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1. Tlaéno neodvisni regulacijski
ventil (PICV)
2. Sistem za upravljanje stavb (BMS)

Aphkacua \ 3. Digitalni ali analogni
vhod/izhod (V/1)

Splosni opis sistema

je zagotovljena s tla¢no neodvisnimi
ventili. To zagotavlja ustrezen pretok

pri vseh obremenitvah sistema ne glede
na nihanja tlaka. Rezultat tega je stabilna
in natan¢na regulacija temperature
prostora, da se zagotovi visoka AT ter
prepreci nihanje pogonov. Dodatne

Izdelki Danfoss

Kazalniki uspesnosti

Podrobnosti aplikacije

o funkcije digitalnih povezanih pogonov
omogocajo boljsi nadzor sistema
in znizajo stroske vzdrzevanja.

Mozna uporaba za vs
vkljucni perrat (AHU) (glejte strani
n 34).

Donosnost investicije

'

| > slabo sprejemljivo odiiéno

Zasnova

slabo sprejemljivo odiiéno

\

odliéno

|

slabo sprejemljivo odliéno

Delovanje/vzdrzevanje

sprejemljivo

Regulacija

Regulacija temperature konéne enote

¥
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Izdelki Danfoss:

PICV: AB-QM 4.0 + NovoCon® S

Razlaga

Donosnost investicije

+ Zmanj3anje Stevila komponent z odpravo potrebe po ventilih za hidravli¢no uravnotezenje

« Nizji stroski instalacije zaradi poenostavljene montaze

« Znatni prihranki energije* zaradi optimalnih pogojev delovanja za vse komponente

« Visja cena pogona SMART se izravna s prihrankom na strojni opremi, npr. z manjsim
Stevilom dodatnih vhodno-izhodnih naprav

« Visoko zadovoljstvo uporabnikov zaradi popolnega uravnotezenja in regulacije,
&emur je dodano predvidljivo vzdrzevanje ter proaktivne alarmne funkcije

Zasnova
« Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebe pretoka
« Izracun vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben, izracun prednastavitve pretoka temelji
na potrebnem pretoku
« Mozno je uporabiti proporcionalno regulacijo érpalke. Crpalke je mogoce enostavno
imizirati*
rimerno za aplikacije sistemov za upravljanje stavb (BSM) za nadzor sistema in zmanjsanje
orabe energije
« Sirok izbor vhodno-izhodnih naprav, ki jih je mogoce prikljt
sistemov za upravljanje stavb (BMS)
Delovanje/vzdrzevanje
« Celoten postopek spuscanja v pogon je mogoce izvesti prek sistema BMS, kar zmanjsa
zapletenost in poveca fleksibilnost
« Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja, ker je ustrezno stranje sistema mogoce nadzorovati
ter vzdrzevati prek sistema BMS
- Visoko udobje (klasifikacija stavb) zaradi natan¢ne regulacije pretoka pri vseh obremenitvah
« Visoka ucinkovitost hladilnih agregatov, kotlov in ¢rpanja zaradi optimizirane AT v sistemu
« Fleksibilen in razsirljiv nadzor sistema s pomocjo povezljivosti s sistemom BMS
Regulacija
« Ni prekoracitev pretoka pri delnih obremenitvah sistema
« Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*
« Proporcionalna regulacija zmanjsa obtok pretoka na minimum in optimizira tlacno
visino ¢rpalke
« Tla¢no neodvisna resitev, zato tlatne spremembe ne vplivajo na regulacijske zanke
« Ni sindroma nizke AT*

iti, omogoca veliko izvedb

“glejte strani 49-50




Nacrtovanje sistemov za ogrevanje, prezracevanje in klimatizacijo (HVAC) ni prav
enostavno. Pred konc¢no odloditvijo o grelni in/ali hladilni obremenitvi, izbiri kon¢nih enot,
ki bodo uporabljene, o nacinu proizvajanja toplote ali hlajenja ter stevilnih drugih stvareh
je treba upostevati ve¢ dejavnikov.

Ta aplikacijski vodi¢ vam pomaga pri nekaterih odlocitvah, tako da vam prikaze posledice
mamljivi, vendar to pogosto pomeni kompromise pri drugih dejavnikih, kot je poraba
energije ali kakovost zraka v zaprtih prostorih (IAQ). Pri nekaterih projektih je lahko
investicija v osnovna sredstva odlocilni dejavnik, pri drugih pa je morda pomembnejsa
energetska ucinkovitost ali natan¢nost regulacije, zato se nacrtovanje pri posameznem
projektu razlikuje. Na eni strani smo zbrali najpomembnejse informacije o posamezni
resitvi, ki jasno prikazujejo, kaksne posledice je mogoce pricakovati ob dolocenih izbirah.

Namen tega vodica ni obravnava vsake posamezne aplikacije, saj je to nemogoce. Pametni
projektanti vsakodnevno ustvarjajo nove resitve, ki se lahko nanasajo samo na dolo¢eno
tezavo oziroma resujejo nove tezave. To je delo inzenirjev. Prizadevanje za bolj zelene,
energetsko prijaznejse resitve vsak dan postavlja nove izzive, zato vedno nastane kaksna
nova aplikacija. V tem vodicu so zajete najpogostejse aplikacije.

Poleg tega ima podjetje Danfoss na voljo veliko kompetentnih ljudi, ki vam lahko
pomagajo pri dolocenih izzivih oziroma izracunih. Za podporo v svojem jeziku se obrnite
na lokalno podruznico podjetja Danfoss.

Upamo, da vam bo ta vodi¢ pomagal pri vsakodnevnem delu.
Vsaka aplikacija, predstavljena tukaj, je analizirana glede na stiri vidike:

Donosnost investicije, dizajn, delovanje/vzdrzevanje, regulacija

Donosnost investicije Delovanje/vzdrzevanje

slabo accettabile odli¢no slabo accettabile odli¢no
Zasnova Regulacija

slabo accettabile odli¢no slabo accettabile odli¢no

Vse so oznacene kot:

Tehni¢no in ekonomsko optimizirane resitve, ki jih priporo¢a podjetje Danfoss. Ta resitev
zagotavlja uc¢inkovito delovanje sistemov.

6 Priporoceno
=

Glede na situacijo in posebnosti sistema bo instalacija dobra. Vendar bodo potrebni
kompromisi.

’\5\\) Sprejemljivo

Tega sistema se ne priporoca, saj so sistemi dragi in neucinkoviti ali pa kakovost zraka
v zaprtih prostorih ni zagotovljena.

Ni priporoceno




Kazalo vsebine

Struktura vsebine v tem vodicu
Obicajna stran prikazuje:
Uvod

1. Toplovodne aplikacije

1.1 Toplovodne aplikacije - komercialne zgradbe

1.1.1 Komercialne zgradbe - spremenljivi pretok
1.1.1.1  Spremenljivi pretok: tlacno neodvisna regulacija (PICV) s pogonom VKLOP/IZKLOP
1.1.1.2  Spremenljivi pretok: tla¢no neodvisna regulacija (PICV) s proporcionalno regulacijo
1.1.1.3  Spremenljivi pretok: tla¢no neodvisna regulacija (PICV) z digitalnim pogonom

1.1.1.4 Spremenljivi pretok: omejevanje pretoka (z omejevalnikom pretoka) na kon¢ni enoti
s pogonom VKLOP/IZKLOP ali modularnim pogonom

1.1.1.5 Spremenljivi pretok: regulacija diferencnega tlaka z VKLOPOM/IZKLOPOM ali modulacijo
1.1.1.6  Spremenljivi pretok: »Shell & core« zgradbe za pisarne in nakupovalna sredis¢a*

1.1.1.7 Spremenljivi pretok: ro¢no uravnotezenje

1.1.1.8 Spremenljivi pretok: ro¢no uravnotezZenje z obrnjenim povratkom

1.1.1.9 Spremenljivi pretok: stiricevni preklop (CO6) za sevalne grelne/hladilne plosce,
hladilne grede itd. z regulacijskim ventilom PIVC

1.1.1.10 Spremenljivi pretok: dvocevni ogrevalni/hladilni sistem s centralnim preklopom*
1.1.2 Komercialne zgradbe - konstantni pretok

1.1.2.1 Konstantni pretok: 3-potni ventil z ro¢nim uravnoteZenjem

(pri aplikaciji ventilatorskega konvektorja, hlajene gredi itd.)

1.1.2.2 Konstantni pretok: 3-potni ventil zomejevalnikom pretoka na konc¢nih enotah
(pri aplikaciji ventilatorskega konvektorja, hladilne gredi itd.)

1.2 Toplovodne aplikacije - stanovanjske zgradbe

1.2.1 Stanovanjske zgradbe - dvocevni sistem
1.2.1.1 Dvocevni radiatorski ogrevalni sistem — dvizni vodi s termostatskimi radiatorskimi ventil (s prednastavitvijo)
1.2.1.2 Dvocevni radiatorski ogrevalni sistem — dvizni vodi s termostatskimi radiatorskimi ventil (brez prednastavitve)
1.2.1.3 Tla¢no neodvisna regulacija za radiatorski ogrevalni sistem ogrevanja
1.2.1.4 Regulacija Ap za razdelilnik z regulacijo posameznega obmocja/zanke
1.2.1.5 Regulacija Ap in omejevanje pretoka za razdelilnik s centralno consko regulacijo

1.2.2 Stanovanjske zgradbe - enocevni sistem

1.2.2.1 Obnova enocevnega radiatorskega ogrevalnega sistema z avtomatskim omejevanjem
pretoka in moznim samodejnim omejevanjem povratne temperature

1.2.2.2 Obnova enocevnega radiatorskega ogrevalnega sistema z elektronskim omejevanjem
pretoka in regulacijo temperature povratka

1.2.2.3 Obnova enocevnega radiatorskega ogrevalnega sistema z ro¢nim uravnotezenjem

1.2.2.4 Enocevni horizontalni ogrevalni sistemi s termostatskimi radiatorskimi ventili,
omejevanjem pretoka in samodejno regulacijo temperature povratka
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2. Mesalni krog
2.1 Mesanje s tlacno neodvisnim regulacijskim ventilom (PICV) — razdelilnik z razliko v tlaku
2.2 Regulacija vbrizgavanja (konstantni pretok) s 3-potnim ventilom
2.3 Mesanje s 3-potnim ventilom - razdelilnik brez razlike v tlaku
3. Aplikacije s klimati (AHU)
3.1 Aplikacije s klimati (AHU) - ogrevanje
3.1.1 Tla¢no neodvisna regulacija (PIVC) za hlajenje
3.1.2 Regulacija s 3-potnim ventilom za hlajenje
3.2 Aplikacije s klimati (AHU) - hlajenje
3.2.1 Tla¢no neodvisna regulacija (PIVC) za ogrevanje
3.2.2 Regulacija s 3-potnim ventilom za ogrevanje
3.2.3 Ohranjanje ustrezne temperature dovoda pred klimatom (AHU) pri delni obremenitvi
4, Aplikacije s hladilnimi agregati
4.1 Spremenljivi primarni pretok
4.2 Konstantni primarni in spremenljivi sekundarni tokokrog (stopenjski primarni)
4.3 Konstantni primarni in spremenljivi sekundarni tokokrog (primarni sekundarni)
4.4 Konstantni primarni in sekundarni tokokrog (sistem s konstantnim pretokom)
4.5 Sistem za daljinsko hlajenje
5. Aplikacije s kotli
5.1 Tradicionalni kotli, spremenljivi primarni pretok
6. Sanitarna topla voda
6.1 Termic¢no uravnotezenje pri cirkulaciji sanitarne tople vode (vertikalna zanka)
6.2 Termic¢no uravnotezZenje pri cirkulaciji sanitarne tople vode (horizontalna zanka)
6.3 Termic¢no uravnotezenje pri cirkulaciji sanitarne tople vode s samodejno dezinfekcijo
6.4 Termic¢no uravnotezenje pri cirkulaciji sanitarne tople vode z elektronsko dezinfekcijo
6.5 Regulacija cirkulacije sanitarne tople vode (DHW)* z ro¢nim uravnotezenjem
7. Glosar in okrajSave
8. Teorija regulacije in ventilov
9. Analize energetske ucinkovitosti
10. Pregled izdelkov
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Sistemi s spremenljivim pretokom*

1.1.1.1 - 1.1.1.6**
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Toplovodne aplikacije je mogoce regulirati in uravnavati na podlagi stevilnih razli¢nih vrst
resitev. Nemogoce je najti najboljSo za vse primere.

Pri odlocitvi o najbolj ucinkoviti in primerni vrsti reSitve moramo upostevati vsak
posamezen sistem ter njegove posebnosti.

Vse aplikacije z regulacijskimi ventili so sistemi s spremenljivim pretokom*. Izracun je na
splosno opravljen z nazivnimi parametri, med delovanjem pa se pretok v posameznem
delu sistema spreminja (regulacijski ventili delujejo). Spremembe pretoka povzrocijo
spremembo tlaka. V tem primeru moramo zato uporabiti resitev za uravnotezenje,
ki omogoca odziv na spremembe pri delni obremenitvi.

FEEEEEEEE-T-" m-EEmm—_— bl |

1 . 1
1 1 1
1 . .
Tla¢no
1 neodvisna
1 regulacija
1
n
| e
' X X X
[ ] 'l
Regulacija
diferen¢nega
tlaka

Rocno
uravnotezenje

Ocena sistemov (priporoceno/sprejemljivo/ni priporo¢eno) temelji predvsem na
kombinaciji stirih vidikov, omenjenih na 3. strani (donosnost investicije/dizajn/delovanje-
vzdrzevanje/regulacija), vendar sta najpomembnejsa dejavnika uspesnost in ucinkovitost
sistema.

Pri zgornji aplikaciji sistem z ro¢nim uravnotezenjem »ni priporoceng, saj stati¢ni
elementi ne morejo slediti dinami¢nemu vedenju sistema s spremenljivim pretokom*, na
regulacijskih ventilih pa med delno obremenitvijo pride do velike prekoracitve pretoka
(zaradi manjsega padca tlaka na cevovodu).

Sistem z regulacijo diferen¢nega tlaka je bolj ucinkovit (»sprejemljivo«), saj je stabilizacija
tlaka blizje regulacijskim ventilom, ¢eprav se znotraj zanke z regulacijo diferen¢nega
tlaka Se vedno uporablja sistem z ro¢nim uravnotezenjem, se pojav prekoracitve pretoka
zmanjsa. Ucinkovitost takega sistema je odvisna od lokacije regulacijskega ventila
diferenc¢nega tlaka. Blizje kot je regulacijskemu ventilu, bolje deluje.

Najucinkovitejsi (priporo¢en) mozni sistem je sistem z uporabo tla¢no neodvisnih
regulacijskih ventilov (PICV). V tem primeru stabilizacija tlaka poteka neposredno na
regulacijskem ventilu. Tako imamo polno avtoriteto* in lahko odstranimo vsakrsen
nepotreben pretok iz sistema.

6 *glejte strani 49-50
**spodnje aplikacije



Sistem s spremenljivim pretokom*: Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil (PICV) - primerjava regulacije VKLOP/IZKLOP, modulacijske
regulacije in pametne regulacije

1.1.1.1 - 1.1.1.3%%

Te aplikacije temeljijo na tehnologiji PICV (tla¢no neodvisni regulacijski ventil). To pomeni,
da regulacijski ventil (vgrajen v ohisje ventila) ni odvisen od nihanja tlaka v sistemu tako
med polno kot delno obremenitvijo. Ta resitev omogoca uporabo razli¢nih vrst pogonov
(metod regulacije):
« zregulacijo VKLOP/IZKLOP ima pogon dve poziciji, odprto in zaprto;
- z modulacijsko regulacijo lahko pogon nastavi poljuben pretok med nazivno in nicelno
vrednostjo;
-+ s pogonom SMART lahko zagotovimo (poleg modulacijske regulacije) neposredno povezavo
s sistemom za upravljanje stavb (BMS) za uporabo naprednih funkcij, kot so porazdelitev
energije, upravljanje z energijo itd.

Regulatorji

VKLOP/IZKLOP

PICV in
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pogon SMART

PICVin

Tehnologija PICY omogoca uporabo proporcionalne regulacije ¢rpalke ali regulacije
¢rpalke s konéno tocko (glede na tipalo za Ap).

Zgoraj omenjene vrste regulacije obcutno vplivajo na celotno porabo energije sistemov.

Medtem ko regulacija VKLOP/IZKLOP zagotavlja bodisi 100-odstotni bodisi ni¢ni pretok

med delovanjem, modulacijska regulacija omogoc¢a zmanjsanje pretoka na minimum na

kon¢ni enoti glede na dejansko potrebo. V primerjavi z regulacijo VKLOP/IZKLOP za isto

50-odstotno povprecno energetsko potrebo pri modulacijski regulaciji potrebujemo okoli

1/3 pretoka. (Podrobnejse informacije najdete v 9. poglavju.)

Nizji pretok prispeva k prihranku energije* na ve¢ ravneh:

+  nizji stroski za pogon ¢rpalk (za manj pretoka je potrebno manj elektri¢ne energije);

+ izboljsana ucinkovitost hladilnega agregata/kotla (manj pretoka zagotavlja vecjo
AT v sistemu);

+  manjse nihanje temperature prostora* zagotavlja vecje udobje in doloca nastavljeno
vrednost temperature prostora.

Regulacija SMART (poleg zgornjih koristi) z oddaljenim dostopom in predvidljivim
vzdrZzevanjem omogoca zniZanje stroskov vzdrzevanja.

*glejte strani 49-50
**spodnje aplikacije
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Priporoceno Ogrevanje ™ Hiajenje ™
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VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK)

1. Tlacno neodvisni regulacijski
ventil (PICV)

2. Regulator temperature
prostora (RC)

.. . . Izdelki Danfoss:
UravnoteZenje koncne enote s tla¢no
neodvisnimi ventili. To zagotavlja b -
ity
ustrezen pretok pri vseh obremenitvah o,

sistema ne glede na nihanja tlaka.
Regulacija VKLOP/IZKLOP bo povzrocila
nihanja temperature prostora.

Sistem ne bo deloval optimalno,

saj AT ni optimiziran. PICV-1: AB-QM 4.0 + TWA-Q PICV-2: AB-QM 4.0 + AMI-140

Donosnost investicije
Donosnost investicije + Zmanj3anje Stevila komponent z odpravo potrebe po ventilih za hidravli¢no uravnotezenje
« Nizji stroski instalacije zaradi poenostavljene montaze
‘ « Hladilni agregati in kotli delujejo ucinkovito, vendar ne optimalno, saj AT ni optimiziran
« Predaja zgradbe je lahko izvedena po fazah

Zasnova

« Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebe pretoka

« Izra¢un vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben, izra¢un temelji na potrebnem pretoku

« Popolno uravnotezZenje pri vseh obremenitvah

“ - Uporabiti je mogoce proporcionalno regulacijo ¢rpalke, ¢rpalke pa se enostavno optimizirajo*

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

+ Najnizji potrebni Ap na ventilu je mogoce uporabiti za izrac¢un tla¢ne viSine
Delovanje/vzdrzevanje

dhlee PR aelitane « Poenostavljena konstrukcija zaradi zmanjianja $tevila komponent
« Princip »Nastavi in pozabik, zato ni zapletenih postopkov uravnotezenja
Delovanje/vzdrzevanje - Nihanja v temperaturi prostora, zato se lahko pri¢akuje nekaj pritozb uporabnikov
- Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja, zato lahko uporabniki obcutijo nelagodje
+ Dobra, vendar zmanjsana ucinkovitost hladilnih agregatov, kotlov in ¢rpanja zaradi
neoptimizirane AT v sistemu
slabo sprejemljivo odli¢no Regulacija
» Temperaturna nihanja*
. i Ci *
Regulacija Ni rgrekoraatgv pretcv).ka ) o )
« Tla¢no neodvisna resitev, zato tlacne spremembe ne vplivajo na regulacijske zanke
‘ ‘ « Sindrom nizke AT* se najverjetneje ne bo zgodil
slabo sprejemljivo odli¢no

8 *glejte strani 49-50



Ogrevanje ™ Hiajenje ™ Priporoceno
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VENTILATORSKI KONVEKTORIJI (VK)
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HLADILNE GREDE
1 . L.
R R e el e e 1. Tla¢no neodvisni regulacijski
PICV-2] | ; : ventil (PICV)
M 1 ) 1 " 2. Sistem za upravljanje stavb (BMS)
. . ali regulator temperature
H O O i O ] prostora (RC)
: H 1
fiteuernmsesemssernnssesnnseennteennnseennsstnnsstnnnaannnntanna hnnaarannaernnssennnseennsrennnnennnnn BMS| 1 Regulacija temperature kon¢ne enote
[ ]

je zagotovljena s tla¢no neodvisnimi
ventili. To zagotavlja ustrezen pretok

Izdelki Danfoss: pri vseh obremenitvah sistema ne

glede na nihanja tlaka. Rezultat tega

je stabilna* in natan¢na regulacija

temperature prostora, da se zagotovi

visoka AT ter prepreci nihanje pogonov.

Mozna uporaba za vse konc¢ne enote,
vkljuéno s klimati (AHU) (glejte strani
PICV-1: AB-QM 4.0 + ABNM A5 PICV-2: AB-QM 4.0 + AME 110 NL 32in 34).

Razlaga | Uspesnost |

Donosnost investicije

+ Zmanj3anje Stevila komponent z odpravo potrebe po ventilih za hidravlicno uravnotezenje Donosnost investicije
« Nizji stroski instalacije zaradi poenostavljene montaze
« Znatni prihranki energije* zaradi optimalnih pogojev delovanja za vse komponente
« Predaja zgradbe je lahko izvedena po fazah
Zasnova slabo sprejemljivo odli¢no

« Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebe pretoka

- Izra¢un vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben, izracun prednastavitve pretoka temelji
na potrebnem pretoku

« Mozno je uporabiti proporcionalno regulacijo ¢rpalke. Crpalke je mogoce enostavno ‘ '

Zasnova

optimizirati*
- Primerno za aplikacije sistemov za upravljanje stavb (BSM) za nadzor sistema in zmanjsanje
porabe energije slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje
« Poenostavljena konstrukcija zaradi zmanjsanja Stevila komponent Delovanje/vzdrzevanje

« Princip »Nastavi in pozabik, zato ni zapletenih postopkov uravnotezenja

« Dobra regulacija pri vseh obremenitvah, zato ni pritozb uporabnikov ‘

« Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja

« Visoko udobje (klasifikacija stavb*) zaradi natancne regulacije pretoka pri vseh obremenitvah

slabo sprejemljivo odli¢no
- Visoka ucinkovitost hladilnih agregatov, kotlov in ¢rpanja zaradi optimizirane AT v sistemu
Regulacija . , _ Regulacija
- Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*
« Ni prekoracitev pretoka* pri delnih obremenitvah sistema
- Proporcionalna regulacija zmanjsa obtok pretoka na minimum in optimizira

tla¢no visino ¢rpalke
- Tla¢no neodvisna resitev, zato je regulacijska zanka tla¢no neodvisna slabo sprejemljivo odli¢no
« Ni sindroma nizke AT*

*glejte strani 49-50 9
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VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK)

3. Digitalni ali analogni

E . E" ¢ [ | ¢ ]

vhod/izhod (V/I) O HU®) i O
Regulacija temperature kon¢ne enote
je zagotovljena s tlacno neodvisnimi

ventili. To zagotavlja ustrezen pretok i H
pri vseh obremenitvah sistema ne glede EESUUURURUROR S SO UUURUUPRE-SN SSORPO TR
na nihanja tlaka. Rezultat tega je stabilna

in natan¢na regulacija temperature

prostora, da se zagotovi visoka AT ter Izdelki Danfoss:
prepreci nihanje pogonov. Dodatne

funkcije digitalnih povezanih pogonov

omogocajo boljsi nadzor sistema

in znizajo stroske vzdrzevanja.

V/I beii il el Bl el

1

3 1

I/0 '

1

2 .
BMS e ‘O%(D‘ '

1

e mm e mml e ..---- .
HLADILNE GREDE 1

1. Tla¢no neodvisni regulacijski ]
ventil (PICV) PO N
2. Sistem za upravljanje stavb (BMS) ! ! ! 1
1

1

1

1

1

1

1

1

Mozna uporaba za vse kon¢ne enote,
vklju¢no s klimati (AHU) (glejte strani
32in 34). PICV: AB-QM 4.0 + NovoCon® S

Donosnost investicije
» Zmanjsanje stevila komponent z odpravo potrebe po ventilih za hidravli¢no uravnotezenje
« Nizji stroski instalacije zaradi poenostavljene montaze

‘ ‘ « Znatni prihranki energije* zaradi optimalnih pogojev delovanja za vse komponente

Donosnost investicije

« Vi$ja cena pogona SMART se izravna s prihrankom na strojni opremi, npr. z manjsim
Stevilom dodatnih vhodno-izhodnih naprav
il sprejemljivo odli¢no » Visoko zadovoljstvo uporabnikov zaradi popolnega uravnotezenja in regulacije,
¢emur je dodano predvidljivo vzdrZevanje ter proaktivne alarmne funkcije

Zasnova
- Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebe pretoka
‘ « Izra¢un vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben, izracun prednastavitve pretoka temelji

Zasnova

na potrebnem pretoku .
» Mozno je uporabiti proporcionalno regulacijo ¢rpalke. Crpalke je mogoce enostavno
optimizirati*

slabo sprejemljivo odli¢no ! . . L. . ) " .
- Primerno za aplikacije sistemov za upravljanje stavb (BSM) za nadzor sistema in zmanjsanje
porabe energije
Delovanje/vzdrzevanje « Sirok izbor vhodno-izhodnih naprav, ki jih je mogoce prikljuciti, omogo¢a veliko izvedb
sistemov za upravljanje stavb (BMS)
Delovanje/vzdrzevanje
« Celoten postopek spuscanja v pogon je mogoce izvesti prek sistema BMS, kar zmanjsa
slabo sprejemljivo odli¢no zgplgtenqst in poveca ﬂel.(Sib”nqSt . . L M .
« Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja, ker je ustrezno stranje sistema mogoce nadzorovati
ter vzdrzevati prek sistema BMS
Regulacija - Visoko udobje (klasifikacija stavb) zaradi natan¢ne regulacije pretoka pri vseh obremenitvah
« Visoka ucinkovitost hladilnih agregatov, kotlov in ¢rpanja zaradi optimizirane AT v sistemu
- Fleksibilen in razsirljiv nadzor sistema s pomocjo povezljivosti s sistemom BMS
Regulacija
S N - Ni prekoracitev pretoka pri delnih obremenitvah sistema
slabo sprejemljivo odli¢no

«» Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*

« Proporcionalna regulacija zmanjsa obtok pretoka na minimum in optimizira tla¢no
visino ¢rpalke

» Tla¢no neodvisna resitev, zato tlacne spremembe ne vplivajo na regulacijske zanke

« Ni sindroma nizke AT*

1 O *glejte strani 49-50
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VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK) WX
2

e |
1
1 3
1
1
1 o
1
I N
HLADILNE GREDE ,
CV-2 1. Prehodni regulacijski ventil (CV)
0-10V I rE L LI I - .
FL 1 2. Omejevalnik pretoka (FL)
“\1»20 [g% “\l@o [z% __________ [g% ........ . 1 3. Sistem za upravljanje stavb (BMS)
P — I I ali regulator temperature
O O O i 1 prostora (RC)
H 1
: Regulacija temperature na kon¢ni enoti
I se izvaja z obicajnimi elektromotornimi
AT fevrrmenensereasasnessesnaraane il BMS] 1 regulacijskimi ventili (CV), hidravlicno
1 uravnotezenje v sistemu pa se dosega
z avtomatskim omejevalnikom
Izdelki Danfoss: q pretoka (FL). Pri regulaciji VKLOP/
IZKLOP je ta resitev lahko sprejemljiva,
- Ce tlacna visina crpalke ni previsoka.
Pri modulacijski regulaciji to ni
sprejemljivo. Omejevalnik pretoka
bo deloval v nasprotju z delovanjem
regulacijskega ventila in popolnoma
popacil regulacijsko karakteristiko.
CV-1: RA-HC + TWA-A CV-2:VZ2 + AME130 FL: AB-QM Zato modulacija s to resitvijo ni mozna.
Razlaga m
Donosnost investicije
+ Razmeroma visoka cena izdelka zaradi dveh ventilov za vsako koncno enoto (CV + FL) Donosnost investicije
« Visoki stroski instalacije, Ceprav roc¢ni partnerski ventili* niso potrebni
« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo (proporcionalna regulacija ¢rpalke je mozna) ‘ ‘ ‘
Zasnova
- Potreben je tradicionalen izra¢un, vendar samo vrednosti Kvs regulacijskega ventila. Izracun slabo spreyamilive odliéno
avtoritete* ni potreben, saj omejevalnik pretoka odvzame avtoriteto regulacijskega ventila
« Pri regulaciji VKLOP/IZKLOP je to sprejemljiva resitev (enostaven dizajn: visoka vrednost Zasnova

Kvs conskega ventila, omejevalnik pretoka je izbran glede na potrebni pretok)
- Zaradi dveh ventilov (dodaten Ap na omejevalniku pretoka) je potrebna visji tlak ¢rpalke
Delovanje/vzdrzevanje '
- Zapiralna sila pogona mora biti sposobna zapreti ventil proti tla¢ni visini ¢rpalke

pri najniijem pretoku slabo sprejemljivo odli¢no
- Vecina omejevalnikov pretoka ima vnaprej dolocen pretok, prilagajanje ni mogoce
« Priizpiranju je treba kartuse odstraniti iz sistema in jih nato namestiti nazaj Delovanje/vzdrZevanje
(dvakratno praznjenje in polnjenje sistema)
« Kartuse imajo majhne odprtine in se lahko zamasijo ‘ ‘
« Pri poskusu modulacije je Zivljenjska doba regulacijskega ventila zaradi nihanja pri delni
obremenitvi sistema zelo kratka S5 sprejemljivo odlitno
- Velika poraba energije z uporabo modulacijske regulacije zaradi visje dobavne visine
¢rpalke in prekoracitev pretoka na kon¢nih enotah pri delni obremenitvi .
. Regulacija
Regulacija
« Temperaturna nihanja zaradi regulacije VKLOP/IZKLOP, tudi z modulirajo¢imi pogoni*
- Ni prekoracitev pretoka* ‘
« Ni tla¢ne neodvisnosti regulacijskih zank
- Prekoracitev pretoka med delno obremenitvijo pri modulaciji, ker omejevalnik pretoka slabo sprejemljivo odli¢no
ohranja najvecji mozni pretok e alf ol
proporcionalna VKgLOP/I%KLOP
regulacija

*glejte strani 49-50 1 1
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'\3\\) Sprejemljivo

1.1.1.5

1. Conski regulacijski ventil
(s prednastavitvijo) (CV)
2. Conski regulacijski ventil
(brez prednastavitve) (CV)
3. Rocni ventil za hidravli¢no
uravnotezenje (MBV)
4. Regulator Ap (DPCV)
Partnerski ventil*
6. Sistem za upravljanje stavb (BMS)
ali requlator temperature prostora (RC)

&

Regulacija temperature na kon¢ni enoti
se izvaja z obicajnim elektromotornim
regulacijskim ventilom (CV). Hidravli¢no
uravnotezenje se doseze z regulatorji
diferen¢nega tlaka (DPCV) na vejah

in ro¢nimi ventili za hidravli¢cno
uravnotezenje (MBV) na koncni enoti.
Ce ima regulacijski ventil moznost
prednastavljanja, je ro¢ni ventil za
hidravli¢no uravnotezenje odvec.
Zagotavlja, da bosta tlak in pretok v tlacno
reguliranih odsekih pravilna ne glede na
nihanja tlaka v distribucijskem omrezju.

Donosnost investicije

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

'

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
3-tockovna ali .
roporcionalna REGHECTE
A VKLOP/IZKLOP
regulacija

Ogrevanje M Hlajenje M

VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK) %}
o

CVv-1
VKLOP/IZKLOP [ L
_— 1
:
I
RC :
310 R SPTEEe S/ W
“\ &E@ “\ E&E@ “\'@' ﬁ@ DPCV :
Iwerlivwerlivwe
....................................................................................................... 5

Izdelki Danfoss: -
%

L
’i’ & =

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

-

DPCV: ASV-PV+ASV-BD

Razlaga

Donosnost investicije

« Potrebuje regulatorje Ap in partnerske ventile*

« Ro¢ni ventili za hidravli¢no uravnotezenje so potrebni za vsako kon¢no enoto

« Hladilni sistemi morda potrebujejo velike in drage (prirobni¢ne) regulatorje Ap

« Dobra energetska ucinkovitost zaradi omejenih prekoracitev pretoka* pri delni obremenitvi

Zasnova
« Poenostavljen dizajn, ker so veje tla¢no neodvisne
- Potreben je izra¢un vrednosti Kv za regulator Ap in regulacijski ventil. Potreben je tudi
izraCun avtoritete* za modulacijsko regulacijo
- Izrac¢un prednastavitve za kon¢ne enote je potreben za ustrezno distribucijo vode znotraj veje
« Izracunati je treba nastavitev za regulator Ap
- Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo

Delovanje/vzdrzevanje

- Montirati je treba ve¢ komponent, vklju¢no zimpulznim vodom med ventilom
Ap in partnerskim ventilom*

- Poenostavljen postopek spuscanja v pogon* zaradi tlacno neodvisnih vej

« UravnoteZenje na kon¢nih enotah je $e vedno potrebno, vendar je s pomocjo
vej z reguliranim Ap poenostavljeno

« Spuscanje v pogon po fazah je mogoce (po posamezni veji)

Regulacija

» Na sploSno primerno za dobro zmoznost regulacije

« Pri dolgih vejah in/ali velikem Ap na kon¢nih enotah se lahko pojavijo nihanja tlaka,
ki vplivajo na zmoznost regulacije

« Glede na velikost veje lahko prekoracitve pretoka se vedno povzrocijo nihanja
temperature prostora

« Ce na partnerskem ventilu*, priklju¢enem na regulator Ap (ne na kon¢nih enotah),
uporabimo omejevanje pretoka, se pri¢akuje vecja prekoracitev pretoka in nihanje
temperature prostora*

*glejte strani 49-50
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Ogrevanje M

VENTILATORSKI KONVEKTORIJI (VK)
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Izdelki Danfoss:
zdelKl Danftoss

PICV-1: AB-PM+AME435QM PICV-2 in PICV3: AB-PM + TWA-Q

Razlaga

Donosnost investicije

» Potreben je samo en ventil

« En pogon za consko regulacijo ali regulacijo pretoka

« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo (proporcionalna regulacija ¢rpalke je mozna)
Zasnova

- Izra¢un vrednosti Kvs in avtoritete* ni potreben

« Potreben je izracun prednastavitve, ki temelji samo na potrebnem pretoku in Ap zanke

- Za nacrt zanke (kasnejse dokoncanje instalacije) so na voljo nastavitveni parametri

Delovanje/vzdrzevanje

- Zanesljiva resitev za prikljucitev v poslovalnicah ali nadstropjih

« Nastavitev pretoka je mogoce opraviti na podlagi meritev na merilnih prikljuckih ventila

- Centralna distribucija je vedno pravilno uravnotezena in napake uporabnikov pri merjenju
velikosti nanjo ne vplivajo

- Spremembe v sekundarnem obmogju sistema ne vplivajo na druge poslovalnice
ali nadstropja

- Enostavno odpravljanje tezav, porazdelitev energije, upravljanje itd. s pogonom NovoCon

Regulacija

» Stabilna tla¢na razlika za poslovalnice ali nadstropja

« Ce se uporablja samo omejevanje pretoka, lahko znotraj zanke pri delni obremenitvi
pride do majhnih prekoracitev pretoka

« Pogon na ventilu (¢e se uporablja) zagotavlja bodisi consko regulacijo
(aplikacija regulacije Ap) bodisi regulacijo pretoka (aplikacija regulacije pretoka)

**|zbrati je mogoce dva razli¢na pristopa:

1. Omejevanje pretoka in AP. Tukaj ventil omejuje tako AP kot pretok.
2. Samo omejevanje pretoka. Tukaj so potrebne dodatne conske regulacije
in uravnoteZenje za koncne enote.

*glejte strani 49-50

Priporoceno

1.1.1.6

1. Kombinirani avtomatski ventil
za hidravli¢no uravnotezenje
kot regulator Ap (PICV 1)

2. Kombinirani avtomatski ventil
za hidravli¢no uravnotezenje
kot regulator pretoka (PICV 2)

Ta aplikacija je Se posebej uporabna

za resitve, pri katerih je sistem zgrajen

v dveh fazah, gradijo pa ga razli¢ni
izvajalci. Prva faza je obicajno osrednja
infrastruktura, npr. kotli, hladilni agregati
in transportni cevovodi, druga faza

pa zajema kon¢ne enote in regulatorje

v prostorih.

To se pogosto pojavlja v nakupovalnih
srediscih, kjer prodajalne za izvedbo
instalacije v prostorih pridobijo svojega
izvajalca, ali v pisarnah »shell & coreg,
kjer najemnik nadstropje za pisarno
opremi sam, vklju¢no s sistemi HVAC.

Donosnost investicije

19

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrZevanje

slabo sprejemljivo odli¢no

Regulacija

slabo sprejemljivo odli¢no
Aplikacija Aplikacija
regulacije Ap regulacije pretoka
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Ni priporoceno

1.1.1.7

3 2
.-&---;-------

1. Prehodni regulacijski ventil (CV)
2. Roc¢ni ventil za hidravlicno
uravnotezenje (MBV)
Partnerski ventil* (MBV)
4. Sistem za upravljanje stavb (BMS)
ali regulator temperature prostora (RC)

o

Kon¢ne enote se regulira z obicajnimi
elektromotornimi regulacijskimi
ventili, hidravli¢no uravnotezenje

pa se doseze z ro¢nim ventilom za
hidravli¢no uravnotezenje. Zaradi
stati¢ne narave ro¢nega ventila za
hidravli¢no uravnotezenje, je hidravlicno
uravnotezenje zagotovljeno samo pri
polni obremenitvi sistema. Med delno
obremenitvijo se lahko na kon¢nih
enotah pric¢akuje prenizek pretok

in prekoracen pretok, kar povzroca
prekomerno porabo energije ter
mrzle in vroce tocke v sistemu.

Donosnost investicije

| ]

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

| i

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no

Ogrevanje M Hlajenje M

VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK)

HLADILNE GREDE

Izdelki Danfoss:

ik u

CV-1: RA-HC +TWA-A

A
— ¥

Dt

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

MBV-2: MSV-F2

Razlaga

Donosnost investicije
« Potrebnih je veliko komponent: dva ventila na kon¢no enoto in dodatni ventili
za veje za spuscanje v pogon*
« Povecani stroski instalacije zaradi velikega Stevila ventilov
« Potreben je zapleten postopek spuscanja v pogon, kar povecuje tveganje zakasnitve
- Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo s stalno funkcijo Ap

Zasnova

- Potrebno je natan¢no doloc¢anje velikosti (vrednost Kv, avtoriteta®)

« Izracuni avtoritete* so nujni za sprejemljivo modulacijo

- Priporocena je stalna regulacija Ap na ¢rpalki zaradi ustrezne lokacije za tlak
« Vedenja sistema pri delni obremenitvi ni mogoce napovedati

Delovanje/vzdrzevanje

« Zapleten postopek spuscanja v pogon, ki ga lahko izvede samo usposobljeno osebje

- Postopek spuscanja v pogon se lahko zazene samo na koncu projekta s polno obremenitvijo
sistema in z dovolj dostopa do ventilov za hidravli¢no uravnotezenje

- Visoki stroski zaradi pritozb glede tezav pri uravnotezenju, hrupa in nenatanc¢ne regulacije
pri delni obremenitvi

- Ponovno uravnotezZenje je treba izvajati redno in v primeru spreminjanja sistema

« Visoki stroski ¢rpanja* zaradi prekoracitev pretoka med delno obremenitvijo

Regulacija

» Medsebojna odvisnost zank povzroca nihanja tlaka, ki vplivajo na stabilnost in pravilnost
regulacije

« Ustvarjena prekoracitev pretoka zmanjsa ucinkovitost sistema (visoki strocki ¢rpanja¥,
sindrom nizke AT* v hladilnem sistemu, nihanje temperature prostora*)

« Zaradi neuspesnega ustvarjanja zadostnega padca tlaka na ventilu bo avtoriteta* nizka,
zato modulacijska regulacija ne bo mogoca

*glejte strani 49-50
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VENTILATORSKI KONVEKTORIJI (VK)

LR === - - 1 1
el piluinlalotl ol %, OX OX
cv-1ed, g MBV-1 . 1
........ y y 1 - -
1
! 4 4
: 1
: 1
g | % X
1
e T 3 I.------l.---:
A1 RVl il : Sl
! ‘))j' 1 1. Prehodni regulacijski ventil (CV)
i . 2. Ro¢ni ventil za hidravli¢no
O uravnotezenje (MBV)
3. Partnerski ventil* (MBV)
1 4. Sistem za upravljanje stavb (BMS) ali
1 regulator temperature prostora (RC)
................................... - AU 1
1
Izdelki Danfoss: Pri obrnjenem povratku (Tichelmann)

je cevovod zasnovan tako, da je prva
kon¢na enota na dovodu tudi zadnja
na povratnem vodu. Teoreti¢no imajo
vse kon¢ne enote enak razpoloZljivi
Ap in so zato uravnotezene. Ta sistem
je mogoce uporabiti samo, ¢e so
kon¢ne enote enake velikosti in
imajo konstanten* pretok. Za druge

.@ =0

CV-1: RA-HC +TWA-A  CV-2:VZ2+ AME130 MBV-1: MSV-BD MBV-2: MSV-F2 sisteme ta aplikacija ni primerna.
Razlaga | Uspesnost |
Donosnost investicije
« Zaradi dodatnih cevovodov je investicija veliko vecja Donosnost investicije
+ V tehni¢nem jadku je za dodatno tretjo cev potrebnega vec prostora
« Potrebna je vedja ¢rpalka zaradi dodane upornosti dodatnega cevovoda
« Visoki stroski zaradi pritozb glede tezav pri uravnotezenju, hrupa in nenatanc¢ne regulacije
pri delnih obremenitvah L -
slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
- Zapleteno nacrtovanje cevovoda
Zasnova

« Potrebno je natan¢no dolocanje velikosti regulacijskih ventilov (vrednost Kv, avtoriteta*)
- Izracuni avtoritete* so nujni za sprejemljivo modulacijo
« Priporocena je stalna regulacija Ap na ¢rpalki, tipala Ap ni mogoce uporabiti '
- Sistem je uravnotezen samo med polno obremenitvijo

« Vedenja sistema pri delni obremenitvi ni mogoce napovedati slabo sprejemljivo odli¢no
Delovanje/vzdrzevanje
« Zapleten postopek spus¢anja v pogon*, ki ga lahko izvede samo usposobljeno osebje Delovanje/vzdrzevanje
- Postopek spuscanja v pogon se lahko zazene samo na koncu projekta s polno obremenitvijo
sistema in z dovolj dostopa do ventilov za hidravli¢no uravnotezenje ‘
- Tipalo Ap ne odpravi tezav prekomernega ¢rpanja

« V primeru spreminjanja sistema je treba opraviti ponovno uravnotezenje

slabo sprejemljivo odli¢no

« Zelo visoki stroski ¢rpanja* zaradi tretjega cevovoda in prekoracitev pretoka med delno

obremenitvijo -

. Regulacija

Regulacija
« Medsebojna odvisnost zankpovzroca nihanja tlaka, ki vplivajo na stabilnost in pravilnost

regulacije
« Ustvarjena prekoracitev pretoka zmanjsa ucinkovitost sistema (visoki stro¢ki ¢rpanja¥, o .

sindrom nizke AT* v hladilnem sistemu, nihanje temperature prostora*) slabo sprejemljivo odli¢no

« Zaradi neuspesnega ustvarjanja zadostnega padca tlaka na ventilu bo avtoriteta* nizka,
zato modulacijska regulacija ne bo mogoca

*glejte strani 49-50 1 5
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1. 6-potni ventil 1
2. Tla¢no neodvisni regulacijski 1
ventil (PICV) 1
3. Sistem za upravljanje stavb (BMS) 1
1
Ta aplikacija je uporabna, ¢e imate Izdelki Danfoss:

isti prenosnik toplote za ogrevanje in
hlajenje. To ustreza resitvam s sevalnimi
plos¢ami. Aplikacija uporablja 6-potni
ventil za preklapljanje med ogrevanjem
in hlajenjem, tla¢no neodvisni
regulacijski ventil (PICV) pa se uporablja

za uravnotezenje ter regulacijo pretoka. 6-potni ventil + PICV: NovoCon ChangeOver6 +AB-QM

Donosnost investicije
Donosnost investicije » Namesto Stirih sta potrebna samo dva ventila. Eden za preklop* in eden za regulacijo
ogrevanja/hlajenja
‘ ' « Zelo energetsko ucinkovito zaradi visoke AT in brez prekoracitev pretoka*

« Nizki stroski spusc¢anja v pogon*, saj je treba nastaviti samo pretok na tla¢no neodvisnem
regulacijskem ventilu (PICV) ali sistemu za upravljanje stavb (BMS), ¢e se uporablja
digitalni pogon

- Stroski sistema za upravljanje so nizji, ker je potrebna samo ena podatkovna tocka

Zasnova
‘ » Enostavna izbira tla¢no neodvisnega regulacijskega ventila (PICV), za doloc¢anje velikosti

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

je potreben samo pretok
« |zracun vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben
slabo sprejemljivo odli¢no « Preveriti je treba Ap na ventilu CO6
» Popolno uravnotezenje in regulacija pri vseh obremenitvah zagotavlja natan¢no regulacijo

Delovanje/vzdrzevanje temperature prostora

Delovanje/vzdrzevanje
+ Poenostavljena konstrukcija zaradi zmanjsanja stevila komponent in vnaprej sestavljenih
kompletov
o . - En ventil regulira hlajenje in ogrevanje
slabo sprejemljivo odlicno « Nizki stroski zaradi pritoZb, ker sta uravnoteZenje in regulacija popolna pri vseh obremenitvah
« Ni navzkriznega pretoka med ogrevanjem in hlajenjem
Regulacija « Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja. Praznjenje, ¢is¢enje, porazdelitev energije
in upravljanje je mogoce izvesti prek sistema za upravljanje stavb (BMS)
‘ Regulacija
« Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*
slabo sprejemljivo odli¢no « Posami¢ne nastavitve za hlajenje in ogrevanje (pretok), zato je regulacija popolna

v obeh primerih

- Natancna regulacija temperature prostora

- Digitalni pogon zagotavlja nadaljnje prihranke z merjenjem porabljene energije
in funkcijo za upravljanje

1 6 *glejte strani 49-50
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VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK)
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HLADILNE GREDE
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—_

Centralni preklopni ventil

8< %_I 2. Tla¢no neodvisni regulacijski
52 ventil (PICV)
oL FEITTS 1 3.  Prostorski termostat (RC)
om! 1052 4, !
OXx 1y o905 R
S0 >>35 lTrl
oo |98 T ...
A s (A
Izdelki Danfoss:
2 _ Pri tej aplikaciji centralni preklop
2 zagotavlja, da so prostori lahko hkrati

le ogrevani ali hlajeni. Uporaba tla¢no
neodvisnega regulacijskega ventila
(PICV) za regulacijo temperature

je zaradi razli¢nih potreb pretoka za
PICV-1: AB-QM 4.0 + TWA-Q PICV-2: AB-QM 4.0 + AMI-140 ogrevanje in hlajenje zelo priporocena.

Razlaga | Uspesnost |

Donosnost investicije
+ Zelo zniZani stroki konstrukcije zaradi odprave drugega kompleta cevi Donosnost investicije
- Dodatni stroski, ce je potreben avtomatski preklop*
« Priporocena je proporcionalna regulacija ¢rpalke ‘
Zasnova
- Enostavna izbira tla¢no neodvisnega ventila (PICV) glede na hladilni pretok,

slabo sprejemljivo odli¢no

pa je visoka vrednost Kvs, da se znizajo stroski ¢rpanja* Zasnova

- Zagotoviti je treba razli¢en pretok za ogrevanje in hlajenje bodisi zomejevanjem hoda
pogona bodisi z moznostjo daljinske nastavitve najvisjega pretoka (digitalni pogon) ‘
- V vedini primerov je za ogrevanje in hlajenje potrebna druga tla¢na visina ¢rpalke

Delovanje/vzdrievanje slabo sprejemljivo odli¢no
- Enostaven sistem z majhnim Stevilom ventilov, zato so stroski vzdrzevanja nizki
« Upravljati je treba sezonski preklop* Delovanje/vzdrzevanje
- Ni prekoracitve pretoka* (Ce je pretok mogoce nastaviti za razli¢en nacin ogrevanja/hlajenja)
Regulacija ‘
- Socasno ogrevanje in hlajenje v razli¢nih prostorih ni mogoce
« Popolno hidravli¢no uravnotezenje in regulacija s tlacno neodvisnim regulacijskim slabo sprejemljivo odli¢no
ventilom (PICV)
« Regulacija VKLOP/IZKLOP povzroci prekoracitve pretoka, ¢e omejevanje pretoka Regulacija
ni opravljeno za nizji potrebni pretok (ogrevanje) ‘
slabo sprejemljivo odli¢no

*glejte strani 49-50 1 7
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2. Rocni ventil za hidravli¢no

uravnotezenje (MBV) @")

1. 3-potni regulacijski ventil (CV) @?ﬁ 1
72

3. Partnerski ventil* (MBV) v i
4. Sistem za upravljanje stavb (BMS) ali 1 H
regulator temperature prostora (RC) O
Izdelki Danfoss:
o

Pri tej aplikaciji se regulacija temperature
na kon¢ni enoti izvaja s pomocjo

3-potnih ventilov. Ro¢ni ventili za e

hidravli¢no uravnoteZenje se uporabljajo 9= Tha

za ustvarjanje hidravli¢nega ravnotezja T - y 5 AP

v sistemu. Tej aplikaciji se je dobro izogniti ‘k-r {!T)

zaradi visoke energetske neucinkovitosti. CV-1:VZL3 + TWA-ZL CV-2:VZ3 +AME130  MBV-1: MSV-BD MBV-2: MSV-F2

Donosnost investicije

Donosnost investicije - Potrebnih je veliko komponent: 3-potni ventil in ventil za hidravlicno uravnotezenje
za vsako koncno enoto ter dodatni ventili na vejah za spus¢anje v pogon*
‘ « Zelo visoki stroski obratovanja, energetsko zelo neucinkovito
« Pretok je skoraj konstanten, pogon s spremenljivo hitrostjo ni uporaben

« Pri delnih obremenitvah je AT v sistemu zelo nizka, zato kotli in hladilni agregati delujejo

slabo sprejemijivo odlicne z zelo nizko ucinkovitostjo
Zasnova
Zasnova P L . . " Sy N
« Potreben je izra¢un vrednosti Kv, v primeru modulacije pa tudi izracun avtoritete
za 3-potni ventil
' « Treba je dolociti velikost obvoda ali namestiti ventil za hidravli¢no uravnotezenje.
V nasprotnem primeru se lahko pojavijo velike prekoracitve pretoka pri delnih
slabo sprejemljivo odlicno obremenitvah, kar povzro¢i pomanjkanje na kon¢nih enotah in energetsko neucinkovitost
« Priizracunu tlacne visine ¢rpalke je treba upostevati delno obremenitev, ¢e se na obvodu
Delovanje/vzdrzevanje pricakuje prekoracitve pretoka
Delovanje/vzdrzevanje
‘ ‘ « Potreben je postopek spuscanja sistema v pogon
- Hidravli¢no uravnotezenje pri polni in delni obremenitvi je sprejemljivo
ikl sprejemljivo odli¢no + Ogromna poraba energije za ¢rpalko zaradi stalnega delovanja
- Velika poraba energije (nizka AT)
Regulacija Regulacija ) o o o
- Distribucija vode in razpolozZljivi tlak na kon¢nih enotah sta bolj ali manj konstantna
pri vseh obremenitvah
‘ « Regulacija temperature prostora je zadovoljiva
« Prevelik regulacijski ventil bo povzrocil nizko sposobnost regulacije in nihanje*
slabo sprejemljivo odli¢no pri modulaciji
‘ 5?%5';;”3 ‘ I\/lodula.c.ijska
1ZKLOP regulacija

1 8 *glejte strani 49-50
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VENTILATORSKI KONVEKTORJI (VK)

1. 3-potni regulacijski ventil (CV)

2. Omejevalnik pretoka (FL)

3. Sistem za upravljanje stavb (BMS)
ali regulator temperature
prostora (RC)

Izdelki Danfoss:
Pri tej aplikaciji se regulacija temperature
na kon¢ni enoti izvaja s pomocjo 3-potnih
e ventilov. Avtomatski omejevalniki
’_:;:,?_ = pretoka se uporabljajo za ustvarjanje
n L = q .v v g
e P - f‘: F hidravli¢cnega ravnoteZja v sistemu.
H {‘T) Tej aplikaciji se je dobro izogniti zaradi
CV-1:VZL3 +TWA-ZL  CV-2:VZ3 +AMV-130 FL: AB-QM visoke energetske neucinkovitosti.
Razlaga | Uspesnost |
Donosnost investicije
+ Potrebnih je veliko komponent: 3-potni ventil in avtomatski omejevalnik pretoka Donosnost investicije
za vsako kon¢no enoto
«» Dokaj preprost sistem, ventil za hidravli¢no uravnotezenje pri obvodu ni potreben, ‘
prav tako niso potrebni drugi ventili za spuscanje v pogon* '

« Zelo visoki stroski obratovanja, energetsko zelo neucinkovito

« Pretok je skoraj konstanten, pogon s spremenljivo hitrostjo ni uporaben slabo sprejemijivo odlicno
« Pri delnih obremenitvah je AT v sistemu zelo nizka, zato kotli in hladilni agregati delujejo
z zelo nizko ucinkovitostjo Zasnova
Zasnova
« Potreben je izra¢un vrednosti Kv, v primeru modulacije pa tudi izracun avtoritete* '
za 3-potni ventil
+ Doloc¢anje velikosti in prednastavitev omejevalnikov pretoka temelji na nazivnem pretoku slabo sprejemljivo odlicno
kon¢ne enote
« Priizracunu tla¢ne visine ¢rpalke je treba upostevati delno obremenitev, ¢e se na obvodu Delovanje/vzdrzevanje
pri¢akuje prekoracitve pretoka
Delovanje/vzdrzevanje ‘ ‘
- Potreben je postopek spuscanja sistema v pogon

« Hidravli¢no uravnotezenje pri polni in delni obremenitvi je sprejemljivo

slabo sprejemljivo odli¢no
- Ogromna poraba energije za ¢rpalko zaradi stalnega delovanja
« Velika poraba energije (nizka AT) .
. Regulacija
Regulacija
« Distribucija vode in razpolozljivi tlak na kon¢nih enotah sta bolj ali manj konstantna
pri vseh obremenitvah
« Regulacija temperature prostora je zadovoljiva - .
« Prevelik regulacijski ventil bo povzro¢il nizko sposobnost regulacije in nihanje* slabo sprejemljivo odli¢no
pri modulaciji
Regulacija Modulacijska
VKLOP/IZKLOP regulacija

*glejte strani 49-50 1 9
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Termostatski radiatorski ventil (TRV)
Zaporni ventil na povratku (RLV)
Regulator Ap (DPCV)

Partnerski ventil*

5> PN =

Izdelki Danfoss:
Pri tej aplikaciji zagotavljamo
spremenljivi pretok* na dviznih vodih & _.
svtermostatskimi radiatorskimi ventili. s L\:'U’
Ce je na termostatskem radiatorskem {\, 3~ \ . ._{’,! 1.1
ventilu (TRV) na voljo prednastavitev, o ‘Fﬁ'@ )’!ﬂ\
se regulator AP uporabi brez sl ﬂ
omejevanja pretoka na dviznem vodu. TRV-1:vgradni RA + RA TRV-2: RA-N + RA DPCV: ASV-PV+ASV-BD

Cupesnost Wl e

Donosnost investicije
Donosnost investicije « Regulator Ap je v primerjavi z ro¢nim uravnotezenjem draz;ji
« Spuscanje v pogon ni potrebno, samo nastavitev Ap na regulatorju Ap in prednastavitev
‘ pretoka na termostatskih radiatorskih ventilih (TRV)
' « Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo

Zasnova

« Enostavna metoda izra¢unavanja, Ap regulirani dvizni vodi se lahko izra¢unajo kot neodvisne
zanke (sistem lahko razdelite po dviznih vodih)

« Potreben je izratun prednastavitve za radiatorje

‘ ‘ - Potreben je izra¢un vrednosti Kv za regulator Ap in regulacijski ventil. Za pravilno delovanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

termostatskega radiatorskega ventila (TRV) je potreben tudi izra¢un avtoritete
- Potrebni Ap zanke je treba izra¢unati in nastaviti v skladu z nazivnim pretokom ter tla¢nimi
slabo sprejemljivo odli¢no padci sistema

Delovanje/vzdrzevanje
Delovanje/vzdrzevanje « Hidravli¢na regulacija je na dnu dviznih vodov in radiatorske prednastavitve
« Ni hidravli¢nih motenj pri dviznih vodih
‘ « UravnoteZenje pri polni in delni obremenitvi — dobro - s prednastavitvijo termostatskih
radiatorskih ventilov (TRV)
odli¢no « Dobra ucinkovitost: povecana AT na dviznih vodih in ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo
zagotavljata prihranek energije
Regulacija
» Dobra ucinkovitost sistema s posami¢no prednastavitvijo na radiatorjih
« Nizki stroski ¢rpanja — pretok dviznih vodov je omejen
‘ - Najve¢ja mozna AT na dviznih vodih

slabo sprejemljivo

Regulacija

slabo sprejemljivo odli¢no

2 O *glejte strani 49-50
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Termostatski radiatorski ventil (TRV)
Zaporni ventil na povratku (RLV)
Regulator Ap (DPCV)

Partnerski ventil*

> @

Izdelki Danfoss: Pri tej aplikaciji zagotavljamo

spremenljivi* pretok na dviznih

vodih s termostatskimi radiatorskimi
ventili. Ni moznosti prednastavitve

na termostatskem radiatorskem
ventilu (TRV), regulator AP se uporablja
z omejevanjem pretoka na dviznem
DPCV: ASV-PV+ASV-BD vodu s partnerskim ventilom*.

| Razlaga i Usetnost

Donosnost investicije

+ Regulator Ap z omejevanjem pretoka je draZji od ro¢nega uravnoteZenja Donosnost investicije
» Za omejevanje pretoka na dnu dviznega voda je potrebno spuscanje v pogon*,
poleg tega je potrebna tudi nastavitev diferenc¢nega tlaka na regulatorju Ap
« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo '

Zasnova

« Enostavna metoda izracunavanja, Ap regulirani dvizni vodi se lahko izracunajo
kot neodvisna zanka (sistem lahko razdelite po dviznih vodih)

« Potreben je izraun prednastavitve za partnerski ventil* za omejevanje pretoka

- Potreben je izracun vrednosti Kv za regulator Ap in regulacijski ventil. Bistvenega pomena ‘ '

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

je tudi preverjanje avtoritete* za ugotavljanje regulacijskega delovanja termostatskega
radiatorskega ventila (TRV)

« Potrebni Ap zanke je treba izra¢unati in nastaviti v skladu z nazivnim pretokom slabo sprejemljivo odli¢no
ter upornostjo sistema

Delovanje/vzdrzevanje Delovanje/vzdrZevanje
slabo sprejemljivo odli¢no

« Ni hidravli¢nih motenj pri dviznih vodih

- Uravnotezenje pri polni in delni obremenitvi je sprejemljivo

« Sprejemljiva ucinkovitost in ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo zagotavljata prihranek energije*

Regulacija

« Omejevanje pretoka na dnu dviznega voda povzroci dodaten padec tlaka znotraj Ap
regulirane zanke, zato se med delno obremenitvijo pojavi vecja prekoracitev pretoka
(v primerjavi s prednastavitvijo na TRV)

- Visji stroski ¢rpanja* - Ceprav je pretok dviznih vodov omejen, se med delno '
obremenitvijo znotraj dviznih vodov pojavi rahla prekoracitev pretoka

« Sprejemljiva AT na dviznih vodih (niZja v primerjavi s prednastavitvijo na TRV) slabo sprejemljivo odli¢no

- Hidravli¢na regulacija je samo na dnu dviznih vodov ‘

Regulacija

*glejte strani 49-50 2 1
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Priporoceno

1.2.1.3

oKD X0

1. Radiatorski dinami¢ni ventil (RDV)
2. Termostatski radiatorski ventil (TRV)
3. Zaporni ventil na povratku (RLV)
4.  Povratni zaporni dinamicni

ventil (RLDV)

Pri tej aplikaciji tlacno neodvisni
regulacijski ventili, uporabljeni v manjsih
radiatorskih ogrevalnih sistemih,

v povezavi s termostatskim tipalom
(samodejna proporcionalna regulacija
temperature prostora) jamcijo, da bomo
zagotovili ustrezen pretok ne glede

na nihanje tlaka znotraj sistema,

s ¢Cimer bo v prostor dostavljena
ustrezna kolicina toplote. (Na voljo sta
tradicionalni radiator ali H priklju¢ni del.)

Donosnost investicije

.

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no

Hlajenje ]

Ogrevanje M

Izdelki Danfoss:
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RDV: RA-DV + RA

Donosnost investicije

« Potrebnih je zelo malo komponent, zato so stroski instalacije nizji

« Nizki stroski zaradi pritozb, ker sta uravnotezenje in regulacija popolna pri vseh obremenitvah
« Visoka energetska ucinkovitost zaradi natan¢nega omejevanja pretoka pri vseh obremenitvah
« Visoka ucinkovitost kotlov in ¢rpanja zaradi visoke AT v sistemu

Zasnova

« Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebnega pretoka

« Izra¢un vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben, izra¢un prednastavitve temelji
na potrebnem pretoku

- Popolno uravnotezenje in regulacija pri vseh obremenitvah

« Priporocena je proporcionalna regulacija ¢rpalke, hitrost ¢rpalke je mogoce enostavno
optimizirati

- Ta resitev je primerna za uporabo s pretokom najvec 135 I/h na kon¢ni enoti in najvec
60 kPa tla¢ne razlike preko ventilu

« Najnizji razpolozljivi Ap na ventilu je 10 kPa

Delovanje/vzdrzevanje

« Poenostavljena konstrukcija zaradi manjsega Stevila komponent

- »Nastavi in pozabik, zapleteni postopki uravnotezenja niso potrebni

« Spremembe nastavitve pretoka ne vplivajo na druge uporabnike

« Mogoce je preverjanje pretoka na ventilu s posebnim orodjem

Regulacija

» Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*

« Ni prekoracitev pretoka*

« Fiksni 2K proporcionalni Xp pas

«» Popolnima tla¢no neodvisno, zato ni motenj zaradi nihanj tlaka, zaradi ¢esar so temperature
prostora stabilne

RLDV: RLV-KDV

*glejte strani 49-50
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Izdelki Danfoss:
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Razdelilnik: FHF + TWA-A DPCV: ASV-PV + ASV-BD

Donosnost investicije
- Poleg razdelilnika potrebujemo regulacijski ventil diferen¢nega tlaka (DPCV) s partnerskim
ventilom*. Pogosto se uporabi merilnik toplote za posamezno stanovanje
« Elektrotermicni pogon za consko regulacijo (talno ogrevanje) ali termostatska glava (radiator)
» Spuscanje v pogon ni potrebno, nastavitev Ap in pretoka samo na zankah z razdelilniki
» Z dodatno investicijo je mogoce zvisati udobje uporabnikov z individualno ¢asovno
doloceno zi¢no ali brezzi¢no regulacijo temperature prostora
« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo
Zasnova
- Enostavno dolocanje velikosti regulacijskega ventila diferen¢nega tlaka (DPCV) na podlagi
izra¢una vrednosti Kvs in skupnega potrebnega pretoka na razdelilniku
- Potreben je izracun prednastavitve samo za vgrajene conske ventile
« Prednastavitev zank, ki omejuje pretok, potreben za preprecevanje prenizkega pretoka/
prekoracitve pretoka na prikljuckih

Delovanje/vzdrzevanje

« Zanesljiva, tlacno neodvisna resitev za posamezno stanovanje/prikljucitev razdelilnika

« Partnerski ventil* ima lahko razli¢ne funkcije, npr. impulzni vod, zapiranje itd.

- Nastavitev pretoka se lahko izvede natanc¢no prek nastavitve Ap na regulacijskem
ventilu diferen¢nega tlaka z obi¢ajnim merilnikom toplote

« BREZ nevarnosti hrupa, zahvaljujo¢ Ap reguliranim razdelilnikom

« Visoka ucinkovitost, Se posebej pri regulaciji prostora, ki jo je mogoce posami¢no programirati

Regulacija

» Stabilna razlika v tlaku za razdelilnike

- Omejevanje pretoka je reseno, ni prekoracitve pretoka* ali prenizkega pretoka na prikljuckih

« Elektrotermicni pogoni (talno ogrevanje) zagotavljajo consko regulacijo z razdelilnikom
ali posami¢no ¢asovno dolo¢eno consko regulacijo temperature prostora (VKLOP/IZKLOP)
z ustreznim regulatorjem prostora

- Termostatsko tipalo (radiator) zagotavlja proporcionalno regulacijo prostora z ustreznim
Xp pasom

*glejte strani 49-50

Priporoceno

1.2.1.4

1. Regulator Ap (DPCV)

2. Partnerski ventil*

3. Razdelilnik s prednastavljivimi
ventili

Pri tej aplikaciji zagotavljamo spremenljiv
pretok* v distribucijskem cevovodu in
konstanten diferencni tlak na vsakem
razdelilniku neodvisno od ¢asovne
obremenitve ter nihanja tlaka

v sistemu. Moznost uporabe za radiatorski
sistem in sistem talnega ogrevanja.

Donosnost investicije

L

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
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Pri tej aplikaciji zagotavljamo !
spremenljiv pretok* v distribucijskem '
cevovodu in maksimalno razliko v tlaku
na vsakem razdelll.nlku neo.dws.no od Izdelki Danfoss:
casovne obremenitve ter nihanja tlaka
v sistemu. Poleg tega omejujemo pretok
za razdelilnik in lahko zagotavljamo é—“*'_'-*-_'—éé;‘é. [
consko regulacijo z dodajanjem bl & 2 '
elektrotermi¢nega pogona na - ¥ ] £z "
regulacijski ventil diferen¢nega tlaka h@r—s!# e
o A . TyETe
(DPCV). MozZnost uporabe za radiatorski :
sistem in sistem talnega ogrevanja. Razdelilnik: FHF ABV: AB-PM +TWA-Q (izbirno)
Donosnost investicije
Donosnost investicije - Potrebna sta samo regulacijski ventil diferen¢nega tlaka (DPCV) in impulzni vod.
Pogosto se uporabi merilnik toplote za posamezno stanovanje
‘ ' » Mozen je elektrotermi¢ni pogon za consko regulacijo (hamesc¢en na DPCV)
+ Mozna sta tudi posamicna conska regulacija (talno ogrevanje) ali termostatska glava (radiator)
L . . Cas montaze je mogoce skrajsati z uporabo kompletov
slabo sprejemljivo odli¢no vu . . .. .
« Spuscanje v pogon ni potrebno, nastavitev pretoka samo na regulacijskem ventilu
diferenc¢nega tlaka (DPCV) in prednastavitev za vsako zanko
Zasnova « Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo
‘ Zasnova
' « Preprost, brez izracuna vrednosti Kvs in avtoritete*, izbira ventila na podlagi pretoka
ter potrebnega Ap zanke
slabo sprejemljivo odli¢no « Potreben je izratun prednastavitve za vgrajene conske ventile (¢e se uporabljajo)

« Prednastavitev omejevanja pretoka zagotavlja, da ni prenizkega pretoka/prekoracitve
Delovanje/vzdrzevanje pretoka na razdelilniku
« Izracun tlacne visine ¢rpalke je zelo enostaven, najmanjsa razpoloZljiva razlika tlaka
‘ ‘ za DPCV (vklju¢no z Ap zanke) je podana

Delovanje/vzdrzevanje
« Zanesljiva, tla¢no neodvisna resitev za posamezno stanovanje
- Partnerski ventil* - ¢e se uporablja — ima lahko razli¢ne funkcije,
npr. impulzni vod, zapiranje itd.
- Brez nevarnosti hrupa, zahvaljujo¢ Ap reguliranemu razdelilniku
‘ ‘ « Visoka ucinkovitost, Se posebej pri regulaciji prostora, ki jo je mogoce posami¢no programirati

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija

Regulacija
« Najvisja mozna razlika tlaka za razdelilnik
slabo sprejemljivo odli¢no - Omejevanje pretoka je re$eno, ni prekoracitve pretoka* ali prenizkega pretoka na prikljuckih
- ... vendar rahla prekoracitev pretoka znotraj zanke med delno obremenitvijo
« Elektrotermicni pogon zagotavlja consko regulacijo (VKLOP/IZKLOP) z ustreznim
regulatorjem prostora

2 4 *glejte strani 49-50
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Izdelki Danfoss:

TRV: RA-G + RA PICV: AB-QM PICV+QT: AB-QT

Razlaga

Donosnost investicije
» Stroski investicije so visji (termostatski radiatorski ventil + omejevalnik pretoka
+ temperaturno tipalo (QT) na dviznih vodih) v primerjavi z ro¢nim uravnotezenjem
» Enostavna vgradnja temperaturnega tipala (QT) z nizkimi dodatnimi stroski
« Spuscanje v pogon* ni potrebno, samo nastavitev pretoka
« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo (brez QT regulacija ¢rpalke ni potrebna)

Zasnova

- Iterativni izraCun »a« (delez radiatorja)

« Potreben je termostatski radiatorski ventil (TRV) z visoko zmogljivostjo za povecanje »a«
- Velikost radiatorja je odvisna od sprememb temperature dovoda

+ Upostevati je treba vpliv gravitacije

- Enostaven hidravli¢ni izra¢un za regulator dviznega voda, izbira temelji na pretoku,

vendar moramo zagotoviti njegov najnizji razpolozljivi tlak

- Nastavitev temperaturnega tipala (QT) je odvisna od sistemskih pogojev
Delovanje/vzdrzevanje

- Sistem je manj obcutljiv na vpliv gravitacije zaradi omejevanja pretoka

« »a« (delez radiatorja) obcutljiv za to¢nost pri montazi

- Dejanski konstantni pretok* brez temperaturnega tipala (QT), spremenljivi pretok*

s temperaturnim tipalom (QT)

- Temperaturno tipalo (QT) pomaga pri prihranku energije* pri ¢rpanju

» Temperaturno tipalo (QT) zagotavlja to¢nejse delovanje delilnikov toplote
Regulacija

« Natancna in enostavna distribucija vode med dviznimi vodi

- Izboljsana regulacija temperature prostora

- Emisija toplote radiatorja je odvisna od spremenljive temperature dovoda

- Toplotni izgube s cevi v prostorih vpliva na temperaturo prostora

« Ucinek temperaturnega tipala (QT) je v primeru visje zunanje temperature omejen

*glejte strani 49-50

Priporoceno

1.2.2.1

1. Radiatorski ventil (TRV)

2. Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil (PICV)

3. lIzbirno - temperaturno tipalo (QT)

Ta aplikacija je primerna za obnovo
vertikalnega enocevnega radiatorskega
ogrevalnega sistema. Priporo¢amo
termostatski radiatorski ventil z visoko
zmogljivostjo in vgradnjo omejevalnika
pretoka na dviznem vodu. Za boljso
ucinkovitost priporo¢amo uporabo
izbirne regulacije temperature povratka
s termostatskim tipalom (QT).

Donosnost investicije

'l 9

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

.

slabo sprejemljivo odli¢no

F

slabo sprejemljivo odli¢no

. Brez
S temperaturnim temperaturneda
tipalom (QT) p 9

tipala (QT)

Regulacija
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1. Radiatorski ventil (TRV) . YR |?|CV ;
2. Tla¢no neodvisni regulacijski

3.  Elektronski regulator (CCR3+)
4. Temperaturno tipalo (TS)
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e Izdelki Danfoss: ‘i
Ta aplikacija je primerna za obnovo
vertikalnega enocevnega radiatorskega
ogrevalnega sistema. Priporo¢amo A
termostatski radiatorski ventil z visoko i -
zmogljivostjo in vgradnjo omejevalnika \ M=
pretoka na dviznem vodu. Za najvisjo i
ucinkovitost priporo¢amo uporabo
elektronskega regulatorja (CCR3+). TRV: RA-G + RA PICV: AB-QM+TWA-Q CCR3+

Cupeinost Wl g

Donosnost investicije
Donosnost investicije « Visoki stroski investicije (termostatski radiatorski ventil + omejevalnik pretoka
s termi¢nim pogonom, tipalo na dviznih vodih + CCR3+)
‘ ' « Potrebna je elektro oZicenj, programiranje elektronskega regulatorja (CCR3+)

« Spuscanje v pogon* ni potrebno, samo nastavitev pretoka

« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo

Zasnova

- Iterativni izraun »a« (delez radiatorja)

« Potreben je termostatski radiatorski ventil (TRV) z visoko zmogljivostjo za povecanje »a«
‘ ‘ - Velikost radiatorja je odvisna od sprememb temperature dovoda

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

« Upostevati je treba vpliv gravitacije

- Enostaven hidravli¢ni izra¢un za regulator dviznega voda, izbira temelji na pretoku,
slabo sprejemljivo odli¢no vendar moramo zagotoviti njegov najnizji razpolozljivi tlak

- Dolocanje potrebne karakteristike povratka

Delovanje/vzdrzevanje Delovanje/vzdrzevanje
- Sistem je manj obcutljiv na vpliv gravitacije zaradi omejevanja pretoka
‘ « »a« (delez radiatorja) obcutljiv za to¢nost pri montazi
- Programiranje elektronskega regulatorja (CCR3+), beleZenje podatkov,
Hke sprejemljivo odliéno vzdrzevanje in dostop na daljavo
« Visja ucinkovitost zaradi izboljsane AT, manj3a toplotna izguba cevi
Regulacija
- Natancna in enostavna distribucija vode med dviznimi vodi
" « |Izboljsana regulacija temperature prostora

Regulacija

- Emisija toplote radiatorja je odvisna od spremenljive temperature dovoda

« Toplotni izgube s cevi v prostorih vpliva na temperaturo prostora

- Vremenska kompenzacija temperaure povratka z elektronskim regulatorjem (CCR3+)
na vseh posameznih dviznih vodih

slabo sprejemljivo odli¢no

2 6 *glejte strani 49-50
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Razlaga

Donosnost investicije
« Srednje visoki stro3ki investicije (termostatski radiatorski ventil + ro¢no uravnotezenje)
« Potrebno je spuscanje v pogon*
» Lahko pride do pritozb, ¢e postopek spuscanja v pogon ni ustrezno opravljen
» Tradicionalna ¢rpalka s konstantno hitrostjo je sprejemljiva
Zasnova
« Tezavni izra¢un hidravlike, izra¢un prednastavitve za ro¢ni ventil za hidravli¢no
uravnotezZenje je pomemben
« Iterativni izraCun »a« (delez radiatorja)
- Potreben je termostatski radiatorski ventil (TRV) z visoko zmogljivostjo za povecanje »a«
» Velikost radiatorja je odvisna od sprememb temperature dovoda
- Upostevati je treba vpliv gravitacije
Delovanje/vzdrzevanje
- Sistem je obcutljiv na vpliv gravitacije (prenizko/prekomerno ¢rpanje) med obratovanjem
« »a« (delez radiatorja) obcutljiv za to¢nost pri montazi
- Konstantni pretok* ni dejanski, pretok se lahko spreminja 70-100 % glede na delovanje
radiatorskega ventila
- Velika poraba energije za ¢rpanje zaradi »konstantnega« pretoka
« Neucinkovit sistem, med delno obremenitvijo (ko se termostatski radiatorski ventili zapirajo)
sta vhodna temperatura v radiatorje in celotna temperatura povratka previsoki
Regulacija
- Nenatancna regulacija temperature prostora
- Emisija toplote radiatorja je odvisna od spremenljive temperature dovoda
« Toplotni izgube s cevi v prostorih vpliva na temperaturo prostora
» Nenatancna delitev stroskov toplote

*glejte strani 49-50

Ni priporoceno

1.2.2.3

1. Radiatorski ventil (TRV)
2. Rocni ventil za hidravlicno
uravnotezenje (MBV)

Ta aplikacija je primerna za obnovo
vertikalnega enocevnega radiatorskega
ogrevalnega sistema. Obnova mnogih
enocevnih sistemov se izvaja na
podlagi termostatskih radiatorskih
ventilov in ro¢nih ventilov za
hidravli¢no uravnotezenje. Zaradi

nizke ucinkovitosti se ne priporoca.

Donosnost investicije

L

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

| 1

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
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1. Radiatorski ventil (TRV) 1
2. Tla¢no neodvisni regulacijski 1
ventil (PICV) 1
3. Temperaturno tipalo (QT) 1
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Pri tej aplikaciji zagotavljamo Izdelki Danfoss:
avtomatsko omejevanje pretoka & —
> pretoka ~
za vse ogrevalne zanke in omejujemo ¥4 (’ ﬂ )
temperaturo povratka s termostatskim ..L 1 . ;f_‘ -
tipalom (QT), da se izognemo nizki - = L= [ 5 } !iy :
AT v zankah med delno obremenitvijo. i C&/e i‘
(Bolj u¢inkovito v primeru nizje b £l
zunanje temperature.) TRV: RA-KE +RA R PICV+QT: AB-QT

Donosnost investicije

« Stroski investicije — dobro (termostatski radiatorski ventil + omejevalnik pretoka
+ temperaturno tipalo (QT) na dviznih vodih)

‘ ‘ - Manj ventilov kot pri ro¢nem uravnotezenju, nizji stroski instalacije

Donosnost investicije

« Enostavna vgradnja in nastavitev temperaturnih tipal (QT). (Ponovna nastavitev
je priporocena na podlagi izkusenj z delovanjem)
slabo sprejemljivo odli¢no + Spuscanje* sistema v pogon ni potrebno (samo nastavitev pretoka in temperature)
« Priporocena je ¢rpalka s spremenljivo hitrostjo

Zasnova Zasnova
- Tradicionalna prikljucitev radiatorja. Vpliv »a« (delez radiatorja) na izbiro radiatorja

« Poenostavljen hidravli¢ni izracun, ker so zanke tla¢no neodvisne
‘ « Ni prednastavitve termostatskih radiatorskih ventilov (TRV)
« Nastavitev temperature povratka na tipalu omejevalnika pretoka v skladu
slabo sprejemljivo odli¢no s karakteristiko sistema
« Izra¢un tlacne visine ¢rpalke glede na nazivni pretok in potrebni Ap omejevalnika pretoka

. . . « Mozna uporaba merilnikov toplote
Delovanje/vzdrzevanje . . )
‘ Delovanje/vzdrzevanje

» Minimalna dolzina cevovoda
‘ « Potrebna je visja tla¢na visina ¢rpalke (v primerjavi z dvema cevema) zaradi minimalnega
Ap na omejevalniku pretoka, vedje izgube tlaka na cevovodu, visokega Ap na radiatorskem
slabo sprejemljivo odlicno ventilu, ¢e ni izbrana visoka vrednost Kvs
« Izhodna toplotna moc radiatorja je odvisna od delne obremenitve zaradi spremenljive
vhodne temperature

egulachja « Priporocena je optimizacija* tla¢ne visine (Ce je na voljo spremenljiva regulacija ¢rpalke)
Regulacija
«» Termostatski radiatorski ventil ima nizko vrednost Xp
» Omejitev pretoka v zanki prek temperaturnega tipala (QT), ko se temperatura
slabo sprejemljivo odli¢cno povratka povecuje

« Potrebni pretok zanke se spreminja glede na delno obremenitev

« Hidravli¢na regulacija samo na koncu zanke, uravnotezenje pri polni in delni
obremenitvi - dobro

« Pojavi se nihanje temperature prostora*

2 8 *glejte strani 49-50
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Izdelki Danfoss:

PICV: AB-QM + AME435QM

Razlaga

Donosnost investicije

« Potrebnih je zelo malo komponent - ro¢ni ventil za hidravli¢cno uravnotezenje (MVB)
ni potreben

« Nizki stroski instalacije

« Primarne ¢rpalke so potrebne za zadovoljitev potrebe Ap do mesalnih tock

« Roc¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) je potreben na sekundarni strani,
¢e ni pogona s spremenljivo hitrostjo (VSD)* ali stabilizacije tlaka

- Potrebno je uravnotezenje na sekundarni strani

« Priporocen je pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD)

Zasnova
- Enostavna izbira tla¢no neodvisnega regulacijskega ventila (PICV) na podlagi
potrebnega pretoka
« Velikost ventila PICV je lahko manjsa, e je sekundarna temperatura nizja
od primarne temperature
« Popolno hidravli¢no uravnoteZenje in regulacija pri vseh obremenitvah
+ Najnizji potrebni Ap na ventilu je treba uporabiti za izbiro primarne ¢rpalke
« Uporabiti je mogoce proporcionalno regulacijo primarne ¢rpalke

Delovanje/vzdrzevanje

« Poenostavljena konstrukcija zaradi zmanjsanja Stevila komponent

« Uravnotezenje ni potrebno, samo nastavitev pretoka na tla¢no neodvisnem regulacijskem
ventilu (PICV)

- V obvodu je priporocen nepovratni ventil, da se prepreci povratni tok, ¢e se sekundarna
¢rpalka ustavi

« Prilagodljiva resitev, nastavitev pretoka ne vpliva na druge mesalne zanke

« Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja

Regulacija

» Polna avtoriteta* regulacijskega ventila, natan¢na regulacija sekundarne temperature vode

- Ni prekoracitev pretoka*

« Tla¢no neodvisna resitev, ni motenj zaradi nihanj tlaka v sistemu

« Linearni odziv sistema se ujema z linearno karakteristiko tlacno neodvisnega regulacijskega
ventila (PICV)

« Pojavi se nihanje temperature prostora*

*glejte strani 49-50

Priporoceno

N
—_—

Gy m -

1. Tla¢no neodvisni regulacijski <
ventil (PICV) &

2. Temperaturno tipalo (TS) =)
3. Regulator g
«Q

Ne glede na nihanja tlaka v sistemu
bo pretok za regulacijo temperature
na sekundarni strani pravilen. Ventil
PICV zagotavlja mesano/regulirano
temperaturo dovoda, ki jo poganja
sekundarna ¢rpalka. Primarna ¢rpalka
zagotavlja potrebno razliko v tlaku do
mesalnih tock, vklju¢no s potrebnim
Ap tla¢no neodvisnega regulacijskega
ventila (PICV).

Posamezno kon¢no enoto je treba
regulirati v skladu z aplikacijami

v 1. ali 2. poglavju. Ena moznost
je prikazana na skici.

Donosnost investicije

|

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrZevanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
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1. 3-potni regulacijski ventil (CV)

2. Rocni ventil za hidravli¢no
uravnotezenje (MBV)

3. Nepovratni ventil (N-RV)

4. Temperaturno tipalo (TS)

5.  Regulator

3-potni ventil regulira pretok, da se

na sekundarni strani zagotovi potrebno
temperaturo. Obtocna ¢rpalka in ro¢ni
ventil za hidravli¢no uravnotezenje
(MBV) na sekundarni strani sta potrebna
za zagotavljanje mesanja ter (obicajno)
konstantnega pretoka* skozi zanko (npr.
pri sevalnem ogrevanju). 3-potni ventil in
rocni ventil za hidravli¢no uravnotezenje
(MBV) se uporabljata v primarnem
tokokrogu, da se zagotovi ustrezna
regulacija temperature in uravnotezenje
zank. To aplikacijo se sme uporabiti samo
v primeru velikih temperaturnih razlik
med primarno in sekundarno stranjo.

Donosnost investicije

| )

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

| i

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
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regulator

MBV,

®

Izdelki Danfoss:

CV:VF3 + AME435 MBV: MSV-F2

Razlaga

Donosnost investicije

« Zelo visoka: 3-potni ventil + 2 x MBV za uravnoteZenje in regulacijo (za nastavitev tlacne
visine ¢rpalke je potreben partnerski ventil* ¢rpalke)

« Vec ventilov vodi do visjih stroskov instalacije

+ Oba ro¢na ventila za hidravli¢no uravnoteZenje (MBV) je treba uravnoteziti

« Na primarni strani pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD)* ni potreben zaradi
konstantnega pretoka*

Zasnova
« 3-potni ventil ima dobro avtoriteto* zaradi majhnega padca tlaka na primarnem omrezju
- Velikost 3-potnega ventila je treba dolociti na podlagi pretoka na primarni strani
« Za nastavitev pretoka sta bistvenega pomena izra¢un vrednosti Kv in izracun prednastavitve
pretoka za ventil MBV
« Rocni ventil za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) se izracuna glede na nazivni pogoj in velja
za vse obremenitve sistema

Delovanje/vzdrzevanje

- Zapleten sistem z veliko ventili in veliko uravnotezenja

+ Rahle spremembe pretoka pri delni obremenitvi zaradi idealne avtoritete* 3-potnega ventila

- Enostavno uravnotezenje sekundarnega ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnotezenje (MBV),
vendar je na primarni strani potrebno zapleteno uravnotezenje

- V obvodu je priporocen nepovratni ventil, da se prepreci povratni tok, ¢e se sekundarna
¢rpalka ustavi

. Ce je sekundarna potreba energije nizka, bo AT v primarnem krogu upadla

« Zaradi konstantnega pretoka* prihranek energije* za pogon ¢rpalke ni mozen

Regulacija

« Dobra regulacija zaradi visoke avtoritete* regulacijskega ventila

- Konstantni pretok, zato ni nihanja tlaka. Zaradi tega ni motenj med zankami

« Sindrom nizke AT* pri hlajenju

« Priporoceno samo, Ce je temperatura sekundarnega dovoda znatno nizja od primarnega

*glejte strani 49-50



Ogrevanje M Hlajenje M

regulator 1. 3-potni regulacijski ventil (CV) %

. Rocni ventil za hidravli¢no urav- G

~—i 1 notezenje (MBV) 5

1 [ 3. Kretnica g

[ - 4, Temperaturno tipalo (TS) Q
5. Regulator

_®_ 3-potni ventil regulira temperaturo
dovoda na sekundarni strani. Ta shema

omogoca razli¢ne pretoke v primarnih
in sekundarnih sistemih. Sekundarna
¢rpalka poganja vodo skozi sistem,

i L \ tudi skozi razdelilnik in locilnik. Primarna
¢rpalka se nahaja pred locilnikom,
med razdelilniki ni razlike v tlaku.
4 Posamezno kon¢no enoto je treba
regulirati v skladu z aplikacijami

v 1.ali 2. poglavju. Ena moznost
CV:VF3 + AME435 MBV: MSV-F2 je prikazana na skici.

Izdelki Danfoss:

Razlaga

Donosnost investicije

« Potrebna sta 3-potni ventil in rocni ventil za hidravli¢no uravnotezenje (MBV), Donosnost investicije
vec ventilov vodi do visjih stroskov instalacije
« UravnoteZenje ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) je pomembno
« Sekundarno stran je treba opremiti s pogonom s spremenljivo hitrostjo (spremenljivi pretok) ‘
+ Potrebno je uravnotezenje sekundarne strani S »
= . M - . Yy . slabo sprejemljivo odli¢no
- Ce je mogoce, mora regulacijo primarne ¢rpalke opravljati temperatura povratka, potreben
je dodaten regulator, kar predstavlja dodaten strosek
Zasnova Zasnova
- Enostavno dolocanje velikosti 3-potnega ventila
« Potrebni sta linearni karakteristiki 3-potnega ventila in pogona '
- Izra¢una vrednosti Kv in prednastavitve ro¢nega ventila za hidravli¢cno uravnotezenje (MBV)
sta bistvenega pomena za kompenzacijo Ap razlik med obvodom ter zanko razdelilnika slabo sprejemljivo odli¢no
proti locilniku
« Sekundarna ¢rpalka mora pokriti potrebni Ap naprej od locilnika in do njega Delovanje/vzdrzevanje
Delovanje/vzdrzevanje
« Potrebna je zapleten sistem z vecjim Stevilom ventilov in uravnotezenjem ventilov MBV ‘
- Za stabilno delovanje 3-potnega ventila je treba upostevati avtoriteto* in regulabilnost
- Ce primarna ¢rpalka ni regulirana, bo voda pri delni obremenitvi po nepotrebnem S5 sprejemljivo odlitno
krozila nazaj
+ Nizka energetska ucinkovitost zaradi nizke AT in visja potrebna tla¢na visina .
na primarni ¢rpalki Regulacija
Regulacija
- Dobra regulacija, ¢e je avtoriteta* 50 % ali vec¢* ‘
« Zelo nizke prekoracitve pretoka* na sekundarni strani
- Mesalni krogi so tla¢no neodvisni slabo sprejemljivo odli¢no

« Sindrom nizke AT* primarna ¢rpalka ni ustrezno regulirana
- Linearni odziv sistema je zdruzen z linearno karakteristiko 3-potnega ventila,
zato je temperatura stabilna regulirana

*glejte strani 49-50 3 1
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3.1.1
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1. Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil (PICV) i
MBV I
1
.- == - - - - - - - - - - ‘

Za regulacijo klimatov (AHU) se
uporablja tla¢no neodvisni regulacijski
ventil (PICV), zato da ne glede na nihanja
tlaka v sistemu zagotovimo pravi pretok.
Uporaba je mogoca, Ce je na voljo Ap

za tla¢no neodvisni regulacijski ventil
(PICV). Priporocen je obvod pred tlacno
neodvisnim regulacijskim ventilom
(svetlo sivo), da se zagotovi ustrezna
temperatura dovoda tudi med delno
obremenitvijo, ko skozi enoto za
pripravo zraka ni nobenega pretoka
vode. Uporabiti je mogoce razlicne

vrste regulacije obvoda. (Glejte stran 36.) PICV: AB-QM + AME345QM

Donosnost investicije
« Potrebno je zelo malo komponent, saj na primarni strani ni ro¢nega ventila za hidravli¢cno
uravnotezenje (MBV) in tudi partnerski ventili niso potrebni. Posledi¢no so stroski

Izdelki Danfoss:
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Donosnost investicije

instalacije nizki
. « Zelo nizki stroski zaradi pritozb, ker je uravnotezenje popolno pri vseh obremenitvah
«» Uravnotezenje* ni potrebno
« Energetsko ucinkovito zaradi ustrezne AT v sistemu

Zasnova
- Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebe pretoka
“ « Izra¢un vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben. Izracun prednastavitve pretoka temelji

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

na potrebnem pretoku
- Popolno uravnotezenje pri vseh obremenitvah
slabo sprejemljivo odli¢no « Priporocena je proporcionalna regulacija ¢rpalke
- Za izbiro primarne ¢rpalke je treba uporabiti najmanjsi potrebni Ap na ventilu

Delovanje/vzdrzevanje Delovanje/vzdrzevanje
- Poenostavljena konstrukcija zaradi manjsega stevila komponent
‘ « »Nastavi in pozabi, zapleteni postopki uravnoteZenja za primarno stran niso potrebni
« Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja

slabo sprejemljivo odli¢no Regulacija

» Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*

« Ni prekoracitev pretoka*

« Tla¢no neodvisna resitev, nikjer v sistemu ni motenj zaradi nihanj tlaka
“ « Ni sindroma nizke AT*

Regulacija

« Stabilna regulacija temperature brez nihanja pogona

slabo sprejemljivo odli¢no

3 2 *glejte strani 49-50



Ogrevanje ] Hlajenje M

MBV-1

Izdelki Danfoss:

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

Razlaga

Donosnost investicije

» Potrebno je veliko enot: 3-potni ventil in 2 ro¢na ventila za hidravli¢no uravnotezenje
(MBV) ter dodatni partnerski ventili za spus¢anje v pogon* pri ve¢jih sistemih

» Zelo visoki stroski obratovanja, energetsko zelo neucinkovito

« Pretok je skoraj konstanten, pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD) ni potreben

« Pri delnih obremenitvah je AT v sistemu zelo nizka, zato hladilni agregati delujejo
z zelo nizko ucinkovitostjo

Zasnova
« Potreben je izracun vrednosti Kvs, potreben je tudi izracun avtoritete* za 3-potni ventil
- Prednastavitev ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnoteZenje je nujna za ustrezno
delovanje in regulacijo
- Za ro¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje obvoda je treba opraviti izracun,
da se nadomesti padec tlaka kon¢ne enote. V nasprotnem primeru se pojavijo
velike prekoracitve pretoka pri delnih obremenitvah, kar povzroc¢i pomanjkanje
na kon¢nih enotah in energetsko neucinkovitost
- Za ustrezno regulacijo nizkega pretoka na 3-potnem ventilu je potrebno visoko
razmerje regulacije (najmanj 1:100)
Delovanje/vzdrzevanje
« Potreben je postopek spuscanja sistema v pogon
- Hidravli¢no uravnotezenje pri polni in delni obremenitvi je sprejemljivo
- Ogromna poraba energije za ¢rpalko zaradi nespremenljivega pretoka
- Velika poraba energije (nizka AT)
Regulacija
- Dobra regulacija, ¢e je avtoriteta* na 3-potnem ventilu ~50 %
« Konstantni pretok, ni nihanja tlaka, zato ni motenj med klimati AHU
« Sindrom nizke AT*
« Regulacija temperature prostora je zadovoljiva ...
- ... vendar je poraba energije velika, ker nizka AT zmanjsa ucinkovitost
hladilnega agregata in stalno ¢rpanje porabi vec elektri¢ne energije

*glejte strani 49-50

Ni priporoceno

3.1.2

1*2 2
N

1. 3-potni regulacijski ventil (CV)
2. Roc¢ni ventil za hidravli¢no
uravnotezenje (MBV)

Regulacija temperature prostora na
podlagi regulacije dovodnega zraka

v prostor je nekaj vsakdanjega. Izvaja
se lahko s 3-potnim ventilom. V obvodu
je potreben rocni ventil za hidravli¢no
uravnotezenje (MBV) za kompenzacijo
razlike med padcem tlaka skozi

klimat (AHU) in obvod. Poleg tega je

v primarnem tokokrogu potreben ventil
MBV za omogocanje uravnotezenja
klimatov (AHU). Pretok na primarni
strani je ves cas skoraj konstanten.

Donosnost investicije

| :

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrZevanje

| :

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
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Priporoceno

3.2.1

r:
V2

P

1. Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil (PICV)

2. Rocni ventil za hidravli¢no
uravnotezenje (MBV)

Za regulacijo klimatov (AHU) se
uporablja tla¢no neodvisni regulacijski
ventil (PICV), zato da ne glede na nihanja
tlaka v sistemu zagotovimo pravi pretok.
Mozno jo je uporabiti, ¢e je na voljo

Ap za tla¢no neodvisni regulacijski

ventil (PICV). Obtocna ¢rpalka in rocni
ventil za hidravli¢cno uravnotezenje
(MBV) sta potrebna za zagotavljanje
konstantnega pretoka* skozi grelnik

za izogibanje zmrzovanju. Priporocen je
obvod (pri zadnjem klimatu AHU v zanki)
pred tla¢no neodvisnim regulacijskim
ventilom (svetlo sivo), da se zagotovi
ustrezna temperatura dovoda tudi

med delno obremenitvijo, ko skozi
klimat ni nobenega pretoka vode.

Uporabiti je mogoce razli¢ne vrste
regulacije obvoda. (Glejte stran 36.)

Donosnost investicije

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

slabo sprejemljivo odli¢no
Delovanje/vzdrzevanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija

slabo sprejemljivo odli¢no

34
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Ogrevanje M

Izdelki Danfoss:

MBV: MSV-F2 PICV: AB-QM + AME345QM

Razlaga

Donosnost investicije

« Potrebnih je zelo malo komponent (roc¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) na
primarni strani in partnerski ventili niso potrebni) Posledi¢no so stroski instalacije nizki

« Zelo nizki stroski zaradi pritozb, ker je uravnotezenje popolno pri vseh obremenitvah

« Spuscanje v pogon* ni potrebno (nastavitev ventila MBV samo za nastavitev nazivnega
pretoka na ¢rpalki)

« Ucinkovita uporaba kotla zaradi ustrezne AT v sistemu

Zasnova
- Enostavna izbira ventilov zgolj na podlagi potrebnega pretoka
« Izra¢un vrednosti Kv ali avtoritete* ni potreben, izra¢un prednastavitve pretoka temelji
na potrebnem pretoku
- Uporabiti je mogo¢e proporcionalno regulacijo primarne ¢rpalke. Crpalka brez regulacije
na sekundarni strani
- Najnizji potrebni Ap na ventilu je treba uporabiti za izbiro primarne ¢rpalke
« Velikost ventila PICV je lahko manjsa, e je sekundarna temperatura dovoda nizja od primarne
- Uporaba pogona SMART* omogoca prikljucitev perifernih naprav, porazdelitev energije,
upravljanje energije itd.
Delovanje/vzdrzevanje
« Poenostavljena konstrukcija zaradi manjsega Stevila komponent
- »Nastavi in pozabik, zapleteni postopki uravnotezenja za primarno stran niso potrebni
« Enostavna nastavitev ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) na sekundarni strani
« Nizki stroski obratovanja in vzdrzevanja
« Sekundarna ¢rpalka pomaga $¢ititi pred zmrzovanjem
(enostavno upravljanje s pogonom SMART¥)
Regulacija
« Popolna regulacija zaradi polne avtoritete*, ni prekoracitev pretoka*
« Tla¢no neodvisna resitev, nikjer v sistemu ni motenj zaradi nihanj tlaka*
« Stabilna* regulacija temperature zraka v klimatu AHU brez nihanja
- Za dodatne regulacijske funkcije klimatov AHU je mogoce uporabiti V/I prikljucitve
pogona SMART*

*glejte strani 49-50
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3.2.2

2
+
1
1
1 1 1
1 1. 3-potni regulacijski ventil (CV)
I 2. Rocni ventil za hidravli¢no urav-
I notezenje (MBV)
1 Regulacija temperature prostora na
1 MBV podlagi regulacije dovodnega zraka
I v prostor je nekaj vsakdanjega. Izvaja
E = = - - == a se lahko s 3-potnim ventilom. Obtoc¢na
¢rpalka in ro¢ni ventil za hidravli¢no

uravnotezenje (MBV) sta potrebna za
zagotavljanja konstantnega pretoka*
skozi grelnik za izogibanje zmrzovanju.
Poleg tega je v primarnem tokokrogu
potreben ventil MBV za omogocanje
uravnotezenja klimatov (AHU).

Izdelki Danfoss:

Priporocen je obvod pri najbolj
oddaljeni enoti, da se prepreci
ohlajanje cevi pri nizkih obremenitvah.

. _— 1
MBV-1: MSV-F2 CV:VF3 + AME435 Uporabiti je mogoce razli¢ne vrste ‘r% =
regulacije obvoda, glejte aplikacijo 2.3.1 S a
=AY
Razlaga | Uspesnost o~
. - I3
Donosnost investicije Sy
+ Potrebni so 3-potni ventil in dva ro¢na ventila MBV za uravnotezenje ter regulacijo, Donosnost investicije =
poleg tega so v vecjih sistemih za uravnotezenje potrebni tudi ventili na vejah
« Vec ventilov pomeni visje stroske instalacije
+ Oba ro¢na ventila za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) je treba uravnoteziti
« Pricakuje se stroske zaradi pritozb, saj je avtoriteta* 3-potnega ventila nizka L .
slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
- Dolocanje velikosti 3-potnega ventila je treba opraviti glede na pretok na sekundarni strani,
Zasnova

Ce je AT nizja

- Bistvenega pomena sta izracun vrednosti Kv in izra¢un prednastavitve pretoka za ventila MBV

- Prednastavitev ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) na primarni strani ‘
je veljavna samo za polno obremenitev, med delnimi obremenitvami se bodo pojavile

prekoracitve pretoka slabo sprejemljivo odli¢no
- Sekundarne ¢rpalke ne potrebujejo pogona s spremenljivo hitrostjo (VSD)¥,

saj ves Cas delujejo z nespremenjenim pretokom Delovanje/vzdrzevanje
Delovanje/vzdrzevanje
« Zapleten sistem z ve¢jim Stevilom ventilov in veliko uravnotezenja ‘
- Pojavi se lahko nihanje pogona 3-potnega ventila, kar skrajsa Zivljenjsko dobo

- Enostavna nastavitev ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) S5 sprejemljivo odlitno
na sekundarni strani
« Prekoracitve pretoka zmanjsajo energetsko ucinkovitost

- Postopek spuscanja v pogon* na primarni strani je bistvenega pomena Regulacija
Regulacija
- Slaba moznost regulacije pri nizkih obremenitvah
+ Glede na avtoriteto* 3-potnega ventila se lahko pojavijo prekoracitve pretoka*
slabo sprejemljivo odli¢no

- Ni tla¢no neodvisna resitev, zato razpoloZzljivi tlak na 3-potnem ventilu na primarni
strani zelo niha
- Nesprejemljiva regulacija temperature pri nizkih obremenitvah

*glejte strani 49-50 3 5



Priporoceno Ogrevanje ™ Hiajenje ™

1. reSitev 2. reSitev 3. reSitev
+ _@ TI
1
1 1.ali 2. ali 3.
1 reSitev o
2 1 1 s
>
| DRE - Dl - - :
g
= + i 6 l MBV?2
— +
o
1.ali 2. ali 3. o
1 reSitev
1. Tlacno neodvisni regulacijski o :
ventil (PICV) 'qc_)‘
2. Roc¢ni ventil za hidravli¢no T
uravnotezenje (MBV) < s .,
AVTA %
~ / MBV
ES - / é\h 8
=z B i
S \ ) : Pri instalacijah s spremenljivim pretokom* se lahko zgodi, da ima voda v sistemu tako
:%'qé - nizek pretok, da se segreje (hlajenje) ali ohladi (ogrevanje), enota za pripravo zraka (AHU)
gL o PICV+QOT: AB-QT pa bo zato potrebovala nekaj ¢asa, preden bo lahko zacela hladiti oziroma greti. V teh
E_E PICV: AB-QM 4.0 + NOVOCON S primerih je priporo¢eno, da se za ohranitev temperature v sistemu pri najbolj oddaljeni

enoti namesti obvod. Uporabiti je mogoce razli¢ne vrste* regulacije obvoda. MozZnosti so:

1) tla¢no neodvisni regulacijski ventil (PICV), priklju¢en na sistem za upravljanje
stavb (BMS) - izbirno pogon SMART* za zmanjsanje potrebne strojne opreme;

& L Ay
= 5 =5 4~ § = y 2) termostatski ventil brez pomozne nergije, bodisi tla¢no neodvisni regulacijski
£ E i pult ( ventil (PICV) in temperaturno tipalo (QT) (ogrevanje) bodisi ventil AVTA (hlajenje);
e MBV: MSV-BD AVTA 3) ro¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) z nastavitvijo konstantnega pretoka*.
Qe
E g Razlaga
:%.8’ Donosnost investicije
Donosnost investicije - Potrebne so samo majhne velikosti ventilov
« Zmanjsanje zapletenosti (od 1. k 3. resitvi) zmanjsa stroske, vendar zmanjsa tudi
energetsko ucinkovitost
' « Pri 3. moznosti je potrebno uravnotezenje*, pri 1. in 2. resitvi je potrebna samo nastavitev
pretoka ali temperature
slabo sprejemljivo odlicno « 1. resitev potrebuje dodatno napeljavo kablov in dodatno programiranje v sistemu
za upravljanje stavb (BMS)
Zasnova Zasnova
« Izra¢un potrebnega pretoka temelji na izgubi/dobitku toplote na ustreznem cevovodu
‘ « Pri 1.in 2. moznosti enostavna izbira ventilov temelji na pretoku. Pri 3. moznosti je potreben
izra¢un vrednosti Kv in izracun prednastavitve

« Pri 1.in 2. moznosti je potrebna samo nastavitev pretoka/temperature. Pri 3. moznosti
je potrebno uravnotezenje
« 1.in 2. moznost dovoljujeta najmanjsi pretok, potreben za ohranjanje temperature. 3.
Delovanje/vzdrzevanje moznost ima vedno pretok, neodvisno od obremenitve sistema
« Razpolozljivi tlak dolo¢a potreba za tla¢no neodvisni regulacijski ventil (PICV) klimata (AHU)

‘ ‘ ‘ ' Delovanje/vzdrzevanje

» Natan¢no temperaturo dovoda je mozno regulirati neodvisno od obremenitve sistema
slabo sprejemljivo odliéno « Pricakuje se nekaj temperaturne netoc¢nosti zaradi Xp pasu samodejnega regulatorja
» Obvod je vedno odprt, pretok pa se spreminja — kljub uravnotezenju — glede na nihanja Ap,
ki jih povzroca delna obremenitev

slabo sprejemljivo odli¢no

Regulacija + 1.in 2. moznost sta bolj energetsko ucinkoviti od 3. moznosti zaradi minimalnega pretoka
Regulacija
+ 1.in 2. moznost imata popolno hidravli¢no uravnotezenje in regulacijo zaradi tla¢ne
neodvisnosti
slabo sprejemljivo odlicno + 3. moznost ima nepotrebno visok pretok skozi obvod pri vecini obremenitev sistema

» Omejen sindrom nizke AT* pri aplikaciji 1. in 2. moznosti, AT pri 3. sistemu je znatno nizja

« Povezljivost s sistemom za upravljanje stavb (BMS) zagotavlja stabilno regulacijo temperature
dovoda, pogon SMART pa lahko doda ve¢ moznosti, npr. signal Ap za optimizacijo ¢rpalke*

« Najnizja poraba energije

el Ventil PIVC s povezljivostjo s sistemom BMS
e S temperaturnim tipalom (QT)
MBV

3 6 *glejte strani 49-50



Ogrevanje ] Hlajenje M

PICV-2

Pri sistemu s spremenljivim pretokom* je ta aplikacija najucinkovitejsi sistem za termi¢no
delovanje stavbe. Hladilni agregati imajo lahko ve¢ kompresorjev s spremenljivo hitrostjo.

Ta sistem ima spremenljiv primarni (in sekundarni) krog brez sekundarnih ¢rpalk. Obvod
se uporabi za regulacijo minimalnega pretoka za hladilne agregate pri delovanju z delno
obremenitvijo.

Hladilne agregate je mogoce voditi po stopnjah glede na njihovo optimalno ucinkovitost
pri doloceni obremenitvi. Ustrezni pretok skozi hladilne agregate regulirajo zadevni tla¢no
neodvisni regulacijski ventili v zanki hladilnega agregata.

Donosnost investicije
» Potrebni so drazji hladilni agregati s spremenljivo hitrostjo
- Donosnost investicije je najvisja, e se uporabi skupaj z ventilom PIBCV tudi
na sekundarni strani
« Za regulacijo obvoda je potreben obvod s tlacno neodvisnim regulacijskim
ventilom (PICV) in merilnik pretoka
« Tla¢no neodvisni regulacijski ventil (PICV) za nastavitev pretoka in izolacijo,
regulacija skladna z vklju¢enimi s hladilnimi agregati. Alternativna resitev je ro¢ni ventil
za hidravli¢no uravnoteZenje + izolacijski ventil, ¢e so hladilni agregati enake velikosti

Zasnova

« Izbira tlacno neodvisnega regulacijskega ventila in nastavitev pretoka glede
na najvecji potrebni pretok pripadajocega hladilnega agregata

- Dolocanje velikosti obvodnega ventila glede na najmanjsim potreben pretok
hladilnega agregata

« Za povecanje ucinkovitosti se priporo¢a namestitev tla¢no neodvisnega regulacijskega
ventila (PICV) na vsaki kon¢ni enoti na sekundarni strani

+ Obvezen je pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD)* s tipalom Ap na kriti¢ni tocki

« Za zagotavljanje zanesljivosti delovanja je mogoce namestiti dodatne ¢rpalke

Delovanje/vzdrzevanje

- Enostavna in pregledna konstrukcija

+ Enostavno spuscanje v pogon, ki temelji samo na nastavitvi pretoka.
Priporocena je optimizacija* tla¢ne visine

« Izolacija (z ventilom PICV) je pomembna za hladilne agregate, ki ne obratujejo

Regulacija

« Za zmanjsanje porabe energije na minimum je priporoc¢ena regulacija primarne
¢rpalke na podlagi signala Ap klju¢ne enote

« Regulacija obvoda zagotavlja najmanjso potreben pretok za delovanje hladilnega
agregata na podlagi signala merilnika pretoka

« Majhna verjetnost sindroma nizke AT*. Hladilni agregati s spremenljivo hitrostjo
dobro prenesejo nizke pretoke, zato se obvod redko odpre

« Najvisja uc¢inkovitost v primerjavi z ostalimi sistemi s hladilnimi agregati

- Za najvecje mozno povecanje ucinkovitosti je potrebna napredna logika regulacije
hladilnih agregatov

*glejte strani 49-50

Priporoceno

4.1

Izdelki Danfoss:

PICV - tla¢no neodvisni regulacijski ventil

PICV-1: AB-QM 4.0 + AME 655

¢ v

PICV-2,3: AB-QM + AME345QM

PICV-4: AB-QM 4.0 + AME 110

i =

VLT®HVAC
Drive FC102

Donosnost investicije

slabo sprejemljivo
Zasnova
slabo sprejemljivo

Delovanje/vzdrZevanje

slabo sprejemljivo
Regulacija
slabo sprejemljivo

|

Merilnik pretoka
FM: SonoMeterS

odli¢no

L

odli¢no

odli¢no

|

odli¢no
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PICV - tla¢no neodvisni regulacijski ventil

Priporoceno

4.2

Izdelki Danfoss:

&

PICV-1,2: AB-QM + AME345QM

PICV-3: AB-QM 4.0 + AME 110

MBV: MSV-F2

-4
i
L

Merilnik pretoka
FM: SonoMeterS

Donosnost investicije

I

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

o

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no

38
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*Sistem za upravljanje stavb (BMS) samo za nadzor, brez regulacije ¢rpalke (izbirno)

Pri tem sistemu je pretok skozi primarni krog konstanten, sekundarni pa spremenljiv,

pri ¢emer ni sekundarnih ¢rpalk. Obvod se uporabi za regulacijo minimalnega pretoka

za hladilne agregate. Za optimalno ucinkovitost je priporo¢en »swing« hladilni agregat.
Hladilne agregate je mogoce namestiti po stopnjah glede na spremembo obremenitve,
konstantni pretok* skozi hladilni agregat pa je mogoce ohranjati z ustrezno zmogljivostjo
¢rpalke. Ustrezni pretok skozi hladilne agregate se lahko zagotovi z meritvami merilnika
pretoka in regulacijo obtoka. (Za opis sekundarne strani glejte aplikacije: 1.1.1.1-1.1.1.3)

Razlaga

Donosnost investicije

- Sredniji stroski investicije — sekundarne ¢rpalke niso potrebne, vendar sta dimenziji obvoda
in regulacijskega ventila veliki

» Zaregulacijo obvoda je potreben merilnik pretoka

« Za stopenjsko vklapljanje hladilnih agregatov so potrebni elektromotorni izolacijski ventili
in rocni ventili za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) (alternativna resitev za omejevanje
pretoka in izolacijo je ventil PIBCV)

« Potrebne so ustrezne ¢rpalke za vsak posamezni hladilni agregat

Zasnova
« Potreben je izracun vrednosti Kvs izolacije in ro¢nega ventila za hidravli¢no uravnotezenje,
prednastavitev ro¢nih ventilov za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) je pomembna
« Velikost obvoda in ventila je treba dolociti glede na pretok najvecjega hladilnega agregata
- Dolocanje velikosti merilnika pretoka temelji na nazivnem pretoku v sistemu
« Tla¢na vsina mora zadovoljiti potrebni Ap celotnega sistema
« Pri hladilnih agregatih razli¢nih velikosti je potrebna prilagoditev tla¢ne visine
« Crpalke je mogoce dodati glede na obratovalno zanesljivost

Delovanje/vzdrzevanje

» Potrebna je namestitev obvoda med dovodom in povratkom

« Konstantni pretok* na hladilnem agregatu je bistvenega pomena za njegovo
pravilno delovanje

« Potrebno je uravnotezenje sistema

» Pomembna je izolacija mirujocih hladilnih agregatov

. Crpalke delujejo s konstantno hitrostjo, vendar je energetska ucinkovitost zaradi boljse
postavitve hladilnih agregatov po stopnjah v primerjavi z aplikacijo 4.3 boljsa

Regulacija

+ Uskladiti je treba delovanje hladilnega agregata in ¢rpalke

- Regulacija obvoda zagotavlja natancen potrebni pretok za aktivne hladilne agregate
na podlagi signala merilnika pretoka

« Za najvecje mozno povecanje ucinkovitosti je potrebna napredna logika regulacije
hladilnegih agregatov

« Pri delni obremenitvi je zaradi obvoda mozen sindrom nizke AT*

*glejte strani 49-50
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Ta sistem je razli¢ica konstantnega primarnega sistema (s konstantnim pretokom*).
Za regulacijo ¢rpalk na sekundarni strani se uporabijo pogoni s spremenljivo hitrostjo.
Z lo¢evanjem primarnega in sekundarnega tokokroga je mozno hladilne agregate
vklapljati po stopnjah glede na spreminjanje obremenitve ter hkrati ohraniti konstanten s

- Rocni ventil

pretok* na hladilnih agregatih. (Za opis sekundarne strani glejte aplikacije: 1.1.1.1-1.1.1.3) VLT®HVAC za hidravli¢no
Drive FC102 uravnotezenje

MBV: MSV-F2

Razlaga | Uspesnost |

Donosnost investicije
« Visoki stroski investicije — potrebne so primarne in sekundarne ¢rpalke Donosnost investicije
slabo sprejemljivo odli¢no

in ro¢ni ventili za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) (alternativna resitev za omejevanje
pretoka in izolacijo je ventil PICV)

» Potrebno je uravnotezenje

- Crpalke s konstantno hitrostjo na primarni strani in érpalke z regulacijo hitrosti
na sekundarni strani

« Za stopenjsko vklapljanje hladilnih agregatov so potrebni elektromotorni izolacijski ventili ‘

Zasnova Zasnova

- Izra¢un vrednosti Kvs izolacije in ro¢nih ventilov za hidravli¢no uravnotezenje, pomembna ‘ ‘

afideydy

je prednastavitev ro¢nih ventilov za hidravlicno uravnotezenje (MBV) (priporocen je nizek
padec tlaka na izolacijskem ventilu)
« Padec tlaka na locilniku ne sme biti vecji ob 10-30 kPa, da se zmanjsa hidravli¢na soodvisnost slabo sprejemljivo odli¢no
- Zmogljivosti ¢rpalk morajo ustrezati potrebnem pretoku posameznega hladilnega agregata
« Tla¢na visina sekundarne ¢rpalke je pogosto vecja od tiste na primarni strani
slabo sprejemljivo odli¢no
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Delovanje/vzdrZevanje
Delovanje/vzdrzevanje
« Potreben je dodaten prostor za ¢rpalke na sekundarni strani ‘
- Postopek spuscanja sistema v pogon je zapleten
« Izolacija za mirujoce hladilne agregate je pomembna
Regulacija
« Hidravli¢ni locilnik preprecuje medsebojno delovanje primarnega in sekundarnega kroga
- Regulacija sekundarnih ¢rpalk mora potekati na podlagi signala Ap kriticnega kroga,
da se optimizira energetska ucinkovitost
- Enostavna logika regulacije hladilnih agregatov ‘
« Sindrom nizke AT* pri delnih obremenitvah zaradi lo¢ilnika
« Primarne ¢rpalke delujejo s konstantno hitrostjo, zato prihranek energije ni mogo¢ slabo sprejemljivo odli¢no

Regulacija

*glejte strani 49-50 3 9
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Ta aplikacija je ena najstarejsih aplikacij hladilnih agregatov brez pogonov s spremenljivo
hitrostjo za ¢rpalke in hladilne agregate. Hladilni agregati prenesejo samo stalne pretoke,
zato so za ohranjanje konstantnega pretoka* na sekundarni strani sistema namesceni
3-potni regulacijski ventili. Ti regulirajo pretok skozi kon¢ne enote, da se ohrani konstantna
CV-2:VF3 + AME435 temperatura prostora. (Za opis sekundarne strani glejte aplikacije: 1.1.2.1, 2.2 in 3.2.1)

Donosnost investicije

Donosnost investicije - Uporabljajo se hladilni agregati s konstantnim pretokom*
+ Za ustrezno distribucijo vode med hladilnimi agregati so potrebni* ro¢ni regulacijski ventili
za hidravli¢no uravnotezenje (MBV). Namesto tega je mogoce uporabiti Tichelmannov
= sistem, vendar samo Ce so hladilni agregati enake velikosti
S - S J— « Pretok je v razdelilni ¢rpalni postaji konstanten, zato ni moznosti prihranka energije
o g preemy z uporabo pogonov s spremenljivo hitrostjo (VSD)*
8 g Zasnova Zasnova
=E « Potreben je izracun vrednosti Kv in prednastavitve za ro¢ne ventile za hidravlicno
<3z uravnotezenje hladilnih agregatov
‘E" ‘ ‘ « Vklapljanje hladilnih agregatov po stopnjah ni mozno
©n « Izbiro in delovanje ¢rpalke je treba prilagoditi zmogljivosti hladilnega agregata
slabo sprejemljivo odlicno « Dejanski pretok v sistemu je obicajno 40-50 % vecji od nazivnhega potrebnega
pretoka pri delni obremenitvi
Delovanje/vzdrzevanje + Izracun tlacne visine glede na celotni padec tlaka v sistemu
Delovanje/vzdrzevanje
‘ « Pretok skozi hladilne agregate mora biti ves ¢as konstanten. V nasprotnem primeru
se sprozi alarm za nizek pretok hladilnega agregata in hladilni agregat preneha delovati
dhlse sprejemljivo odlicho « UravnoteZenje ro¢nih ventilov za hidravli¢no uravnotezenje (MBV) je bistvenega pomena
za nastavitev pretoka v skladu z delovanjem ¢rpalke
.. « Ta sistem je tog. Med delovanjem odstranjevanje ali dodajanje kon¢nih enot ni mozno
Regulacija - Visja potrebna tla¢na visina in velika poraba energije
Regulacija
' - Za delovanje hladilnega agregata moramo zagotoviti konstanten pretok*
« Delovanje hladilnega agregata in ¢rpalke je treba uskladiti
e SorefEmie aelime « V sistemu obvod ni mozZen, zato je treba ves ¢as ohranjati nazivni pretok skozi sistem

« Visoko tveganje za sindrom nizke AT*
« Zaradi nizke AT v sistemu in stalnega delovanje ¢rpalke je ucinkovitost hladilnega
agregata slaba

40 *glejte strani 49-50
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5.1

] C1 5 1. Izolacijski ventil (CV)
f"/ fg vsD 2. Rocni ventil za hidravli¢no
uravnotezenje (MBV)
3. Obvodni ventil (PICV)
Temperaturno tipalo
5. Crpalka's pogonom
s spremenljivo hitrostjo (VSD)*

>

Kotel

Izdelki Danfoss:

0af r-

CV:VF2 + AME345

-2 Regulator
J kotla

MBV: MSV-F2

&

PICV: AB-QM + AME345QM
| Uspesnost
Donosnost investicije

« Srednje - en sklop crpalk, potrebni so roni ventili za hidravli¢no uravnotezenje (MVB) Donosnost investicije

in izolacijski ventili ‘
slabo sprejemljivo odli¢no

Ta aplikacija se uporablja za tradicionalne (nekondenzacijske) kotle. Da se izognemo
nizki vhodni temperaturi v kotle, je potrebna regulacija obvoda (s tla¢no neodvisnim
regulacijskim ventilom). Pri tej aplikaciji za poganjanje pretoka skozi primarniin
sekundarni sistem uporabljamo samo en sklop ¢rpalk.

» Za zagotavljanje najnizje vhodne temperature kotla potrebujemo obvod s tla¢no
neodvisnim regulacijskim ventilom (PICV)

» Temperaturno tipalo za regulacijo obvoda

« Potrebno je spuscanje v pogon za ro¢ne ventile za hidravli¢no uravnotezenje. Namesto
tega je mogoce uporabiti Tichelmannov sistem, vendar samo ¢e so kotli enake velikosti

« Za varCevanje z energijo je potreben pogon s spremenljivo hitrostjo za ¢rpalko Zasnova

Zasnova
« Potreben je izracun prednastavitve ro¢nih ventilov za hidravli¢no uravnotezenje (MBV), ‘
da se zagotovi nazivni pretok skozi vse kotle
« Velikost obvodnega ventila je treba dolociti glede na potrebni pretok najvecjega kotla slabo sprejemljivo odli¢no
- Tla¢na visina mora pokriti tudi padec tlaka sekundarnega sistema

+ Mirujoce kotle je treba izolirati Delovanje/vzdrzevanje

- Priporocen je ventil za sprostitev tlaka na koncu sistema, da se za ¢rpalko zagotovi >
minimalen pretok ‘ _7%
Delovanje/vzdrzevanje A
+ Kotli delujejo s spremenljivim pretokom* odvisno od obremenitve sistema. Zato je tezko slabo sprejemljivo odli¢no 3'
ohraniti stabilno regulacijo kotla 5
« Regulator naprave mora obvodni ventil regulirati na podlagi temperature povratnega toka R lacii =
« Zmerni stroski ¢crpanja* egulacija
Regulacija
- Enostavna logika regulacije na podlagi pricakovane temperature povratka
« Vklop kotlov po stopnjah glede na temperaturo dovoda in na podlagi potreb po energiji
vV sistemu slabo sprejemljivo odli¢no

« Temperature povratnega toka ni mogoce optimizirati, kar negativno vpliva predvsem
na kondenzacijske kotle in zmanjsa ucinkovitost sistema

« Spremenljivi pretok* na sekundarni strani s tlacno neodvisnim regulacijskim ventilom
(PICV) ali regulacijo Ap, potreben je pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD)*

*glejte strani 49-50 4 1
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Pri poro ceno Oskrba s toplo in hladno sanitarno vodo M

6.1
1. Termostatski ventil r&ﬂ

za uravnotezenje (TBV)
2. Termostatski mesalni ventil (TMV)

(izbirno)
3. Sanitarna hladna voda (DCW)
4. Sanitarna topla voda (DHW) - —_—
5.  Cirkulacija (DHW-C) l't
)
Izdelki Danfoss: -
i —_—
‘..
a4 1 : TBV
1 'y TBV g 1

}

2 =®...-..-.

TBV: MTCV-A TMV: TMV-W

Pri tej aplikaciji zagotavljamo spremenljivi pretok* v cevovodu za cirkulacijo sanitarne
tople vode* in konstantno temperaturo vode iz pipe* na vsaki pipi, neodvisno od
oddaljenosti od rezervoarja ter trenutne uporabe tople vode. S tem zmanjsamo koli¢ino
obtocne vode v vseh obdobjih. Toplotna dezinfekcija* je mogoca z dodatno opremo.
Termostatski mesalni ventil (izbirni) zagotavlja maksimalno temperaturo vode iz pipe

in preprecuje nalaganje vodnega kamna.

Donosnost investicije
Donosnost investicije + Majhna investicija, samo ventili MTCV, drugi hidravli¢ni elementi niso potrebni
« Nizki stroski instalacije
« Ni spus¢anja v pogon - samo nastavitev temperature
« Priporocen je pogon s spremenljivo hitrostjo
Zasnova
« Pretok - glede na toplotne izgube v cevovodu in padce temperature v vejah, ko so
pipe zaprte, izra¢un vrednosti Kvs ter izracun prednastavitve pretoka nista potrebna
- Nastavitev temperature na ventilu temelji na padcu temperature od zadnje pipe do ventila
‘ ' - Izra¢un tlacne visine glede na nazivni pretok, ko ni porabe sanitarne tople vode*

slabo sprejemljivo odli¢no

Zasnova

Delovanje/vzdrzevanje

- Minimalne temperaturne izgube na cevovodu - velik prihranek energije*

« Ponovno spuscanje v pogon* ni potrebno - samodejna regulacija temperature
« Nizji stroski vzdrzevanja zaradi konstantnih/optimalnih temperatur v sistemu
Delovanje/vzdrzevanje (manj nalaganja vodnega kamna, manj korozije ipd.)

slabo sprejemljivo odli¢no

- Termometer je mogoce prikljuciti na ventil za preverjanje in ustrezen toplotni zagon
' Regulacija
» Stabilna temperature vode iz pipe* na vseh dviznih vodih
slabo sprejemljivo odli¢no « Popolno uravnotezenje pri polni in delni obremenitvi

» Takojsen dostop do tople vode
« Kolic¢ina toka v obtoku je zmanjsana na minimum, ni prekoracitve pretoka

Regulacija . . ; 8
‘ - Nalaganje vodnega kamna ne vpliva na to¢nost regulacije
slabo sprejemljivo odli¢no
42 *glejte strani 49-50
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Pri tej aplikaciji zagotavljamo spremenljivi* pretok v cevovodu za cirkulacijo sanitarne
tople vode* in konstantno temperaturo vode iz pipe na vsaki pipi, neodvisno od
oddaljenosti od rezervoarja ter trenutne uporabe tople vode. S tem zmanjsamo koli¢ino
obtocne vode v vseh obdobjih. Toplotna dezinfekcija* je mogoca z dodatno opremo.

Donosnost investicije
» Majhna investicija, samo ventili MTCV, drugi hidravli¢ni elementi niso potrebni
« Nizki stroski instalacije
« Ni spuscanja v pogon - samo nastavitev temperature
« Priporocen je pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD*)
Zasnova
« Pretok - glede na toplotne izgube v cevovodu in padce temperature v vejah, ko so
pipe zaprte, izracun vrednosti Kvs ter izracun prednastavitve pretoka nista potrebna
- Nastavitev temperature na ventilu temelji na padcu temperature od zadnje pipe do ventila
- Izra¢un tla¢ne visine glede na nazivni pretok, ko ni porabe sanitarne tople vode*
- Ce se v horizontalnih zankah uporabi ventil MTCV, je treba upostevati pravilo 3 |
koli¢ine vode

Delovanje/vzdrzevanje

- Minimalne temperaturne izgube na cevovodu - velik prihranek energije*

+ Ponovno spuscanje v pogon* ni potrebno - samodejna regulacija temperature
« NiZji stroski vzdrzevanja zaradi konstantnih/optimalnih temperatur v sistemu

(manj nalaganja vodnega kamna, manj korozije ipd.)

- Termometer je mogoce prikljuciti na ventil za preverjanje in ustrezen toplotni zagon
Regulacija

- Stabilna temperature vode iz pipe* na vseh horizontalnih zankah

« Popolno uravnotezenje pri polni in delni obremenitvi

- Takojsen dostop do tople vode

« Kolic¢ina pretoka v obtoku je zmanjsana na minimum, ni prekoracitve pretoka*
- Nalaganje vodnega kamna ne vpliva na to¢nost regulacije

*glejte strani 49-50

Priporoceno

6.2

Termostatski ventil
za uravnotezenje (TBV)

Izdelki Danfoss:
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Donosnost investicije

|

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no
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Pri poroée no Oskrba s toplo in hladno sanitarno vodo M

6.3

1. Termostatski ventil l'--l-m'l'
za uravnotezenje (TBV) r&_‘ l

2. Termostatski mesalni ventil (TMV) D d
(izbirno) 2

3. Sanitarna hladna voda (DCW)
Sanitarna topla voda (DHW)
5. Cirkulacija (DHW-C)

;E- —— ]
Izdelki Danfoss: [ )
¢

>

L) }‘ ; TBV TBY
A - T -
ﬁ"ﬁ“ ' ;
A I i ] : 1 S
TBV: MTCV-B TMV: TMV-W : S (S —
3

Pri tej aplikaciji zagotavljamo spremenljivi pretok* v cevovodu za cirkulacijo sanitarne
tople vode* in konstantno temperaturo vode iz pipe* na vsaki pipi, neodvisno od
oddaljenosti od rezervoarja ter trenutne uporabe tople vode. S tem zmanjsamo
koli¢ino obtoc¢ne vode v vseh obdobjih. Samodejna toplotna dezinfekcija je mogoca
s pomocjo posebnega modula v ventilih MTCV. Termostatski mesalni ventil (izbirni)
zagotavlja maksimalno temperaturo vode iz pipe in preprecuje moznost opeklin.

Donosnost investicije
Donosnost investicije « Majhna investicija, ventil MTCV s samodejnim dezinfekcijskim modulom,

drugi hidravli¢ni elementi niso potrebni
« Nizki stroski instalacije
« Ni spus¢anja v pogon* — samo nastavitev temperature
. sprejemjivo fp— Priporocen je pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD¥)
Zasnova

- Kot pri aplikacijah 6.1in 6.2

Zasnova « Potrebno je preverjanje tla¢ne visine zaradi dezinfekcijskega postopka
- Med toplotno dezinfekcijo je potrebna visja temperatura dovoda (65-70 °C)
' Delovanje/vzdrzevanje
o - Kroznik ventila MTCV iz kompozitnih materialov zagotavlja daljso Zivljenjsko dobo
HE1 LICHNITE Ll « Toplotne dezinfekcije* sistema ni mogoce zagotoviti (zmogljivost ¢rpalke, toplotne
izgube ipd.) in optimizirati
Delovanje/vzdrzevanje « Termostatski mesalni ventili (TMV) lahko omejijo temperaturo vode iz pipe* med
toplotno dezinfekcijo*
‘ - Termometer je mogoce prikljuciti na ventil za preverjanje in ustrezen toplotni zagon
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no « Stabilna temperatura vode iz pipe* na vseh dviznih vodih/zankah
» Sprejemljiva resitev za majhne stanovanjske zgradbe, e je na voljo lastni vir ogrevanja
Regulacija . Popglno uravnotezenje pri polni |r1de|n| obrgn?enltw . .
‘ « Koli¢ina pretoka v obtoku je zmanjsana na minimum, ni prekoracitve pretoka*
= '
-§ slabo sprejemljivo odli¢no
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Oskrba s toplo in hladno sanitarno vodo M
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Pri tej aplikaciji zagotavljamo spremenljivi pretok* v cevovodu za cirkulacijo sanitarne
tople vode* in konstantno temperaturo vode iz pipe* na vsaki pipi, neodvisno od
oddaljenosti od rezervoarja ter trenutne uporabe tople vode. S tem zmanjsamo koli¢ino
obtocne vode v vseh obdobjih. Termostatski mesalni ventili (TMV) zagotovijo konstantno
temperature vode iz pipe* tudi v obdobju toplotne dezinfekcije. Toplotno dezinfekcijo*
regulira elektronska naprava CCR2+.

Donosnost investicije
« Visoka investicija, potrebna je oprema za regulacijo, ventil MTCV s pogonom in CCR2+
za regulacijo dezinfekcije, izbirno tudi termostatski mesalni ventil
« Visji stroski instalacije — vklju¢no s stroski oZicenja
» Postopek spuscanja vodnega sistema v pogon ni potreben
» Potrebno je programiranje regulatorja CCR2+
« Priporocen je pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD*)
Zasnova
« Kot pri aplikacijah 6.1in 6.2
- Odlicen inZeniring - minimalna poraba energije
+ ReSena je termi¢na dezinfekcija*
- Preverjanje ¢rpalke glede zmoznosti dezinfekcije ni potrebno

Delovanje/vzdrzevanje

- Kroznik ventila MTCV iz kompozitnih materialov zagotavlja daljso zivljenjsko dobo

« Odli¢na toplotna dezinfekcija* sistema — mogoce jo je programirati in optimizirati

« Termostatski mesalni ventili (TMV) lahko omejijo temperaturo vode iz pipe* med
toplotno dezinfekcijo*

- Registriranje temperature upravlja regulator CCR2+

« Postopek avtomatizirane dezinfekcije je mogoce programirati

« Vsi podatki in nastavitve so na voljo na daljavo

Regulacija

- Ni prekoracitve pretoka*, pretok je odvisen od trenutne potrebe

« Za dezinfekcijo je potrebno zelo malo ¢asa

- Crpalka s spremenljivo hitrostjo in dobra u¢inkovitost kotla zagotavljata prihranek energije*

« Povezljivost s sistemom za upravljanje stavb (BMS) in avtomatizacijskimi moduli za sanitarno
toplo vodo (DHW)*

*glejte strani 49-50

Priporoceno

6.4

Termostatski ventil

za uravnotezenje (TBV)
Termostatski mesalni ventil (TMV)
(izbirno)

Elektronski Regulator (CCR2+)
Temperaturno tipalo

Izdelki Danfoss:

TBV: MTCV-C

'L LR

giE
TMV: TMV-W

Donosnost investicije

L

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova
slabo sprejemljivo odli¢no

Delovanje/vzdrzevanje

slabo sprejemljivo odli¢no
Regulacija
slabo sprejemljivo odli¢no

wn
&
S
=
Y
=
=
o
—
]

S
)
<
o
Q.
)




Ni pri poroéeno Oskrba s toplo in hladno sanitarno vodo M

6.5

1. Ro¢ni ventil za hidravli¢no -,
uravnotezenje (MBV) l ™MV
2. Termostatski me3alni ventil (TMV) &'—J"l‘ L) (g
(izbirno) =

Izdelki Danfoss: i

™
D

i:F 1= 1 1
TMV: TMV-W '
MBV jmBv

.. drfedem e P B

Pri tej aplikaciji zagotavljamo konstantni pretok* v cevovodu za cirkulacijo sanitarne
tople vode neodvisno od trenutne uporabe tople vode in potrebe. Termostatski mesalni
ventil (izbirni) zagotavlja maksimalno temperaturo vode iz pipe in preprecuje nalaganje
vodnega kamna.

Donosnost investicije
Donosnost investicije + Nizka investicija - rocni ventili za hidravli¢no uravnoteZenje (MBV), ¢rpalka s konstantno
hitrostjo, partnerski ventil* (se redko uporablja)
« Visji stroski instalacije - Ce se uporabijo partnerski ventili*
« Potreben je postopek spuscanja sistema v pogon
» Pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD*) ni potreben
Zasnova
- Tradicionalen izracun: Kvs za ro¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje
« Potreben je izra¢un prednastavitve ventilov
‘ ‘ - Potrebni pretok zapletene cirkulacije se izracuna glede na toplotno izgubo na dovodnem

slabo sprejemljivo odli¢no
Zasnova

vodu sanitarne tople vode in obtoku
- Izra¢un tlacne visine glede na nazivni pretok, ko ni porabe sanitarne tople vode*

slabo sprejemljivo odlicno « Obtocna crpalka in ro¢ni ventili za hidravlicno uravnotezenje (MBV) sta pogosto prevelika
Delovanje/vzdrzevanje
Delovanje/vzdrzevanje « Velike temperaturne izgube na cevovodu, velika poraba energije
- Obcasno je potrebno ponovno spuscanje sistema v pogon*
« Nizka ucinkovitost kotla zaradi visoke temperature povratka
- Visoki servisni stroski zaradi vec¢jega nalaganja vodnega kamna (visja obto¢na temperatura)
b sprejemljivo odlicno + Nevarnost razrasta legionele
« Velika poraba vode
Regulacija Regulacija L . o _
- Spremenljiva temperatura vode iz pipe* (odvisno od oddaljenosti od rezervoarja
sanitarne tople vode¥)
« Stati¢na regulacija ne sledi dinami¢nemu vedenju uporabe vode
& « Koli¢ina obto¢nega pretoka je neodvisna od dejanske potrebe, prekoracitev
g slabo sprejemljivo odli¢cno pretoka vecino ¢asa
&
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Toplovodne aplikacije Toplovodne aplikacije Aplikacije s klimati Aplikacije s klimati Aplikacije

Mesalni krog hlajenje (AHU) ogrevanje (AHU) s hladilnimi agregati

Aplikacije s kotli Sanitarna topla voda

Komercialne zgradbe Stanovanjske zgradbe
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Glosar in okrajsave
Teorija regulacije in ventilov

Analize energetske ucinkovitosti



Glosar in okrajsave

Tradicionalni izra¢un: Ce Zelimo dobro regulacijo, moramo biti pozorni na dve najpomembnejsi
regulacijski funkciji, avtoriteto regulacijskega ventila in tlacno ekvivalenco pred posamezno kon¢no
enoto. Za to zahtevo moramo izra¢unati potrebno vrednost Kvs regulacijskih ventilov in celotni
hidravli¢ni sistem obravnavati kot enoto.

Uravnotezenje: Regulacija pretoka z uporabo ventilov za hidravlicno uravnotezenje, da se doseze
ustrezen pretok v vsakem krogu ogrevalnega ali hladilnega sistema.

Spuscanje v pogon: Med tradicionalnim izracunom moramo izraunati potrebne nastavitve ro¢nega
ali avtomatskega ventila za hidravlicno uravnotezenje, preden zgradbo predamo uporabniku. Biti
moramo prepri¢ani, da pretok v celoti ustreza potrebni vrednosti. Zato moramo (zaradi nenatanénosti
pri montazi) preveriti pretok na meritvenih toc¢kah in ga po potrebi popraviti.

Ponovno spuscanje v pogon: Obcasno je treba spuscanje v pogon ponoviti (npr. pri spremembi
funkcije ali velikosti prostora, za regulacijo toplotne izgube in dobitka).

Pogon SMART: Digitalni kora¢ni pogon z visoko natan¢nostjo, neposredno povezljiv s sistemom
za upravljanje stavb (BMS), razsirjen z dodatnimi posebnimi funkcijami za enostavnejso montazo in
delovanje.

Dobra avtoriteta: Avtoriteta je stopnja diferen¢nega tlaka, ki kaze izgubo tlaka regulacijskega ventila in
se primerja z razpoloZljivim diferen¢nim tlakom, ki ga zagotavlja ¢rpalka ali regulator Ap (¢e obstaja)
Apgy

a= Regulacija je boljsa, ko je avtoriteta visja. Najmanjsa priporocena avtoriteta je 0,5.
Ap., +Ap

pipes+units

Stroski ¢rpanja: Stroski, ki jih je treba placati za porabo energije ¢rpalke.
Konstantni pretok: Pretok v sistemu ali enoti se ne spreminja skozi celotno obratovanje.

Sindrom nizke AT: Tto je bolj pomembno za hladilne sisteme. Ce zahtevane AT v sistemu ni mogoce
zagotoviti, u¢inkovitost hladilne naprave drasti¢no pade. Ta simptom se lahko pojavi tudi pri ogrevalnih
sistemih.

Donosnost investicije: Kako hitro bomo s pomocjo prihrankov zaradi izkoristka povrnili celoten
znesek, ki ga moramo placati za dolocen del napeljave.

Optimizacija érpalke: Ce se uporablja ¢rpalka z elektronsko regulacijo, je mogoce tlaéno visino toliko
zmanjsati, da bo potrebni pretok celotnega sistema Se vedno zagotovljen, s tem pa bo poraba energije
zmanj$ana na minimum.

Nihanje temperature prostora: Dejanska temperatura prostora neprestano odstopa od nastavljene
temperature. Nihanje pomeni velikost tega odstopanja.

Ni prekoracitve pretoka: Konstanten pretok skozi kon¢no enoto skladno z Zelenim pretokom.

/.1
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Partnerski ventil: Za pravilno izvedbo spusc¢anja v pogon je za vse veje potreben dodaten ro¢ni ventil
za hidravli¢no uravnoteZenje. Partnerski ventil je ventil, ki omogoca priklju¢itev impulznega voda
z regulacijskega ventila diferen¢nega tlaka (DPCV).

Spremenljivi pretok: Pretok v sistemu se neprestano spreminja glede na trenutno delno obremenitev.
Odvisen je od zunanjih okoliscin, kot so son¢no obsevanje, notranji toplotni dobitki, zasedenost
prostora itd.

Toplotna dezinfekcija: Pri sistemih za sanitarno toplo vodo pri obicajni temperaturi za vodo iz pipe
Stevilo bakterij legionele drasti¢no naraste. Bakterija povzro¢a bolezni in vcasih lahko povzroci smrt.
Da bi se temu izognili, je potrebna redna dezinfekcija. Najenostavnejsi nacin je povecanje temperature
sanitarne tople vode nad 60-65 °C. Pri tej temperaturi se bakterije unicijo.

Pogon s spremenljivo hitrostjo (VSD): Obtocna crpalka je opremljena z vgrajenim ali zunanjim
elektronskim regulatorjem, ki zagotavlja konstanten, proporcionalen (ali vzporeden) diferen¢ni tlak
v sistemu.

Prihranek energije: Zmanjsanje stroskov za elektri¢no energijo in/ali toploto.

Preklop: Pri sistemih, kjer hlajenje in ogrevanje ne delujeta vzporedno, je treba sistem preklapljati med
tema nacinoma delovanja.

Klasifikacija stavb: Prostori so klasificirani glede na sposobnost zagotavljanja udobja (standard EU).
»A« pomeni najvisjo oceno z najnizjim nihanjem temperature prostora in vecjim udobjem.

Stabilna temperatura prostora: Dosedi jo je mogoce s proporcionalnim samodejnim ali elektronskim
regulatorjem. Ta aplikacija preprecuje kakrsno koli nezeleno nihanje temperature prostora zaradi
histereze prostorskega termostata vklop/izklop.

Temperatura vode iz pipe: Temperatura, ki se pojavi takoj, ko je pipa odprta.

Delna obremenitev: VVsaka obremenitev med obratovanjem sistema, ki je manjsa od nazivne obremenitve.

DHW: sistem za sanitarno toplo vodo FL: omejevalnik pretoka

AHU: enota za pripravo zraka DPCV: regulator diferen¢nega tlaka

BMS: sistem za upravljanje stavb MBV: rocni ventil za hidravli¢no uravnotezenje
PICV: tla¢no neodvisni regulacijski ventil CO6: preklopni 6-potni ventil

CV: regulacijski ventil TRV: termostatski radiatorski ventil

RC: regulator temperature prostora RLV: povratni zaporni ventil

VK: ventilatorski konvektor TES: hranilnik toplote



Teorija regulacije in ventilov

Avtoriteta ventila je merilo tega, kako dobro lahko regulacijski ventil (CV) uveljavlja svojo karakteristiko
na krogu, ki ga regulira (vpliva na njegov pretok). Visja kot je upornost v ventilu, in zato tudi padec tlaka
skozi ventil, bolje bo lahko regulacijski ventil reguliral oddajanje energije kroga.

Avtoriteta (a_) je obicajno izrazena kot razmerje med diferencnim tlakom skozi regulacijski ventil pri
100-odstotni obremenitvi in s popolnoma odprtim ventilom (najnizja vrednost APmin) ter diferencnim
tlakom preko regulacijskega ventila, ko je ta popolnoma zaprt (APmax). Ko je ventil zaprt, padci tlaka
v drugih delih sistema (npr. ceveh, hladilnih agregatih, kotlih) izginejo in skupni razpolozljivi diferen¢ni

tlak deluje na vse regulacijske ventile. To je najviSja vrednost (APmax).

Enacba: a_ = APmin / APmax

Padci tlaka v napeljavi so prikazani na sliki 1.

Ventil za hidravli¢no Regulac?ski Koncna Zaporni
uravnotezenje venti enota ventil

. IoE

AP vmax

Slika 1

*glejte strani 49-50
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3.2

Vsak regulacijski ventil ima svojo karakteristiko, ki jo dolo¢a razmerje med gibom (hod) ventila in
ustreznim pretokom vode. Ta karakteristika je dolocena pri konstantnem diferen¢nem tlaku preko
ventila, s 100-odstotno avtoriteto (glejte enacbo). Med dejansko uporabo v napeljavi pa diferencni tlak
ni konstanten, kar pomeni, da se dejanska karakteristika regulacijskega ventila spremeni. Nizja kot je
avtoriteta ventila, bolj bo karakteristika ventila popacena. Med projektiranjem moramo poskrbeti,
da je avtoriteta regulacijskega ventila kar se da visoka, da deformacijo karakteristike zmanjsamo na
minimum.

Najpogostejse karakteristike so predstavljene v spodnjih diagramih:
1. Logaritmi¢na/enakoprocentna karakteristika regulacijskega ventila (slika 2)
2. Linearna karakteristika regulacijskega ventila (slika 3)

Linija 1,0 je karakteristika pri avtoriteti 1, ostale linije pa predstavljajo vedno manjse avtoritete.

pretok [%] pretok [%]
A A
100 % 10 100 %
7
o5 0
0:3 07
50 % 02 50% 05

03
02
01

01

0% 5 0% .
0% 50 % 100 % 0% 50 % 100 %
hod (dvig) [%] hod (dvig) [%]

Slika 2 Slika 3
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3.3

Beseda »nadzor« oz. »regulacijax se uporablja v Stevilnih razli¢nih kontekstih. Govorimo o nadzoru
kakovosti, finan¢nem nadzoru, poveljevanju in nadzoru, nadzoru proizvodnje in tako naprej — izrazi, ki
pokrivajo ogromno razli¢nih dejavnosti. Vendar pa imajo vse te vrste nadzora nekaj skupnih lastnosti, e
zelijo biti uspesne. Med drugim vse predpostavljajo obstoj sistema, na vedenje katerega zelimo vplivati,
in svobodno moznost opravljanja dejanj, ki bodo sistem prisilile v to, da se bo obnasal na Zelen nacin.

Izhodni

. Napaka signal
Nastavljena C Z) gnal 1 proces R N
vredng)st BWVa Regulator > vnapravi > Zmogljivost

A

Povratni odziv

Slika 4

5 2 *glejte strani 49-50



Spodniji blok diagram (slika 4) je model stalno modulirane regulacije, uporabljen je regulator povratne
zanke za samodejno regulacijo postopka ali delovanja. Regulacijski sistem primerja vrednost ali stanje
procesne spremenljivke, ki je regulirana na Zeleno vrednostjo ali nastavitveno tocko (SP), in razliko
uporabi kot regulacijski signal, da izhodni signal procesne spremenljivke naprave vrne nazaj na isto
vrednost, kot jo ima nastavitvena tocka.

Izhodni signal %

100 % .
Signal, moduliran '
za izvedbo !
popravka napake :
50 % == I
! 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0 % = , i I
1 1 1
| | C | » Temperatura
16 °C 20°C 24 °C
Nastavljena
vrednost

Slika 5

22°C
Napaka
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© Ventil |—>| Prenosnik toplote I > o
c | o)
] ) =
= A . . & 8 Obremenitev )
S o 8 S S =

-+ = ~ = =
B4 ° + 9 + o = B <
© s} b 15} o o
z 2 E g e 0% ;
=
Regulacijski signal Hod % Pretok % Regulacijski signal =
(@]
<

Pogon Danfoss je mogoce preklopiti
Regulacijski f iy . .
signal iz logaritmi¢nega v linearnega ali vmes
Slika 6

~«—— Povratni odziv regulirane spremenljivke

Vsaka posamezna komponenta v sistemu ima svojo karakteristiko. Zdruzitev posameznih komponent
z ustrezno nastavljenim in naravnanim regulatorjem ustvari dober regulacijski odziv in ucinkovitost
sistema za ogrevanje, prezracevanje in klimatizacijo (HVAC).

Regulirana
spremenljivka

~<—— Motnje obremenitve

Ustaljeno stanje |

Nastavljena | _
vrednost

PreseZeni odziv Cas nastavijanja

Slika 7

*glejte strani 49-50 5 3
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Zgornji primer je tipi¢en regulacijski odziv hladilne aplikacije. Motnja obremenitve pomeni znatno
spremembo bodisi v obremenitvi bodisi v nastavljeni vrednosti (slika 6).

Cilj dobrega regulacijskega sistema je dolocen s tem, kako hitro sistem doseze nastavljeno vrednost,
z najnizjim maksimalnim odstopanjem v ustaljenem stanju.

Karakteristika prenosnika Karakteristika regulacijskega ventila Karakteristika regulacije

Pretok %

A A
100— 100—
90— 90—
80— 80—
70— 70—
60— _ 60—
50— — 50—
40— 40—
30— 30—
------ 20.- 20_
10— 10—
0 R I A N U A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Slika 8

Vsak procesni sistem ima drugacno kombinacijo karakteristik. 1zdelovalec regulacijskega ventila
mora vedno izenaciti karakteristiko prenosnika toplote. Kot lahko vidimo v zgornjem diagramu,
je karakteristika prenosnika logaritmi¢na, zato potrebuje natanko nasprotno karakteristiko, da doseze
zahtevano linearno regulacijo. Pricakujemo, da bo 40-odstotni regulacijski signal prispeval 40 % izhodne
zmogljivosti. Zgornja avtoriteta regulacijskega ventila zna3a 1, kar je v praksi nerealno. Obicajen
regulacijski ventil vedno spreminja svoj polozaj hkrati s spreminjanjem diferencnega tlaka znotraj
hidravlicnega sistema. Diferencni tlak se spreminja, ker se neprestano spreminja obremenitev znotraj
sistema.

Karakteristika prenosnika Karakteristika regulacijskega ventila Karakteristika regulacijskega ventila
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Slika 9

V resnici ima prenosnik lahko drugacno karakteristiko. V veliki meri je to odvisno od koli¢ine toplotne
energije v tekocini. Pri aplikaciji hlajenja je na primer tako, da hladnejsa kot je voda, bolj strma je
karakteristika prenosnika toplote. Vsekakor obstaja vec faktorjev, na primer povrsina za prenos
energije in hitrost zraka. Da bi na koncu dosegli to¢no nasprotno karakteristiko, je podjetje Danfoss
dodalo prilagodljivo karakteristiko pogona. Pogon omogoca preklapljanje z linearne karakteristike na
logaritmi¢no ali vmes. Ta funkcija se imenuje nastavitev vrednosti alfa (slika 9).
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Velikost hladilnih agregatov je dolo¢ena za nekatere ekstremne pogoje, ki so odvisni od podnebja,
v katerem deluje napeljava. Treba se je zavedati, da v sploSnem to pomeni, da so hladilni agregati
preveliki, saj se te ekstremne okolis¢ine pojavijo pri manj kot 1% casa obratovanja. Dejansko lahko
reCemo, da napeljava 99% casa obratuje pri delni obremenitvi. Ko napeljava obratuje z delno
obremenitvijo, se lahko pojavi sindrom nizke AT, ki lahko povzroci zelo nizke ucinkovitosti hladilnega
agregata in hitro vklapljanje ter izklapljanje hladilnega agregata. Poleg tega sindrom nizke AT
preprecuje, da bi hladilni agregati delovali v na¢inu najvecje zmogljivosti (Max-Cap). V nac¢inu »Max-Cap«
lahko hladilni agregat ustvari zmogljivost, ki je ve¢ja od njegove nazivne zmogljivosti, z zelo visokimi
ucinkovitostmi.

Sindrom nizke AT se pojavi, ko je temperatura povratnega voda v hladilni agregat nizja od predvidene.
Ce je napeljava zasnovana za diferen¢no temperaturo 6K, voda, ki se dovaja v hladilni agregat, pa ima
samo 3K manj od nastavljene vrednosti za dovod hladilne vode, je razumljivo, da lahko hladilni agregat
zagotovi najvec 50 % svoje nazivne zmogljivosti. Ce to za dolo¢eno situacijo ni dovolj, napeljava ne bo
dovolj zmogljiva ali pa bo treba prikljuciti dodaten hladilni agregat.

Tukaj je primer: Ce je temperatura povratne vode sekundarnega kroga nizja od naértovane temperature
(zaradi tezav s prekoracitvami pretoka ipd.), hladilnih agregatov ni mozno obremeniti do njihove
najvecje zmogljivoste. Ce hladilni agregati v hladilnem sistemu, ki naj bi povratek hladilne vode
s temperaturo 13°C ohladila na 7°C, prejemajo naclrtovani pretok d temperaturo 11°C namesto
nacrtovane temperature 13 °C, bo hladilni agregat obremenjen z razmerjem:

CWRTR - CWSTD
CWRTR - CWSTD

]x100 %=[%]x100 %= 66,6 %

CHL(%) = [

Pri ¢emer:

+ CHL (%) - odstotek obremenitve hladilnega agregata

« CWRTR - dejanska temperatura povratka hladilne vode (v nasem primeru 11 °C)

« CWSTD - nacrtovana temperatura dovoda hladilne vode (v nasem primeru 7 °C)

« CWRTD - nacrtovana temperatura povratka hladilne vode (v nasem primeru 13 °C)

Pri tem primeru, kjer se je nizka AT naprave (razlika med temperaturama povratka in dovoda hladilne
vode) znizala s 6 °C (13 °C - 7 °C) nacrtovanega pogoja na 4 °C (11 °C - 7 °C), se je zmogljivost hladilnega
agregata zmanjsala za 33,4 %.

Pogosto lahko delovna ucinkovitost hladilnega agregata pade za 30-40 odstotkov, e je temperatura
povratka hladilne vode nizja od nacrtovane. Nasprotno, ko je AT povecana, se lahko ucinkovitost
hladilnega agregata poveca do 40 %.

Resevanje

Za sindrom nizke AT je ve¢ moznih vzrokov:

Uporaba 3-potnih regulacijskih ventilov:

3-potni ventili med delno obremenitvijo Ze po naravi povzrocajo by-pass dovodne hladilne vode
v povratni vod, kar povzroci, da je temperatura hladilne vode nizja od nadrtovane. To Se poveca tezavo
z nizko AT (predstavljeno v aplikacijah 1.1.12.1; 3.1.2).

Resitev: Ne uporabite 3-potnih regulacijskih ventilov, ampak uporabite sistem s spremenljivim pretokom
z modulacijsko regulacijo. Ce se 3-potnim regulacijskim ventilom ni mozno izogniti, je za omejevanje
prekoracitve pretoka pri delni obremenitvi priporo¢ena aplikacija 1.1.2.2.

Slaba izbira prehodnih regulacijskih ventilov z neustreznim uravnotezenjem sistema:
Neustrezno dolocena velikost prehodnega regulacijskega ventila lahko dopusca visji pretok vode
od potrebnega. Sindrom nizke AT je pri delni obremenitvi hujsi zaradi povecanja diferen¢nega tlaka
v sistemu, ki povzroc¢a vecjo prekoralitev pretoka skozi regulacijske ventile. Ta se pojavlja predvsem
pri nepravilnem hidravli¢nem uravnotezenju, kot je predstavljeno v aplikaciji 1.1.1.7.

Resitev: prehodni regulacijski ventili z vgrajenimi regulatorji tlaka. Tla¢no-regulacijska funkcija na
requlacijskih ventilih odpravi tezavo prekomernega pretoka in s tem sindrom nizke AT.

Drugi vzroki:
Nepravilno nastavljena vrednost, regulacijska kalibracija ali zmanjSana ucinkovitost prenosnika toplote.
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Eden izmed virov pogostih tezav pri sistemih s hladilno vodo, npr. sindroma nizke AT, je pojav prekomernega
pretoka. V tem poglavju poskusamo na kratko pojasniti, kaj ta pojav je in kaj ga povzroca.

Vsi sistemi so zasnovani za nazivne pogoje (100-odstotna obremenitev). Projektanti izracunajo tla¢no visino
na podlagi skupnega padca tlaka v ceveh, kon¢nih enotah, ventilih za hidravlicno uravnotezenje, regulacijskih
ventilih in drugih elementih napeljave (Cistilni kosi, merilniki vode itd.), pri cemer se predpostavlja, da napeljava
obratuje pri najvecji zmogljivosti.

Poglejmo tradicionalni sistem, predstavljen spodaj (slika 10.1), ki temelji na aplikaciji 1.1.1.7. Razvidno je, da bosta
imela prenosnik toplote in regulacijski ventil, ki sta names¢ena blize ¢rpalki, visji razpolozljivi tlak kot tista, ki sta
zadnja v napeljavi. Pri tej aplikaciji je treba nepotrebni tlak zmanjsati z ro¢nimi ventili za hidravli¢éno uravnotezenje,
zato bodo ro¢ni ventili za hidravli¢no uravnotezenje, ki so blize ¢rpalki, bolj duseni. Sistem deluje pravilno samo pri
100-odstotni obremenitvi.

Na sliki 10.2 vidimo tako imenovani sistem z obrnjenim povratkom (Tichelmann). Ideja tega sistema je, da zaradi
enake skupne dolzine cevi za posamezno konc¢no enoto uravnotezenje ni potrebno, saj je razpolozljivi tlak za vse
enote enak. Upostevajte, da je treba sistem $e vedno uravnoteziti z ventili za hidravli¢no uravnotezenje, ¢e konc¢ne
enote potrebujejo razli¢ne pretoke. V splosnem lahko re¢emo, da je aplikacija sistema z obrnjenim povratkom
pravilna samo pri sistemu s konstantnim pretokom (3-potni ventili) in ko so vse kon¢ne enote enake velikosti.

“oll e ) | el @l @l
Db s bbb

<
@
<
.’(“Iiﬁr

Q1#Q2+Q3  APy=APyen
AP,=AP,=AP,=AP

kriticn

Slika 10.1 Neposredni povratni sistem Slika 10.2 Regulacija stati¢nega VK s spremenljivim
(sistem ni priporocen) pretokom (sistem ni priporocen)

Za regulacijo pretoka skozi vsak prenosnik toplote se uporabljajo prehodni regulacijski ventili. Oglejmo si situacijo
pri delni obremenitvi (tj. prenosnik toplote 2 je zaprt).
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Slika 11.1 Delna obremenitev Slika 11.2 Delna obremenitev
- neposredni povratni sistem - sistem z obrnjenim povratkom
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Zaradi manjSega pretoka v sistemu se padec tlaka v cevovodu zmanij3a, kar zagotavlja visji razpolozljivi
tlak v zankah, ki ostanejo odprte. Ker so bili za uravnoteZenje sistema uporabljeni ro¢ni ventili za
hidravli¢cno uravnotezenje (MBV) s fiksnimi, stati¢nimi nastavitvami, sistem postane neuravnotezen.
Posledi¢no visji diferenc¢ni tlak preko prehodnih regulacijskih ventilov povzroci prekoracitve pretoka
skozi prenosnike toplote. Do tega pride tako pri direktnih povratnih sistemih kot pri sistemih z
obrnjenim povratkom. Zaradi tega te aplikacije niso priporolene, saj so zanke med seboj tla¢no odvisne.

6/12°C

110 %
100 %

Prenos toplote [%]

50 %

Pretok [%]
10 % 50 % 100 % 160 %

Slika 12 Emisijska karakteristika koncne enote

Tradicionalni ventilatorski konvektor je ponavadi zasnovan za AT 6K. 100-odstotna emisija se doseze pri
100-odstotnem pretoku skozi enoto pri temperaturi dovoda 6 °C in povratku 12 °C. Prekoracitev pretoka
skozi enoto ima majhen vpliv na oddajo toplote. Za ustrezno delovanje sistema s hladilno vodo je bolj
pomemben nek drug pojav. Visji pretok skozi enote ima neverjeten vpliv na prenos toplote/hlajenja,
kar pomeni, da temperatura povratka nikoli ne doseze nalrtovane temperature. Namesto nacrtovane
temperature 12 °C je dejanska temperatura veliko nizja, na primer 9,3 °C. Posledica nizje temperature
povratka iz ventilatorskega konvektorja je lahko sindrom nizke AT.

Pri sistemih s spremenljivim pretokom ni priporoc¢eno uporabljati ¢rpalk s stalno hitrostjo, saj lahko
poslab3ajo problem prekoracitve pretoka. Na sliki 13 lahko to jasno vidite. Slika prikazuje krivuljo
Crpalke, razli¢cno obarvana obmocja pa predstavljajo padce tlaka v sistemu. Rde¢e obmocdje predstavlja
padec tlaka skozi regulacijski ventil. Ce ¢rpalki pustimo, da sledi svoji naravni krivulji, vidimo, da z
zmanjsevanjem pretoka diferen¢ni tlak raste. Ce primerjamo diferen¢ni tlak pri 50-odstotni obremenitvi,
vidimo, da je razpoloZljiva tlacna visina veliko visja (P,) od tlane viSine pri polni obremenitvi (P__ ).
Regulacijski ventil bo moral absorbirati celoten odvecni tlak. To bo povzrocilo prekoracitve pretoka
v sistemu in poleg tega resno popacilo karakteristiko ventila.
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A

50% 100 %

@@@ karakteristika crpalke

Slika 13 Razli¢ne karakteristike crpalk

Danes lahko pogosto uporabljeni pogoni s spremenljivo hitrostjo (VSD*) s tlacnimi pretvorniki
spremenijo karakteristiko Crpalke glede na spremembe pretoka in tlaka v vodnem sistemu. Nazivni
pretok pri 100-odstotni obremenitvi in zgoraj omenjeni padec tlaka v sistemu dolocata tla¢no visino,
ki je enaka nazivnemu tlaku, Pnom. Vidimo lahko, da konstanten diferencni tlak vodi v veliko boljso
situacijo pri delni obremenitvi. Diferencni tlak skozi regulacijski ventil se bo visal precej manj kot pri
sledenju naravne krivulje ¢rpalke. Upostevajte, da se bo tlak skozi regulacijski ventil vseeno znatno
zvisal.

Sodobne ¢rpalke so opremljene z regulatoriji hitrosti, ki lahko ¢rpalko prirejajo ne samo glede na tlak,
ampak tudi na podlagi pretoka, s tako imenovano proporcionalno regulacijo. Ce se zmanjsa pretok, se
zmanjsa tudi diferencni tlak. Teoreti¢no je to najbolj ucinkovito, kot je mogoce videti pri P, na sliki 13.
Zal je nemogoce predvideti, kje v instalaciji se bo pri pretok zmanj3al, zato ni zagotovljeno, da je tlak
mogoce zmanjsati v toliksni meri, kot je prikazano na sliki 13. Zato je zelo priporoceno, da se diferencni
tlak omeji na raven P_ in s tem prepreci, da bi deli napeljave v dolocenih situacijah utrpeli pomanjkanje.

Neizogiben sklep je, da tezav s prekoracitvijo pretoka in prenizkim pretokom ne moremo resiti zgolj
s pomocgjo Crpalke. Zato se mocno priporoca uporaba tlatno neodvisnih resitev. Tlaéno neodvisni
ventili za hidravlicno uravnotezZenje z regulacijskimi ventili (AB-QM) lahko reagirajo na nihanje tlaka
v sistemu in konénim enotam vedno zagotovijo ustrezen pretok pri vseh obremenitvah sistema.
Vsekakor priporoCamo uporabo pogonov s spremenljivo hitrostjo (VSD*) na ¢rpalki, saj bodo zaradi
tega prihranki veliki. Kar se tice regulacijske metode, priporo¢amo fiksno regulacijo diferen¢nega tlaka,
ki bo v vseh okolis¢inah zagotovila dovolj tlaka. Ce Zelite proporcionalno regulacijo, ventili AB-QM lahko
delujejo v takih pogojih, vendar priporo¢amo ohranjanje razlike tlaka najmanj na ravni P, da se pri delni
obremenitvi prepreci pomanjkanje na dolocenih delih napeljave.
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Kot je razvidno na sliki 10.1, je razpoloZljivi tlak za prvo zanko veliko visji od tlaka zadnje zanke. Pri tej
aplikaciji morajo ro¢ni ventili za hidravli¢no uravnotezenje to urediti z dudenjem odvecnega tlaka. Zadnji
ro¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje mora biti torej ¢im bolj odprt, ostali ventili MBV pa morajo biti
z blizanjem ¢rpalki vedno bolj duseni.
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Slika 14 Neposredni sistem s proporcionalno regulacijo ¢rpalke

Zelo pogosta aplikacija postavlja tipalo diferencnega tlaka, ki regulira ¢rpalko, ob zadnjo koncno enoto,
da zmanjsa porabo ¢rpalke na minimum. Vidimo lahko, kaj se zgodi, e sta srednji kon¢ni enoti zaprti.
Ker je pretok v cevovodu znatno zmanjsan, se zmanjsa tudi upornost sistema, kar pomeni, da vecina
tlacne visine pristane na koncu napeljave, kjer je tipalo. To je prikazano z rdecimi ¢rtami na sliki 14.
Ce pogledamo prvo enoto, vidimo, da je kljub temu, da bi moral biti tlak na zanki enak, dejanski
diferen¢ni tlak veliko nizji in je zato pretok premajhen. To ustvari zmedo, saj pri polni obremenitvi
napeljava deluje brezhibno, pri zmanjsani obremenitvi pa se blizu ¢rpalke pojavijo tezave
z zmogljivostjo. Jasno je, da bo uporaba proporcionalne regulacije na ¢rpalki znatno povecala tezave.
Crpalka zazna 50-odstotni padec pretoka in spusti diferen¢ni tlak, s tem ustvari 3e niZji pretok v prvi
kon¢ni enoti, poleg tega pa tudi tezavo z zmogljivostjo pri zadnji kon¢ni enati.
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Pogosto predlagan kompromis med ustvarjanjem prenizkih pretokov in zmanj$evanjem porabe ¢rpalke
je, da tipalo namestimo na dolzini dveh tretjin sistema. Vseeno je to kompromis in ne zagotavlja, da bo
pretok ustrezen v vseh okolis¢inah. Enostavna resitev je, da na vsako kon¢no enoto namestimo tla¢no
neodvisne ventile za hidravli¢no uravnotezenje z regulacijskimi ventili (AB-QM) in ¢rpalko reguliramo
s stalnim diferen¢nim tlakom. Tako bomo povecali prihranke na ¢rpalki brez vsakr$nih tezav s prenizkim
pretokom ali prekoracitvijo pretoka.
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9 Analize energetske ucinkovitosti

V tem poglavju podrobno opisujemo razlike med Stirimi resitvami hidravlicnega uravnotezenja in
regulacije za namisljeno hotelsko stavbo.

Za potrebe primerjave je sistem za ogrevanje, ventilacijo in klimatizacijo (HVAC) nase hotelske stavbe
opremljen z 4-cevnim ogrevalnim/hladilnim sistemom.

Pri vsaki resitvi analiziramo porabo energije/ucinkovitost. Z dodajanjem stroskov investicije in delovanja
se za vsako resitev izraCuna Cas za povracilo investicije.

+  MBV_VKLOP/IZKLOP - prehodni regulacijski ventil s pogonom VKLOP/IZKLOP na kon¢ni enoti
in ro¢ni regulacijski ventili za hidravlicno uravnotezenje na distribucijski cevi, dviznih vodih, vejah
ter kon¢nih enotah.

+  DPCV_VKLOP/IZKLOP - prehodni regulacijski ventil s pogonom VKLOP/IZKLOP na kon¢ni enoti
in regulacijski ventili diferen¢nega tlaka na vejah.

+ DPCV_modulacija — prehodni regulacijski ventil z modulirajo¢im pogonom na kon¢ni enoti
in regulacijski ventili diferen¢nega tlaka na vejah.

«  PICV_modulacija - priporocilo podjetja Danfoss — tla¢no neodvisni regulacijski ventil (PICV)
z modulirajo¢im pogonom na kon¢ni enoti. Izbirno ro¢ni ventil za hidravli¢no uravnotezenje (MBV)
za preverjanje pretoka na vejah.

DPCV_VKLOP/IZKLOP
DPCV_modulacija

=T

— s —r

MBV_VKLOP/IZKLOP

%
.
%4:

- &- - Pogon VKLOP/IZKLOP Modulirajoci pogon

VKLOP/IZKLOP

Slika 15
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9.2

Pretok 57.600 m3/h

Skupna povrsina 18.000 m?

St. etaz 15

Tlorisna povrsina 1200 m?

Potreba po hiajenju Potrebapoogrevanju
Zmogljivost 900 kW Zmogljivost 630 kW

Rezim 7/12°C Rezim 50/40 °C

Potreba po hlajenju/m? 50 W/m? Potreba po hlajenju/m? 35 W/m?
Potreba po hlajenju/m? 15,6 W/m3 Potreba po hlajenju/m? 11 W/m3

PODATKI O HLADILNEM SISTEMU PODATKI O OGREVALNEM SISTEMU

Slika 16

St. dviznih vodov 2 St. dviznih vodov 2
St. vej/dviznih vodov 15 St. vej/dviznih vodov 15
St. enot/vejo 20 St. enot/vejo 20
Skupno $t. enot 600 Skupno st. enot 600
Zmogljivost/enoto 1,5 kW Zmogljivost/enoto 1,05 kW
Zmogljivost/vejo 30 kW Zmogljivost/vejo 21,0 kW
Pretok/enoto 258 I/h Pretok/enoto 91 I/h
Pretok/vejo 5160/1/h Pretok/vejo 1820/1/h
Pretok/dvizni vod 77.400 1/h Pretok/dvizni vod 27.300 I/h
Pretok/zgradbo 154.800 I/h Pretok/zgradbo 54.600 I/h

Stroski elektricne energije

0,15 EUR/kWh

Stroski elektricne energije| 0,008 EUR/kWh

Sezona hlajenja 150 dni Sezona hlajenja 180 dni
COP hladilnega agregata 3,5 COP hladilnega agregata Kondenzacijski
9.3
veja 1 2.. \ \ 20
dvizni vod 15
O (dov.+odv.)=85m [ R S—— .<..,
St.vej=15 I ' I
Ap hlajenje = 250 Pa/m 1 ! I
Ap ogrevanje = 150 Pa/m 1 .
—
—~—Veja

vir 2
Ap hladilni = == === kon¢na enota
agregat = 90 kPa ] St. konén. en. = 600
Ap kotel = 40 kPa I Ap hlajenje = 50 kPa

I veja ) Ap ogrevanje = 30 kPa

1 e veja
. O (dov.+odv.)=70m
e St. konén. en. = 20
: . Ap hlajenje = 200 Pa/m

1 2]
dvizni o dvizni I
vod vod

Ap ogrevanje = 150 Pa/m

distribucijska cev

O (dov. + odv.) =100 m
St. dviznih vodov =2

Ap hlajenje = 300 Pa/m
Ap ogrevanje = 200 Pa/m
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Letni profil rabe

7 900
» 800
= 700
()
§ 600
5
© 500
£ 400
= 300

200

100

14 191 814 749 688 623 281 122 104 14

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

Hladilna obremenitev [%]

Slika 17

Obremenitev [%] 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
Cas [%] 040% 530% 22,60% 20,80% 19,10% 17,30% 7,80% 3,40% 2,90%
Zmogljivost [kW] 90 180 270 360 450 540 630 720 810
Cas [ure] 14 191 814 749 688 623 281 122 104
Poraba energije [kWh] 1296 34.344| 219.672| 269.568 309.420 336.312 176.904 88.128 84.564
Pricakovana poraba energije za hlajenje [kWh/a] 1.533.168,0

Pricakovana poraba elektri¢ne energije (COP=3,5) [kWh/a] 438.048,0

Pricakovani stroski energije [EUR/a] 65.707,20

Letni profil rabe

v 1800
2
» 1600
2
'c 1400
QJ
§ 1200
Qo
© 1000
2
E 800
°
= 600
400
200
1616 684 533 436
12,8 % 30,3 % 38,8 % 47,5 %
Obremenitev kotla [%]
Slika 18
Obremenitev [%] 128% 303% 388% 475% 626%
Cas [%] 449% 190% 148% 121% 92%
Zmogljivost [kW] 115,2 272,7 349,2 427,5 563,4
Cas [ure] 1616 684 533 436 331
Poraba energije [kWh] | 186.209 186.527 186.054  186.219 186.598
Pricakovana poraba energije za ogrevanje [kWh/a] 931.606,9
Pricakovani stroski energije [EUR/a] 26.830,28

331
62,6 %

100 %
0,40 %
900

14
12.960



9.5

Poraba energije ¢rpalke

Najbolj primerna regulacija ¢rpalke bo zdruzena z ustrezno resitvijo za uravnotezenje in regulacijo.

MBV_VKLOP/IZKLOP regulacija ¢rpalke s konstantnim diferencnim tlakom
DPCV_VKLOP/IZKLOP proporcionalni tlak, izraCunana regulacija
DPCV_modulacija proporcionalni tlak, izraCunana regulacija
PICV_modulacija proporcionalni tlak, izraCunana regulacija
© © ©
£ £ £
2 2 2
© © ©
CA CA CA
H] U U
£ £ s
H H H
H/2
pretok g pretok g pretok g
regulacija ¢rpalke s konstantnim proporcionalni tlak, proporcionalni tlak,
diferen¢nim tlakom izracunana regulacija izracunana regulacija
Slika 19
TLACNA VISINA CRPALKE PRETOK
300 200
250 £
= 150
=3 =
g 150 g 100
2100 2
> > 50
50
0 2500 50% 75% 100% 0 2506 50% 75% 100%
Slika 20
kWh kWh kWh kWh
CN®DO GG Geono wao< ™ MBV_VKLOP/IZKLOP
Shad RIF2] o3 3T =——— DPCV_VKLOP/IZKLOP
mowd N~ TS Aman DPCV_modulacija

PICV_modulacija

PORABA ENERGIJE

I 13.550

25% 50 % 75 % 100 %
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Primerjava porabe energije hladilnega agregata:

Nacrtovani pogoji:

Hladilni agregati: Spremenljivi primarni
COP: 3,5 kW/kW (100 % obremenitev)
Temperatura dovoda hladilne vode (konstantno): T suppty = 7 °C
Temperatura povratka hladilne vode (spremenljivo): T, return = 12 °C
Nacrtovano AT, =5K
Predpostavka:
CeAT, <5K=>T . <12°C COP sezmanjia
CeAT, >5K=>T  _ >12°C, COP sepoveca
ATchw
19,00
16,00
17,00
15,00
13,00
11,00
9,00
7,00
5,00
3,00

MBV_VKLOP/IZKLOP
DPCV_VKLOP/IZKLOP
DPCV_modulacija
PICV_modulacija

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

COP hladilnega agregata

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

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

Poraba elektri¢ne energije hladilnega agregata

446,02 MWh

438,76 MWh

390,32 MWh

MBV_VKLOP/ DPCV_VKLOP/  DPCV_modulacija PICV_modulacija
1ZKLOP 1ZKLOP

Slika 22
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Primerjava porabe energije regulacije temperature:

Pri¢cakovano odstopanje temperature prostora:

MBV_VKLOP/IZKLOP +1,5°C = 22,5%
DPCV_VKLOP/IZKLOP +1,0°C = 15%
DPCV_modulacija +0,5°C = 8%
PICV_modulacija +0,0°C = 0%

Vsako odstopanje 1 °C povzroci od 12 do 18 % vec porabe energije na celoten hladilni sistem. Za izracun
se uporabi odstopanje 15 % na 1 °C.

Razdelitev porabe energije sistema HVAC

vodna ¢rpalka
hladilnega
agregata 15 % hladilni

agregat 55 %

Poraba energije hladilnega agregata predstavlja 55 %
porabe energije celotnega hladilnega sistema. Kot
referenco vzemimo porabo energije za hladilni
agregat 390 MWh. Celotni sistem torej na sezono
porabi 710 MWh elektri¢ne energije.

¢rpalka hladilnega
stolpa 4 %

Crpalka
kondenzatorja
12 %

VKin AHU 14 %

Slika 23
Dodatna poraba energije zaradi
regulatorja temperature prostora
159,68 MWh
106,45 MWh
0,00 MWh
I
MBV_VKLOP/ DPCV_VKLOP/  DPCV_modulacija PICV_modulacija
Slika 24
Primerjava:

MBV_VKLOP/IZKLOP ‘DPCV?VKLOP/IZKLOP‘ DPCV_MODULACIJA ‘ PICV_MODULACIJA

Poraba energije

Crpanje 35.7740kWh|  22.721,0kWh| 21.636,0 kWh  10.594,0 kWh
Poraba energije hladilnega agregata 446.022,2 kWh| 438.761,6 kWh 435.275,7 kWh| 390.322,6 kWh
Dod. por. energ. reg. temp. 159.676 kWh | 106.4509 kWh  53.2255 kWh 0,0 kWh
Skupaj 641.472,6 kWh| 567.933,5kWh  510.137,1 kWh 400.916,6 kWh

Stroski porabe energije

Crpanje 5.366,10 kWh| 3.408,15 kWh 3.245 kWh 1.589,1 kWh
Poraba energije hladilnega agregata 66.903,33 kWh 65.814,24 kWh| 65.291,35 kWh| 58.548,4 kWh
Poraba energije regulacije temperature prostora 23.951,45 kWh| 15.967,64 kWh 7983,82 kWh - kWh

Skupaj 96.220,89 kWh| 85.190,02 kWh 76.520,57 kWh 60.137,50 kWh >

=
=
Uravnotezenje distribucijske cevi 2239,2 € -€ -€ -€ N
Uravnotezenje dviznega voda 3141,8€ -€ -€ -€ o
UravnoteZenje veje/preverjanje pretoka 6522,0 € 27.894,0 € 26.874,0 € 6522,0 € =]
Kon¢na enota 34.800,0 € 34.800,0 € 53.100,0 € 85.140,0 € o
Prostorski termostat 15.000,0 € 15.000,0 € 21.000,0 € 21.000,0 € “g
Daljinsko tipalo dp -€ -€ -€ 2000,0€ =
Skupaj 61.703,0€ 77.694,0 € 100.974,0 € 114.662,0 € ~
A
Stroski energije 96.220,89 € 85.190,02 € 76.520,57 € 60.137,50 € 5
Investicija 61.703,00 € 77.694,00 € 100.974,00 € 114.662,00 € o"_

<
Cas za povracilo investicije proti MBV_vklop/izklop 1,45 let| 1,99 let| 1,47 let pad
Cas za povratilo investicije proti DPCV_vklop/izklop 2,69 let 1,48 let o)
Cas za povracilo investicije proti DPCV_modulacija 0,8 let =
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Poraba energije crpalke

MBV_VKLOP/IZKLOP
DPCV_VKLOP/IZKLOP
DPCV_modulacija
PICV_modulacija

¢na visina

T tla

regulacija ¢rpalke s konstantnim diferen¢nim tlakom
proporcionalni tlak, izra¢unana regulacija
proporcionalni tlak, izra¢unana regulacija
proporcionalni tlak, izra¢unana regulacija

¢na visina

T tla

T

¢na visina

T tla

H/2
Slika 25
pretok pretok pretok
regulacija ¢rpalke proporcionalni tlak, proporcionalni tlak,
s konstantnim izra¢unana regulacija izra¢unana regulacija
diferen¢nim tlakom
TLACNA VISINA CRPALKE PRETOK
200 60
50
g150 S 40
X IS
.g 100 é 30
2 o
~ 50 & 2
10
0 25% 50% 75% 100 % 0 25% 50% 75% 100%
kWh kWh kWh kWh
-— < —
ﬁ%goo\. q_.goo{g %gg% £§§~'§ MBV_VKLOP/IZKLOP
B30 %83 AxRH EXRR == DPCV_VKLOP/IZKLOP
w | T mad T DPCV_modulacija
% | e PICV_modulacija
=z
w
<<
[aa)
<
o)
o
il .
25% 50 % 75 % 100 %
Slika 26



Primerjava porabe energije kotla:

Nacrtovani pogoji:

Temperatura dovoda ogrevalne vode (konstantno): T suppty = 20 °C
Temperatura povratka ogrevalne vode (spremenljivo): chw retarn = 20 °C
Nacrtovano AT, =10K
Predpostavka:

Ce AT, <10K=>T,
Ce AT, >10K=>T,

> 40 °C, uc¢inkovitost kotla se zmanjsa
< 40 °C, ucinkovitost kotla se poveca

hw, return

hw, return

Poraba energije kotla

978,24 MWh
941,57 MWh

861,68 MWh

MBV_VKLOP/ DPCV_VKLOP/  DPCV_modulacija PICV_modulacija
IZKLOP IZKLOP

Slika 27

Primerjava porabe energije regulacije temperature:

Pri¢cakovano odstopanje temperature prostora:

MBV_VKLOP/IZKLOP +1,5°C = 9.75 %
DPCV_VKLOP/IZKLOP +1,0°C = 6,5 %
DPCV_modulacija +0,5°C = 3,25%
PICV_modulacija +0,0°C = 0%

Vsako odstopanje 1 °C povzroci od 5 do 8 % vec porabe energije na celoten ogrevalni sistem.
Za izracun se uporabi 6,5 %.

Dodatna poraba energije zaradi
regulatorja temperature prostora

129,689 kWh

86,459 kWh

0,00 MWh

MBV_VKLOP/ DPCV_VKLOP/ DPCV_modulacija PICV_modulacija
I1ZKLOP IZKLOP

Slika 28
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9.6

MBV_VKLOP/IZKLOP DPCV_VKLOP/IZKLOP DPCV_MODULACIJA PICV_MODULACIJA

Poraba energije za ogrevanje

Crpanje 7689,0 kWh 5711,0 kWh 4797,0 kWh 2912,0 kWh
Porabe energije kotla 978.240,0 kWh 941.570,0 kWh 915.130,0 kWh 861.680,0 kWh
Poraba energije zaradi odstopanja temperature prostora 172.918,4 kWh 129.688,8 kWh 86.459,2 kWh 43.229,6 kWh
Skupaj 1.158.847,4 kWh 1.076.969,8 kWh 1.006.386,2 kWh 907.821,6 kWh

Stroski energije za ogrevanje

Crpanje 1153,35€ 856,65 € 719,55 € 436,80 €
Poraba energije kotla 28.171,06 € 27.115,05€ 26.353,64 € 2481440 €
Poraba energije regulacije temperature prostora 4979,65 € 3734,74 € 2489,83 € 124491 €
Skupaj 34.304,06 € 31.706,44 € 29.563,01 € 26.496,11 €

Poraba energije za hlajenje

Crpanje 35.774,0 kWh 22.721,0 kWh 21.636,0 kWh 10.594,0 kWh
Poraba energije hladilnega agregata 446.022,2 kWh 438.761,6 kWh 435.275,7 kWh 390.322,6 kWh
Poraba energije zaradi odstopanja temperature prostora 6522,0 kWh 106.450,9 kWh 53.225,5 kWh 0,0 kWh
Skupaj 61.703,0 kWh 567.933,5 kWh 510.137,1 kWh 400.916,6 kWh

Stroski energije za hlajenje

Crpalka 5366,10 € 3408,15 € 324540 € 1589,10 €
Poraba energije hladilnega agregata 66.903,33 € 65.814 € 65.291,35 € 58.548,40 €
Poraba energije regulacije temperature prostora 23.951,45€ 15.967,64 € 7983,82 € -€
Skupaj 96.220,89 € 85.190 € 76.520 € 60.137,50 €

Investicija za ogrevanje

Uravnotezenje distribucijske cevi 919,20 € -€ -€ -€
UravnotezZenje dviznega voda 971,80 € -€ -€ -€
Uravnotezenje veje/preverjanje pretoka 2997,00 € 8019,00 € 8019,00 € 2997,00 €
Kon¢na enota 34.800 € 34.800,00 € 53.100,00 € 85.140,00 €
Prostorski termostat 1 za hlajenje in ogrevanje 1 za hlajenje in ogrevanje 1 za hlajenje in ogrevanje | 1 za hlajenje in ogrevanje
Daljinska tipala Ap -€ -€ -€ 2000,00 €
Skupaj 39.688,00 € 42.819,00 € 61.119,00 € 90.137,00 €

Investicija za hlajenje

Uravnotezenje distribucijske cevi 2239,20 € -€ -€ -€
Uravnotezenje dviznega voda 3141,80 € -€ -€ -€
UravnoteZenje veje/preverjanje pretoka 6522,00 € 27.894,00 € 26.874,00 € 6522,00 €
Koncna enota 34.800,00 € 34.800,00 € 53.100,00 € 85.140,00 €
Prostorski termostat 15.000,00 € 15.000,00 € 21.000,00 € 21.000,00 €
Daljinska tipala Ap -€ -€ -€ 2000,00 €
Skupaj 661.703,00 € 77.694,00 € 100.974,00 € 114.662,00 €

Cas za povracilo investicije

Stroski energije za OGREVANJE 34.304,06 € 31.706,44 € 29.563,01 € 26.496,11 €
Strodki energije za HLAJENJE 96.220,89 € 85.190,02 € 76.520,57 € 60.137,50 €
Investicija za OGREVANJE 39.688,00 € 42.819,00 € 61.119,00 90.137,00 €
Investicija za HLAJENJE 61.703,00 € 77.694,00 € 100.974,00 € 114.662,00 €
skupaj 231.915,95 € 237.409,46 € 268.176,58 € 291.432,661 €

Cas za povracilo investicije proti MBV_vklop/izklop 1,40 let 2,48 let 2,36 let
Cas za povracilo investicije proti DPCV_vklop/izklop 3,85 let 2,79 let
Cas za povracilo investicije proti DPCV_modulacija
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Pregled izdelkov



Tukaj najdete kratek pregled vseh izdelkov Danfoss, kot se uporabljajo v opisanih aplikacijah ogrevanja,
hlajenja in klimatizacije (HVAC).

PICV: tla¢no neodvisni regulacijski ventili
PICV brez pogonov: avtomatski omejevalnik pretoka
PICV s pogoni: tla¢no neodvisni regulacijski ventili s funkcijo uravnotezenja

AB-QM

AB-QM

AB-QM

AB-QM

Pogoni za ventile AB-QM

Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil, z merilnima prikljuckoma
ali brez; velikost S, kombinacije
za toplotne enote

Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil, z merilnimi prikljucki
ali brez; velikost M, kombinacije
za enote za pripravo zraka

Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil, z merilnimi prikljucki
ali brez; velikost L, kombinacije
za hladilne agregate

Tla¢no neodvisni regulacijski
ventil, z merilnimi prikljucki
ali brez; velikost XL, kombinacije
za daljinsko hlajenje

15..32

0,02..4

40..100 & 3..59

125..150 | 36...190

200...250 | 80...370

V kombinaciji s pogonom
zagotavlja zmogljivo
regulacijo kon¢nega

pretoka — logaritmi¢na
ali linearna karakteristika

V kombinaciji s pogonom
zagotavlja visoko
regulacijo kon¢nega
pretoka — logaritmic¢na
karakteristika

V kombinaciji s pogonom
zagotavlja zmogljivo
regulacijo pretoka
- logaritmi¢na
karakteristika

V kombinaciji s pogonom
zagotavlja zmogljivo
regulacijo pretoka
- logaritmi¢na
karakteristika

_——
TWA-Q

! AMI 140

ABNM

=
AMV 110/120 z napajanjem 24V AC,
NL
Hitrost 24/12 s/mm

Elektrotermicni pogon
z napajanjem 24V

Ventili AB-QM

in 230V AC/DC, vidni  velikost S; Vk'oﬁxﬂ"or’;
indikator polozaja. DN 10-32 ( )
Hitrost 30 s/mm
Elektromotorni pogon
z napajanjem 24V Ventili AB-QM
in 230V AC, velikost S; vklop-izklop
indikator poloZaja. DN 15-32
Hitrost 12 s/mm
Elektrotermicni
pogon z napajanjem | Ventili AB-QM
24V AC/DC, vidni velikost S; 0-10V
indikator polozaja. DN 15-32
Hitrost 30 s/mm
Elektromotorni pogon Ventili AB-QM
indikator polozaja. velikost S; 3-tockovni
DN 15-32

IP54, dolZina kabla
1,2/2/5m

IP42, dolZina kabla
1,5/5m

IP54, dolzina
kabla 1/5/10 m;
logaritmi¢na ali

linearna karakteristika

IP42, dolzina
kabla 1,5/5/10 m;
logaritmi¢na ali
linearna karakteristika
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https://assets.danfoss.com/documents/152389/AI309581732428sl-000304.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/152389/AI309581732428sl-000304.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/152389/AI309581732428sl-000304.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/152389/AI309581732428sl-000304.pdf
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI325956164717&filter=type%3Adocumentation%2CdocumentationArchived%3Afalse%2CdocumentationLanguage%3Aall&utm_source=application
https://assets.danfoss.com/documents/106687/AI000086467625sl-000101.pdf
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI131886467724&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://assets.danfoss.com/documents/72298/AI122186470950sl-000601.pdf
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AME 110/120
NL (X)

NovoCon® S

AMV 435

AME 435 QM

NovoCon® M

AME
655/658*

AME 55 QM

NovoCon® L

AME 685

NovoCon® XL

Elektromotorni pogon
z napajanjem 24V AC,
indikator polozaja.
Hitrost 24/12 s/mm

Digitalni kora¢ni motor,
napajanje 24V AC/DC,
mozna integracija BMS.
Hitrost 24/12/6/3 s/mm

Elektromotorni
pogon potisk-poteg
Z napajanjem
24Vin 230V AC,
ro¢no upravljanje,
LED indikacija.
Hitrost 15/7,5 s/mm
Elektromotorni pogon
potisk-poteg
Z napajanjem
24V AC/DC,
ro¢no upravljanje,
LED indikacija.
Hitrost 15/7,5 s/mm

Digitalni kora¢ni motor,
napajanje 24V AC/DC,
mozna integracija BMS.
Hitrost 24/12/6/3 s/mm

Elektromotorni
pogon z napajanjem
24V AC/DC,
certifikat UL.
Hitrost 6/2(4%)

Elektromotorni pogon
z napajanjem 24V AC,
indikator polozaja.
Hitrost 8 s/mm

Digitalni kora¢ni motor,
napajanje 24V AC/DC,
mozna integracija BMS.
Hitrost 24/12/6/3 s/mm

Elektromotorni pogon
Z napajanjem
24V AC/DC,
certifikat UL.
Hitrost 6/3 s/mm

Digitalni kora¢ni motor,
napajanje 24V AC/DC,
mozna integracija BMS.
Hitrost 24/12/6/3 s/mm

Ventili AB-QM
velikost S;
DN 5-32

Ventili AB-QM
velikost S;
DN 15-32

Ventili AB-QM,
velikost M;
DN 40-100

Ventili AB-QM,
velikost M;
DN 40-100

Ventili AB-QM,
velikost M;
DN 40-100

Ventili AB-QM,
velikost L;
DN 125-150

Ventili AB-QM,
velikost L;
DN 125-150

AB-QM
velikost L;
DN 125-150

Ventili AB-QM
NovoCon,
velikost XL;
DN 200-250

Ventili AB-QM
NovoCon,
velikost XL;
DN 200-250

0-10V;
4-20 mA

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

3-tockovni

0-10V;
4-20 mA

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

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

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

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

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

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

IP42, dolzina
kabla 1,5/5/10 m,
logaritmic¢na ali
linearna karakteristika

IP 54, dolzina kabla
1,5/5/10 m, dolzina
kabla z marjeti¢no
vezavo 0,5/1,5/5/10 m,
logaritmic¢na ali
linearna karakteristika

IP 54, potisk/poteg

IP 54, potisk/poteg,
x-signal, logaritmic¢na
alilinearna
karakteristika

IP 54, potisk/poteg,
logaritmic¢na ali
linearna karakteristika,
3x temperaturna tipala
1x analogni vhod;
1x analogniizhod

IP 54, potisk/
poteg, x-signal,
logaritmic¢na ali

linearna karakteristika,
varnostna vzmet
gor/dol

IP 54, potisk/poteg,
x-signal, logaritmicna
alilinearna
karakteristika

IP 54, potisk/poteg,
logaritmi¢na
alilinearna
karakteristika,
3x temperaturna tipala;
1x analogni vhod;
1x analogni izhod;
vzmet gor/dol

IP 54, potisk/poteg,
x-signal, logaritmic¢na
alilinearna
karakteristika

IP 54, potisk/poteg,
logaritmic¢na ali
linearna karakteristika,
3x temperaturna tipala;
1x analogni vhod;
1x analogni izhod;


https://assets.danfoss.com/documents/72254/AI122186469827sl-000601.pdf
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI262437193437&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://assets.danfoss.com/documents/74369/AI142686475028sl-000501.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/73858/AI139186479600sl-000201.pdf
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI296453648398&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI314249788818&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI000086478777&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI321838328689&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI314249788818&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI321838328689&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document

Elektronski in samodejni regulator za AB-QM; dodatki za enocevni sistem

Programabilni
regulator temperature,
shranjevanje podatkov,

TPC/IP, Wi-Fi, BMS

Regulator temperature
povratka, registriranje =
temperature. N
Elektronski regulator

Drzalo tipalain

Pogon brez pomozne toplotno prevodna

energije, regulator 35-50°G, = asta vkljucena
gue reg DN15-32  45-60°C pas’a vieJucena.
temperature povratka. o Drzalo tipalain
. . 65-85°C
Proporcionalna regulacija toplotno prevodna
pasta vkljucena
Preklopna resitev
Preklopni ventil
Preklopni ventil
. za preklapljanje
- 1 Elektromotorni krogelni ogrevanje/hlajenje
i ;[ Ventil Change | ventili s 6 vhodi za lokalni = pri 4-cevnem
AT v . 15..20 24..40 .
L Over 6 preklop med ogrevanjem sistemu z 2-cevno
'm ? in hlajenjem kon¢no enoto.
gl Ni primerno
(8 =i
za regulacijo
Preklopni pogoni
Prikljucen na
Rotacijski pogon, . regulacijski sistem
. " Ventil o
Pogon 2-tockovna regulacija, Change 0-10V = za zagotavljanje
Change Over 6 napajanje 24V AC. 9 preklopa med
- Over 6 .
Hitrost 80 s/mm ogrevanjem
in hlajenjem
P Rotacijski pogon, .
Pogon 2-tockovna regulacija, Ventil 0-10V prek = Povezan z NovoCon
NovoCon - Change o e
} napajanje prek NovoCon. NovoCon z vti¢nim kablom
3 Change Over 6 . Over 6
Hitrost 120 s/mm
Rotacijski pogon, Povezan z NovoCon
_ Pogon 2-tockovna regulacija, Ventil z vti¢nim kablom,
NovoCon . 0-10V prek = L
napajanje prek NovoCon, = Change ° z 2 vgrajenimi
Change Over 6 S NovoCon -
Ener 2 temperaturni tipali. Over 6 temperaturnimi
9y Hitrost 120 s/mm tipali PT1000
- Povezan z NovoCon
Pogon Rotacijski pogon, z vti¢nim kablom
G 9 2-to¢kovna regulacija, Ventil SO
NovoCon napaianie prek Chanae 0-10V prek = z vgrajenim
; Change Over 6 pajanje p 9 NovoCon® V/I kablom
\ . NovoCon, V/I kabel. Over 6 R
Flexible za prikljucitve

Hitrost 120 s/mm

perifernih naprav
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DBV - ventil za dinami¢no hidravli¢no uravnotezenje
DPCV - regulator diferen¢nega tlaka

ASV-P

ASV-PV

ASV-M

ASV-|

ASV-BD

ASV-PV

AB-PM

AB-PM

Regulator diferenc¢nega
tlaka, vgradnja v povratek,
s fiksno nastavitvijo
tlaka 10 kPa

Regulator diferen¢nega
tlaka, vgradnja v povratek,
s prilagodljivo nastavitvijo

tlaka 5-25 kPa ali
20-60 kPa

Namestitveni ventil
za dovodno cev, impulzni
vod, zapiralna funkcija

Namestitveni ventil za
dovodno cev, impulzni vod,
prednastavitev, moznost
merjenja, zapiralna funkcija

Namestitveni ventil za
dovodno cev, impulzni vod,
prednastavitev, moznost
merjenja, zapiralna funkcija

Regulator diferen¢nega
tlaka s prilagodljivo
nastavitvijo tlaka
20-40 kPa, 35-75 kPa
ali 60-100 kPa

Tla¢no neodvisni ventili za
hidravli¢no uravnotezenje
s conskim ventilom

Regulator diferen¢nega
tlaka s prilagodljivim
obmocjem Apin
conskim ventilom

15..40 1,6..10

15..50 1,6..16

15..50 1,6..16

15..50 1,6..16

15..50 3..40

50..100 20..76

0,02..2,4
10..32 Ap=
10/20 kPa

3..14
40...100 Ap=
42/60 kPa

Integrirana moznost
zapiranja in praznjenja

Integrirana moznost
zapiranja in
praznjenja, moznost
razsiritve obmocja Ap

Uporablja se skupaj
z ASP-V ali PV,
predvsem za zapiranje

Uporablja se
skupaj z ventilom
ASV-PV predvsem za
omejevanje pretoka

Uporablja se skupaj
z ASP/V ali PV, visoka
zmogljivost, merjenje,

zapiralna funkcija

Uporablja se z MSV-F2
v dovodni cevi za
omejevanje pretoka
pri zapiranju in
impulzni vod

Najvedji pretok
je odvisen od
potrebnega Ap

regulirane zanke

Najvecji pretok
je odvisen od
potrebnega Ap
regulirane zanke,
nastavitveno obmocje
Ap 40-100 kPa
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Pogoni za ventile MCV

TWA-A

' TWA-ZL

ABNM-Z

-
T

-
‘@
=

-

J

b
s

-

Al

-,

[

AMI 140

AMV/E-H
130, 140

AMV/E 435

| AMV/E 25

AMV/E 55/56

AMV/E 85/86

AMZ 112/113

Elektrotermicni pogon
z napajanjem 24V in 230V,
vidni indikator polozaja.
Hitrost 30 s/mm

Elektrotermi¢ni pogon
z napajanjem 24V,
vidni indikator polozaja.
Hitrost 30 s/mm

Elektromotorni pogon
z napajanjem 24Vin 230V,
indikator polozaja.
Hitrost 12/24 s/mm

Elektromotorni pogon
z napajanjem 24V in 230V,
ro¢no upravljanje.
Hitrost 14/15 s/mm

Elektromotorni pogon
potisk-poteg z napajanjem
24Vali230V.
Hitrost 7/14 s/mm

Elektromotorni
pogon potisk-poteg,
povratna vzmet GOR/DOL
z napajanjem 24 Vin 230 V.
Hitrost 11/15 s/mm

Elektromotorni pogon
potisk-poteg z napajanjem
24Vali230V.
Hitrost 8/4 s/mm

Elektromotorni pogon
potisk-poteg z napajanjem
24Vali230V.
Hitrost 8/3 s/mm

2-tockovni centralni
ogrevalni pogon
z napajanjem 24V ali 230 V.
Hitrost 30 s/mm

RA-N,
RA-HG;
VZL

RA-N,
RA-HG;
VZL

VZ;VZL

VZ;VZL

VRB, VF

VRB, VF

VF

VF

AMZ

vklop/izklop,
(PWM)

0-10V

3-tockovni,
0-10V

3-tockovni,
0-10V

3-tockovni,
0-10V

3-toc¢kovni,
0-10V

3-tockovni,
0-10V

3-tockovni,
0-10V

VKLOP/
IZKLOP

Na voljo obe
razlicici, NCin NO,
zaporni, sila90 N

LOG ali LIN gib
hoda, na voljo
samo razli¢ica NC,
zapiralna sila 100 N

Zapiralna sila 200 N,
ro¢no upravljanje

Zapiralnasila
200 N, izklop sile
v iztegnjenem
polozaju

Razli¢ica 230V
samo 3-toc¢kovni
pogon, vgrajeni
protioscilacijski

algoritem

Vzmet dol: zascita
pred pregrevanjem,
vzmet gor: zascita
pred zmrzovanjem

Razli¢ica 230V
samo 3-tockovni
pogon

Razli¢ica 230V
samo 3-tockovni
pogon

Rotacija 90;
dodatno stikalo
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TRV - termostatski radiatorski ventili;

BIV - vgradni ventili;

Prednastavitveni ventil
(14 nastavitev) na conski

RA-N regulaciji ali samodejna 10..25 0,65..1,4

regulacija temperature
prostora s termostatsko glavo

Prednastavitveni ventil za
nizek pretok (14 nastavitev)
na conski regulaciji ali

RLV - povratni zaporni ventili

Priporocena
aplikacija z osrednjim
regulatorjem Ap
Priporocena aplikacija
z osrednjim
regulatorjem Ap

Priporocena

’ RA-UN . " 10...20 0,57 aplikacija z osrednjim
\ y . samodejna regulacija -
£ regulatorjem Ap
. temperature prostora
s termostatsko glavo
Tla¢no neodvisni regulacijski Priporocena
ventil (14 nastavitev) R aplikacija z osrednjim
na conski regulaciji ali Najvisji = Ap 10-60 kPa
RA-DV . " 10..20 pretok . y S
samodejna regulacija 135 /h Priporocena aplikacija
temperature prostora z osrednjim
s termostatsko glavo Ap 10-60 kPa
p Uporabite orodje
\ ) RA-G Visoko ZmOgUI\{I ventili 1025 23..458 .Opt.lvmal 1za
A za enocevne sisteme najboljse rezultate
i 5 uravnotezenja
Ventile RA-FS
e Posebni dvosmerni ventil je treba uporabiti
o LA britanski trg, kjer je s termostatskimi
— e} ) za 9, Kjer )
\ “‘Tfi' - RAFS vreteno mogoce obrniti 1> 0.73 glavami RAS-C2 ali
za nasprotno smer pretoka RAS-D. 15,10in 8 mm
bakreni prikljucki.
e Zmodgljivost ventilov
h 5l z dvizno cevko.
£ Obvod skozi
&4 Radiator 15 radiator: 35 %.
1 ‘: RA-KE Sestavljeni razdelilniki sistem 20 25 Ap max = 30-35 kPa.
‘\‘ RA-KEW za enocevni sistem Radiator 15 ! Zmodgljivost ventilov
\ sistem 20 z dvizno cevko.
m Obvod skozi
@- 5 radiator: 35 %.
R Ap max = 30-35 kPa.
Vgradni ventil,
f‘“ - Vgradni ventil z normalnim 15.20 tip RQ;I\\II,Jfazansjr;ovan
X _-:E:L;'*e RA-N pretokom s 7-stopenjsko M18. M22, 0,95 v konvektorje
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prednastavitvijo

Vgradni ventil z nizkim
RA-U pretokom s 7-stopenjsko 15 0,74
prednastavitvijo

razli¢nih proizvajalcev
radiatorjev

Vgradni ventil,
tip RA-U, je zasnovan
za vgradnjo
v konvektorje
razli¢nih proizvajalcev
radiatorjev
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Termostatske glave za TRV

RA 2000
Far
RA 2920
F 4
RAE
_/.'/;{.-j
&
- v
3 - RAW
/

Ran®

Standardni zaporni ventil,
ponikljan

Zaporni ventil zizpustno
funkcijo

Standardni H kos z izpustno

funkcijo za 1- in 2-cevne
sisteme

Standardni H kos z zaporo.

Za radiatorje z vgradnimi
ventili

Dinamicni H kos, tla¢no
neodvisen. Za radiatorje
z vgradnimi ventili

Povezava na klik.

Temperaturno obmocje

7-28°C

Zasciteno pred
nepooblascenim

dostopom. Za uporabo

v javnih objektih ipd.
Temperaturno
obmogje 7-28 °C

Povezava na klik.
Belo podnozje.
Temperaturno

obmogje 8-28 °C

Povezava na klik.
Belo podnozje.
Temperaturno

obmocje 8-28 °C

10,15,20

10,15,20

10..20

10..20

10..20

Plin

Plin

Tekocinski

Tekocinski

1,5..22

1,4

1,3

pretok
1591/h

Z vgrajenim
tipalom
=12 min.
Z daljinskim
tipalom
=8 min.

Z vgrajenim
tipalom
=12 min.
Z daljinskim
tipalom
=8 min.

Z vgrajenim
tipalom
=22 min.
Z daljinskim
tipalom
=18 min.

Z vgrajenim
tipalom
=22 min.
Z daljinskim
tipalom
=18 min.

Za namestitev
na povratni strani
radiatorja. Mogoca
je prednastavitev
pri zapori

Za namestitev
na povratni strani
radiatorja. Mogoca
je prednastavitev
pri zapori

Prednastavitev se
opravi pri vgradnem
ventilu. Izpustna
funkcija pri H kosu

Prednastavitev se
opravi pri vgradnem
ventilu. Zaporna
funkcija pri H kosu

Prednastavitev se
opravi pri vgradnem
ventilu. Izpustna
funkcija pri H kosu

Pozitivna zaporna
funkcija, omejevanje
temperature, zascita
pred zamrzovanjem,

na voljo daljinsko tipalo,
zascita proti kraji

Omejevanje
temperature, zascita
pred zamrzovanjem,

razlic¢ica +16°C,
na voljo daljinsko tipalo,
zascita proti kraji

Pozitivna zaporna
funkcija, omejevanje
temperature, zascita
pred zamrzovanjem,

razli¢ica +16°C,
na voljo daljinsko tipalo,
zas¢ita proti kraji

Pozitivna zaporna
funkcija, omejevanje
temperature, zadCita
pred zamrzovanjem,

razlicica +16°C,
na voljo daljinsko tipalo,
zascita proti kraji
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DHWC: Regulatorji za sanitarno toplo vodo
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Vecnamenski
termostatski obtocni
ventil za sanitarno
toplo vodo (MTCV)

Vecnamenski
termostatski obtocni
ventil za sanitarno toplo
vodo s samodejnim
temperaturno
dezinfekcijskim
modulom

Vecnamenski
termostatski obtocni
ventil za sanitarno toplo
vodo z regulatorjem
postopka dezinfekcije
in elektroniko
za registriranje
temperature,
24V DC napajanje

Elektrotermicni pogon
z napajanjem 24V, vidni
indikator polozaja +

Temperaturna tipala

Termostatski
mesalni ventil

Termostatski mesalni
ventil za aplikacije
ogrevanja

15..20 1,5..1,8
15..20 1,5..1,8
15..20 1,5..1,8
20..25 2,1..33
20..25 1,9..3,0

Omejevanje
temperature
povratka

Omejevanje
temperature
povratka in
omogocanje
termic¢ne
dezinfekcije

Omejevanje
temperature
povratka,
elektronska
regulacija za
dezinfekcijo

Regulacija
VKLOP/IZKLOP
za dezinfekcijo

Registracija
temperature,
zagon
dezinfekcije

Omejevanje
temperature
vode iz pipe

Temperaturno
mesanje

Temperaturno
obmogje 35-60 °C,
ohisje ventila
RG5, najvisja
temperatura
dovoda 100 °C

Vgrajeni
obvod za zagon
postopka termi¢ne
dezinfekcije

Programabilen
postopek
dezinfekcije,
shranjevanje
podatkov, TPC/IP,
Wi-Fi, BMS

Na voljo obe
razlic¢ici, NCin NO,
zaporna sila90 N

PT 1000,
na voljo ve¢
razli¢nih oblik tipal

Vgrajeno tipalo
temperature,
zunanji navoj

Vgrajeno tipalo
temperature,
zunanji navoj
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https://assets.danfoss.com/documents/43238/AI282349659436sl-000101.pdf
https://assets.danfoss.com/documents/83057/AI187386475671sl-001001.pdf
https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI000086474604&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document
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https://www.danfoss.com/en/search/?query=AI125086478445&filter=type:documentation%2cdocumentationArchived:false%2cdocumentationLanguage:all&utm_source=application guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hvac_applicationguide&utm_content=document

Dodatna oprema

Razdelilnik za toplovodno 10 (brez

akd ‘* talno ogrevanje merilnika Odzratevanje
FHE s posami¢no zaporo na od 2+2 do pretoka) = na kon¢nih delih;
-;Jhijﬁ dovodu ln.lntegrlr.anlml. . 12+12 16 (z merilnikom T, ax dOvoda — 90 °C
prednastavitvenimi ventili pretoka)

Danfoss na povratku.

Sisteme EvoFlat je mogoce

qurabltl sk.gpaj s skoraj Kondenzacijski kotel, pomozna
vsemi vrstami infrastrukture

EvoFlat za dobavo toplote in niso postaja, bloma'sg, toplotne ¢rpalke
(vsi viri toplote)

odvisni od vrste energije,
ki se uporablja.

Priprava sanitarne
tople vode,
neodvisnost

od vira toplote

Termostatski regulacijski Brez pomozne
ventili, ki se uporabljajo energije;
AVTA za proplc.)rcionalno 10-25 14..55 = vMax Ap = 1.0 bar;
regulacijo pretoka, temperaturni obseg
odvisno od nastavitve medija: -25-130 °C
in temperature tipala. Etilen glikol do 40 %

Ultrazvocni, kompaktni

merilniki energije, namenjeni Temperaturno
Sono merjenju porabe energije = obmo¢je 5-130 °C,
MeterS pri aplikacijah ogrevanja 20100 0660 PN 16 ali 25 bar;
in hlajenja za namene IP65; M-Bus
zara¢unavanja.

VLT®HVAC =
Drive FC102



https://assets.danfoss.com/documents/107612/AI010286478228sl-000101.pdf
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Opombe
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Vrsta podpore

HIDRAVLICNA ANALIZA

PREVERJANJE

ENGINEERING
TOMORROW

Poenostavite projektiranje
s sredis¢em za pomocin
podporo pri nacrtovanju
(Design Support Center)

Sredisc¢e za pomoc in podporo Danfoss
Design Support Center (DSC) ponuja
popolno storitev strokovne ter osebne
podpore za oblikovalce sistemov HVAC.

Projektantom z vidika stroskov in energetske
ucinkovitosti pomagamo pri na¢rtovanju
projektov z najboljso resitvijo Danfoss.

IzraCun moznega prihranka energije na posameznih
delih sistema (Crpalke, hladilni agregati idr.) ali/in
na celotnem sistemu.

Podrobni hidravli¢ni izracuni, izracun tla¢ne visine,
razporeditev tipal Ap, analiza velikosti cevi, izra¢un
sistema za sanitarno toplo vodo (obtok).

Enostavni hidravli¢ni izracuni in doloc¢anje velikosti
ventilov, hidravli¢ni izra¢un toplovodnega talnega
ogrevanja in stanovanjskih toplotnih postaj.

Preverjanje dolocanja velikosti in ustrezne uporabe
nase opreme v nacrtih.

Potrebujete pomoc? - Obrnite se na lokalnega predstavnika podjetja Danfoss!

Danfoss Trata d.o.o.

Heating Segment « heating.danfoss.si « +386 1 888 86 68 « E-mail: danfoss.si@danfoss.com

Danfoss ne prevzema nobene odgovornosti za morebitne napake v katalogih, prospektih in drugi dokumentaciji. Danfoss si pridrzuje pravico, da spremeni svoje izdelke brez predhodnega opozorila.
Ta pravica se nanasa tudi na ze narocene izdelke, v kolikor to ne spremeni tehni¢nih karakteristik izdelka.
Vse prodajne znamke v tem gradivu so last njihovih podjetij. Danfoss in logotip Danfoss sta prodajni znamki Danfoss A/S. Vse pravice pridrzane.
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