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Darfold

HVAC susteemide projekt. eesmark on selge:

Luua komfortne sisekliima ja keskkond tooks ja elamiseks,
tehes seda minimaalsete kuludega.

Mitte ainult kulutused ehitusele ei ole olulised,

susteeme peab olema lihtne ehitada ja hooldada ning susteemid
peavad tootama energiasaastlikult
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Hotellid Kontorihooned supermarketid

muud avalikud hooned (restoranid,
kontserdi majad, spordihallid jt.)

tootmishooned



http://www.ssho.ru/upload/9.jpg

Miks tasakaalustada ?

Tasakaalustusventiilid moodustavad 1% kogu HVAC slusteemide
investeeringust — vahend seadmete 99% efektiivseks
kasutamiseks.

Energia Komfort

Uletaitummine Pump

Tasakaalustusventiil

oikumised
Mura

Regul.

liilga soe ruumis .
ventiil




DANFOSS SKEEMIDE JUHEND M

RECOMMENDED* ‘ Application

ACCEPTABLE® | Appiication

NOT RECOMMENDED* | Application




Skeemid

FAN COIL UNITS (FCU)

BMS

AHU

CHILLER (-
| PUMP
VSD

PIBCV- Pressure Independent Balancing Controll Valves
RC - Room Controller

BMS - Building Management System

VSD -Variable Speed Drive
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Mis on AB-QM? -

AB-QM on rohust séltumatu tasakaalustus-
ja reguleerventiil (PIBCV):

® Reguleerventiil
B Automaatse tasakaalustus funktsiooniga
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Kuidas tootab AB-QM?




AB-QM toopohimote?

AB-QM koosneb kahest
osast:






AB-QM toopohimote?

ja rohuvahe regulaator.




AB-QM toopohimote?

)
/4
4

Dnfis

Differentsiaalrohu
regulaator hoiab rohku
konstantsena ule
reguleerventiili.

Q= Kv x VAp



AB-QM toopohimote?

Stabiilne reguleerimine
maksimaalse tapsusega.




Kuidas tootab?
Reguleerventiil...

...ja differentsiaalr8hu reguleerimine
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Kuidas AB-QM (PICV) tootab M@

Membraaniga
kontrollitakse rohku =>
vooluhulk

(teada seadekoonuse
asend -> Kv

Teada Kv & diff. rohk =>
vooluhulk)




Rohkem AB-QM ventiilist “Deunfosd

— Kui ajam

/ ~ on paigaldatud

...me saame rohust soltumatu

— reguleerventiili koos tapse
vooluhulga piiramise
funktsiooniga




AB-QM kui “uhendatud”reguleerventiil Qﬂé‘-’:

eROhu suhtarv 100%
eKOrge stabiilsusega
e\/aga hea vooluhulga reguleerimisulatus

(100% authority + lineaarse karakteristikuga ventiil)

Ideaalsed reguleerimise tingimused

1

X -

Dif.réhu regulaator | Reguleerventiil



Rohumojutegur -> AB-QM

A

A 4
A

A

16 kPa

Seadistus 100%
A=100%

\ 4

v

16 kPa

Seadistus 40%
A=100%

16 kPa

Seadistus 20%
A=100%



AMdi amine
7 A




AB-QM seadistamine

Arvutame seadevaartuse:

Q_Arvutusllk % 100%

QMaksimum



AB-QM seadistamine

Naide:
Arvutuslik = 270 |/h

AB-QM DN 15,
maks. vooluh. =450 I/h



AB-QM seadistamine

Arvutus:

270/450 x 100% =

60%



AB-QM seadistamine

Arvutus:

270/450 x 100% =

60%



Suuruse maaramine Mlé

Danfol

Danfol

Danfol

Danfol

TSZ

Minimaalne arvutuslik vabarohk ventiilile:

E DN 10-DN 20 16 kPa
E DN 25 -DN 32 20 kPa
E DN 40/50 - DN 100 30 kPa

Seade vahemik
® DN 10 - DN 40/50 20 - 100 %
® DN 65— DN 100 40 — 100 %

Soovituslik seade vaartuse % valida vahemikus
30-70% |

Ei vaja teisi seadmeid hudraulilise protsessi
reguleerimiseks!
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Darfold

Valik

Thraad verston Flange version

® AB-QM valik pohineb vaid - gt
vooluhulga maaramisel. Lihtne ja B

kiire valik. s ;::__;: g
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Arvutus

Pumba tostekdrguse leidmine
B Maarame nn. kriitilise kontuuri

B Arvutame kontuuri rohukao ilma
AB-QM ventiilita

B Leiame AB-QM rohukao vastavalt
ventiili Iabimoddule
(16-30 kPa)

B Lisame selle kriitilise kontuuri
rohulangule
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Daifold

AB-QM kui reguleerventiil

AB-QM sobivad ajamid, mis on
M30 x 1.5 uhendusega.



Dafot

AB-QM kui reguleerventiil

Kuna dif. rohk ule reguleerventiili
on madal, vajavad ajamid vahest
joudu ventiili sulgemiseks.



Reguleerimise stabiilsus ?gﬁ‘-

BALANCING CHALLANGE dpv od 0...4bar
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Tootevalik

AB-QM AB-QM AB-QM
& ABNM & AME/V & AME 15QM

LOG/LIN 110/120 NL

B AB-QM ventiilid DN10 kuni DN250
B Vooluhulk 30 I/h kuni 442.000 I/h

Danfoss HBC

AB-QM
& AME 55QM

AB-QM &
AME 85QM
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AB-QM ventiilile on pakkuda laias valikus
erinevaid taiturmootoreid

m Skeemidele mis ei vaja vaga tapset reguleerimist
pakume:

B TWA-Z termomootor On/Off DN10 kuni DN20
B 24 ja 230 Vac

® Pingeta avatud (NO) ja pingeta suletud
versiooni (NC)

m AMI 140 On/Off taiturmootorid DN25 ja DN32
®m ABNM Termomootor 0-10 V (DN10 kuni DN32)* —a
®  ABNM LOG Vesi->0hk soojusvaheti
m ABNM LIN Vesi->Vesi soojusvaheti

* DN25 ja DN32 vaid 90% maksimum vooluhulgast
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AB-QM ventiilile on pakkuda laias valikus
erinevaid taiturmootorid

® Meie ajamitel on jargmised unikaalsed
voimalused:

®  AB-QM ventiili kdigupikkuse kalibreerimine

®m Lin/Log luliti kombinatsioonis ventiil/ajam kas
lineaarne voi logaritmiline karakteristik

Danfoss HBC

| 33



Skeemid

m AHU, Kite/Jahutus




Skeemid

® Fancoilid, Kite/Jahutus
® Jahutustalad
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Tasakaalustamine “Danfold

Missugustel tingimustel haalestatakse
susteem?
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Staatilise tasakaalustuse effekt

Staatiliste ventiilidega stusteem: ~ 100% (projekt. vooluhulgad)

{4004 {3804 {400 [1{3.35
asdm | . 1511h 149 Ih 149 I
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Darfod

Aastane koormusprofiil (jahutus)

250%

20,0% +

150% +

% Hours

10,0% +

50% T

00% -

1% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% Cooling Load

- 80%

+ 70%

+ 60%

+ 50%

T 40%

T 30%

M Slsteemid projekteeritud
| o 100% jahutuskoormusele

B Tegelik vooluhulk
dramaatiliselt vaheneb
jahutusvoimsuse
vahenemisel

m 80% ajast on vooluhulga
vajadus vaiksem kui 22%

% Design How / Cumulative Hours

T 20%

+ 10%

- 0%

Hydronic Balancing & Control
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Staatilise tasakaalustuse effekt

Staatiliste ventiilidega ststeem: ~ 50% (tegelik situatsioon)

{004 _ 43,80 44,00 43,35
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83 %

Slsteem ei t6ota effektiivselt |



Effekt vastava reguleerventiiliga !

Darfold

Uus tehnoloogia : PIBCV ( rb6hust s6ltumatu tasakaalustus- ja reguleerventiil )
ABQM - 50% koormusel

Fresetting for
Flow | Ap |Pos.
lth | kPa )
130 3| 4

y o\

mging costs
42%

Pump head
Optimum
76 kPa
Morninal  ]+]

~WkPa |-

Oferatin
kPa

L e B e |

144,00

450 h 60%

1500 Lh
50%

Slsteem tootab efektiivselt koikidel koormustel



TASAKAALUSTAMINE M

Millist pumba tiitipi kasutada?

Ap kPa s Pump head Pump
lﬁ-\.\q « Tavaline pump ilma réhu piiramiseta
P~ * Pump sagedusmuunduriga :
2 \; - hoiab konstantset differentsiaalrohku
/"' .
T /// ule pumba
=
/"'3 /’ %\ - proportsionaalne diffrohk
7 X' —
4 cg\c’ - differentsiaalrohk paralleelsena suisteemi
/’-\\og rohutarbele
rA_/\\e‘b
0 L—d::‘/ PQI
0 50 100 . g . oo
Flow % Sagedusmuunduri pumba tiiiitbiga 2 ei ole voimalik

kompenseerida kohalikke Dp muutusi siisteemis.

Pumba karakteristikud ja
kiitteslisteemi rohu-kulu
sOltuvused.



Dafod

Ule- ja alatditumine elementides
&
vaikese delta T sundroom



Miks manuaalseid tasakaalustuventiile ei soovitata
kasutada muutuva vooluhulgaga siisteemides? M

Madala delta T sindroom ja
Uletaitumise probleem

N

Osalisel koormusel — halb tasakaal &
halvasti toimiv reguleerventiil (MCV)

FTEET [T
%

100 % koormus - hea tasakaal &
hasti toimiv reguleerventiil (MCV)!

@

Fump

=)

»)
T




Miks ei soovitata staatilisi tasakaaalustusventiile
muutuva vooluhulgaga siisteemidesse? M

Alataituvuse probleem

ia : Naide : osalisel koormusel ?

O] NSO Kuidas tootab Coil 1 Dp vahenedes ?

100%-

aP 1
2 unsl

o ——

sP2 0%

Pyump

{»)
°
-

1
10

== / ....pumba tostekorguse vahenemise tottu voib
esimese pustiku takistus osutuda liiga
suureks...... mille tulemuseks on plstiku

alataituvus




Darfold

DP REGULEERIMINE — PIBCV (AB-QM)

MIS JUHTUB OSALISEL
KOORMUSEL?

EI ULE- EGA ALATAITUMIST!

Division, SBA or department name Optional footer text 14 maart 2013 | 45



Constant AP karakteristik

Pumbea elektritarve = Vooluhulk x Rohk
ep Efektiivsus

200kPa

Energiatarve

» Vooluhulk %

50% 100%



Muutuv AP karakteristik M
\

% Pumba elektritarve = Vooluhulk x Rohk
Efektiivsus

200kPa

» Vooluhulk%

Division, SBA or department name Optional footer text 14 maart 2013 | 47



AB-QM eelised

Vahem tooteid/ paigaldusel

Paigalduskulud

® DN15 ventiili paigaldus
ca. 70 minutit

®  DNA40 ventiili paigaldus
ca. 80 minutit

®  DNB8O ventiili paigaldus
ca. 120 minutit

® Vahem aega kulub tasakaalustamisele
(30 min./ventiil)

m  Valistatud hilinemised projekti
valmimisel

m Voimaldab objekti etapiviisilist
kaikulaskmist

B Sidsteemi laiendamisel puudub vajadus
téosolevate harude ule haadlestamiseks
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Application !

FAN COILS (FCU)

PECY FIBCY PECY
- - W

e | e | e
CHILLED PANELS

PECY lrn'ncv PECV
\ \ \ I

= | 8 ¢

w W | %\

BAE

£

PEQY PECV

CHILLER >
g rome LT |

> g PUMP

MOV -Motonzes Comrol Vabee:

ABV - Automatc Eabnarg Valves
RC - Roomn Comtroller

Dafold

Muutuva vooluhulgaga slsteem

Reguleerimisventiil: 2 tee ventiil
tutp AB-QM

Rohust soltumatu tasakaalustus-
ja reguleerventiil

—DEDKE—

* Recommended as correct & high efficient



Pumba toopunkti optimeerimine

Non-critical Non-critical Non-critical Critical valve

S I— I——

Mootmise algoritm moaoteriistas tliip PFM3000:

1.

ok WD

ventiili tilip: AB-QM

ventiili suurus: DN10 — DN100
vali: kriitiline ventiil

antud seadesuurus: %

moadda...



AB-QM eelised M

Energiasaastu allikad

® Pumpamiskulud
o Vaiksem vooluhulk
o VSD koos proportsionaalse regul.

¥ Ruumitemperatuuri reguleerimine I &
o Vaiksem temp. kdikumine
2 Kulmamasina/katla efektiivsus

o Korgem AT susteemis
o Vaiksem elektrikulu
B Soojuskaod torustikus

o Tagasivoolu torustikus
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Projekti ndide “Deunfosd

e Hotelliruumi fan-coilide
jahutust reguleerisid
reguleerimisventiilid on/off
ajamitega. Kokku 500tk.

e 2 ruumi, uks traditsioonilise
reguleerimisventiiliga ja teine |
AB-QM ventiiliga. Samadel
tingimustel moodeti 24h.

e Molemad fan-coil
ventilaatorid tootasid
fikseeritud kiirustel.

Energy saving case study using AB-QM



dT (S2-S1) [K]

Traditsioonilise reguleerimisventiili a4
tulemus

Q=1044,9 I/h

AT=22° C
j
4,0 - — 3000 -
S 2500 -
3,0 - 2
S 2000 -
2,0 - S 1500
wv
10 1 @ 1000 -
S 500 -
0,0 T T T T T T 1 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0

Cooling capacity [W]

dT (S2-S1) M AVERAGE

Energy saving case study using AB-QM

500

1000 1500 2000 2500 3000 3500
Cooling capacity [W]

mass flow M AVERAGE



dT(S2-S1) [K]

AB-QM tulemus “Deunfosd

— o
AT=5,1" C Q=409,8 I/h
8 - — 600
£
S 500 -
6 - X i
3 400
4 - 2 300 -
[7)]
5 @ 200 -
2 100 -
O T T T T 1 O T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
Cooling capacity [kW] Cooling capacity [kW]
dT (S2-S1) W AVERAGE mass flow B AVERAGE

Energy saving case study using AB-QM



Darifil

Traditsiooniline vs. AB-0OM vordlus

Vooluhulk [L/h] Pumba energia [%]




Kokkuvéte I. “Danfosd

e Sama jahutusvoimsuse juures,
traditsiooniline reguleerimislahendus
nouab 60% suuremat energiakulu
pumpamisele kui AB-QM lahendus.



Darfold

Temperature

Energiasaast temperatuuri seadistamisel

m Ebatdpne reguleerimine tostab
ebamugavustunde ohtu

m Diskomfort pohjustab kaebuseid ja
tostab slisteemi energiakulusid

®m  Uhtlustades reguleerimist on
voimalik optimeerida
seadetemperatuuri

B Temperatuuri alandamine 1K vorra

suurendab aastast energiakulu
10% kuni 16% (Jahutusel)

Time

Danfoss HBC | 57



Ruumiohutemperatuur ?ﬁﬁ’ﬂ

Temp
A \ . (
. . N A I\/l
Sufgﬁiml . coil Demand
rl\_l \s 1 A
- T
5 Temp g
Time COII 1 Aeg

Aeg

\ 4

A

v

v

\

Réhu muutused susteemis
pohjustavad temperatuuri
kdikumisi
June, 2007 58



Kilmamasina efektiivsus

m Ulevoolu tottu vaheneb
susteemis AT

m Korgem tagasivoolu
temperatuur
jahutusslsteemis
tulemuseks ~10%
energiasaastu
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Darfold

Energiasaast kokkuvote

B Vahendades lletaitumist I16ppseadmetes
vOimaldab pumbal té6tada madalamal
kiirusel, vaiksemad pumpamiskulud

B TOstes temperatuurivahet stisteemis
parandame kilmamasina COP i

® Parem reguleerimise kvaliteet voimaldab
meil tosta seadetemperatuuri 1K vorra,
mis jahutuses annab ca 10-16%
energiasaastu.
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AB-QM eelised

m Danfoss AB-QM on Rohust soltumatu tasakaalustus ja
reguleerventiil (PIBCV)

m Perfektne reguleerimine, tagatud sisekliima erinevatel
koormustel. Valistatud kaebused rentnikelt.

® Automaatne tasakaalustus (ei vaja traditsioonilist
tasakaalustamist, seega kulutused tasakaalustamisele
on minimaalsed.)

® Voimaldab objekti etapiviisiliselt kaiku lasta ja ei vaja
jarel haalestamist

m AB-QM lihtne valida ja seadistada. Valik vastavalt
vooluhulgale. Ei vaja Kv arvutamist ega rohumoju teguri
(authority)kontrollimist.

B AB-QM saastate raha. Tasuvusaeg on ca 3 aastat.

AB-QM saastate energiat (energia kulu pumpamisele,
kompressorite td6le ja reguleerventiili ajamitele on
vaiksem)

m AB-QM on kontrollitud toode. Muudud Ule 1 miljoni (seisuga
marts 2011)
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Hinnavordlus

B «Ventiili hind O «Paigaldus kulu B -Tasakaalustus. kulu




Naide M

Projekt

Sky Tower buroohoone Bukarestis

Korgeim hoone Rumeenias - 38
korrust

Jagatud 2 tsooni

Austri investor — Raiffeisen Evolution
Kohalik paigaldusfirma- Leopold Jordan
TU: jahutustalad

Juhtsignaal ajamil: ON/OFF

Originaalis projekteeritud AB-QM
Vordleme uUhte jahutussisteemi tsooni

. » —na -
- -
" - jdi=nd
—— — —-——.—-—-—-—-—_—-—-—u-‘a hy &+ <
- —— .

- ——
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Jahutusslsteemi parameetrid

Susteem projekt. AB-QM
Susteemi AT: 6 K
Kilmajaam kokku: 967 056 kWh

Kompressorid kllmajaamas: Uhele
haru tsoonile: 306 900 kWh

Elektri hind: 0,126 €/kWh
Tootunnid: 3 312 hour
® Kogu aastane kulu: 45 470 €
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MSV-F2PN1E xerimine harudel
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3 PTRCV lahendus
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Dafold

Pumbatostekorgus (tais koormusel)

u MBV B Ap reguleerimine] m AB-QM lahendus
o 4 MBV in line o Ap ASV-PV m 16 kPa min. Ap
o Vooluh. piiramine

‘\/L138,4 kPa m 142,2 kPa m 140,3 kD

®m 240.4 m3/h m 240,4 m3/h ® 240,4 m3/h

i
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Susteemi parameetrid

Vooluhulk TU [I/h]:

Ap reguleerventiil [kPa]:
Ap loppseade [kPa]:
Torustiku pikkus [kPa]:

Ap vooluh. piiramine [kPa]:
Ap partnerventiil [kPa]:

Ap cooling room [kPa]:

Keskmine ulevool

MBV
518
3

9
314

3X3

23
45,3%

AB-QM
518
16

0%

5%/
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Dafold

Pumba energiatarbe vordlus (aastane)

u MBV B Ap reguleerimine| m AB-QM lahendus
o konstant Ap o Proportsionaal Ap o Optimeeritud prop.
reguleerimine reguleerimine Ap regul.
m 47 159 kW m 26 496 kW m 18 931 kW

T

<m 5937¢€ m 3336€ m2383¢€ >

i
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Dafold

Energiakulu jahutusele vordlus

= MBV
o Overflow: 45,3%

M Ap reguleerimine
o Overflow: 27,6 %

AB-QM solution

o Overflow: 0 %

B AT: 4,46 K B AT: 4,89 K
= 5,1% " 3,7 %
< W _+2319¢€ m +1682¢€

&
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Investeerimiskulud

= MBV: 21 825 €
m ASV: 26 356 €
m AB-QM: 24 260 €

Cost ComParison

No significant price difference among
technical solutions
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Dafot

AEG ON MUUTUDA!
Kutsun Teid Ulles loobuma 20 ja enam aastat
kasutatud vanadest lahendustest!

Kaasaegsed lahendused garanteerivad
energiasaastu ja hasti toimiva susteemi!
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AB-QM, edu kasvarjest suuremaks !



Tanan kuulamast! =~ 2=

y

l

» 7?7
%

Kusimused?



Referents projektid ?&"é‘ﬁ

Projekti informatsioon

Asukoht : Beijing, National Theatre , 2006

Skeem: nelja toru slisteem kiite/jahutus

Tooted : 1200 AB-QM ajamiga TWA-Z (on/off)

Projekti informatsioon m====g=

i =u=

Asukoht : Le Carré, Zwolle, Holland , 2006

Skeem: nelja toru siisteem kite/jahutus

Tooted : 2400 AB-QM ajamiga TWA-Z (on/off)




Referents projektid M

Projekti informatsioon

Asukoht : Sabic, Sittard , Belgium , 2006

Skeem: nelja toru stisteem jahutus

Tooted : 620 AB-QM ajamiga ABNM (0-10 V)

Projekti informatsioon

Asukoht : Vollenhovenstraat 3, Rotterdam,Holland ,
2007

Skeem: nelja toru siisteem kite/jahutus

Tooted : 2800 AB-QM ajamiga TWA-Z (on/off)




Referents projektid ?ﬂé/ﬁ

Projekti informatsioon

Asukoht : Gdynia, Poland - Sea Tower , 2006

Skeem: kahetoru slisteem jahutus

Tooted : 700 AB-QM ajamiga ABNM (0-10 V)

Projekti informatsioon

Asukoht : BMW ladu , Frankfurt, Germany, 2005

Skeem: Kite

Tooted : 860 AB-QM




