi ciu fix

Robinet de inchidere, corp din alamd
rezistentd la dezincare

Vand de echilibrare, cu niplu de masurd,
corp din GG-25, functie de inchidere

Instrument de masura pentru vane de
echilibrare

HVAC: Aplicatie non-rezidentiala (Controlul incdlzirii si ventilatiei)

15...

.. 50

.. 50

..50

400

Kvs (m/h) ‘

16...16
16...16
25...40
25...40
0,63...38
3...40
3,1-2585

RHa HVAC

RH

Toate

Toate

Toate

Toate

Toate

Toate

Utilizat fmpreund cu
robinetul ASV-PV mai
ales pentru functia de

limitare a debitului

Poate fi adaptat
pentru a functiona ca
requlator de presiune

diferentiald (pentru
DN15-DN40)

Valoare Kvs foarte
mare, structurd de
vand unidirectionala,
madsurare de
mare precizie

Valoare Kvs foarte
mare, structurd de
vana unidirectionala,
precizie inaltd

Valoare Kvs foarte
mare, structurd de
vana unidirectionald,
masurare de
mare precizie

Valoare Kvs foarte
mare, functie de
inchidere, capacitate
mare de evacuare

Este disponibild si
versiunea PN 25

Comunicare prin
Bluetooth sau unde
radio, stocare a datelor
in PDA



5.4 MCV: Vane zonale, vane de reglare motorizate

Imagine

Descriere

Dimensiuni

(mm)

Kvs m’/h ‘

Aplic. RH-C/

HVAC

‘ Comentarii

‘ Denumire

RA-N
RA-C
VIL-2/3/4
VZ-2/3/4

AMZ112/113

VRB
2sau 3 cdi

Zsau3ca|

VFS 2 cai

"
A
-
!
¥
4
il
o

Vand cu presetare (14 setdri) pentru control
zonal sau control direct al temperaturii
camerei cu cap termostatic

Vand cu presetare (4 setdri) pentru control
zonal

Vand pentru ventilo-convector, control
zonal, caracteristica liniara a vanei

Vana pentru ventilo-convector, control zonal
sau in 3 puncte, control proportional cu
caracteristica de reglaj logaritmica a vanei

Robinet cu sferic pentru control zonal, cu
valoare kvs ridicata

Vana de reglare traditionald cu caracteristici
de reglaj logaritmice/liniare

Vana de reglare traditionala cu caracteristici
de reglaj logaritmice/liniare

Vand de reglare traditionala cu caracteristici
de reglaj logaritmice pentru instalatii cu
abur

10...

15...

15...

15...

15...
15...

15...

15...

20

20

20

50
25

50

.. 150

100

0,65...14
12...33
0,25...35
0,25...4,0

7...290,
38...11,6
0,63...40
0,63...320
04...145

RH

RC, HVAC

HVAC

HVAC

Al

Al

Al

HVAC

Aplicatie recomandata
cu regulator de
presiune diferentiala
central

Aplicatie recomandatd
cu regulator de
presiune diferentiald
central

Vana cu cursd scurtd
utilizabild impreuna cu
servomotor termic sau

servomecanism

Vand cu cursd lungd —
reglare precisa

Cu servomotor integrat

Racord cu filet interior
si exterior, raport inalt
de control

Raport inalt de control,
cep sau piulifa de
inchidere, convertire
dinvand cu2 cdiin
vand cu 3 cdilavana
DN 100-150

Versiune PN 25,
Tmax: 200 °C



Servomotoare pentru vane

Imagine

‘ Denumire ‘

Descriere

Utilizare cu
vanele

Viteza
(s/mm)

G
comanda

‘ Comentarii

1

o .

]

) o) @ o

i
.1»__..:

s G |

TWA-A, TWA-Z

ABNM A5, ABNM-Z

AMI 140

AMV/E-H 130, 140

AMV/E
135U

AMV/E 435

AMV/E 25,35

AMV/E 25 SD/SD

AMV/E 55/56

AMV/E 85/86

Servomotor termic cu alimentare la 24V si
230V, indicator vizual al pozitiei

Servomotor termic cu alimentare la 24V,
indicator vizual al pozitiei

Servomotor cu alimentare la 24V 5i 230V,
indicator vizual al pozitiei

Servomotor cu alimentare la 24V 5i 230V,
indicator vizual al pozitiei

Servomotor cu ridicare a arcului, alimentat
la 24V 5i 230V, operare manuala

Servomotor tip push-pull cu alimentare la
24V sau 230V

Servomotor tip push-pull alimentat la 24V
51230V, operare manuald

Servomotor tip push-pull cu RIDICARE/
COBORARE a arcului, alimentat la 24V

Servomotor tip push-pull alimentat la
24V sau 230V

Servomotor tip push-pull alimentat la
24V sau 230V

RA-N/C, VIL

RA-N/C, VIL

VZ VIL

VIL (VZ)

VZ,VIL

VRB, VF, VFS
DN 50

DN 40-100

DN 40-100

VL/VEVFS
DN65-100

VL/VEVES
DN125-150

60

30

12

12524

145i15

7sau 14

3

15

8/4

8/3

ON/OFF

0-10V

ON / OFF cu
treifire

3 puncte,
0-10V

3 puncte,
0-10V

3 puncte,
0-10V

3 puncte,
0-10V

3 puncte,
0-10V

3 puncte,
0-10V

3 puncte,
0-10V

Disponibil in versiune
normal inchisa (NC) si
normal deschisa (NO),
forta de inchidere 90N

Disponibil doar in
versiune NG, fortd de
inchidere 100 N

Versiune NC ca setare
implicitd, posibilitate de
comutare la NO, forta
deinchidere 200N

Forta de inchidere
200N, operare manuala

Arcridicat: protectie la
inghet

Versiunea pentru 230V
este disponibild doar
pentru servomotorul cu
comanda in 3 puncte,
anti-oscilafii

Versiunea pentru 230V
este disponibila doar
pentru servomotorul cu
comanda in 3 puncte

Arc coborat: protectie
la supraincalzire, arc
ridicat: protectie la
inghet

Versiunea pentru 230V
este disponibild doar
pentru servomotorul cu
comanda in 3 puncte

Versiunea pentru 230V
este disponibild doar
pentru servomotorul cu
comanda in 3 puncte



5.5 SARC: Termostate de camera cu actionare directa

vanele capilar (m)

‘ Utilizarecu | Lungime tub ‘

Imagine ‘ Denumire ‘ Descriere Aplicatie ‘ Comentarii

FEK Controlul rdcirii intr-o singurd treaptd, RAC Senzor integrat sila

interval de temperaturd 17-27 °C I52+2 faclre distantd
Controlul incalziii intr-o singura treaptd, } s Senzor integrat sila
FEV interval de temperaturd 17-27 °C RAN Ssu2+12 incalzire distanta
— Senzor integrat §i
. Controlul incalzirii/rcirii in doua trepte, N RA d+TTsau o s s la distantd, zona
% FED interval de temperatura 17-27 °C RA-N, RA-C 24242 incalzire/racire moartd programabila
ted 0,5-2,5°C

5.6 RC : Termostate de camera

Controlul

Imagine Denumire Descriere Alimentare turatiei Sistem Comentarii
maximei

Comutare manuala

RET 23000 1/2/3/4 Termostat de camerd neprogramabil, pentru 230V Fard sau cu 3 2 conducte, afunctiei s turatiei

aplicatii de incdlzire/rdcire turatii 4 conducte ventilatorului
L]
B = Manual sau Functie de comutare
Termostat de camerd programabil, pentru 2 conducte, automatd, lumina
RESD HC2/C4 aplicatii de incdlzire/rdcire 2309 aut(t)lrjr::t"cu 3 4 conducte de fundal, blocare
9, { tastaturd, ON/OFF
L : SH-E01 Termostat solar electronic 230V - Aplicatii solare Adionare pompd,

putere termica solard



5.7 DHWC : Controlul apei calde menajere

Imagine

‘ Denumire ‘

Descriere

Dimensiuni
(mm)

Kvs (m3/h) ‘ Functie ‘

Comentarii

Interval de

MTCV

MTCV cu modul B

((R2

TWA-A

ESMB, ESM-11

TVM-W

TVM-H

Vana termostatatd cu actionare directd
proportionald pentru recircularea ACM

Modul cu actionare directd pentru
dezinfectie la temperaturi inalte

Regulator pentru procesul de dezinfectie
si dispozitiv electronic de inregistrare a
temperaturii, alimentare la 24V

Servomotor termic cu alimentare la 24V,
indicator vizual al pozitiei

Senzori de temperatura

Vand de amestec pentru asigurarea unei
temperaturi constante a apei de amestec

Vana de amestec pentru asigurarea unei

Limitarea
temperaturii pe

15...20 15...18
retur

Permite
dezinfectia
termica

_ Comanda
electronica

PORNIRE /
_ OPRIRE pentru
controlul
dezinfectiei

Inregistrarea
temperaturii,
- activarea
functiei de
dezinfectie

Limitarea

20 1.9(1,65) la nivelul

robinetului

Limitarea temp.

20...25 19...3,0 la robinet

temperaturii

temperatura

35-60 °C, corpul vanei

RG5, temperatura

maxima pe tur 100 °C

Derivatie integrata
pentru activarea

functiei de dezinfectie

termicd

Dezinfectie

programabild, stocarea

datelor

Disponibil in versiune
normal inchisa (NC) si
normal deschisd (NO),
fora de inchidere 90 N

PT 1000, sunt
disponibili senzori de
mai multe forme

Senzor de temperatura
integrat, fi let exterior

Senzor de temp.
integrat, filet extern



NOTES







ENGINEERING

TOMORROW

Locatie:

Shanghai, Cina

Project:

World Expo Performance Center
Aplicatie:

AB-QM pentru incalzire si rdcire

Locatie: Doha, Qatar Locatie: Seoul, South Korea
Project: Barwa Commercial Avenue Project: D-Cube city and shopping mall
Aplicatie: AB-QM pentru racire Aplicatie: AB-QM pentru incalzire si racire

A
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3
3
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Locatie: Frankfurt, Germania Locatie: Istanbul, Turca
Project: Silver Tower Project: ING bank
Aplicatie: AB-QM pentru incalzire si racire Aplicatie: AB-QM pentru incalzire si racire
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