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Die Entwicklung
der Regelventile

Die Regelventiltechnologie hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten
erheblich weiterentwickelt — von der einfachen Betatigung eines Ventils
bis hin zu wirklich intelligenten Ventilen. Intelligente Ventile konnen
mehr als nur verschiedene Offnungspositionen anfahren. Sie verfiigen
uber verschiedene Durchfluss- und/oder Temperatursensoren, die

im Ventilkorper und/oder im Wasserstrom installiert sind.

Die Kombination aus Ventil, Antrieb und Sensoren ermaglicht es dem
intelligenten Ventil, viele Prozesse zu automatisieren, die sonst nur schwer
oder mit einem hohen Zeitaufwand zu realisieren sind.
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1.1 Regelkugelhahn (CCV)

Hubventile haben den HLK-Regelventilmarkt jahrzehntelang dominiert,
aber 1999 brachte Belimo ihren Regelkugelhahn (CCV) auf den Markt.
Dank der innovativen Regelblende, die eine gleichprozentige Kennlinie
erwirkt, verbindet dieses Produkt in perfekter Weise das luftblasendichte
Absperren eines Kugelhahns mit der optimalen Regelbarkeit eines
Warmetauschers. Der CCV ist ausserdem luftblasendicht, d.h., er lasst kein
Wasser durch das geschlossene Ventil fliessen.

1.2 Druckunabhangiger Regelkugelhahn
(PICCV)

Im Jahr 2003 kam der erste druckunabhéngige Regelkugelhahn (PICCV)
von Belimo auf den Markt. Unter Verwendung der gleichen Ventiltechnologie
wie beim CCV wurde ein robuster mechanischer Druckregler integriert,
um Druckschwankungen im System zu kompensieren. Dadurch konnte
der gewtlinschte Durchfluss trotz Differenzdruckschwankungen konstant
gehalten werden.

1.3 Elektronisch druckunabhangiger
Regelkugelhahn (EPIV)

Im Jahr 2010 brachte Belimo nach vierjahriger Entwicklungszeit den
elektronisch druckunabhéngigen Regelkugelhahn (EPIV) auf den
Markt. Der EPIV ermdglicht eine direkt in der Ventileinheit integrierte
Durchflussmessung in Echtzeit. Der EPIV kombiniert einen genauen,
nasskalibrierten Ultraschall-Durchflusssensor mit einem Regelkugelhahn
in einem Gerat. Diese Kombination ermaoglicht eine prazise Regelung des
Durchflusses mit der Moglichkeit, den tatsachlichen Durchfluss jederzeit
auszulesen.

1.4 Belimo Energy Valve™

Im Jahr 2012 wurde die erste Version des Belimo Energy Valve™ eingefiihrt.
Das Energy Valve ist eine Erweiterung des EPIV, mit Temperatursensoren
im Vor- und Ricklauf zur Messung der Differenztemperatur (bekannt als
Delta T) Uber dem Warmetauscher. In Verbindung mit der eingebauten
Software kann das Ventil die Effizienz des Warmeaustauschs kontinuierlich
uberwachen und verbessern.

Das Belimo Energy Valve™ beschreibt ein neues Kapitel mit fortschrittlicher
Konnektivitdat. Neben den Analog- und Bus-Schnittstellen (Modbus, BACnet
und MP-Bus) verflgt das Energy Valve Uber einen integrierten Webserver.
Dieser vereinfacht die Inbetriebnahme und unterstitzt den Betreiber im
Betrieb. Ausserdem kann das Energy Valve mit dem Internet verbunden
werden und ist somit das erste loT-Regelventil (Internet der Dinge) fiir
HLK-Anwendungen.

Abb.1:CCV

Abb.3: EPIV

Abb. 4: Energy Valve
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1.5 Zonenventil (QCV)

Im Jahr 2013 wurde das ZoneTight™-QCV flir Zonenanwendungen
eingeflihrt, das eine genauere Regelung von kleinen Wassermengen
ermoglicht. Es kombiniert das luftblasendichte Kugelhahndesign von
Belimo mit einem extrem stromsparenden Antrieb und einer schnellen und
werkzeuglosen Antriebsmontage.

1.6 Druckunabhangiges Zonenventil
(PIQCV)

Im Jahr 2016 wurde die ZoneTight™-Produktfamilie druckunabhéngig. Das
PIQCV kombiniert mechanische Druckunabhangigkeit und ZoneTight™,
Technologie flir Zonenanwendungen.

1.7 Belimo Energy Valve™ - bringt
zusammen, was zusammengehort

Im Jahr 2027 wurden ein neues Sortiment an zertifizierten thermischen
Energiezaéhlern und das Belimo Energy Valve™ 4 eingefiihrt. Es bietet eine
nahtlose und direkte Integration in das Gebdudemanagementsystem
(BMS) und in die loT-Plattform eines Drittanbieters und liefert wertvolle
Daten Uber aktuelle Betriebsmodi, Temperaturen, Durchflisse oder den
Energieverbrauch, die direkt fir die Energiekostenabrechnung verwendet
werden konnen.

All diese Belimo-Innovationen haben dazu beigetragen, schwerwiegende
Probleme und Ineffizienzen bei der hydraulischen Regelung von HLK-
Anlagen zu I6sen, darunter undichte Ventile, Unbehaglichkeit durch
Druckschwankungen und natiirlich reduzierte Effizienz am Erzeuger
aufgrund des Low-Delta-T-Syndroms.

Profi-Tipp

Die Nachrustung von veralteter Ventil- und Antriebstechnologie
ist der erste Schritt zur Energieeffizienz. Durch die Kombination
des neuesten leckagefreien, druckunabhangigen Ventils mit

modernen, effizienten Pumpen mit variabler Drehzahl wird der
Stromverbrauch erheblich gesenkt und gleichzeitig der Nutzer-
komfort erhoht. Wenden Sie sich an Thre Belimo-Vertretung vor
Ort, um Hilfe zu erhalten.

Abb.5: QCV

Abb. 6: PIQCV

Abb.7: Belimo Energy Valve™ 4
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neuen Industriestandard fiir innovative

Ventil- und Antriebstechnologie

CCV und Zonenventile: Innerhalb von nur zehn Jahren hat Belimo mit dem
Regelkugelhahn (CCV) den neuen Industriestandard fir Regelventile klar
etabliert. Ab 2013 begann auch beim ZoneTight™-QCV ein exponentieller
Wachstumsschub mit hohen Stiickzahlen fir Zonenanwendungen. Es ist
absehbar, dass im kommenden Jahrzehnt eine grosse Anzahl veralteter
Kurzhub-Zonenventile durch energieeffiziente und luftblasendichte Belimo-

QCV-Zonenventile ersetzt werden.

Pl-Ventile: Druckunabhangige Ventile haben in den letzten finf
Jahren ein grosses Wachstum erfahren. Dies wird durch kompakte,
mechanisch druckunabhangige PIQCV-Zonenventile erreicht, die in vielen
Anwendungen veraltete druckabhangige Kurzhubventile ersetzen. Die
schnelle Marktdurchdringung elektronisch druckunabhangiger Ventile wie

EPIV und Belimo Energy Valve™ setzt sich jedoch fort.

Regelkugelhahne

Mechanisch druckunabhéngig
(basierend auf CCV)

Elektronisch druckunabhangiger
Regelkugelhahn (basierend auf CCV)

PICCV
Druckunabhangige
Regelung*

CCv
Charakterisierte
Regelung

Energy Valve 4
Zertifizierte Messgerdte, bereit fiir
die Energieabrechnung

Energy Valve
Leistungsregelung
Delta-T-Management

EPIV
Echte Durchfluss-
regelung

PIQCV
Druckunabhangiges
Zonenventil

Qcv
Regelkugelhahn-basierte
Zonenregelung

2000 2010

*PICCV ist inzwischen durch PIQCV und EPIV ersetzt worden.

v

2020
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Druckunabhangige
Ventiltechnologie

Das Streben nach hoherer HLK-Effizienz fuhrte zu durchflussvariablen Systemen
mit 2-Weg-Regelventilen, sodass die Regelventile unter dynamischen Bedingungen
arbeiten mussen. Konventionelle Regelventile werden jedoch nach wie vor fur
statische Auslegungsbedingungen ausgelegt, was die Ventilauswahl, den Abgleich
und die Regelung problematisch macht. Aus diesem Grund hat Belimo das druck-
unabhangige Ventil fur die HLK-Industrie entwickelt.
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2.1 Der traditionelle Ansatz

Druckabhangige Ventile

In einem druckabhangigen System besteht die typische Anordnung aus
einem manuellen Strangregulierventil in Reihe mit einem druckabhangigen
Regelventil. Normalerweise haben die Strangregulierventile eine maschinell
bearbeitete Offnung, die es dem Techniker erlaubt, den Differenzdruck
(bekannt als Delta P) zu messen, um den Durchflusswert zu erhalten.
Der Durchfluss wird entweder durch Berechnung aus gemessenem
Differenzdruck und Durchflusskoeffizienten (Cv/Kv) oder mithilfe von
Durchfluss-/Delta-P-Tabellen ermittelt.

Obwohl Systeme mit variablem Durchfluss den Gebaudebetreibern jedes
Jahr erhebliche Kosten flir Pumpenenergie ersparen, kdnnen komplexe,
durch Druckschwankungen verursachte Durchflussprobleme auftreten, die
zu Systeminstabilitaten flhren. Selbst in gut konzipierten Systemen ist es
schwierig, den Betrieb zu optimieren, insbesondere fir den Teillastfall.

Bei druckabhangigen Ventilen kann es aufgrund von Differenzdruck-
schwankungen im System zu Durchflussschwankungen kommen. Diese
Durchflussschwankungen wiederum resultieren in einer zu hohen oder zu
geringen Leistungsabgabe am Warmetauscher.

2.2 Druckunabhangige Ventile

Aufrechterhaltung des Durchflusses, unabhéngig von
Druckschwankungen

Seit 2003, als Belimo als einer der ersten Hersteller ein druckunabhangiges
Regelventil produzierte, haben diese Ventile — oft auch als PI-Ventile, PIV
oder PICV bezeichnet — die Art und Weise, wie HLK-Anlagen in Gebauden
geplant, installiert und in Betrieb genommen werden, erheblich verandert.
Sie ermaoglichen Einsparungen in praktisch jeder Phase des Lebenszyklus
eines Gebaudes.

Seit fast zwei Jahrzehnten haben druckunabhangige Ventile bewiesen,
dass sie in der Lage sind, kostspielige Probleme, die in Systemen mit
druckabhangigen Ventilen auftreten, zu mindern. Dies hat zu einer
enormen Verbesserung der Durchflusskonstanz unabhangig von den
Druckschwankungen im System geflhrt. PI-Ventile halten den Durchfluss
durch jedes Register/jeden Warmetauscher aufrecht und lassen nur
dann Anderungen des Durchflusses zu, wenn dies durch das Stellsignal
angefordert wird. Dadurch ergeben sich keine Schwankungen in der Heiz-
oder Kihlleistung aufgrund von Differenzdruckschwankungen.

Abb. 8: PICCV, das erste druckunabhangige Ventil von Belimo.
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2.3 Mechanische Pl-Ventile

Die wichtigsten Komponenten

Ein mechanisches PI-Ventil, das manchmal auch als Doppelventil
bezeichnet wird, kombiniert ein Regelventil mit einem Differenzdruckregler.
Der Druckregler halt einen konstanten Druck Uber dem Regelelement
aufrecht, was zu einem definierten Durchfluss bei einer bestimmten
Stellung fuhrt. Weiter kann mittels P/T-Anschlissen (optional) der
Differenzdruck Uber dem gesamten Ventil gemessen werden. Dies
ermaoglicht eine Optimierung der Pumpeneinstellung fiir den Volllastfall.

P/T-Anschliisse

Y N\

Druckregler Regelelement (Kugel)

Abb. 9: Bestandteile eines mechanischen PI-Ventils, z.B. eines PIQCV.

So funktionieren mechanische PI-Ventile
Pl-Ventile benodtigen zum Betrieb einen
Mindestdifferenzdruck. Dieser Differenzdruck
ist erforderlich, um die Feder zu belasten,
die die Membrane positioniert. Wenn ein
hydraulisches System einen Differenzdruck
unter diesem Mindestwert aufweist, kann der
Druckregelmechanismus nicht effektiv auf
Druckanderungen reagieren, wodurch das Ventil
druckabhangig wird und sich wie ein solches
verhélt. Wird der maximale Differenzdruck des
Ventils dberschritten, wird die Membrane zu-
satzlich belastet, was bei langerer Standzeit zu
einer Beschadigung des Druckreglers fiihren
kann. In der Regel sind hydraulische Systeme so
ausgelegt, dass sie den Differenzdruck innerhalb
des erforderlichen Bereichs liefern, und zwar mit
wenig oder gar keinem zusatzlichen Aufwand an
AusrUstung oder Planung.

i

\I i @. =y

b

Kugelhahn

Abb. 10: Stabilisierung von Druck- und
Durchflussdnderungen mit einem mechanischen
Pl-Ventil, z.B. einem PIQCV.
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Vorteile von mechanischen PIl-Ventilen gegeniiber

druckabhangigen Ventilen

Durch die Kontrolle des Durchflusses und die Beseitigung der Aus-
wirkungen von Druckschwankungen machen druckunabhangige Ventile
zusatzliche Strangregulierventile Uberfliissig. Dadurch werden nicht
nur die Installationskosten minimiert, sondern auch die Kosten fur die
Inbetriebnahme erheblich gesenkt, da der arbeitsintensive hydraulische
Abgleich entfallt. PI-Ventile konnen auf der Baustelle auf den berechneten
Maximaldurchflusswert voreingestellt werden. Sie konnen auch auf
vollen Durchfluss eingestellt werden, um hohere Fliessgeschwindigkeiten
wahrend der Spllung des Systems zu ermdoglichen, bevor sie auf den
Auslegungsdurchfluss eingestellt werden.

Der Schlussel zum Erfolg des mechanischen PI-Ventils sind die Einfachheit
wahrend der Planung, Installation und Inbetriebnahme, der gesteigerte
Raumkomfort dank korrekter Durchflussmengen und die Flexibilitat
bei zukinftigen Umnutzungen. PI-Ventile werden nach dem Durchfluss
ausgewahlt und erfordern keine Berechnung des Durchflusskoeffizienten
(kvs-Wert) oder der Ventilautoritdt. Zukiinftige Anderungen am be-
stehenden hydraulischen System des Gebaudes wirken sich nicht auf
bereits installierte PI-Ventile aus, sodass ein kostspieliger Neuabgleich
oder Komfortprobleme vermieden werden kénnen.

Mehrwert fiir das System mit Pl-Ventilen

Gebaudeeigentimer erkennen die Vorteile von PI-Ventilen in Form von
Energieeinsparungen und erhohtem Nutzerkomfort. Die Installateure
sparen durch den Verzicht auf die Installation von Strangregulierventilen
und den reduzierten Inbetriebnahmeaufwand erhebliche Mengen an Arbeit.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass druckunabhéngige Ventile
die Regelung von Systemen mit variablem Durchfluss stabilisieren, eine
hohere Effizienz und einen problemlosen dynamischen Abgleich bieten
und somit die Installation und Inbetriebnahme erheblich erleichtern.

Durchfluss

Sollwert fiir die
Durchflussmenge

Minimales Delta P Differenzdruck Maximales Delta P

Abb. 11: Verbesserte Stabilitat mit mechanischen PI-Ventilen.

Herausforderungen bei mechanischen
Pl-Ventilen

Wenn Sie den Durchfluss durch das Ventil
messen mochten, bendtigen Sie ein zuséatz-
liches Gerat wie eine bearbeitete Blende.
Obwohl viele PI-Ventile mit P/T-Anschlissen
ausgestattet sind, sollten sie nur zur Messung
des Differenzdrucks verwendet werden. Der
Druckabfall Gber dem PI-Ventilgehause eignet
sich nicht fur Durchflussberechnungen, da sich
seine Geometrie infolge von Druckanderungen
mit dem Regler bewegt. Wenn Sie beabsichtigen,
den Durchfluss mit einem externen Gerat zu
Uberprtfen, sollten Sie die kombinierte Toleranz
des Ventils und der Messstation sorgfaltig
beachten. Wenn beispielsweise beide Geréate
eine angegebene Toleranz von +/-10% haben,
sollte ein Messwert zwischen 80% und 120%
der Auslegung als akzeptabel angesehen
werden.

Es gibt mehrere PI-Ventile auf dem Markt,
die versuchen, einen theoretischen oder
berechneten Durchfluss auf der Grundlage
der Ventilstellung anzuzeigen. Dabei wird
haufig davon ausgegangen, dass das Delta P
Gber dem Ventil innerhalb des erforderlichen
Bereichs liegt und dass ein ausreichender
Durchfluss vorhanden ist. Leider melden
mechanische Pl-Ventile weder Delta P noch die
Membranposition.

13
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2.4 Elektronische PI-Ventile

Seit fast einem Jahrzehnt verzeichnen die elektronischen
Pl-Ventile von Belimo ein schnelles Wachstum, da immer
mehr Kunden die Sicherheit und den Komfort geniessen, die
sie mit diesem innovativen Produkt erhalten.

Was sind die Bestandteile eines EPIV?

Ein elektronisches PI-Ventil vereint einen Durchflusssensor
mit patentierter Glykolkonzentrationsmessung, einen hoch-
auflosenden Antrieb und eine Durchflussregelungslogik in
einem Gerat. Durchflussmessdaten vom Zahler konnen Gber
analoge Schnittstellen oder digitale Kommunikation Uber
Belimo-MP-Bus und BACnet oder Modbus erfasst werden.
Dies liefert wertvolle Daten fir lhr Gebaudemanagement-
system und ermdglicht einen Einblick in Ihr hydraulisches
System.

........................

...................

Regelventil auf Basis
der CCV-Technologie

....................

Abb. 12: Elektronisches PI-Ventil von Belimo, z.B. ein EPIV.

.......

......

Temperatursensoren fiir
Vor- und Riicklauftemperatur

.....................




Sollwert fiir die

Wie funktioniert der EPIV?

Der elektronisch druckunabhéngige Regelkugelhahn (EPIV)
verwendet eine Technologie, die der druckunabhangigen
VAV-Box in luftseitigen Anwendungen sehr ahnlich ist. Durch
die Verwendung von Algorithmen wird das Stellsignal in
eine Durchflussanforderung interpretiert, die das Ventil so
positioniert, dass es jederzeit die korrekte Durchflussmenge
liefert. Dies selbst bei Differenzdruckschwankungen und im
Teillastfall.

Dank der innovativen Regelungslogik im elektronischen Ventil
wird eine sehr hohe Regelgenauigkeit erreicht.

Wie mechanische PI-Ventile bendtigen auch elektronische PI-
Ventile einen minimalen Differenzdruck, um den Widerstand
der voll gedffneten Ventileinheit Uberwinden zu konnen. Da
jedoch kein interner Differenzdruckregler aktiviert werden
muss, ist der minimal notwendige Differenzdruck bei einer
elektronischen Losung typischerweise tiefer. Dies ermoglicht
weitere Einsparungen im Pumpenbetrieb.

Durchfluss

Toleranz in %
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Durchflussmenge

Minimales Delta P, mechanisches PI-Ventil
Minimales Delta P, elektronisches PI-Ventil

Differenzdruck
Maximales Delta P

Abb. 13: Elektronische PI-Ventile kénnen typischerweise den Durchfluss bei niedrigerem

Delta P aufrechterhalten als mechanische PI-Ventile.

15
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2.5 Welche Vorteile bieten die
elektronischen PI-Ventile
gegeniiber den mechanischen
Pl-Ventilen?

Inbetriebnahme

Die kontinuierliche, echte Durchflussmessung hat alle
Probleme der Durchflussiberpriifung beseitigt, die mit
mechanischen Pl-Ventilen verbunden sind, entweder durch
einen angenommenen Durchfluss anhand der Ventilstellung
oder durch den Versuch, den Durchfluss von einem externen
Gerat abzulesen. Indem die tatsachlichen Durchflussmengen
an das Gebaudemanagementsystem gemeldet werden,
entfallt der hydraulische Abgleich und somit eine lange und
kostspielige Inbetriebnahme.

Betriebstransparenz

Langlebigkeit und Zuverlassigkeit der Produkte sollten Hand
in Hand gehen. Regelventile, die einmal in Betrieb genommen
wurden, werden wahrend der Lebensdauer eines Gebaudes
nur selten noch einmal uberprift. Sowohl druckabhangige
als auch mechanische PI-Ventile konnen und werden oft
von der Auslegung abweichen. Dies kann entweder auf die
Schwierigkeit zurtickzuftihren sein, den Durchfluss wahrend
der Inbetriebnahme anzupassen, oder darauf, dass man bei
mechanischen Pl-Ventilen nicht weiss, ob der Regler richtig
funktioniert. Ein elektronisches Ventil meldet immer seinen
Durchfluss, sodass Sie sich lber die gesamte Lebensdauer
des Gerats keine Sorgen machen miissen. Ein ausgefallenes
Ventil wird fir einen Bediener offensichtlich und kann auf
dem BMS oder als Alarm in lhrer Analysesoftware angezeigt
werden.

Verbesserte Schmutzleistung

Aufgrund des Wegfalls des mechanischen Differenz-
druckreglers reduziert sich auch die Gefahr einer Blockade
durch Verschmutzung erheblich. So konnen beispielsweise
auch bei der kleinsten Nennweite des EPIV Partikel mit bis zu
6 mm Durchmesser die gedffnete Ventileinheit passieren.

Abb. 14: Elektronische PI-Ventile haben einen
einfachen Durchflussweg, wodurch Anderungen
der Durchflussrichtung entfallen und die Ver-
schmutzungstoleranz erheblich verbessert wird.
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2.6 Optimierter Pumpenbetrieb
basierend auf der Position der
elektronischen PI-Ventile

Ein elektronisch druckunabhangiges Regelventil passt die Ventiloffnung
selbsttatig an, um den vom Gebaudeautomationssystem (BMS) geforder-
ten Durchfluss zu gewahrleisten.

e Ein steigender Differenzdruck tiber dem Ventil wird durch Reduktion der
Ventiloffnung ausgeglichen.

e Ein sinkender Differenzdruck Gber dem Ventil wird durch Vergrésserung
der Ventiloffnung ausgeglichen.

Differenzdruck

Durchfluss

Abb. 15: Ausgleich von Druckschwankungen durch Veranderung der Ventil6ffnung.

Profi-Tipp

Mithilfe der von Energieventilen
bereitgestellten Daten konnen Sie

diesen Prozess optimieren.
Abschnitt 5.7 dieses Leitfadens
enthalt weitere Informationen.
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Die sich einstellende Ventiloffnung in Abhangigkeit des
Sollwerts und des Differenzdrucks Uber dem Energy Valve
kann Uber das BMS ausgelesen werden. Durch die Erfassung
der Rickmeldungen aller Energy Valves lasst sich der
Schlechtpunkt im System ermitteln. Anhand des im aktuellen
Betriebszustand am weitesten getffneten Ventils lasst sich
die Forderhohe der Pumpe regeln.

Drehzahl —
n=100%

Durchfluss
V'=X

[f————————

[f————————

a=40° a=70° Offnungswinkel a = 55°

N LS

Abb. 16: Ausgleich von Druckschwankungen
durch Verdnderung der Ventiloffnung.

Anders als bei der Verwendung eines Differenzdrucksensors
am Schlechtpunkt zur Pumpenregelung stellt somit die Ver-
schiebung des Schlechtpunkts im System kein Problem dar,
da dieser einfach erkannt werden kann.

Aufgrund der grossten Ventiloffnung kann die Pumpenrege-
lung erfolgen.

 Ist keines der Energy Valves nahezu komplett geoffnet, ist
die Pumpenférderhche aktuell zu hoch. Die Pumpendreh-
zahl kann reduziert werden.

 Ist eines oder mehrere Energy Valves komplett gedffnet, ist
die Pumpenforderhthe aktuell zu gering. Die Pumpendreh-
zahl muss erhoht werden.

)

Offnung Energy Valve im Schlechtpunkt %

= 100
Forderhohe erhohen, um Durchfluss, auch

bei steigendem Bedarf, sicherzustellen.

= 94 Forderhohe aufrechterhalten.

Optimaler Pumpenbetriebspunkt
= 91 fiir den aktuellen Lastfall.

Forderhohe reduzieren.

Abb. 17: Ein Beispiel fir die Pumpenregelung anhand des
Energy Valves im Schlechtpunkt.

I O I I R R R .

o I T .
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Diese innovative Regelung der Férderhohe der Pumpe er-
moglicht einen ausserst energieeffizienten Betrieb in jedem
Lastfall.

Drehzahl
n=60%

Durchfluss
V=X

a=60° a=94° Offnungswinkel a = 78°

N

BMS

A Abb. 18: Optimierter Betrieb

Mechanisches versus elektronisches PI-Ventil -
Auswirkungen auf die Pumpenforderhohe

Um einen konstanten Durchfluss sicherzustellen, wird bei
einem mechanisch druckunabhangigen Ventil der Diffe-
renzdruck Uber dem Regelorgan durch ein im selben
Ventilkorper integriertes Druckreduzierventil konstant
gehalten. Die Aktivierung des integrierten Differenzdruck-
reglers bendotigt stets denselben minimalen Differenzdruck.
Entsprechend lasst sich keine Pumpenregelung aufgrund
der Rickmeldung der Ventilposition eines mechanisch
druckunabhéangigen Regelventils realisieren.

Profi-Tipp

Wenn Sie eine Pumpenregelung anhand der Offnung der
Energy Valves planen, benotigen sie ein BMS, das in der Lage

ist, schnell mit den installierten Ventilen zu kommunizieren,
die Daten zu analysieren und Regelentscheidungen zu
treffen.




Was ist ein Belimo
Energy Valve™?
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3.1 Hauptmerkmale

Das Belimo Energy Valve™ ist ein intelligentes, druckunabhangiges
Regelventil fur HLK-Anwendungen. Es basiert auf der Regelkugel-
hahntechnologie (CCV) von Belimo, die ein luftblasendichtes Absperren
gewahrleistet und somit Aktivierungsverluste zuverlassig verhindert.
Der Durchfluss durch das Ventil wird permanent mit einem Ultraschall-
Durchflusssensor gemessen. Der Sensor misst genau und enthalt
eine patentierte Methode zur Erkennung und Kompensation von
Glykol. Die genauen Durchflussinformationen werden verwendet,
um Druckschwankungen im System elektronisch auszugleichen. In
Kombination mit den Temperatursensoren im Vor- und Rucklauf wird er
auch verwendet, um die Energie zu messen, die Uber einen Verbraucher
abgegeben wird.

Das Energy Valve verfligt Uber eine integrierte Leistungsregelung und
Belimo-Delta-T-Manager-Logik zur Uberwachung der Leistung und zur

Optimierung des Warmeaustauschs durch
Aufrechterhaltung einer minimalen, frei
einstellbaren Differenztemperatur. Zusétzlich
zur standardmaéssigen analogen Signal- und
Rickmeldeverdrahtung kommuniziert das
Energy Valve seine Daten uber Belimo-MP-
Bus-, BACnet- oder Modbus-Kommunikation
an das Gebaudemanagementsystem (BMS).
Der integrierte Webserver erleichtert die
Parametrierung des Energy Valve und ermdglicht
eine klare Visualisierung des Betriebs der Ventile
in Echtzeit. Die Leistungsdaten werden fir 13
Monate auf dem Antrieb gespeichert. Die Belimo
Cloud bietet die Moglichkeit von Lifetime-Daten.

Uberblick iiber die wichtigsten Merkmale des Belimo Energy Valve™

Misst
die Energie

Regelt die
Leistung

Stellt ein optimales
Delta T sicher

Abb. 19: Hauptmerkmale der Energy-Valve-L6sung.

Kompensiert Druckschwankungen elektronisch

Bietet alle Vorteile eines Regelkugelhahns
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3.2 Starken des Energieventils

Starken des Regelkugelhahns

Dank seiner Konstruktion weist der Regelkugelhahn (CCV) eine gleich-
prozentige Kennlinie auf. Diese gewahrleistet eine stabile Regelung auch
im niedrigen Durchflussbereich. Das CCV ist ausserdem luftblasendicht,
d.h., es lasst kein Wasser durch das geschlossene Ventil durch.

Gleicht den Druck elektronisch aus

Unter Verwendung eines Durchflusssensors und eines modernen,
hochauflosenden Antriebs regelt sich das Energy Valve so, dass es
den erforderlichen Durchfluss bereitstellt. Energieventile erkennen
Druckdnderungen als Anderungen im Durchfluss. Sie reagieren auf
Druckanderungen, indem sie den Antrieb so lange bewegen, bis der richtige
Durchfluss erreicht ist, und dort verbleiben, bis entweder eine weitere
Druckanderung auftritt oder der erforderliche Durchfluss geandert wird.

Energie messen

Der Durchfluss durch das Ventil wird kontinuierlich mit einem nass-
kalibrierten Ultraschall-Durchflusssensor gemessen. In Verbindung mit
zwei Temperatursensoren (Vor- und Ricklauf) misst das Ventil die am
Warmetauscher abgegebene Energie.

Leistungsregelung
Das Ventil kann Energie nicht nur messen, sondern auch regeln. Das
Stellsignal wird in einen Leistungsbedarf (Heiz- oder Kihlleistung)
umgewandelt, was die Ventilregelung von allen anderen Systemparametern
(z.B. Differenzdruck, Wassertemperaturen, luftseitige Konditionen etc.)
unabhangig macht.

Verwalten von Delta T

Delta T ist ein hervorragender Indikator fur die Effizienz des Warme-
austauschs. Das Energieventil bietet zwei Optionen fir die Sicherstellung
des Delta T: eine fUr feste Vorlauftemperaturen und die andere fiir Anlagen
mit schwankenden Vorlauftemperaturen.

Bereit fiir digitale Systeme

Zusatzlich zur standardmassigen analogen Signal- und Rickmelde-
verdrahtung kann das Belimo Energy Valve™ seine Daten Uber
Belimo-MP-Bus-, BACnet- oder Modbus-Kommunikation an das
Geb&dudemanagementsystem (BMS) Gbermitteln. Der integrierte Web-
server erleichtert die Parametrierung des Energieventils und ermaoglicht
eine klare Visualisierung des Betriebs der Ventile in Echtzeit. Die
Leistungsdaten werden fiir 13 Monate auf dem Antrieb gespeichert. Die
Belimo Cloud bietet die Moglichkeit von Lifetime-Daten.
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3.3 Delta T und warum es wichtig ist

Effizienzgewinne und Pumpeneinsparungen

Wahrend die Formel fir den Warmeaustausch exakt ist, ist die Realitat
des Gebdudebetriebs alles andere als exakt. Unser Streben nach Komfort
hat modulierende Regelventile und variable Luftmengen zur Realitat
werden lassen. Damit wird der optimale Warmeaustausch jedoch zu
einem nicht leicht erreichbaren Ziel, da das ideale Luftvolumen und der
Wasserdurchfluss voneinander abhangig und nicht linear sind.

Die Temperaturspreizung zwischen dem in einen Warmetauscher ein-
tretenden und dem aus ihm austretenden Wasser wird gemeinhin als
Delta T bezeichnet. Dies ist ein Mass daflr, wie viel Energie das Wasser
auf seinem Weg durch den Warmetauscher abgegeben hat. Ist diese
niedriger als erwartet, wird weniger Energie abgegeben. Dies ist ineffizient,
da eine betrachtliche Menge an Energie in das Wasser gesteckt wird und
eine weitere Menge an Energie daflr aufgewendet wird, dieses Wasser im
Gebaude zu bewegen.

Ein tiefes Delta T bedeutet auch, dass der Warmetauscher mit zu
viel Wasser durchstromt wird. Das Energieventil verhindert diese
grossen Wassermengen, indem es den Wasserstrom drosselt, bis der
Warmetauscher die gewilnschte Energiemenge abgibt. Dies ist ein
entscheidendes Merkmal des Energieventils.

Die Reduzierung der Durchflussmengen zur Optimierung des Warme-
austauschs hat erhebliche Auswirkungen auf die Pumpen und die Anlage.
Aus diesem Grund erheben viele Fernwarmeanbieter Gebuhren fir Nutzer,
die eine zu hohe Rucklauftemperatur liefern aufgrund des zu kleinen Delta T.

Abbildung 20 zeigt das Pumpenaffinitatsgesetz, aus dem hervorgeht,
dass das Verhdltnis zwischen Pumpenleistungsverbrauch und Durchfluss
kubisch ist. Eine Verringerung des Durchflusses um 30% entspricht einer
Reduktion des Energieverbrauchs von etwas 65%.

Bei einem niedrigen Delta T geht es auch nicht nur um Pumpenstromein-
sparungen. Ein zu tiefes Delta T hat insbesondere einen negativen
Einfluss auf die Erzeugung der Kalte- oder Warmeenergie. Eine aus dem
Low-Delta-T-Syndrom entstehende, vom Idealzustand abweichende
Ricklauftemperatur reduziert in vielen Féallen die Effizienz der Energie-
erzeugung (z.B. Kiihlgerat oder Brennwertkessel).

3
P2 _ [/V2
P1 V1

Abb. 20: Pumpenaffinitdtsgesetz
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3.4 Komponenten des Belimo Energy Valve™

.........................

Ultraschall-
Durchflusssensor

.........................

.........................

Der elektronische mit Temperatur-

Antrieb positioniert

Ce e : und Glykol- : Vorlauf- und Riicklauf-
das Ventil prazise : 2-Weg- : kompensation. . temperatursensoren
entsprechend dem \ redelkuaelhahn : ©  zur Erfassung der
Durchflussbedarf. mi’?dich’?er Differenztemperatur

(Delta T).

Absperrung und
0% Leckage.

Abb. 21: Die Komponenten des Belimo Energy Valve™.
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3.5 Produktpalette und wichtigste Spezifikationen

Belimo Energy Valve™

Nennweite [mm] 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Nennweite [Zoll] 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3 4 5 6

V'nom [I/min] 25 417 58.3 100 166.7 250 480 660 1200 1860 2700
V'nom [GPM] 6.6 11 18.2 28.5 44 100 127 180 317 495 713

Einstellbare maximale
Wassermenge bei 100 %
Anforderung (V'max) in %
von V'nom

DN 15..50/ DN 25..100 DN 30..100
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3.6 Merkmale des Belimo Energy Valve™

Energieliberwachung
7 Jahre Garantie

Misst und protokolliert permanent

den Energieverbrauch der Anwendung, Wenn das Energy Valve dauerhaft
den Durchfluss und die Differenz- Regelkugelhahn-Technologie mit der Cloud verbunden ist, ver-
langert sich die Garantiezeit auto-
matisch um weitere zwei Jahre
auf insgesamt sieben Jahre.

temperatur Uber dem Register. Das

schafft volle Systemtransparenz. Verbessert die Regelbarkeit im Teil-

lastfall, verhindert Verschmutzung
durch selbstreinigende Kugeltech-
nologie und verhindert Leckagen
dank Luftblasendichtheit.

Glykoliiberwachung

Ein fortschrittlicher, patentierter Algorithmus
bestimmt den prozentualen Glykolgehalt im
Medium. Dies ermdglicht eine kontinuierliche
Uberwachung im Anlagenbetrieb. Zudem
erfolgt die Energiemessung stets mit den
korrekten Durchflusswerten. Nur verfligbar
fur nicht MID-zertifizierte Produkte.

Leistungsregelung

Die Leistungsregelung definiert die Regel-
moglichkeiten eines Regelventils neu. Dieser
dynamische Modus bietet die einzige wirklich
lineare Beziehung zwischen Stellsignal und
Leistungsabgabe. Dieser Regelmodus macht
das Energy Valve sowohl vom Differenzdruck
als auch von der Vorlauftemperatur unab-
hangig und sorgt so fur mehr Komfort und
eine Minimierung der Regelschwingungen bei
gleichzeitiger Steigerung der Systemeffizienz.

Delta-T-Manager

Diese Funktion Uberwacht kontinuierlich
das Delta T des Registers und vergleicht es
mit dem gewtlnschten Delta-T-Sollwert.
Wenn das tatsachliche Delta T fir eine be-
stimmte Zeit unter den Sollwert fallt, wird
der Modus aktiv und passt den Durchfluss
an, bis das Delta T auf oder Uber dem
eingestellten Minimum liegt.

Bus-Kommunikation / NFC

NFC und Bus-Kommunikation
ermoglichen das Lesen von aktuellen

Niedriger Mindestdruckabfall Werten, das Schreiben von Einstel-

Elektronische PI-Ventile haben typischerweise lungen oder Parametrierungen Uber
einen viel geringeren Druckabfall als mecha- Handheld-Tools, BACnet IP / MS/TP,
nische PI-Ventile und bendtigen daher einen Modbus RTU / TCP/IP, Belimo-MP-
wesentlich geringeren Differenzdruck, um den Bus-Netzwerke und Uber einen
vorgesehenen Durchfluss zu erreichen. Dies integrierten Webserver.

ermaoglicht den Einsatz von kleineren Pumpen-
typen und Energieeinsparungen.



TEIL A Einfiihrung in das Belimo Energy Valve™ — 3 Was ist ein Belimo Energy Valve™?

Vereinfachte Fehlersuche

Der integrierte Webserver liefert den Status der angeschlossenen
Temperatursensoren, des Durchflusssensors und des Antriebs. Es
zeigt Ihnen sogar an, wenn sich zu viel Luft im Wasser befindet. Das
Energy Valve ist auch ein niitzliches Werkzeug fir die Fehlersuche
im Gesamtsystem und liefert Informationen bezlglich Durchfluss,
Vor- und Riicklauftemperatur, Heiz- oder Kihlleistung usw.

KPI-Daten

Integrierter Webserver

Der integrierte Webserver bietet einen einzigen,
leicht verstandlichen Zugangspunkt, der den
Status des Ventils, Alarme und Warnungen
detailliert darstellt. Dies macht die Einrichtung,
Inbetriebnahme und Fehlerbehebung des Belimo
Energy Valve™ auch fir nichttechnisches Personal
einfach.

Delta-T-Optimierung und Durchfluss-Sollwerte

Die optionale Cloud-Analyse liefert empfohlene Delta-T-,
Durchfluss- und Leistungssollwerte, die per Fernzugriff oder
automatisch aktualisiert werden kénnen, um die Energie-
effizienz weiter zu verbessern. Die Daten des Webservers
konnen heruntergeladen werden.

Leistungsberichte

Die wichtigsten Leistungsindikatoren sind auf
dem Webserver und tber den Feldbus verfligbar
und enthalten aktuelle und historische Leistungs-
daten. Bei Verbindung mit der Cloud wird viertel-
jahrlich ein detaillierter Bericht mit den jahrlichen
Warmeenergiedaten erstellt.

Wichtige Daten wie Delta T, Durchfluss, Ventil-

stellung, Warmeubertragung und thermische

Inbetriebnahmeassistent

Leistung konnen bis zu 13 Monate lang auf dem

Gerat gespeichert werden, bei Anbindung an
Die Belimo Assistant App bietet die Belimo Cloud sogar lebenslang.

einfache Parametrierung, schnelle
Inbetriebnahme und Programmier-
moglichkeiten.

loT-fahig

Durch ein «Opt-in» auf dem Webserver und das Offnen eines ausgehenden

Ports in Ihrer Firewall kénnen sich lhre Energy Valves sicher mit der Belimo Cloud
verbinden. Dies bietet eine Fille von Vorteilen, wie z.B. Produktaktualisierungen,
technischen Online-Support, Datenarchivierung und die Moglichkeit, mit unserem
Fachwissen zu prifen, ob Ihre aktuellen Einstellungen optimal sind.
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3.7 Vorteile des Belimo Energy Valve™ fiir Nutzer

Investoren / Endverbraucher

« Steigern Sie die Energieeffizienz lhres
Gebaudes, senken Sie die Betriebskos-
ten, erhohen Sie den Kapitalwert des
Gebaudes und erzielen Sie bessere
Mietrenditen.

« Sorgen Sie das ganze Jahr tber fir
gleichbleibenden Komfort und die
Verfligbarkeit der Spitzenenergieleis-
tung lhrer Anlage.

« Stellen Sie sicher, dass die hydrauli-
schen Kreise korrekt und kontinuierlich
abgeglichen sind und dass Mieteraus-
bauten oder Belegungsanderungen den
Komfort nicht beeintrachtigen.

¢ Verringern Sie die Betriebskosten von
Pumpen und Kaltemaschinen/Heizkes-
seln durch Erhohen des Wirkungsgrads
der Anlage und Vermeidung des
Betriebs im Verlustbereich.

e Treffen Sie fundierte Entscheidungen
Uber die Aufristung oder den Aus-
tausch von Anlagen auf der Grundlage
historischer Daten, die auf dem Energie-
ventil oder in der Cloud gespeichert
sind.

* Holen Sie das Beste aus Ihrer aktuellen
Anlage heraus. Durch die Beseitigung
des Low-Delta-T-Syndroms wird
sichergestellt, dass gemeldete Kapazi-
tatsprobleme nicht auf Gberlaufende
Register oder «Geisterenergie» zuriick-
zufiihren sind.

« Prasentieren Sie Ihr Geb&dude mithilfe
modernster Technik.

Planer

« Bieten Sie Ihren Kunden ein branchen-
flihrendes Produkt an, das nachweislich
Energie spart und wertvolle Einblicke in
den Betrieb des Gebaudes bietet.

« Bieten Sie eine kontinuierliche Inbetrieb-
nahme mit minimalen Kosten.

» Fuhren Sie eine Durchflussiberpriifung
per Fernzugriff durch, indem Sie 100 %
der in einem Gebaude installierten
Energy Valves in der Zeit, die fir die
Uberpriifung eines einzelnen Ventils
erforderlich waére, Uberprifen konnen.

» Sicherstellung des hydraulischen
Abgleichs unter allen Betriebsbedingun-
gen.

» Vereinfachen Sie die Fehlersuche mit
13 Monaten gespeicherter Daten und
einem benutzerfreundlichen Excel-Tool
zur Visualisierung dieser Daten.

» Stellen Sie die volle Systemkapazitat zu
Spitzenzeiten sicher und erzielen Sie
Einsparungen fiir den Rest des Jahres
durch Vermeidung eines Betriebs mit zu
geringer Temperaturspreizung.

« Entfernen Sie die normalerweise
bliche 10-prozentige Inbetriebnahme-
toleranz und reduzieren Sie den Rohr-
leitungsaufwand und die unndtige
Forderhohe der Pumpe.

» Bieten Sie lhren Kunden ein Produkt mit
einer branchenfiihrenden Garantie und
einem weltweit verfligbaren Service und
Support.

Installateure

e Sparen Sie Material- und Arbeitskosten
mit dem Belimo Energy Valve™, das
Regelventil, Strangregulierventil, Antrieb
und Energiezahler integriert.

» Reduzieren Sie die Zeit flr die wasser-
seitige Inbetriebnahme, indem Sie ein
Ventil verwenden, das den Wasserdurch-
fluss flr Sie misst.

» Verringern Sie das Risiko einer verspate-
ten Ubergabe, indem Sie die Moglichkeit
nutzen, Durchflussmengen bereits zu
einem friiheren Zeitpunkt im Projekt mit
einfachen Werkzeugen zu Uberpriifen.

» Beheben Sie Probleme und vereinfachen
Sie die Fehlersuche mit integrierten
Diagnose-Tools.

 Bieten Sie Ihren Kunden ein zuverlas-
siges Produkt mit einer branchenfiihren-
den Garantie, damit diese sich keine
Sorgen machen mussen.

» Vereinfachen Sie die Glykoldosierung,
indem Sie die integrierte Glykollber-
wachung des Energieventils nutzen.
Dadurch wird das Risiko einer Uberdosie-
rung beseitigt, es werden Chemikalien-
kosten gespart, und die Spitzenleistung
und Effizienz der Pumpe kdnnen aufrecht
erhalten werden.

» Die Support-Techniker von Belimo sind
immer zur Stelle, wenn Sie lhr Energie-
ventil online stellen. Die Fernunterstit-
zung fur die Wartung des Produkts
wahrend seiner gesamten Lebensdauer
ist nur ein paar Klicks entfernt.



Systemintegratoren und
Steuerungsunternehmen

Stellen Sie transparente Systeme bereit,
die eine vollstandige Visualisierung des
Energieverbrauchs ermdglichen, und
zwar uber ein einziges, leicht zu inte-
grierendes Gerat.

Losen Sie die Probleme Ihrer Kunden
mit niedrigem Delta T, senken Sie die
Betriebskosten ihrer Pumpen, und
setzen Sie Anlagenkapazitaten frei —
und das alles bei gleichbleibendem
Komfort.

Reduzieren Sie die Installationszeit
und -komplexitat, indem Sie mehrere
Gerate zu einem einzigen kombinieren.
Die Inbetriebnahme erfolgt einfach
und schnell mithilfe des Einrichtungs-
assistenten.

Untersuchen und beheben Sie lokale
Probleme mit der On-Board-Diagnose
und systemweite hydraulische Proble-
me mithilfe der im Energieventil ge-
speicherten Daten auf einfache Weise.

Uberwachen Sie den Glykolgehalt und
melden Sie ihn im BMS.

Ermitteln Sie die geplanten Wasser-
durchflussmengen und richten Sie die
Anlage korrekt ein, auch wenn keine
Auslegedaten verflgbar sind.

Das Energieventil liefert die idealen
Informationen fur thre Cloud-Analyse-
plattform, um bessere Kundenemp-
fehlungen auszusprechen und so die
Einsparungen und den Wert des
Angebots fir Ihre Kunden zu erhchen.
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Energiedienstleistungsunternehmen

Sie bieten eine zuverlassige und
bewahrte Moglichkeit, mit einer relativ
geringen Anfangsinvestition erhebliche
Energieeinsparungen in einem HLK-
System zu erzielen.

Sparen Sie lhren Kunden Nutz- und
Energiekosten sowie Strafen aufgrund
von niedrigen Delta-T-Werten unter
dem vereinbarten Niveau.

Nutzen Sie die empfohlenen Delta-T-
und Durchfluss-Sollwerte tber die
Cloud-Anbindung, um Zeit zu sparen
und die Effizienz zu verbessern.

Stellen Sie lhren Kunden fortschrittliche
Losungen bereit, die Cloud-basierte
Analysen zum Benchmarking und zur
Optimierung der Systemleistung
nutzen.

Erhalten Sie grafische Darstellungen
von Leistungsberichten von jedem
Energieventil mit aktuellen und histo-
rischen Daten zu Durchflussmengen,
Energieverbrauch, Delta T und anderen
relevanten Daten.

Facility Manager

Bereiche ohne Durchfluss oder mit
unzureichendem Druck werden leicht
erkannt, bevor der Nutzerkomfort
beeintrachtigt wird.

Nutzen Sie die auf dem Belimo Energy
Valve™ verfligbaren Daten, um komplexe
und oft nur zeitweise auftretende Pro-
bleme zu erkennen, zu diagnostizieren
und zu beheben.

Uberwachen Sie den Glykolgehalt, damit
Sie die korrekte Glykolkonzentration
einhalten konnen, und verbessern Sie
den gesamten Warmetransfer und die
Pumpenleistung.

Reduzieren Sie die Betriebskosten fiir
Pumpen und Kéaltemaschinen/Kessel,
indem Sie den Wirkungsgrad der Anlage
erhohen.

Sorgen Sie fUr zuverlassigen Betrieb
und Nutzerkomfort.

Stellen Sie sicher, dass die Register
dynamisch abgeglichen sind und eine
echte Durchflussregelung bieten.

Der integrierte Webserver ermaglicht
eine einfache Fehlersuche, um Probleme
mit Ventilen oder Anlagen anhand der
installierten Daten von 13 Monaten zu
finden.

Uberpriifen Sie schnell und einfach die
Leistungsfahigkeit des Heiz- oder
Kihlsystems, indem Sie die tatsachliche
Durchflussmenge der Energy Valves
entweder direkt oder Uber das BMS
zurtickmelden.
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Regelmodi
des Belimo
Energy Valve™

Das Belimo Energy Valve™ bietet verschiedene Regelarten.
Diese konnen bei der Inbetriebnahme ausgewahlt und jederzeit
Uber die Einstellfunktion des Ventils geandert werden.



4.1 Positionsregelung

In diesem Modus wird das Stellsignal direkt in eine Ventil-
position umgesetzt. Dies entspricht einem druckabhangigen
Betrieb wie bei einem konventionellen Ventil. Diese Mog-
lichkeit sollte nur in ganz bestimmten Situationen genutzt
werden:

a) Wahrend der Einregulierung, in der ein Basisdurchfluss
ermittelt werden muss

b) Zur Ermittlung des optimalen Betriebspunkts des/der
Warmetauscher(s), den/die das Ventil bedient

¢) Zur Ermittlung des Durchflusses Uber einen bestimmten
Zeitraum, um die Energieeinsparungen zu bewerten, die bei
aktivierter Durchflussregelung moglich sind

Warum?

Fir ein Benchmarking, wenn Sie die Einsparungen ermitteln
mochten, die das Energy Valve lhnen bringen wird. So kbnnen
Sie beispielsweise im Rahmen der Inbetriebnahme den
Energieverbrauch des Systems im Positionsregelmodus mit
dem Verbrauch im Leistungsregelmodus vergleichen.

100
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Was wird am Ventil benétigt?
Das Energy Valve wird ab Werk im Durchflussregelmodus
ausgeliefert. Um die Positionsregelung zu aktivieren, ist
eine Anderung der Einstellungen erforderlich. Die Positions-
regelung ist nicht druckunabhéangig und sollte nur fir kurze
Zeitraume verwendet werden.

Abbildung 22 zeigt eine gleichprozentige Kennlinie (blaue
Linie), und die anderen Linien dariiber stellen Regelver-
zerrungen dar, die auftreten kdonnen, wenn das Ventil in
der Positionsregelung belassen wird. Energieventile sind
physikalisch durch eine gleichprozentige Kurve gekenn-
zeichnet. Im Positionsregelmodus ist das Ventil jedoch
nicht druckunabhangig und wird sehr wahrscheinlich wie im
Diagramm dargestellt eine Veranderung der Ventilkennlinie
aufgrund der Ventilautoritat erfahren.
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Abb. 22: Die Verzerrung der Kennlinie, die auftreten kann, wenn das Ventil in der

Positionsregelung belassen wird.
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4.2 Durchflussregelung

Das Belimo Energy Valve™ interpretiert das Durchfluss-Stell-
signal als Durchfluss-Sollwert. Das Ventil moduliert, um
den erforderlichen Durchfluss aufrechtzuerhalten, wobei
die physische Position des Ventils vom Durchfluss und den
aktuellen Druckbedingungen abhangt. Der gewinschte
Durchfluss wird automatisch beibehalten.

Die Durchflussregelung ist ein Regelalgorithmus, der eine
definierte Beziehung zwischen dem Stellsignal und dem
Durchfluss herstellt. Das Energieventil interpretiert das
Stellsignal als 0 bis 100 % des festgelegten Durchflusses durch
das Energy Valve. Die Regelung ist im Durchflussregelmodus
druckunabhéangig.

Was wird am Ventil benotigt?
Auslegungsdurchflussmenge — Dies ist der maximal zu-
lassige Durchfluss des Ventils, auch bezeichnet als V'max.
Dieser Wert sollte mit dem Auslegungsdurchflusswert des
Registers Ubereinstimmen.

Abbildung 23 zeigt die typischerweise flir PI-Ventile verfiig-
baren Kennlinien und die Beziehung zwischen Durchfluss und
Stellsignal. Abbildung 24 zeigt das Regelverhalten und wie
das Ventil den korrekten Durchfluss innerhalb der Toleranz
dber den gesamten Druckbereich konstant halt.

Profi-Tipp

V'nom ist der maximale Durchfluss durch das
Ventil, und V'max ist die Auslegungseinstellung.

Der benotigte Maximaldurchfluss in der Anwen-
dung (V'max) muss kleiner als der Katalogwert
V'nom sein.

4.3 Leistungsregelung

Bei der Leistungsregelung handelt es sich um einen Regel-
algorithmus, der eine lineare Beziehung zwischen Stellsignal
und Leistungsabgabe herstellt. Das Belimo Energy Valve™
interpretiert das Stellsignal in 0..100% als bendtigte
Leistungsabgabe am Verbraucher. Die Leistungsregelung
dbertrifft die Durchflussregelung, da die Funktion nicht
von Luftvolumen, Wassertemperaturanderungen oder der
Charakteristik des Warmetauschers beeinflusst wird. Die
Leistungsregelung ist die einzige Methode, die ein wirklich
lineares Verhaltnis zwischen Stellsignal und Heiz- oder Kihl-
leistung liefert.

Sollwert fiir die

Durchfluss (V')

! Durchfluss

Durchflussmenge

100%

25%

V'nom

V'max

100%

\/

Durchfluss-Stellsignal (Y)

Abb. 23: Durchflusskennlinie in Bezug auf das
Durchfluss-Stellsignal.

Toleranz in %

Min. Delta P Differenzdruck

Max. Delta P

Abb. 24: Regelverhalten im Durchflussregelmodus.



Diese Funktion ermaoglicht auf einzigartige Weise variable
Vorlauftemperaturen in Gebauden, in denen diese Funktion
normalerweise nicht genutzt werden kann. Wenn es zum
Beispiel bei einer Kihlanwendung einen Raum gibt, der
sehr genau geregelt werden muss, gibt es normalerweise
eine Zeitverzégerung, bis der lokale Durchfluss-Stellsignal-
Zonenregler reagiert, wenn die Wasservorlauftemperatur
steigt. Bei aktivierter Leistungsregelung hingegen reagiert
das Energy Valve viel schneller auf einen Anstieg der
Vorlauftemperatur als das Durchfluss-Stellsignal, sodass die
geforderte Leistung beibehalten wird und, falls aktiviert, der
Delta-T-Manager ein niedriges Delta T verhindert.

Warum?

Da die Leistungsregelung sowohl temperatur- als auch
druckunabhangig ist, bietet sie eine Regelungsstabilitat,
die man bisher von einem Regelventil nicht kannte. Die
Leistungsabgabe des Warmetauschers bleibt konstant, auch
wenn sich die Variablen, auf denen die Warmetauschformel
basiert, andern. Idealerweise sollten Sie die Leistungsregelung
Gberall einsetzen, sie ist jedoch besonders nitzlich fir
temperatur- oder leistungskritische Anwendungen, fir die
eine variable Vorlauftemperatur sonst nicht geeignet wére.

Was wird am Ventil benétigt?
Die folgenden Informationen mussen berticksichtigt werden:

Auslegungsdurchflussmenge (V'max) - dies ist der
maximale Durchfluss, den das Ventil zuldsst. Die maximale
Durchflussbegrenzung ist auch im Leistungsregelmodus
aktiv.

Maximale Auslegungsleistung (P'max) — dies ist die
maximale Leistung, die das Ventil zulasst.
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Durchfluss-Stellsignal

Abb. 25: Leistungsregelung der Energiezufuhr zu
einem Verbraucher.

Leistung

50% 100%

»
>

Leistungsstellsignal

Abb. 26: Regelverhalten im Leistungsregelmodus.

Profi-Tipp

Verwenden Sie die digitalen Einstellungen in
der Webschnittstelle des Energieventils, um die
Leistungsregelung einzustellen und die Leistung

des Registers anzupassen oder zu begrenzen.
Verwenden Sie das analoge Eingangssignal, um
die Leistung zwischen dem Minimum und dem

Maximum des Stellsignals zu variieren. Einzigartig
ist, dass Sie bei Bedarf die maximale Leistungsab-
gabe des Registers reduzieren konnen. Sie konnen
die Leistung begrenzen oder bestimmte Bereiche
bevorzugen.
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Beispiel fiir ein Register mit Leistungsregelung

Abbildung 27 zeigt ein Beispiel fir ein zu Uberwachendes
293-kW-RLT-Gerat. Hierist die Linearitat der Leistungsregelung
leicht zu verstehen. Wenn Sie 293 kW bendtigen, handelt es
sich um 100% der Registerleistung, was bedeutet, dass 10 V
oder 100% des Stellsignals erforderlich sind. Wenn sich die
erforderliche Leistung nun auf 30% andert, bedeutet dies
88 kW, und das erforderliche Stellsignal betragt 3 V.

293 [1000]

220 [750]

Leistung des Registers

88 [300]

3V 7.5V

Beispiel: RLT-Leistung

83 Tonnen ~ 293 kW ~ [1000 kBTU/h] Register
3VDC = 88 kW ~ [300 kBTU/h] Leistung
7.5VDC = 220 kW ~ [750 kBTU/h] Leistung

10 VDC =293 kW ~ [1000 kBTU/h] Leistung (P'max)

10V

Leistungsstellsignal

Abb.27: Beispiel eines Registers im Leistungsregelmodus.

4.4 Delta-T-Manager

Der Delta-T-Manager Uberwacht das Delta T am Register.
Wenn das Delta T unter den Sollwert fallt, drosselt die Delta-
T-Manager-Logik die Ventilstellung fir einen geringeren
Durchfluss, um das Delta T naher an den Sollwert zu bringen.
Das Energy Valve bietet daher eine einfach zu verstehende
Methode zur Reduzierung des Durchflusses, wenn das Wasser
zu schnell fliesst, um eine optimale Warmetbertragung zu
ermaoglichen.

Warum?

Dieser Modus reduziert hohe Durchstromungen lhrer
Warmetauscher in Situationen, in denen das Delta T eines
Warmetauschers unter den geforderten Sollwert fallt. Der
Delta-T-Manager ist am besten flir feste Vorlauftemperaturen
geeignet. Wenn Sie lhre Wassertemperatur variieren, sollten
Sie eine Delta-T-Skalierung in Betracht ziehen (siehe Kapitel
4.5).

Was wird am Ventil benotigt?
Die folgenden Informationen missen berlcksichtigt werden:

V'max — der Auslegungsdurchfluss der
Warmetauschervorrichtung.

Delta-T-Grenzwert — dies ist die ideale Differenztemperatur
zwischen Vor- und Rucklauf.

Beispiel fiir den Betrieb mit festem Delta-T-Sollwert

Die Diagramme in den Abbildungen 28 bis 30 erklaren die
Funktion des Delta-T-Managers an einem Ventil, das ein
Kihlregister regelt. Die blaue Linie stellt den Kihlbedarf dar,
und der Vorlaufsollwert stammt vom Durchfluss-Stellsignal.
Die grine Linie ist das gemessene Delta T der Vor- und
Rucklauftemperatur des Registers. Die schwarze Linie ist der
gewdnschte Delta-T-Wert von 7.7 K.



Bei aktivem Delta-T-Manager wird die Uberlauf-
situation mit Delta T unter dem Sollwert er-
kannt, und der Delta-T-Manager tbernimmt die
Kontrolle. Nun drosselt der Delta-T-Manager den
Durchfluss des Ventils, um zu verhindern, dass
das Delta T unter den Sollwert fallt, wie durch
die durchgezogenen roten und griinen Linien
dargestellt.

Was bewirkt ein niedriges Delta T?

Die Gbermassige Wassermenge wird von den
Pumpen gefordert. Das Verhaltnis zwischen
Durchfluss und Stromverbrauch ist kubisch,
sodass eine kleine Durchflusseinsparung einer
grossen Stromeinsparung entspricht.

Auch die Erzeugung profitiert von dem
erhohten Delta T. Aufgrund eines erhohten
Durchflusses durch die Anlage ergibt sich ein
zu kleines Delta T, das in Spitzenzeiten zu einem
Leistungsmangel fiihrt.

Durch Optimieren mit dem aktiven Delta-T-
Manager Uber den Warmetauschern wird die
Effizienz der Anlage gesteigert.

e 4 Profi-Tipp

Das Energieventil drosselt den
Durchfluss nur bis auf 30% des
Auslegungsdurchflusses. Dies
gewahrleistet, dass auch nach einer
Stillstandszeit das System wieder

problemlos hochfahrt. Bei Bedarf
kann der untere Grenzwert des
uberwachten Bereichs einfach und
schnell mittels Webserver oder
Belimo Assistant App eingestellt
werden.
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Abb.28: Wenn der Bedarf steigt und sich der Durchfluss
andert, beginnt das tatséchliche Delta T zu sinken.
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/\ .
DeltaT °C 88
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Delta-T- 55
Manager 4.4
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Abb.29: Wenn der Delta-T-Manager nicht aktiv war, treibt

Delta TK

Delta TK

der Durchfluss-Sollwert den Bedarf so hoch, dass das Delta

T unter den gewiinschten Sollwert von 7.7 K fallt.

=~ 11
’ .
, A
' Delta T, 10
Qurchfluss:)
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* Noo /’ \/ \ 6.6
Delta-T- 55
Manager
aktiv a4
33
Durchfluss-Stellsignal 29
Durchfluss-SW )
Zeit =

DeltaTK

Abb. 30: Der Delta-T-Manager erkennt ein niedriges Delta T,

wird aktiv und reduziert den Durchfluss, um das minimale

Delta T zu gewdhrleisten.
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Fallbeispiel

Die Wirkung des Delta-T-Managers

Es wurde eine Fallstudie in der HLK-Anlage eines
globalen Technologieunternehmens durchgefihrt, um die
Auswirkungen der verschiedenen Energieventil-Regel-
modi auf den Warmeaustauschprozess in einem raumluft-
technischen Geréat (RLT) und deren Auswirkungen auf den
Energieverbrauch zu ermitteln.

Bei einem gegebenen Leistungsbedarf zur Erzeugung von
211 kW Kihllast am RLT-Gerat wurden die Einstellungen des
Energieventils wie folgt variiert:

1. Positionsregelung — funktioniert wie ein druckabhangiger
Kugelhahn. Im Durchschnitt 54.5 m®/h, um 211 kW zu
erreichen.

2. Durchflussregelung — funktioniert als elektronisch druck-
unabhangiges Ventil. Im Durchschnitt 32.7 m*/h, um 211
kW zu erreichen.

3. Durchflussregelung mit Delta-T-Manager — funktioniert
wie ein elektronisches, druckunabhangiges Ventil mit Delta-
T-Begrenzung, die auf 8 K eingestellt ist. Im Durchschnitt
21.8 m*/h, um die gleiche Last von 211 kW zu erreichen.

In Abbildung 31 sind alle Betriebspunkte (Delta T und

thermische Belastung) des Regelventils in den drei
verschiedenen Regelmodi dargestellt. Nach dem Testen und
Sammeln aller Daten flr die Erzeugung von 211 kW Kihllast
waren die Ergebnisse wie folgt.

Die Schlussfolgerung dieser Studie lautete wie folgt:

Bei naherer Betrachtung des Diagramms wird deutlich, dass
das Belimo Energy Valve™ mit aktiviertem Delta-T-Manager
im Vergleich zum Betrieb als herkommliches Regelventil etwa
2.5 Mal weniger Wasser bendtigt, um eine Kihlleistung von
211 kW zu erzielen. Der Delta-T-Wert erhohte sich von etwa
3 K im ublichen Regelmodus auf knapp 9 K bei Verwendung
des Delta-T-Managers. Mit dem Belimo Energy Valve™ kann
die Leistung des Liftungsgerats optimiert werden, ohne den
Nutzerkomfort zu beeintrachtigen.

Ein Drittunternehmen war mit der Analyse der wahrend des
Pilotprogramms gesammelten Daten beauftragt. Obwohl der
Einsatz des Belimo Energy Valve™ zu enormen Energie- und
Kosteneinsparungen von bis zu 1.5 Millionen US-Dollar pro
Jahr geflihrt hat, lag die eigentliche Lehre dieses Tests darin,
wie das Ventil als Instrument der vorbeugenden Instandhaltung
eingesetzt werden kann und welche Bedeutung es fur die
Schaffung langfristiger Nachhaltigkeit hat.

Delta T (K) M Regelungein M Regelung aus
11 1
|
9.9 !
" | Delta-T-Manager
" =, 1 21.8m%h
8.8 - _ LT ML T il
- L P n ] "
7.7 - = .
n
6.6 -
: = q.. Durchflussregelung
L] 32.7 m%h
55 - "
i n ™ . .I .
4.4 - = ] .
"L - s "t Positionsregelung
. f 54.5m’h
3.3 1 = =g ="
" = |
2.2 |
|
| |
1.1 0
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0 T T T T T T : T T 1
0 160 170 180 190 200 211 220 230 240
kW

Abb. 31: Betriebsbedingungen (Delta T und Last) des Ventils in verschiedenen Regelmodi.



4.5 Skalierung des
Delta-T-Managers

Der skalierende Delta-T-Manager bietet eine
Alternative zu der in Abschnitt 4.4 erlduterten
Funktion des Delta-T-Managers mit fixem
Grenzwert.

Diese Funktion passt den Delta-T-Grenzwert
automatisch den Betriebsbedingungen an. Das
Ventil ermoglicht ein geringeres Delta T auf der
Wasserseite bei niedrigeren Durchflissen und
erzwingt ein strengeres Delta T, wenn Sie sich
der Auslegung nahern. Das kontrollierte Delta T
ist nicht mehr ein einziger Sollwert, sondern ein
Band maglicher Delta-T-Werte, wie in Abbildung
32 dargestellt.

Dieses Band von Delta-T-Werten veranschaulicht
das Konzept der Skalierung von Delta T. Der
Durchfluss, der sich beim Register/Warme-
tauscher ergibt, hangt von der Auslegung ab. Bei
sich andernden Eintrittstemperaturen reicht eine
Durchflussbegrenzung in der Regel nicht, und es
entstehen Schwankungen im System.

Warum?

Je hoher die Vorlauftemperatur (bei Kihlan-
wendungen), desto weniger Energie muss die
Kaltemaschine in das Wasser einbringen. Dies
flihrt zu erheblichen Energieeinsparungen durch
die Kaltemaschine. Hohere Vorlauftemperaturen
liegen jedoch ndher an der Eintrittslufttemperatur
der Warmetauscher, sodass die maximal
mogliche Energielibertragung reduziert wird
und damit auch das maximal erreichbare Delta
T des Warmetauschers. Die Delta-T-Skalierung
tragt dazu bei, ein Gleichgewicht zwischen der
Wirtschaftlichkeit der Anlage in Zeiten niedriger
Last und der Beibehaltung des Delta T bei
hoherer Last zu finden.

Was wird am Ventil bené6tigt?
Delta-T-Durchfluss-Sattigungswert — in der
Annahme, dass Sie wahrscheinlich keine
Auslegewerte haben werden, geben Sie einfach
den geplanten Durchfluss ein.

Delta-T-Grenzwert — dies ist die ideale Differenz-
temperatur zwischen Vor- und Ricklauf bei
Auslegungsdurchfluss.
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Abb. 32: 'Skalierung Delta-T-Manager' skaliert den Delta-T-

DeltaTK

Sollwert in Abhangigkeit von der aktuellen Durchflussmenge.

Profi-Tipp

Wenn Sie die Vorlauftemperaturen bei
aktivierter Delta-T-Skalierung an den Bedarf
anpassen mochten, stellen Sie sicher, dass Sie

das Durchfluss-Stellsignal zur Ermittlung des
Bedarfs verwenden, da alle anderen Variablen
irrefihrend sind.
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4.6 Zusammenfassung der Regelmodi

Delta-T-Manager m

POSITIONSREGELUNG

|

Y-Signal steuert die Ventilstellung

Positionsregelung

Das Energy Valve funktioniert wie ein normales
druckabhangiges Ventil. Der Antrieb wird auf der
Grundlage des Durchfluss-Stellsignals positio-
niert. Verwenden Sie dies nur zur Fehlersuche
oder zu Benchmarkingzwecken.

DURCHFLUSS-
REGELUNG

|

Y-Signal steuert den Durchfluss

Druckunabhangige Durchflussregelung

Das Energy Valve arbeitet als EPIV (Electronic
Pressure-Independent Valve). Das EPIV reagiert
auf jede Druckanderung und der Antrieb
positioniert das Ventil, um den Durchfluss-
Sollwert auf der Grundlage des Durchfluss-
Stellsignals aufrecht-zuerhalten.

LEISTUNGSREGELUNG

|

Das Y-Signal steuert den thermischen Leistungs-
sollwert des Registers (BTU/h oder kW)

Leistungsregelung

Das Energieventil regelt den Durchfluss, um

den thermischen Leistungssollwert aufrecht-
zuerhalten. Liegt die gemessene Registerleistung
unter dem Sollwert, wird der Durchfluss erhoht.
Liegt die gemessene Registerleistung Uber dem
Sollwert, wird der Durchfluss verringert, solange
der festgelegte V'max-Wert nicht Gberschritten
wird.
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Delta-T-Manager m

|

Das Y-Signal steuert die Ventilstellung, solange
das Delta T {iber dem Delta-T-Sollwert liegt

Positionsregelung und Delta-T-Manager

Das Energy Valve arbeitet als druckabhangiges
Ventil. Ist das gemessene Delta T niedriger als
der Delta-T-Sollwert, wird der Durchfluss durch
die Delta-T-Manager-Logik reduziert, um den
Sollwert zu erreichen, unabhangig vom Stell-
signal Y.

|

Das Y-Signal regelt den Durchfluss, solange
das Delta T {iber dem Delta-T-Sollwert liegt

Druckunabhangige Durchflussregelung
und Delta-T-Manager

Das Energieventil arbeitet als EPIV. Ist das
gemessene Delta T jedoch niedriger als der
Delta-T-Sollwert, wird der Durchfluss von

der Delta-T-Manager-Logik reduziert, um den
Delta-T-Sollwert zu erreichen, unabhangig
vom Stellsignal Y.

|

Das Y-Signal steuert den thermischen Leis-
tungssollwert, solange das Delta T iiber dem
Delta-T-Sollwert liegt

Leistungsregelung und Delta-T-Manager

Das Energieventil regelt den Durchfluss, um

den thermischen Leistungssollwert aufrecht-
zuerhalten. Liegt die gemessene Registerleistung
unter dem Sollwert, wird der Durchfluss erhoht.
Liegt die gemessene Registerleistung Uiber dem
Sollwert, wird der Durchfluss verringert, solange
der festgelegte V'max-Wert nicht Gberschritten
wird. Wenn das gemessene Delta T niedriger ist
als der Delta-T-Sollwert, wird der Durchfluss durch
die Delta-T-Manager-Logik reduziert, und der
Sollwert fir die thermische Leistungsregelung
wird dadurch ausser Kraft gesetzt.

39



40 Belimo Energy Valve™ - Applikationsleitfaden

4.7 Belimo Energy Valve™ als loT-Gerat

Ein Belimo Energy Valve™ kann einfach in ein
BMS integriert werden. Weiter kann das Energy
Valve auch mit dem Internet verbunden werden.
Mit der Integration des Energy Valve in die
Belimo Cloud kann der Benutzer sein eigenes
Konto erstellen und von zahlreichen kosten-
losen Diensten profitieren. So erhalten Sie zum
Beispiel volle Transparenz Uber den Energie-
verbrauch der vom Energieventil gelieferten
Kihl- und/oder Heizleistung. Die Daten sind
von jedem Ort aus zuganglich, an dem eine
Internetverbindung besteht. Mit dem Zugang zu
den Belimo-Online-Services konnen Sie auch die
empfohlenen individuellen Einstellungen fur alle
Energieventile, die Sie besitzen, abfragen, wobei
unsere Server flr diese Empfehlung die indi-
viduellen historischen Daten lhrer Ventile nutzen.
Naturlich werden lhre Daten verschlisselt und fir
die Lebensdauer des Ventils gespeichert, oder bis
Sie uns bitten, sie zu I6schen.

Die Anbindung des Belimo Energy Valve™ an die
Belimo Cloud bietet viele Vorteile.

BELIMO

Welcome

BE English =
User Login MNew to Belimo Cloud?
T
£ RVACY POLICT | Veesion & 20204 7 20208 ¢ ;0 G 175 Restrve Abb. 33: Einfaches Loginverfahren

zur Belimo Cloud und Zugang zur
digitalen Plattform des Energieventils.
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lhre Daten, wo Sie sie haben wollen. Optimierung von Delta T und

Da lhre Energy-Valve-Daten bereits sicher in die Einstellungen der Durchflussmenge.

Belimo Cloud hochgeladen werden, konnen lhre Die in der Belimo Cloud gespeicherten Daten
anderen bevorzugten Cloud-basierten Dienste konnen zur Bestimmung der optimalen Durch-
die Erlaubnis erhalten, auf lhre bei Belimo fluss- und Delta-T-Sollwerte verwendet werden
gespeicherten Daten zuzugreifen. Wir arbeiten und konnen das Ventil automatisch fir einen
mit Hunderten von grossen und kleinen Orga- effizienten Betrieb einstellen oder die Ein-
nisationen zusammen, um sicherzustellen, dass stellungen an den Benutzer melden. Mit
diese |hre Daten problemlos nutzen konnen, dem Onlineformular, wie in Abbildung 34
wenn Sie dies wiinschen. dargestellt, kann der Benutzer eine Anfrage

an Belimo senden, um die Delta-T- und Durch-
flusseinstellungen zu optimieren.

Settings ~  Support ~
Abb. 34: Online-Formular
zur Beantragung der Opti-
mierung von Delta T und

Durchflusseinstellungen. Delta T Optimize Request

0 information:
Request a device

Subject Delta T Optimize Request

Abb. 35: Nach dem
Einloggen stehen den

n fior your Defta T settings. With the
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Leistungsberichte

Auf Wunsch wird jedes Quartal ein Leistungs-
bericht erstellt und elektronisch an den Eigen-
timer des Belimo Energy Valve™ gesendet. Der
Bericht enthélt wichtige Informationen Uber den
Betrieb des Energieventils. Der Energieverbrauch
und eine vergleichende Analyse der vergangenen
Jahre sowie Betriebsdaten und mogliche Fehler
im System sind ebenfalls enthalten.

Belimo Energy Valve™

OVERVIEW

Reporting Period

Name:

Location:

Product:

Q4, 2019
EV-AHU2_HKTC
Device location

NR24A-EV32A

Valve Size (DN-mm) 32

Report Generated On:

STATUS

Jan 13, 2020 19:56

CURRENT SETTINGS

The Energy Valve worked during the quarter, Control Mode;

but warnings were reported. Read more about
Override:
it on the second page.

Maximum Flow (Vmax);
Installation Position

DeltaT Manager:

Online-Support

Durch die Verbindung mit der Cloud hat der
Benutzer die Moglichkeit, online technische
Unterstltzung zu erhalten, z.B. eine personliche
Live-Ansicht des Ventilbetriebs und der
Einstellungen. Der Zugriff auf Ihre Daten (auf
Anfrage) ermoglicht Belimo eine schnellere
und genauere Diagnose des Ventils und die
Bestatigung, dass die Einstellungen fur die
Anwendung korrekt sind.

Performance Report

Flow
None

121/s

Valve in return pipe

off

Please check out our DeltaT Optimization service.

ENERGY PERFORMANCE

Monthly Energy Usage Total Energy Q1-Q4, 2019

Total Energy Q1-Q4, 2018

@
3

IS
S
In Operation, %

Cooling Energy Q4, 2019

Heating Energy Q4, 2019:

n
S

_al,

" Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

23'556 kWh

24'582 kWh

3'878 kWh

2 kWh

Abb. 36: Beispiel fiir
einen Leistungsbericht des
Belimo Energy Valve™.



Software-Upgrades

Alle Firmware- oder Software-
Upgrades konnen direkt an das
Belimo Energy Valve™ gesendet
werden. Die Einstellungen erlauben
einen automatischen Download
oder eine Benachrichtigung mit
Download auf Abruf. Wie bei Ihrem
Mobiltelefon kann das Energy
Valve immer mit den neuesten
Sicherheits- und Leistungsverbes-
serungen aktualisiert werden.

Abb. 37: Geratelibersicht (online)
fuir technische Fernunterstiitzung.

Center lcation on map

Identification

Device Management  Sattings ~
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Erhohung der Garantie auf 7 Jahre
Wenn ein Energy Valve online und
mit der Belimo Cloud verbunden ist,
wird die Garantie fur dieses Ventil
automatisch von 5 auf 7 Jahre
erhoht.

Lebenslanger Datenzugriff

Bei Online-Energy Valves werden
die wichtigsten Betriebsdaten
dauerhaft in der Belimo Cloud
gespeichert. Auf Wunsch des
Ventileigentimers konnen diese
Daten auch gel6scht werden.

Abb. 38: Uberblick iiber die Energieventile.

V4
BELIMO

Overview

85 uevices

Devices

Name

Status of Devices

Total number of Gevices managed in this account

13 roviems

Problems or errors that require user action.

[ show 10 Entries ~

Device Management  Saettings *  Suppart =

57 devices online 28 devics

0 Incoming transfers 0 cutgeing

Search

Online Health Type * Serial Hu
(L 21914200
2 21914100
e 2191410
21914100
22013-10C
21016-10C
21916100
21018-10C

21014-100

x
200 00 < < P <

21016100

POLICY | Version: S: 2020.8, F: 2020.8 © 2020 BELIMO HO
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4.8 Das digitale Okosystem von Belimo

Abbildung 39 gibt einen Uberblick tiber das Belimo-Digital-Ecosystem, das
fir alle aktuellen und zuklinftigen Belimo-Gerate gilt, die loT-fahig sind
oder sein werden. Das Energy Valve ist eines der Gerate von Belimo, die
an ein BMS und/oder an das Internet angeschlossen werden konnen. Die
Internetverbindung kann direkt (Uber IP-Konnektivitat) oder indirekt (iber
das Mobiltelefon eines Technikers) erfolgen. Angeschlossene Belimo-loT-
Gerate kommunizieren mit der Belimo Core Cloud, in der alle wesentlichen
Daten eines installierten Gerats sicher gespeichert sind.

Client-API

Mit ausdricklicher Erlaubnis des Geratebesitzers kénnen loT-Firmen
von Drittanbietern Uber eine Client-API Zugriff auf die Daten von Geraten
erhalten, die mit der Belimo Cloud verbunden sind. Dies ermdglicht eine
einfache und nahtlose Integration von Belimo-Geratedaten in jede andere
loT-L6sung fur Gebaude.

S

$

<

¢

2
w

BMS

OV

Sl

Abb. 39: Ubersicht iiber
das digitale Okosystem
von Belimo.



4.9 Energieventileinstellungen

TEIL A Einfiihrung in das Belimo Energy Valve™ — 4 Regelmodi des Belimo Energy Valve™

Durchflussregelung

Durchflussregelung

Positionsregelung Durchflussregelung DT fest DT skaliert Leistungsregelung
V'max B Auslegungs- Auslegungs- Auslegungs- Auslegungs-
durchflussmenge durchflussmenge durchflussmenge durchflussmenge
P'max _ B _ _ Agslegungs—
leistungsabgabe
Delta-T-
Begrenzungs- - - Fest Skaliert Fest

Einstellungen

Delta-T- B 3 Berechnetes Delta T Berechnetes Delta T Berechnetes Delta T

Grenzwert fur Register fur Register flr Register
Durchfluss in

Delta-T- Verbindung mit dem

Durchflusswert - - - Delta-T-Grenzwert -

bei Sattigung

oder Auslegungs-
durchfluss V'max

Druckschwankungen
haben direkte

Trotz Druckschwan-
kungen in Systemen

sorgt dieser Modus

Trotz Druckschwan-
kungen in Systemen
sorgt dieser Modus
jederzeit fur die
korrekte Wasser-

Trotz Druckschwan-
kungen in Systemen
sorgt dieser Modus
jederzeit fur die
korrekte Wasser-
menge, selbstim

In diesem Modus
regelt das Ventil auf
der Grundlage der
Leistungsabgabe-

insﬂ\lll::tils Auswirkungen auf jederzeit fur die menge, selbstim Teillastbereich. anforderungen,
den Durchfluss korrekte Wasser- Teillastbereich. Zudem wird die unabhangig von
durch das Ventil menge, selbstim Zudem wird die Einhaltung eines Druck-, Durchfluss-
Teillastbereich. Einhaltung eines minimalen Delta T und Temperatur-
fixen minimalen Delta  unter dynamischen schwankungen.
T sichergestellt. Betriebsbedingungen
sichergestellt.
Durchfluss, Durchfluss, Durchfluss, Durchfluss, Durchfluss,
Erhobene Temperaturen und Temperaturen und Temperaturen und Temperaturen und Temperaturen und
Daten Leistungsabgabe Leistungsabgabe Leistungsabgabe Leistungsabgabe Leistungsabgabe

in Echtzeit

in Echtzeit

in Echtzeit

in Echtzeit

in Echtzeit

Profi-Tipp

Die Durchflussregelung bietet bereits viele Vorteile,

wie z.B. die Druckunabhangigkeit.

Delta-T-Management-Option auswahlen.

Bei bestehenden Gebauden wird empfohlen, das

45

Ventil fir eine kurze Zeit zu betreiben, um Daten zu
sammeln und die richtigen Werte fur die Durchfluss-
sattigung und die neuen Delta-T-Werte zu ermitteln.
Die wahrend dieses Zeitraums gesammelten Daten
konnen zur Optimierung der Registerleistung
verwendet werden.

Sie konnen die Regelung auf die nachste Stufe heben,

indem Sie die Leistungsregelung verwenden. Energie-
ventile sind die einzigen Regelventile, die eine
wirklich lineare Reaktion zwischen Durchfluss, Stell-
signal und Warmeaustauschleistung bieten. Sie
konnen sogar noch weiter gehen, indem Sie eine




46 Belimo Energy Valve™ - Applikationsleitfaden

4.10 Zusammenfassung der Merkmale und Vorteile des Energieventils

Merkmal Nutzen

Luftblasendichtes Ventil Zirkulations- und Energieverluste werden vermieden.

Hervorragende Widerstandsfahigkeit gegen Verschmutzung
Selbstreinigender Kugelhahn und reibungsloser Betrieb auch nach langerer Zeit in der
geschlossenen Stellung.

Hochauflosender Antrieb Verbesserte Regelbarkeit auch bei geringer Last.

— Schnelle und sichere Ventilauswahl nach Durchflussmenge
Druckunabhangig - Keine Berechnung des Durchflusskoeffizienten (Cv/Kv)
- Idealer Raumkomfort durch jederzeit richtige Durchflussmenge

Automatischer und permanenter Schnelle Inbetriebnahme, keine Strangregulierventile oder
hydraulischer Abgleich Messstationen erforderlich.

- Delta-T-Management durch Experten von Belimo
— Transparenz dank regelmassigen Leistungsberichten
- Fernwartung und Ferndiagnose

Anbindung an die Belimo Cloud — Support via Belimo Cloud
- Kostenlose Softwareupdates
- Datenspeicherung tber den gesamten Lebenszyklus
- Verlangerung der Garantie auf 7 Jahre

Kompakte Grosse Maximale Raumeffizienz und Gestaltungsfreiheit.

Variable Einstellung von V’max Hochste Flexibilitat bei Planung, Installation und Nutzung.

Druckunabhéngige Durchflussmenge

Einfache | i h h fwandi h lischen Abgleich.
dank dynamischem Abgleich infache Inbetriebnahme ohne aufwandigen hydraulischen Abgleic

Prazise Durchflussmessung Echtzeitinformation zur Durchflussmenge.

Kontinuierliche Messung bietet Gewissheit Gber die
Glykolmessung Glykolkonzentration — eine Schnittstelle auf das BMS kann bei
Konzentrationsabweichungen zur Alarmierung verwendet werden.

Funf Funktionen: Messung, Regelung, dynamischer Abgleich,

All-in-one-Losun
! ung Absperrung und Energietiberwachung.

Temperatur- und differenzdruckunabhangige Leistungsregelung

Leistungsregelung an einem Register

- Vermeidung des Low-Delta-T-Syndroms

— Verhindert eine erhéhte Durchstromung des Registers/
Warmetauschers mit einem zu kleinen Delta T

- Effizienter Betrieb von Pumpen und Warme- oder Kalteerzeuger

Delta-T-Manager

- Volle Anlagentransparenz zeigt Optimierungspotenziale
Aufzeichnung aller Anlagedaten der — Veranderungen der Anlagenperformance werden erkannt
vergangenen 13 Monate — Stellt den Werterhalt der kompletten Anlage sicher

— Hilft bei der Fehlersuche im System




NOTIZEN
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Funktionsubersicht
des neuen Belimo
Energy Valve™

Im Jahr 2021 lancierte Belimo eine vollig neue Generation (4) von Energy Valves

in den Grossen DN 15 bis DN 50. Dieses neue Energy-Valve-Sortiment umfasst
einen zertifizierten thermischen Energiezahler mit einer Reihe von hochinnovativen
Eigenschaften. Der thermische Energiezahler enthalt auch die Logik zur Regelung
des angeschlossenen CCV-Ventils, das sowohl mit als auch ohne Notstellfunktion
erhaltlich ist. Die zertifizierten Zahler sind auch als Standalone-Gerate ohne Ventile
erhaltlich.



5.1 Die wichtigsten Merkmale auf einen Blick

Thermischer Energiezahler

Zertifizierte Energiemessung mit MID-Zulassung
Der thermische Energiezéahler erfiillt die
Anforderungen nach EN 1434 und besitzt eine
Bauartzulassung gemass Europaischer
Messgeraterichtlinie 2014/32/EU (MI-004).

Energiekostenabrechnung

Dank der Ubereinstimmung mit EN 1434/MID
konnen die Zahler fir die Abrechnung des
Energieverbrauchs mit den Mietern verwendet
werden. Dies ist in vielen Landern vorgeschrieben.

Digital unterstiitzte Workflows
Die Belimo Assistant App flhrt Sie
durch den Einrichtungsprozess.

Power over Ethernet (PoE)

Die Gerate konnen Uber ein handelsibliches PoE-/
Ethernet-Kabel angeschlossen werden, das die
Stromversorgung und Datentibertragung sicherstellt.

Einfache Integration

Via BACnet/IP und MS/TP oder, Modbus TCP und
RTU lasst sich der thermische Energiezahler direkt
ins Gebaudeleitsystem integrieren. Es ist kein
zusatzliches Kommunikations-Gateway erforderlich.

loT-basierte Abrechnung

Dank dem integrierten Webserver kann der
thermische Energiezahler sicher mit der Belimo Cloud
verbunden werden. Von dort aus kdnnen autorisierte
Abrechnungsplattformen von Drittanbietern auf die
verfligbaren Energiedaten zugreifen und diese fur die
Mieterabrechnung nutzen.

TEIL A Einfiihrung in das Belimo Energy Valve™ — 5 Funktionsibersicht des neuen Belimo Energy Valve™
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Energiemonitoring

Das Energy Valve misst und protokolliert die
dem Register zugefiihrte Warmeenergie genau.
Die protokollierten Daten helfen bei der
Erkennung von Optimierungspotenzialen.

Automatischer Abgleich

Ein hydraulischer Abgleich ist dank der
druckunabhéngigen Durchflussregelung des Ventils
nicht mehr erforderlich.

Leistungsregelung

Durch die Messung der Temperatur und des
Durchflusses regelt das Energy Valve die einem
Register zugefiihrte Heiz- oder Kihlleistung
entsprechend dem Sollwert.

Delta-T-Management

Eine integrierte Logik verhindert das Auftreten
des Low-Delta-T-Syndroms und stellt so den
maximalen Komfort bei geringstmoglichem
Energieverbrauch sicher.

Glykolmessung und -kompensation

Die patentierte Glykolmessung und -kompensation
von Belimo garantierten jederzeit eine prazise
Energiemessung. Bei der MID-zertifizierten
Heizleistungsmessung, bei der Glykol nicht zulassig
ist, wird ein Alarm ausgelost, wenn das
Vorhandensein von Glykol erkannt wird.
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5.2 Ubersicht der Generationen

Seit seinem Erscheinen im Jahr 2013 wurden die Funktionen und die
Leistung des Energieventils kontinuierlich erweitert. Die folgende Tabelle
zeigt die Entwicklung im Lauf der Zeit Uber vier Produktgenerationen.

Belimo Energy Valve™-Generationen

Veroffentlichung 2012 2014 2017 2021

Innengewinde DN 15...50 g S | Ewa
5 %

Flansch DN 65...150 :
(@
Regelmodus Position " u u u u u
Durchfluss " ] ] ] u u
Leistung ] n n n n n
Delta-T-Manager Fest " u u u N N
Skaliert u u u u u
Belimo Cloud n n "
NFC Assistant App n
Glykolmessung N N N

MID-Zulassung ]
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5.3 loT-basierte Abrechnung dank
zuverlassiger zertifizierter Messung

Hochwertige Messung

Die thermischen Energiezahler von Belimo nutzen die Ultraschalllaufzeit-
Technologie, sind schmutzunempfindlich, verschleissfrei, konnen Luft im
Wasser erkennen und bieten durch einen schnellen Messzyklus eine sehr
prazise Messung. Die Multipoint-Nasskalibrierung jedes einzelnen Zahlers
wahrend der Produktion gewahrleistet eine hohe Genauigkeit Uber den
gesamten Durchflussmessbereich hinweg.

Multiapplikationsgerat

Die thermischen Energiezahler von Belimo sind als Multiapplikationsgerate
konzipiert, d.h., sie konnen als Warmezahler, Kaltezahler oder kombinierte
Warme-/Kalte-Zahler verwendet werden. Sie konnen entweder im Ricklauf
oder im Vorlauf von Warmetauschern installiert werden. Die Applikation
und die Einbaulagen werden dem Ventil wahrend der Inbetriebnahme Uber
ein Smartphone und die Belimo Assistant App oder uber einen Laptop und
den integrierten Webserver zur Verfligung gestellt.

Zertifizierte Energiemessung

Die zertifizierten Modelle des thermischen Energiezahlers von
Belimo erfullen die Anforderungen nach EN 1434 und besitzen eine
Bauartzulassung gemass Europdaischer Messgeraterichtlinie 2014/32/
EU (MID). Diese Zertifizierung ist in vielen Landern zwingend, wenn
die Zahlerdaten fir Abrechnungszwecke verwendet werden. Sie
liefern validierte Daten flr Abrechnungszwecke, die fir die direkte
Rechnungsstellung verwendet werden konnen. Die thermischen Energie-
zahler sind nach MID fir die Warmemessung in Reinwasseranlagen
zugelassen. Aufgrund der MID-Anforderungen darf kein Glykol im System
verwendet werden. Entsprechend wird vom Gerét ein Alarm ausgegeben,
wenn Glykol im Wasser detektiert wird.

Prazise thermische Zahler ohne Zertifizierung

Durch Glykol in einem hydraulischen System kann die Messung der
thermischen Energie um bis zu 30% verfdlscht werden. Zahler von
Belimo (Nicht-MID-Version) bieten die Mdglichkeit, die thermische
Energiemenge auch in hydraulischen Systemen mit Glykol prazise
zu messen. Die Glykolkompensation kompensiert automatisch den
Einfluss auf die Durchflussmengenmessung. Zudem werden die fiir die
Leistungsberechnung verwendeten Stoffdaten dank der integrierten
Glykolmessung jederzeit korrekt bestimmt.

Vereinfachte Energiekostenabrechnung

Die thermischen Energiezahler und das Belimo Energy Valve™ sind fir die
Auslesung aus der Ferne und fir die loT-basierte Abrechnung ausgelegt.
Autorisierte Benutzer kdnnen auf die gemessenen Energiedaten zugreifen,
entweder Uber den Bus (BACnet, Modbus, MP-Bus oder M-Bus) oder iber
die loT-Schnittstelle des Zahlers in der Belimo Cloud. Von dort aus kdnnen
die Messdaten anderen autorisierten Plattformen zur Verfiigung gestellt
werden. Dies gibt Gebaudebetreibern maximale Flexibilitat bei der Wahl
des Energieabrechnungsdienstleisters. Diese wichtigen Daten konnen fiir
verschiedene andere Anwendungen genutzt werden.
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5.4 Digital unterstiitzter Arbeitsablauf
bei der Inbetriebnahme

Einfache Inbetriebnahme und Aktivierung durch NFC

Die NFC-Schnittstelle (Near Field Communication) am thermischen
Energiezahler ermaoglicht eine einfache Inbetriebnahme, Parametrierung
und Instandhaltung dber ein Smartphone. Mit der Belimo Assistant
App konnen die Gerate intuitiv parametriert werden, und die endgultige
Parametrierung und Aktivierung wird sicher protokolliert. Optional kann
Ihr Smartphone als Gateway flr die Gerate zur Cloud fungieren, in der
die Einstellungen fir die gesamte Lebensdauer des Gerats gespeichert
werden. Die Leistungskennzahlen (KPIs) eines Zahlers oder Ventils, auch
Uber die App einsehbar, erleichtern die Ermittlung des Geratezustands und
gewabhrleisten so langfristig einen zuverldssigen Betrieb.

Fehlerbehebung via NFC

Unsere Gerate stellen der Assistant App Uber die NFC-Schnittstelle
zahlreiche Diagnoseparameter zur Verfligung, sodass Sie sehen konnen,
wie die App wahrend des Betriebs mit dem System interagiert. Dies macht
sie zu lhrem bevorzugten Werkzeug bei der Fehlersuche. Als zusatzlichen
Vorteil kdnnen Sie direkten Support fir Ihr Gerat erhalten, indem Sie die
Daten Ihres Gerats mit lhrem Smartphone in die Cloud hochladen. Mit lhrer
Erlaubnis konnen die Belimo-Techniker die Daten einsehen und Ihnen bei
der Fehlersuche helfen.

Verbunden, sicher und fiir Sie arbeitend — was eine Cloud-Anbindung
leisten kann

Neben der Ublichen Integration von Zahlern und Energieventilen in ein
BMS (liber BACnet oder Modbus) konnen sie optional sicher mit der
Belimo Cloud verbunden werden. Die Cloud-Anbindung bietet den vom
Gerateeigentimer autorisierten Nutzern den Zugriff auf samtliche
gespeicherten Daten sowie weitere Funktionen. So kénnen unsere Server
auf Wunsch historische Durchfluss- und Temperaturdaten analysieren,
um die ideale Delta-T-Einstellung zu empfehlen und so einen noch
energieeffizienteren Betrieb zu ermdglichen. Online-Software-Updates
sorgen dafiir, dass das Gerat immer aktuell und sicher ist.

Modularer Aufbau - erleichtert Neukalibrierung und Austausch

Der thermische Energiezahler besteht aus zwei Hauptteilen, dem
Sensormodul mit den angeschlossenen Temperatursensoren und dem
integrierten Rechenwerk, und dem Logikmodul mit der NFC-Schnittstelle
und allen Anschlissen fir die externe Strom- und Busverkabelung.

Das Sensormodul ist als Ersatzteil verfligbar und muss in gewissen Landern
gemadss nationalen Vorschriften periodisch zur Nacheichung ausgetauscht
werden. In diesem Fall muss nur das untere Sensormodul ausgetauscht
werden. Der obere Teil mit der kompletten elektrischen Installation bleibt
angeschlossen, und es sind keine neuen Integrationsarbeiten erforderlich.
Dies bedeutet eine erhebliche Arbeitsersparnis im Wartungszyklus des
Messgerats.

Profi-Tipp

Falls erforderlich, kann

NFC dauerhaft
deaktiviert werden.

Abb. 40: Die gesamte Verdrahtung
ist mit dem Logikmodul verbunden,
sodass das Sensormodul EN 1434/
MID neu kalibriert werden kann, ohne
die Verdrahtung zu l6sen.
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5.5 Nahtlose Integration von Messdaten
mit einem vollig offenen Ansatz

Einfache Integration in das BMS- oder Messsystem

Konnektivitat ist seit jeher ein wesentliches Merkmal unserer Produkte.
Das Belimo Energy Valve™ und der thermische Energiezahler unterstitzen
eine Vielzahl von Gebdudeautomationsprotokollen (BACnet IP und MS/TPR,
Modbus TCP und RTU, Belimo-MP-Bus und M-Bus Uber einen Konverter).
Ein Parallelbetrieb von BACnet IP oder Modbus TCP mit M-Bus (mit
Konverter) ist ebenfalls mdglich. Die Bus-Kommunikation l&sst sich auch
zur Uberwachung und sogar zur Ubersteuerung einsetzen, wenn das

Belimo Energy Valve™ analog angesteuert wird.

©BACnet

MP27BUS

Power over Ethernet (PoE)
Das Belimo Energy Valve™ 4 und der thermische Energiezahler sind die
ersten Belimo-Produkte, die PoE-Konnektivitat bieten. Damit konnen die
Geratespeisung und die Datenlbertragung gleichzeitig Uber ein einziges
Ethernet-Kabel erfolgen. Dies vereinfacht die Installation, vermeidet
Verdrahtungsfehler und macht eine lokale Spannungsversorgung
dberflissig.

Integration in jede Building-loT-Plattform

Modbus

/V&Bus

Die loT-fahigen Produkte von Belimo, wie der thermische Energiezahler und
das Belimo Energy Valve™, konnen optional mit der Belimo Cloud und von
dort aus mit anderen autorisierten loT-Plattformen von Drittanbietern fir
Gebaude oder Energieanalyseanwendungen verbunden werden. Profitieren
Sie oder |hre Kunden von den Mdoglichkeiten eines vernetzten digitalen
Okosystems.

Ubernehmen Sie die volle Kontrolle tiber Ihre Daten

Setzen Sie wirksame Optimierungs- und Energiesparstrategien

in Gebauden um

Reduzierte Wartungskosten

Stets herstellerunabhangig, sodass Sie beliebige Anbieter von BMS und
Energieabrechnungen auswahlen und spater wechseln konnen

Transparenz und sicherer Datenzugriff Giber die gesamte Lebensdauer
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5.6 Verfiigbare thermische Energiezahler
von Belimo

Die neuen thermischen Energiezahler von Belimo sind derzeit in den
Grossen DN 15 bis DN 50 erhaltlich. Je nach Anwendung und nationalen
Vorschriften konnen MID-zugelassene oder nicht-MID-zugelassene
thermische Energiezahler von Belimo gewahlt werden. Die Energiezahler
mit MID-Zulassung erflllen die Anforderungen nach EN 1434 und besitzen
eine Bauartzulassung gemass Europaischer Messgeraterichtlinie 2014/32/
EU (MID). Dies ist in vielen Landern, d.h. in den meisten Mitgliedstaaten
der EU, fUr Heizanwendungen vorgeschrieben, bei denen die gemessenen
Energiedaten fir die direkte Abrechnung oder die Heizkostenumlage auf
die Mieter verwendet werden.

Thermische Energiezahler ohne MID-Zulassung koénnen in allen
Warme- oder Kalteanwendungen eingesetzt werden, bei denen keine
Mieterabrechnung vorgesehen ist, oder in Landern, in denen es keine
verbindlichen Vorschriften zur Energiekostenabrechnung gibt. Dieser
Zahlertyp eignet sich besonders fir Kihlsysteme, die bei Minusgraden
betrieben werden sollen und daher mit Wasser-Glykol-Gemischen arbeiten.
In diesem Fall messen die thermischen Energiezéhler automatisch und
kontinuierlich den Glykolgehalt des Mediums und kompensieren ihn, um
sicherzustellen, dass die thermische Energie stets zuverlassig gemessen
werden kann.

Verfiigbare thermische Energiezahler von Belimo

Abb. 41: Thermischer Energiezahler von Belimo.
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5.7 Umfassende Systemoptimierung
mit dem Belimo Energy Valve™

Wenn Sie den Einsatz von Energieventilen im gesamten Gebaude planen,
werden Sie Uber eine Menge Daten verfligen, die zur Optimierung
des Gebaudes beitragen kénnen. Bei der Vielzahl der auf dem Markt
erhaltlichen Produkte ist es oft eine Herausforderung, ein ganzheitliches
System zu entwickeln, das echte Energieeinsparungen ermaoglicht. Fir die
Nutzung der in diesem Leitfaden beschriebenen Energiesparstrategien
sind mehrere Datenpunkte von den Ventilen erforderlich. Daher ist eine
Bus-Anbindung erforderlich, und das implementierte Netzwerk sollte in der
Lage sein, der Gebaudeleittechnik zeitnah Daten zu liefern.

Abb. 42: Ein Energieventil,
das seine Durchfluss-
anforderungen nicht erfillt
und einen unzureichenden
Differenzdruck aufweist.

Haufiges Problem: Pumpenoptimierung mit mechanischen PIl-Ventilen
Mechanische Pl-Ventile haben einen Regler oder eine Membran, die den
Druckabfall Gber dem Ventil verandert. Diese standige Anpassung des
Ventil-Cv/Kv gewadhrleistet eine perfekte Ventilautoritat, bedeutet aber
auch, dass die Ventilstellungen nicht mit dem Druckabfall des Kreislaufs
zusammenhangen.

Eine typische Losung besteht in der Verwendung von Drucksensoren zur
Steuerung der Pumpendrehzahlen, der Erkennung von Druckanderungen,
die durch die Bewegung von Ventilen oder Membranen verursacht
werden, und der entsprechenden Anpassung der Pumpendrehzahlen.
Die Positionierung dieser Sensoren ist jedoch problematisch. Sind die
Sensoren nahe an der Pumpe platziert, wird der abnehmende Druckabfall
in den Rohren beim Teillastbetrieb nicht beriicksichtigt. Eine zu grosse
Druckerhohung ist die Folge. Bei der Platzierung der Sensoren weit von der
Pumpe entfernt ergibt sich die Schwierigkeit, dass sich der Schlechtpunkt in
einem System vielfach im Teillastbetrieb verschiebt. Eine Unterversorgung
von Verbrauchern ist maglich.

Abb. 43: Ein Energieventil,
das seine Durchfluss-
anforderungen erfillt und
einen niedrigen Differenz-
druck aufweist.

Losung: Pumpenoptimierung durch elektronische Ventile

Da es keine Membran gibt, ist die Stellung eines elektronischen Ventils
eine Anzeige fiur Durchfluss und Druck. Ein Ventil mit einem geringen
Offnungswinkel zeigt an, dass der anstehende Differenzdruck hoher als
notwendig ist. Ein Ventil in vollstandig gedffneter Stellung ist nicht in
der Lage, den aktuellen Durchflussbedarf mit dem verfiigbaren Druck zu
decken.

Da Energieventile einen zu hohen Differenzdruck iber dem Ventil
automatisch kompensieren, kann die Anlage einfach optimiert werden.
Mithilfe eines BMS, das alle Stellsignale der Energy Valves sammelt und
Uberpriift, kann der Strang ausfindig gemacht werden, nach dem die
Pumpenoptimierung fiir den aktuellen Betriebspunkt erfolgen soll. Fir
die Optimierung kann der Pumpendruck so weit reduziert werden, bis das
Energieventil typischerweise einen Offnungsgrad von 90% erreicht hat.
Jetzt liefert die Pumpe gerade noch gentigend Druck, damit auch das
Energy Valve im Schlechtpunkt die bendtigte Wassermenge sicherstellen
kann.

Abb. 44: Ein Energieventil,
das seine Durchfluss-
anforderungen erfillt und
einen hohen Differenzdruck
aufweist.
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Wenn sich nun der Schlechtpunkt in einem Gebaude andert,
sei es durch einen Wechsel der Jahreszeit, durch Anderungen
oder Erweiterungen des hydraulischen Systems oder durch
das Verhaltensmuster der Nutzer, sind Sie darauf vorbereitet.

10% 80% 32%

5%
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Abb. 45: Die grosste thermische Last befindet sich am Ventil mit der weitesten Offnung.
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Problem: Sekundare Energieeinsparungen durch
Kurzschluss des Primérkreislaufs durch die hydraulische
Weiche

Hydraulische Systeme sind haufig in zwei Teile gegliedert:
einen Primarkreislauf, der die Hauptanlage versorgt, und
einen Sekundarkreislauf, der die Energie an die Verbraucher
abgibt. Dies ist notig, da die Warme-/Kalteerzeugungsanlage
einen Mindestdurchfluss braucht. Wenn der sekundarseitige
Durchfluss unter dem Mindestdurchfluss der Primarseite
liegt, fliesst das Wasser uber die hydraulische Weiche. Die
meisten modernen Systeme haben einen variablen Durchfluss
auf beiden Seiten, altere Systeme haben jedoch eine feste
Primargeschwindigkeit. Wenn eine Anlage optimiert werden
soll, konzentrieren wir uns oft auf den Sekundarbereich,
aber nur die Optimierung des Primarteils, also bei der
Energieerzeugung, steigert die Effizienz der Anlage.

Mégliche Losung: Uberwachen des Durchflusses durch die
hydraulische Weiche und des Delta T des Primarteils mit
einem Energieventil

Durch die Uberwachung des Durchflusses (iber der
hydraulischen Weiche kann das BMS so programmiert
werden, dass es unerwilnschte Durchflisse Uber die
hydraulische Weiche verhindert. Sie konnen z.B. zulassen,
dass der Kaltwasserreset das thermische Indexventil auf
100% Offnung bringt, oder Sie kénnen das Indexventil
sperren. Sie kdnnen sogar eine Reihe von Ventilen tberlaufen
lassen, um sicherzustellen, dass der sekundare Durchfluss
Uber dem primaren Minimum bleibt.

Falls ein Durchfluss ber die hydraulische Weiche stattfindet,
obwohl dies nicht sein sollte, kann ein Alarm abgesetzt
werden, damit die Ursache Uberprift werden kann.

Primarseite Sekundarseite

‘ s

.@.----l-------.

Abb. 46: Einfache Darstellung eines Primar-/Sekundarkreislaufs
mit einer hydraulischen Weiche.
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Abb.47: Ein Energieventil, das die Temperaturspreizung
des Primarteils und den Durchfluss (iber die hydraulische
Weiche liberwacht.

Profi-Tipp

Wenn [hre Rohrleitungen der hydrauli-
schen Weichen sehr gross sind, konnen
Sie einen thermischen Energiezahler im
Sekundarrucklauf einbauen. Dieser ist in
der Regel kleiner dimensioniert. In der
hydraulischen Weiche kann eine Regel-
klappe installiert werden. Die meisten

Kaltemaschinen melden den Durchfluss
durch den Zahler, sodass der Gesamt-
durchfluss mit dem sekundaren Rucklauf
verglichen werden kann. Es erfordert ein
paar separate Komponenten und etwas
mehr Aufwand bei der Einrichtung, bringt
aber erhebliche Energieeinsparungen.
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5.8 Belimo Energy Valve™

Die neue Generation des Belimo Energy Valve™ 4 ist derzeit in Grossen von
DN 15 (1/2") bis DN 50 (2") erhaltlich. Fir grossere Nennweiten von DN
65 (2.5") bis DN 150 (6") steht das Energy Valve 3 zur Verfligung. Diese
bieten die gleichen Basisfunktionen wie elektronisch druckunabhangige
Durchflussregelung, Leistungsregelung, Delta-T-Management und IoT-
Konnektivitat. Es gibt Produktvarianten fir 2-Weg- oder 3-Weg-
Anwendungen und mit oder ohne Notstellfunktion. Je nach gewlinschter
Anwendung sind die Anforderungen nach EN 1434 dank einer Bau-
artzulassung gemass Europaischer Messgeraterichtlinie 2014/32/EU
(MID) erflllt. Dank der Glykolkompensation wird eine prazise Messung
jederzeit sichergestellt.

Abb. 48: Das Belimo Energy Valve™ 4.

Verfiigbare Belimo Energy Valves 4
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Energieventile der Grossen DN 65 bis DN 150 sind als Belimo Energy Valve™ 3 erhaltlich.
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TEIL B

HLK-Anwendun-
gen mit Belimo
Energy Valve™

Teil B dieses Leitfadens stellt eine Auswahl gangiger HLK-Anwendungen vor,
bei denen das Belimo Energy Valve™ zum Einsatz kommmt. Nach einer kurzen
Beschreibung der einzelnen Anwendungen werden die haufigsten Griinde fur
mangelnde Effizienz oder Leistung genannt. Es wird erlautert, wie mithilfe des
Energy Valves diese Probleme angegangen werden konnen und welche Regel-
modi und Einstellungen fur eine optimale Leistung empfohlen werden.

Beachten Sie, dass dieser Applikationsleitfaden nur eine allgemeine Anleitung
fUr die Verwendung des Energieventils darstellt und nicht die Arbeit eines profes-
sionellen Ingenieurs ersetzt.



Schnelle Auswahl des
Ventilregelmodus

Basierend auf unserer Anwendungserfahrung
schlagen wir vor, Ihr Belimo Energy Valve™ wie in
der unten stehenden Tabelle gezeigt einzustellen.
Einzelheiten finden Sie in den Beispielen auf den
folgenden Seiten.
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1.1 Applikationsbeschreibung

Ein raumlufttechnisches Gerat (oft als RLT-Anlage bezeichnet)
ist eine Maschine, die zur Aufbereitung und Zirkulation von Luft
als Teil einer Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlage verwendet
wird. RLT-Anlagen tragen wesentlich zu behaglichen Raumen
mit gesunder Luft bei. Zudem stellen sensible Prozesse und
Produktionsstatten hohe Anforderungen an das Raumklima und
an die Raumluftqualitat.

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 1 Raumlufttechnisches Gerat

RLT-Geréte bilden das Herzstiick dieser Anlagen. Sie stellen die
Zuluft in der geforderten Quantitat und Qualitat zur Verfligung.
Ein RLT-Gerat kann die folgenden Luftaufbereitungsstufen
beinhalten: Luftforderung, Filtration, Warmertickgewinnung/
Kalterlickgewinnung, Erwarmung, Kihlung, Befeuchtung und
Entfeuchtung.

Abb. 49: Schema eines raumlufttechnischen Geréts (RLT-Gerat)

Symbol Funktion Komponente Symbol Funktion Komponente
- Zufuhr Aussenluft Klappe - Zuluft fordern Ventilator
/ unterbinden - Abluft férdern
- Schaden bei abgeschal-
\ teter Anlage verhindern
- Aussenluft filtern Luftfilter - Aussenluft vorwarmen  Warmelbertrager
- Zuluft filtern + - Zuluft erwarmen Lufterhitzer
- Abluft filtern - Zuluft nachwéarmen
- Schallausbreitung Schalldampfer - Zuluft kiihlen Warmedbertrager
— reduzieren - - Zuluft entfeuchten Luftkdhler
- Warme rickgewinnen  Wéarmeriickgewinnung (WRG) < - Zuluft befeuchten Luftbefeuchter
- Energie rickgewinnen
Plattenwarmetbertrager K
Rotationswéarmeubertrager K3
Kreislaufverbundsystem
< - Abluft adiabatisch Luftbefeuchter
befeuchten resp. kiihlen
<2
<2
/ - Umluft beimischen Klappe
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1.2 Haufige Probleme bei
RLT-Anwendungen

Viele RLT-Gerate konnen in der Praxis die gewlinschten Luft-
konditionen im Gebaude nicht zu jeder Zeit sicherstellen.
Weiter fihren Probleme, die beim Betrieb der RLT-Anlage
entstehen, zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrads der
Gesamtanlage.

 Differenzdruckschwankungen im hydraulischen System
fiihren zu einer ungewollten Veranderung der Heiz- oder
Kuhlleistung. Dies wiederum flihrt zu einem Diskomfort in
den mit Luft versorgten Bereichen.

+ Uberdimensionierte oder nicht korrekt abgeglichene druck-
abhangige Ventile flhren zu einer instabilen Regelung, da
eine geringfiigige Ventilbewegung zu grossen Anderungen
der abgegebenen Leistung fihrt.

e Reduzierte Luftmengen im Teillastfall flihren zu Wasser-
durchfllissen, die nicht auf die Warmetauschercharakteristik
abgestimmt sind.

« Die Leistungsfahigkeit von Warmetauscherregistern kann
aufgrund von Beschadigung oder Verschmutzung mit der
Zeit abnehmen.

* Umlenkschaltungen mit 3-Weg-Ventilen flhren dazu, dass
Wasser bei Null- oder Teillast direkt vom Vor- in den Ruicklauf
gelangt. Dies beeinflusst die Differenztemperatur zwischen
Vor- und Rucklauf negativ. Dies wiederum hat einen negati-
ven Effekt auf die Effizienz der Kélte- oder Warmeerzeugung.

1.3 Einsatz des Belimo
Energy Valve™

Problem: Differenzdruckschwankungen im hydraulischen
System fiihren zu einer ungewollten Verdanderung der

Heiz- oder Kiihlleistung. Dies wiederum fiihrt zu einem
Diskomfort in den mit Luft versorgten Bereichen.

Wahrend des Betriebs andert sich der Bedarf an Kuhl- oder
Heizleistung in einem Gebaude vielfach. In der Regel wird
nicht die maximale Leistung, nach der die Anlage ausgelegt
wurde, bendtigt. Jedoch wird der hydraulische Abgleich beim
Einsatz von druckabhangigen Ventilen genau fir diesen
selten auftretenden Volllastfall gemacht. Im Teillastbetrieb
andern sich die Differenzdruckverhaltnisse. Dies wird zu-
satzlich verstarkt durch die gegenseitige Beeinflussung
der hydraulischen Verbraucherkreise. Entsprechend erge-
ben sich Druckschwankungen im System, die zu Leistungs-
schwankungen auf den Warmetauschern und somit zu
Unbehagen fiihren konnen.

Losung: Dynamischer Abgleich

des hydraulischen Systems.

Durch den Einsatz des Belimo Energy Valve™ wird der
Durchfluss durch das Ventil permanent gemessen, und
Druckschwankungen werden sofort kompensiert. Dadurch
kann das Ubertragungsverhalten des Warmeiibertragers
konstant gehalten werden. Dies macht einen hydraulischen
Abgleich Uberflissig. Belimo empfiehlt, bei allen Lufterhitzern
und Luftkihlern in RLT-Geraten Energieventile einzusetzen, da
diese Druckschwankungen und Temperaturanderungen im
System erkennen, darstellen und kompensieren konnen.

Toleranz in|%

Durchfluss

Sollwert fiir die
Durchflussmenge

Min. Delta P Differenzdruck Max. Delta P

Abb.50: Der dynamische Abgleich gewahrleistet eine
genaue Durchflussmenge.



Problem: Low-Delta-T-Syndrom

Wird eine Heiz- oder Kihlanlage mit zu hohem Wasser-
durchfluss betrieben, kann dies nicht in eine hohere Heiz-
oder Kihlleistung umgewandelt werden. Das Tragermedium
kann die Energie nicht Ubertragen, was zu einem verringerten
Delta T flihrt. Daraus resultiert das Low-Delta-T-Syndrom,
ein klarer Indikator dafiir, dass zu viel Wasser im System
gefordert wird. Ein weiterer negativer Effekt ist, dass zu viel
Pumpenstrom bendtigt wird und die Effizienz der Anlage
darunter leidet.

Losung: Delta-T-Manager

Der im Belimo Energy Valve™ integrierte Delta-T-Manager ist
eine Funktion, die kontinuierlich die Temperaturspreizung
misst und mit dem anlagenspezifisch eingestellten Grenz-
wert abgleicht. Wird dieser unterschritten, passt das Belimo
Energy Valve™ den Durchfluss selbststandig so an, dass
nur die effektiv benotigte Wassermenge zur Erreichung
der gewlnschten Leistung zum Einsatz kommt. Die
integrierte Logik verhindert somit das Auftreten des Low-
Delta-T-Syndroms und stellt den maximalen Komfort bei
geringstmoglichem Energieverbrauch sicher.

Zusammenfassung der wichtigsten Energy-Valve-Vorteile
in einer RLT-Anwendung

* Dynamischer Abgleich durch das Belimo Energy Valve™
gewahrleistet die korrekte Wassermenge bei Voll- und
Teillast

« Die gegenseitige Beeinflussung der Ventile wird durch
den dynamischen Abgleich eliminiert

» Die Leistungsregelung liefert eine identische Heiz- oder
Kihlleistung fiir jedes Regelsignal

« Die Uberwachungsfunktionen des Energieventils bieten
volle Systemtransparenz (Durchfluss, Temperaturen,
Heiz- oder Kihlleistung) mit Datenaufzeichnung und
optionaler Archivierung in der Belimo Cloud

e Pumpenoptimierung uber die Ventilstellung ist moglich

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 1 Raumlufttechnisches Gerét

Delta T
Leistungsabgabe Q*

« Keine Steigerung der

abgegebenen Leistung

+ Reduziertes Delta T
+ Reduzierter Wirkungsgrad

—_
Sittigung
Warmetauscher

Abb.51: Low-Delta-T-Syndrom

Delta T
Leistungsabgabe Q*

Unterer Delta-T-Grenzwert

Durchfluss

+ Keine Steigerung der ab-

gegebenen Leistung

+ Reduziertes Delta T
+ Reduzierter Wirkungsgrad

Betrieb in der
Sattigungszone
wird vom Delta-T-
Manager erkannt
und verhindert

Durchfluss

Abb.52: Verbesserte Energieeffizienz mit dem
aktivierten Delta-T-Manager der Energieventile.
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1.4 Anwendungsbeispiel

Die in Abbildung 53 dargestellte raumluft-
technische Anlage mit variabler Luftmenge
versorgt eine Reihe von VAV-Boxen mit gekihlter
Luft. Aufgrund der hohen Aussenlufttemperatur
werden eine hohe Luftmenge und eine hohe
Kihlleistung angefordert. Entsprechend ist die
durch das Regelventil geregelte Wassermenge
durch das Kihlregister nahe an der Auslegungs-
wassermenge.

Aufgrund eines abnehmenden Kihlbedarfs
im Gebaude reduzieren die VAV-Boxen die
Luftmenge. Dies erfolgt durch entsprechende
Reduktion der Klappenstellung. Der ansteigende
statische Druck flihrt zu einer Reduktion der
Ventilatordrehzahl.

In Abb. 54 ist ersichtlich, wie der Durchfluss
Uber dem Ventil auf 3.5 I/s ansteigt. Dies ge-
schieht, weil im hydraulischen Netz Ventile
von Warmetauschern in anderen RLT-Gera-
ten schliessen und sich der Druck auf
andere Anlagen verteilt. Das Delta T des
Warmetauschers sinkt dabei auf 2 K.

In Abb. 55 ist die gleiche RLT mit einem
installierten Energy Valve dargestellt, die bei
hoher Aussenlufttemperatur betrieben wird und
die Anlage somit nahe an die Auslegungswerte
treibt.

Im Laufe des Tages beginnt das RLT-Gerat,
die Last im Raum zu bewéltigen. Die VAV-
Boxen reduzieren ihre Klappenstellung, und die
Ventilatoren reduzieren ihre Drehzahl, was zu
einer reduzierten angeforderten Leistung fuhrt.

Wahrend die Aussentemperatur immer noch
hoch ist, halt der Regler das Ventil gedffnet und
bendtigt 3 1/s.

3 bar [43 PSI] 7°C
@ P

@ 2bar[29 PSI] ay 14C|
3.01/s [45 GPM]

Zuluft
18.1°C
2500 Pa

Fortluft

Aussenluft

el Abluft

Abb. 53: RLT bei Auslegungsbetrieb.

@ 4bar[43.5PSI] » 7c |

@ 2 bar [29 PSI] aw ocl
3.51/s [55 GPM]

Zuluft
18.2°C
2500 Pa

Fortluft

Aussenluft

36 °C Abluft
Abb. 54: RLT-Gerat mit iberlaufendem Ventil.
3.01/s [45 GPM]
@3bar[43PSl] =TT 7°C 0
@ 2 bar [29 Ps] | e |
Zuluft
Fortluft 18.2°C
2500 Pa

Aussenluft

36 °C Abluft

Abb. 55: RLT bei Auslegungsbetrieb.



In Abb. 56 ist nun ersichtlich, dass der Bedarf
an Luftvolumen gesunken ist. Somit sinkt auch
der Bedarf an Kihlleistung. Das Delta T des
Wasserkreislaufs betragt nur noch 2 K. Der
Durchfluss von 2.7 I/s ist noch zu hoch, um das
Delta T auf den Auslegewert von 7 K zu erhéhen.

Der eingebaute Delta-T-Manager des Belimo
Energy Valve™ erkennt das zu kleine Delta T und
beginnt das Ventil auf den voreingestellten Wert
von 7 K zu schliessen.

Wie in Abb. 57 ersichtlich ist, hat der Delta-T-
Manager den Durchfluss so weit gesenkt,
bis das Delta T von 7 K erreicht wurde. Jetzt
benotigt der Warmetauscher nur noch einen
Durchfluss von 0.8 I/s.

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 1 Raumlufttechnisches Gerat

3 bar 2.71/s [43 GPM]
@usps)  _m=> 7|

o 2 bar [29 PSI]

Zuluft

Fortluft 18.2°C
2500 Pa
Aussenluft
36°C Abluft

Abb. 56: RLT-Gerat ohne Ventiliberlauf.

3 bar 0.81/5[13 GPM]
Q3ps] =  7¢|

02 bar [29 PSI]

Zuluft

Fortluft 18.2°C
2500 Pa
Aussenluft
32°C Abluft

Abb.57: RLT-Gerat mit Delta-T-optimiertem Durchfluss.

Profi-Tipp

Das Energieventil erfordert keine Installation
von Regelkreisen/Regelventilen, zusatzlichen

Temperatursensoren und Durchflusssensoren,
es ist alles in einem Produkt enthalten.
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1.5 Erfolgsgeschichte

Belimo Energy Valves spielen eine wichtige Rolle bei der
Modernisierung der Unternehmensanlage von Land O’Lakes, Inc.

Land O’Lakes, Inc. wurde 1921 gegriindet und ist heute eine der
flihrenden mitgliedseigenen Genossenschaften in Amerika. Zu ihren Mit-
gliedern zahlen 3200 direkte Produzenten und 1'000 angeschlossene
Genossenschaften, die gemeinsam mehr als 300'000 Agrarproduzenten in
mehr als 60 Landern vertreten.

Der Hauptsitz von Land O’Lakes Inc. besteht aus mehreren Gebauden,
von denen die beiden grossten ein vierstockiges, 12'500 m? grosses
Blrogebaude und ein zweistockiges, 5000 m? grosses F&E-Gebaude/
analytisches Forschungslabor sind. Die beiden im Jahr 1980 errichteten
Gebaude bieten Platz fur rund 1'100 Mitarbeitende.

Der Kaltwasserbedarf am Hauptsitz wird tUberwiegend durch einen
einzelnen geschlossenen Kreislauf gedeckt, der von einer zentralen
Kéalteanlage versorgt wird. Die Anlage verflgt Uber zwei 1-MW-
Zentrifugalkaltemaschinen (2 MW insgesamt). Insgesamt sechs
raumlufttechnische Gerate (RLT-Gerate) sind zur Bewdltigung der
Kihllast am Hauptsitz zustandig — vier im Burogebaude und zwei im
F&E-Gebaude. Als die Energieexperten von Land O’Lakes, Inc. den Betrieb
der HLK-Systeme und -Installationen auf mogliche Effizienzsteigerungen
untersuchten, wurde ein kostenintensives Problem in den Kuhlregistern
der Liftungsanlage entdeckt. Die Delta-T-Werte in den Kihlregistern waren
meist niedriger als vorgesehen. Zuséatzlich zu steigenden Stromkosten
aufgrund des Ubermassigen Pumpens filihrte dies zu suboptimaler
Warmeubertragung und betrachtlicher Ineffizienz auf Gebdudeebene.
Nach einer griindlichen Uberpriifung der Rohre, Ventile und Geréte kamen
die zustandigen Mitarbeitenden zu dem Schluss, dass zur Losung des
Problems verschiedene Verbesserungen an der Infrastruktur erfolgen
mussten. Bei der Suche nach einer Lésung stiessen sie auf das Belimo
Energy Valve™.

Kundenanforderungen: Energie einsparen, Nutzerkomfort verbessern
und Betriebstransparenz erh6hen
Fur die Nachristung wurden die folgenden Ziele formuliert:

1. Erhohen der Delta-T-Werte in den Kihlregistern auf die vorgesehenen
Werte und Energieeinsparungen durch gesteigerten Wirkungsgrad der
Pumpen

2. Hoherer Nutzerkomfort, insbesondere in den Sommermonaten

3. Besserer Einblick in den Betrieb der Liftungsanlagen und Kihlregister.
In den letzten Jahren konnte die Kuihlanlage die Einrichtungen nicht
mehr angemessen kiihlen. Die Energiebeauftragten von Land O’Lakes,
Inc. wollten ermitteln, ob dies auf unzureichende Kihlleistung oder
Ineffizienz auf Gebadudeebene zurtickzuftihren war

Die Losung: Belimo Energy Valve™

Nach verschiedenen Besprechungen mit einem regionalen Anwen-
dungsberater von Belimo Americas entschied sich Land O’'Lakes, Inc. fir die
Installation von Belimo Energy Valves an allen sechs Kaltwasserregistern
der RLT-Gerate (RLT-1 bis RLT-6). Diese sollten die veralteten, pneumatischen
3-Weg-Ventile ersetzen, die bei der urspringlichen Inbetriebnahme der

Abb. 58: Biirogebaude, Nachriistung und

Energieeinsparung von 15%.

Einrichtungen im Jahr 1980 installiert wurden.
Im Rahmen des Projekts wurden zudem alle
Kihlregister in den Liftungsanlagen ersetzt
sowie Verbesserungen an den Rohrleitungen
vorgenommen. Hinzu kamen neue Motoren und
Frequenzumrichter flr eine prazisere Steuerung
des Kaltwasserkreislaufs. An den Heizregistern
zur Warmeversorgung der F&E-Gebaude wurden
zusatzlich zwei Energieventile installiert.

Mit der Installation der Energieventile und
der Verbesserung der Gebaudeinfrastruktur
beabsichtigten die ZustandigenbeilLand O’Lakes,
Inc., die Temperatur des zuriickgeleiteten
Wassers nur noch geringflgig von der
Auslegungstemperatur der Kaltemaschinen
abweichen zu lassen. Dadurch wirde nicht nur
der erforderliche Durchfluss fir die Kihlung
des Gebaudes betrachtlich verringert, sondern
auch eine Absenkung des Energieverbrauchs
in der zentralen Kaltwasseranlage ermaglicht.
Zudem nutzen die zustandigen Mitarbeitenden
die Diagnosefahigkeit des Energy Valves, um
einen verbesserten Einblick in den Betrieb des
Kihlsystems zu erhalten und insbesondere die
spezifische Leistung pro Liftungsanlage zu
bestimmen.

Ergebnisse

Die Speisung des Kaltwassers uber die
Energieventile wurde Uber einen Zeitraum von
31 Tagen Uberwacht. Fir die zahlenmassige
Erfassung der Auswirkungen auf das
Kaltwassersystem wurden die entsprechenden



Daten aufgezeichnet.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Daten, die von
den sechs Belimo Energy Valves in dieser Studie gesammelt
wurden, eine potenzielle Durchflusseinsparung von 6'210'964
Gallonen gepumpten Wassers Uber den Zeitraum von Juni
bis August ergeben. Die Messungen zeigen auch, dass die
Ventile das Delta T naher an die Auslegungsspezifikationen
der Kaltwasseranlage herangefiihrt haben, was zu einer
optimalen Warmeulbertragung und einem effizienteren
Betrieb der Kaltemaschine fihrt. In den vorherigen Jahren
betrug die niedrigste Ablufttemperatur, die in der Einrichtung
erzielt werden konnte, ungefahr 14.5°C. Nach der Installation
der Energy Valves konnte die Ablufttemperatur auf 11°C
gesenkt werden.

Nutzen

e Erhohter Pumpenwirkungsgrad und verringerter Energie-
verbrauch. Land O’Lakes, Inc. war in der Lage, im Juli und
August durchschnittlich 15 Prozent weniger Kilowatt zu
verbrauchen.

Ramsey Co. Arden Hills

Minnesota, Vereinigte Staaten

% &

Land O'Lakes, Inc. wollte seine Anlagen
modernisieren, um die Effizienz zu steigern
und den Energieverbrauch zu senken.

Zentrifugal-
Kéltemaschinen

Energieeinsparungen
von etwa 15%

Energietiberwachung
Uber Webserver

2 x 350 Tonnen

3'200 Direkterzeuger-
mitglieder

135'000 sq ft & 56'000 sq ft
12'542 m? & 5202 m’
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Die intelligente Nutzung der Daten aus der Rlickmeldung
von Energieventilen zur Steuerung der Pumpen mit Fre-
quenzumrichtern ermoglichte eine prazisere Steuerung
des Kaltwasser-kreislaufs, ohne dass die Kihlleistung der
Klimagerate wahrend der Spitzenzeiten beeintrachtigt
wurde.

Die Diagnosefahigkeit ermaglicht Einblicke in die Leistung
einzelner Gebaude und Kihlregister und somit
Berechnungen zum kiinftigen Energieverbrauch.

Profi-Tipp

Mit der Einstellung der Delta-T-
Skalierung fur den Delta-T-Manager
kann der ausgelegte Durchfluss,

V'max, am Punkt «DT-Durchfluss-
sattigungswert» eingegeben
werden.

300'000 landwirt-
schaftliche Erzeuger

&

1100 Mitarbeitende

Erbaut

6X RLT-Gerat

Abb. 59: Infografik zum Land
O’Lakes-Nachristprojekt.



Fernwarme oder
-kuihlung / Platten-
warmetauscher
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2.1 Applikationsbeschreibung

Plattenwarmetauscher werden haufig zur Trennung von Primar- und
Sekundarkreislaufen in HLK-Anlagen eingesetzt. Diese Kreislaufe konnen
unterschiedliche Bedingungen flir das Medium oder den statischen Druck
aufweisen. Durchstromung kann im Gleichstrom oder im Gegenstrom
erfolgen. Warmetauscher werden haufig in hohen Gebauden eingesetzt,
um den durch grosse Wassersaulen verursachten Schwerkraftdruck
zu verringern. Plattenwarmetauscher sind auch in der Fernwarme- und
Fernkalteversorgung oder in Lastkreisen zur Erwarmung von Warmwasser
mit einem Heizkessel sehr verbreitet.

Abb. 60: Warmeaustauschstation

2.2 Schematische Darstellung

54" +<'

e etie |

Abb. 61: Versorgerseite (griin) und Verbraucherseite (blau).
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2.3 Haufige Probleme in Gebauden und
wie das Belimo Energy Valve™ sie lost

Problem: Falsche Stromungsrichtung durch Warmetauscher

Manchmal sind die Stromungsrichtungen durch die Warmetauscher nicht
richtig gewahlt, wie in Abbildung 62 zu sehen ist, was zu einer Verringerung
der Warmedlbertragungsleistung fihrt.

Losung: Gegenstromdesign

Die beiden nachstehenden Abbildungen zeigen zwei maogliche
Stromungsinstallationen, wobei die Gegenstromanlage eine wesentlich
bessere Warmetlbertragung aufweist. Dies flihrt zu einem grosseren
Delta T und damit zu einer hoheren Energieeffizienz, wie in Abbildung 64
dargestellt.

Das Energy Valve ist in der Lage, falsche Stromungsrichtungen zu
erkennen. Wenn dies erkannt wird, wird ein Alarm an das BMS gesendet,
was bei der Inbetriebnahme festgestellt werden kann.

FALSCH

-—

RICHTIG

-—
Primarseite Primarseite
D ——— —_—

Abb. 62: Kiihlungsiibergabestation im Gleichstrom angeschlossen. Abb. 64: Kiihlungsiibergabestation im Gegenstrom angeschlossen.
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Abb. 63: ASm durchschnittliche Differenztemperatur bei
Gleichstrom.

Abb. 65: AS,, mittlere Differenztemperatur bei Gegenstrom.
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Typisches Designproblem: Tiefe Ubertragungsleistung
und Low-Delta-T-Syndrom

Ein herkommlich aufgebauter Plattenwarmetauscher verflgt Gber einen
Energiezahler und ein herkommliches Strangregulierventil, das den

maximalen Durchfluss durch den Warmetauscher regelt.

Wie die Abbildungen 66 und 68 jedoch zeigen, fihren Druckschwankungen
auf der Primérseite zur Ubersattigung des Warmetauschers, was zu einem
niedrigen Delta T und einer tieferen Warmeaustauschleistung fihrt.

RICHTIG

12°C 14°C

Primarseite

1.01l/s

Abb. 66: Typischer Auslegungsdurchfluss (Kiihlanwendung).
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Abb. 67: AS,, mittlere Differenztemperatur bei Auslegungsdurchfluss.

SATTIGUNG

10°C 14°C

Primarseite

1.51/s

Abb. 68: Uberlaufen aufgrund von Druckschwankungen.
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Abb. 69: A, mittlere Differenztemperatur bei Sattigung.
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Maogliche Losung: Dynamischer Abgleich

Indem wir das traditionelle Ausgleichs- und Regelventil durch
ein druckunabhangiges Ventil ersetzen, I0sen wir das Problem
der Druckschwankungen im System. Dies ist ein Fortschritt,
erfordert aber immer noch den Einsatz mehrerer Gerate,
einschliesslich eines separaten thermischen Energiezahlers,
wie in Abbildung 70 dargestellt.

Bessere Losung: Dynamischer Abgleich

mit Delta-T-Uberwachung

Wie in Abbildung 71 dargestellt, gleichen wir mit einem
einzigen Energieventil das System dynamisch aus,
dberwachen den Energieverbrauch fir die Abrechnung und
zeichnen das erreichte Delta T auf.

Dies reduziert die Anzahl der zu installierenden Gerate und
vereinfacht die Installation.

Problem: Verschmutzung und Verschlechterung von Delta T
Die meisten Warmetauscher leiden unter Verschmutzung
auf einer oder beiden Seiten der Kreisldufe. Geringfiigige
Verschmutzungen auf einer Seite beeintrachtigen die
thermische Energielibertragung und reduzieren das Delta T.

Losung

Mithilfe der durch das Energy Valve aufgezeichneten Daten
kann die Warmetauschercharakteristik dargestellt werden.
Eine Veranderung dieser Charakteristik Gber die Zeit lasst
sich nun einfach und schnell erkennen. Entsprechende
Massnahmen zum Erhalt der Energieeffizienz kdnnen
ergriffen werden.

Profi-Tipp 1

Da Warmetauscher dazu neigen, mit der Zeit

zu verschmutzen, ist es eine gute Praxis, die
Plattenoberflache um den Faktor zwei zu Uber-
dimensionieren. Die Begrenzung der maximal
Ubertragenen Leistung durch Leistungsregelung
verhindert eine Uberlastung des Warmetau-
schers. Diese Anlage liefert von Anfang an und

Uber einen langeren Zeitraum die richtige Leis-
tung und ist sehr tolerant gegenuber Alterung
und verlangerten Wartungsintervallen. In Trink-
wasserkreislaufen mit hartem Wasser kann
sich im Warmetauscher Kesselstein ablagern,
der den Durchsatz uber einen Zeitraum von drei
bis vier Jahren reduziert oder blockiert.

FALSCH

P R—

Primérseite
1.01/s [15.8 GPM]

Abb. 70: Dynamischer Abgleich.

RICHTIG

1.01/s[15.8 GPM] 12°C

D —

Primérseite Sekundarseite

Abb.71: Dynamischer Abgleich mit Leistungscharakteristik-
Uberwachung.

Uber die Belimo Cloud koénnen Sie die vom
Energieventil gelieferte Leistung aus der Ferne
reduzieren, falls es zu Zahlungsausfallen
kommt. Die Integration von Energy Valves in
ein BMS oder die Belimo Cloud kann auch fur

einen intelligenten «Lastabwurf» auf bestimmte
Verbraucher oder Abschnitte genutzt werden
und sogar die vorubergehende Reduzierung der
gesamten Kuhlkapazitat eines Gebaudes
ermoglichen, z.B. in Zeiten hoher Stromtarife.
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2.4 Erfolgsgeschichte

Das Tennessee State Office Building reduzierte durch den Einsatz

des Belimo Energy Valve™ den Kaltwasserverbrauch um 49 %.

Jones Lang LaSalle (JLL) wurde 1939 gegriindet und zahlt zu den weltweit
fuhrenden Gewerbeimmobilienfirmen. Mit einem 427.4 Mio. Quadratmeter
grossen Portfolio weltweit ist das Unternehmen eine der ersten Adressen
fur Immobilien- und integrierte Gebaudemanagementservices.

JLL hat nachhaltigen Services und Abldufen schon immer hochsten
Stellenwert eingerdaumt, um Wert fir Nutzer und Anspruchsgruppen zu
schaffen. Dieses Engagement hat zum Beispiel in Nashville, Tennessee,
USA zu positiven Ergebnissen geflihrt. Das Unternehmen konnte die
Energieeffizienz verbessern, indem es dank den modernen Funktionen des
Belimo Energy Valve™ den Kaltwasserverbrauch mehrerer Gebaude senken
konnte.

Gebaude- und Projektiiberblick

Der Citizens-Plaza-Komplex befindet sich im Zentrum von Nashville.
Auf den 25'550 Quadratmetern des 1984 errichteten 15-geschossigen
Blrogebdudes der Klasse A sind eine Reihe von Behorden des
Bundesstaats Tennessee untergebracht. An einem typischen Werktag
halten sich 800 bis 1200 Personen in dem Gebaude auf.

Das Citizens Plaza wird vom Fernwarmeversorger Metro Nashville am
nahe gelegenen Cumberland River mit Kaltwasser und Dampf versorgt.
Das vom Versorger gelieferte Kaltwasser erreicht das Gebaude mit
einer Temperatur von 4.4°C. Das Rucklaufwasser muss laut Vertrag
eine Temperatur von mindestens 12.5°C haben, was einem Delta T von
8.1 K entspricht. Fur Wasser, das den Citizens-Plaza-Komplex mit einer
niedrigeren als der vertraglichen Differenztemperatur verlasst, fallt eine
Gebuhr fur thermische Ineffizienz an. Als JLL das Gebdudemanagement
tbernahm, lag die Temperatur des Ricklaufwassers bei nur 6.7 K. Dieses
ungeloste Problem musste behoben werden.

«Beim Citizens Plaza fielen fiir thermische Ineffizienz aufgrund des
geringen Delta T und Uberpumpen hohe Gebiihrenzahlungen an den
Fernwarmeversorger Metro Nashville an», berichtet Chad Lovell, Betriebs-
und Sicherheitsexperte bei JLL. «Wir pumpten das Wasser zu schnell durch
das Gebdaude, sodass die Warmelbertragung gering ausfiel. Zunachst lag
das Delta T zwischen 2.3 bis 4.5 K. Vor der Vertragsibernahme durch JLL
fielen fir das Gebaude jeden Monat Gebiihren fir thermische Ineffizienz
von 12'000 bis 13'000 USD an. Wir brauchten unbedingt eine Strategie, um
den Wasserverbrauch von Kaltemaschinen durch ein hoheres Delta T zu
senken.»

Die Losung
JLL wandte sich an Belimo, um das Low-Delta-T-Syndrom fiir das Citizens
Plaza zu |6sen und so die Geblhren fir thermische Ineffizienz zu senken.

«Bei unserem ersten Besuch des Citizens Plaza sahen wir bestatigt, was
wir schon wussten — es handelte sich um ein Blrogebaude der Klasse A
mit Klimageraten auf allen Etagen», berichtet Kevin Leathers, District
Sales Manager bei Belimo. «Wie bei vielen alteren Gebauden waren
Liftungsanlagen, Hubventile und Warmetauscher Uberdimensioniert.

Abb.72: Biirogeb&dude im US-Bundesstaat Tennessee.

Uns standen alle Originalplane zur Verfligung,
sodass wir bald sahen, dass das Energy
Valve der perfekte Kandidat zur Senkung des
Kaltwasserverbrauchs und zur Optimierung
des Durchflusses durch Register und Liftungs-
anlage war.»

Nach enger Absprache zwischen JLL und den
regionalen Beratern von Belimo vor Ort wurden
im Citizens Plaza in einem Pilotprojekt auf der 2.,
5. und 14. Etage insgesamt drei 2-Zoll-Energy-
Valves (DN 50) installiert. Der Arbeitsauftrag
sah den Tausch der mechanischen Ventile
ohne jede Anderung des Regelsystems vor.
Der Installateur baute die alten Hubventile aus
und die neuen Energy Valves ein. Mit diesen
Massnahmen konnte der Kaltwasserverbrauch
um 49 % gesenkt werden, und die Strafgebihren
flr zu niedrige Delta-T-Werte konnten eliminiert
werden.
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3.1 Applikationsbeschreibung

Ein Geblasekonvektor (Fan Coil Unit, FCU) heizt oder kihlt die
Luft in einem Raum. Ein eingebautes Geblase saugt die Luft
in die FCU und fihrt sie zur Temperaturkonditionierung durch
einen Warmetauscher. Die Luft, die aus der FCU austritt, ist
entweder kihler oder warmer als zuvor. FCUs haben in der
Regel ein Kaltwasserregister fir die Kihlung und entweder
ein Warmwasserregister oder ein elektrisches Element
fir die Heizung. In kommerziellen Anwendungen variiert
die Steuerung von Gebldsekonvektoren stark, von einem
Thermostat, der einfach ein Ventil 6ffnet und schliesst, bis hin
zu durchflussgeregelten Geraten, die die Luftmenge stufenlos
variieren und die Ventile modulieren.

3.2 Schematische Darstellung

Die folgende Abbildung zeigt eine typische Anwendung in
einem Raum mit zwei Gebldsekonvektoren. Die zugeflhrte
Warmeleistung wird von jeweils einem Energy Valve
kontrolliert. Der Einsatz von Energieventilen bietet folgende
Vorteile:

< Dynamischer hydraulischer Abgleich (in jedem Lastzustand)
des Wasserdurchflusses, erreicht durch das druckunab-
hangige Regelventil

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 3 Gebldasekonvektor

Abb. 73: Geblasekonvektor

Anhand der Ventilpositionen der Energieventile in einem
Gebaude konnen die Pumpendrehzahlen so optimiert
werden, dass gerade so viel Druck erzeugt wird, wie fir
den Schlechtpunkt erforderlich ist

Volle Systemtransparenz (Durchfluss, Temperaturen, Kihl-/
Heizleistung etc.) mit Datenaufzeichnung auf dem Energy
Valve oder optional in der Belimo Cloud

Abb.74: Typische Gebldsekonvektoranwendung in einem einzigen Raum, mit einem Belimo Energy Valve

™

pro Geblasekonvektor.
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3.3 Haufige Probleme mit
Geblasekonvektoren und wie das
Belimo Energy Valve™ sie lost

Problem: Tiefe Leistung aufgrund unterschiedlicher Luftstrome und
Wasserdriicke

Geblasekonvektoren erfordern fir einen optimalen Warmeaustausch und
Nutzerkomfort bei gleichbleibender Energieeffizienz eine gute Steuerung
des Luftvolumens und des Wasserdurchsatzes. Die Hersteller von FCUs
geben jedoch oft nur Durchflussanforderungen fir maximale Lastbedin-
gungen an. Unbekannt ist der optimale Wasserdurchfluss, wenn die Luft-
mengen durch den Nutzer oder den Regler eingestellt werden. Bei der Ver-
wendung von nicht druckunabhéangigen Ventilen wirken sich ausserdem
Differenzdruckschwankungen im Hydrauliksystem auf die Durchflussmen-
ge durch den Geblasekonvektor und damit auf die dem Raum zu- oder ab-
gefuihrte Warme bzw. Kélteenergie aus.

Mogliche Losung: Dynamischer Abgleich mit mechanischen Pl-Ventilen
Gegenseitige Beeinflussung bei mehreren Verbrauchern wird dank
dem dynamischen Abgleich eliminiert. Der dynamische Abgleich wird
automatisch fur jeden Betriebspunkt durchgefihrt.

Durchfluss

Toleranz in %

Sollwert fiir die
Durchflussmenge

Minimales Delta P Differenzdruck Maximales Delta P

Abb.75: Dynamischer Abgleich einer FCU.



Typisches Designproblem:

Tiefe Leistung und Low-Delta-T-Syndrom.

Wie in Abbildung 76 dargestellt, wird eine FCU mit den
folgenden Werten in Betrieb genommen: Der Auslegungs-
wasserdurchfluss wird auf 0.11 I/s [1.74 GPM] eingestellt,
wobei die Luft mit 23°C in die Einheit eintritt.

Da das System nach kurzer Zeit dynamisch reagiert, steigt der
Druck im System aufgrund von Veranderungen an anderen
Stellen des hydraulischen Systems. In dieser speziellen FCU
hat der Druckanstieg zu einem zu hohen Durchfluss der FCU
gefiihrt, wodurch sich das Delta T verringert und die Effizienz
der Warmedubertragung sinkt.

Wahrenddessen konnte ein Nutzer des Raums den
Luftstrom als storend empfinden und die Ventilatordrehzahl
manuell auf niedrig eingestellt haben. Wenn die Raum-
temperaturen steigen, wird das Ventil vom Regler weiter
geoffnet, bis die Luft nicht mehr in der Lage ist, dem
Warmetauscher Energie zu entziehen. Dies fuhrt dazu, dass
die Rucklaufwassertemperatur kiihler ist als erwartet.

Zu schnell fliesendes Wasser ist die Ursache fir eine tiefe
Differenztemperatur (Delta T). Dies wirkt sich nicht nur auf
diese Einheit aus, sondern verringert auch die Kapazitat
der Kélteerzeugung, und der zu hohe Durchfluss ist an der
Verbrauchsstelle fir die Pumpen mit jetzt 0.14 /s [2.2 GPM]
erheblich, wie in Abbildung 77 gezeigt.

Maogliche Losung:

Mechanisch-dynamischer Abgleich mit PI-Ventil.

In Abbildung 78 sehen wir dieselbe FCU, die wie erwartet
funktioniert. Der Durchfluss ist auf 0.11 I/s [1.74 GPM]
eingestellt, wobei die Lufteintrittstemperatur 23°C betragt.
Selbst wenn der Druck von 2 auf 3 bar ansteigt, erhoht sich
die Durchflussmenge nicht.

Die Ungenauigkeit der Durchflussmenge wird erheblich
verbessert und bietet einige Einsparungen fir die Anlage,
ist aber nicht so genau wie ein elektronisches Ventil. Die
Einstellung der Ventilatordrehzahl durch den Benutzer wirkt
sich immer noch auf den optimalen Warmeaustausch aus,
was zu einem niedrigen Delta T und schlechten Bedingungen
bei der Kélteerzeugung fihrt.

Bessere Losung:

Dynamischer Abgleich und Delta-T-Manager.

Abbildung 79 zeigt dieselbe FCU, die wie erwartet funktioniert.
Der Durchfluss ist auf 0.11 I/s [1.74 GPM] eingestellt, wobei
die Lufteintrittstemperatur 23°C betragt.

Auch hier liefert das System einen Druckanstieg aufgrund
von Veranderungen an anderen Stellen. Der elektronische
Durchflusssensor im Belimo Energy Valve™ erkennt den
Durchflussanstieg, bevor der Raumsensor einen Anstieg
der Raumtemperatur registrieren kann. Dadurch kann das
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23°C ‘ 1801/

[11335 bS] 12°C 382 cfm]

o 2 bar
[29 PSI]

= 0.111/s[1.74 GPM]

Abb.76: FCU bei Auslegungsbetrieb.

23°C ‘ 1801/s

1 bar

[382 cfm]
[14.5 PSI]

Py 3 bar
[43.5 PSI]

—— 0.141/s[2.2 GPM]

Abb.77: FCU mit tUberlaufendem Ventil.

23°C ‘ 1801/s

[382 cfm]

[29 PSI|

= 0.111/s[1.74 GPM]

Abb.78: FCU bei Auslegungsbetrieb.
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Ventil leicht geschlossen werden, um das Erreichen der
Sattigungszone zu vermeiden.

Wenn die FCU wieder auf niedriger Ventilatordrehzahl
gehalten wird, steigen die Raumtemperaturen. Das Ventil wird
vom Regler weiter gedffnet, was zur Folge hatte, dass die Luft
dem Warmetauscher keine Energie mehr entziehen kann. Der
Delta-T-Manager des Energieventils erkennt das abnehmende
Delta T und Ubersteuert das Stellsignal, sodass das Ventil
nicht weiter geoffnet werden kann. Dadurch werden eine
zu kleine Differenztemperatur und die damit verbundene
Effizienzreduzierung vermieden.

Das Energieventil misst kontinuierlich den Durchfluss und
berechnet auf der Grundlage des Stellsignaleingangs sowie
des Delta-T-Manager-Sollwerts, ob eine Kompensation
erforderlich ist oder nicht. Der Delta-T-Manager hat
den Durchfluss verringert, um sicherzustellen, dass der
Waé&rmeaustausch fir die vom Benutzer eingestellte
Luftmenge optimal ist, wie in Abbildung 80 zu sehen ist.
Dies spart Pumpenenergie und hélt das System dauerhaft
optimiert.

Energy-Valve-Losung: Dynamischer Abgleich,
Leistungsregelung und Delta-T-Manager.

Im Zeitalter der einfach zu steuernden EC/DC-Ventilatoren
stellen FCUs mit variablem Luftvolumen eine der
energieeffizientesten Methoden zur Klimatisierung eines
Raums dar. Die Steuerung der Ventilatordrehzahl in Ab-
hangigkeit von der Ventilstellung ist jedoch umstritten.

Wenn das Energy Valve flr die Leistungsregelung eingestellt
ist, bietet es ein vollstandig lineares Ansprechverhalten,
was bedeutet, dass die Ventilatordrehzahlen direkt mit dem
Ventilausgang verknlpft werden kdnnen. Dies vereinfacht die
Regelung erheblich.

Profi-Tipp

Wahlen Sie Thren Geblasekonvektor sorgfaltig
aus. Es wird empfohlen, dass die Ventilatoren
die Luft Uber das Register ziehen, anstatt durch
das Register zu blasen, um den Warmeaus-
tausch zu maximieren.

Gegenlaufregister maximieren den moglichen
Warmeaustausch, indem sie den Wasserstrom
entgegen der Luftstromungsrichtung umkehren,
um das hochstmaogliche Delta T zu erreichen.

7°C 0.111/s 23°C 1801/s
[1.74 GPM] [382 cfm|

—

Abb.79: FCU ohne zu hohe Wassermenge.

12°C 0.041/s  23°C 180 1/s
{0.63 GPM] (382 cfm]

—

Abb. 80: FCU mit Delta-T-optimiertem Ventildurchfluss.
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Fiinf Sterne fiir die Energieeffizienz im Marriott-Hotel Al Jaddaf

Die Hotelkette Marriott eroffnete am 15. Januar 2014 in Dubai in den
Vereinigten Arabischen Emiraten ein neues Hotelerlebnis der Extraklasse.
Mit seinem herausragenden Design und der perfekten Lage in Al Jaddaf
bietet dieses Funf-Sterne-Hotel eine Vielzahl bestens durchdachter
Komforteinrichtungen. Dazu zahlen luxuriose Gastezimmer und Suiten
mit umfassenden Automatikfunktionen, damit sich die Gaste entspannen
konnen. Die Ausstattung umfasst Luxusbettwaren, Marmorbadezimmer,
einen schnellen Internetzugang und Flachbildfernseher — und all dies
mit Blick auf die Skyline von Dubai. Das Hotel bietet 352 luxuriose
Gastezimmer und 128 Hotel-Apartments. Die Produkte von Belimo konnten
effizient implementiert werden und ermdoglichen einen nachhaltigen und
wartungsfreundlichen Betrieb der Anlagen.

Ausgangslage

Das Hotel Marriott wurde mit druckunabhéngigen Regelkugelhdhnen
und stetigen Antrieben fiur alle Geblasekonvektoren zur Versorgung
der Gastezimmer ausgerustet. Die EPIVs wurden fir die Klimagerate
installiert, die die Kiiche und Gemeinschaftsraume versorgen. Die Energy
Valves behalten einen konstanten Delta-T-Wert bei und wurden fir die
Warmetauscher verwendet, die den Swimmingpool versorgen. Der BMS-
Installateur Johnson Controls hat die Gesamtintegration der Einheiten
in das BMS mithilfe der Metasys-Plattform vorgenommen, sodass der
Haustechnik im Marriott eine einfache Steuerung ermoglicht wurde.

Abb. 81: Marriott-Hotel Al Jaddaf in Dubai.

Projektanforderungen

Die Einhaltung des Projektzeitplans war von
entscheidender Bedeutung.

Der Kunde wollte druckunabhangige Ventil-
technologie einsetzen, um eine zu grosse oder
zu kleine Dimensionierung zu vermeiden
sowie maximale Steuerungsmaoglichkeiten
und Effizienzvorteile zu gewahrleisten.

Die verwendeten Produkte sollten keinerlei
Wartung oder spatere Kalibrierungen
erfordern.

Flexibilitat bei der Anpassung an die
tatsachlichen Systembedingungen vor Ort
war auch wichtig.



Belimo-L6sung

Die 1100 Belimo-Ventile wurden durch den Planer
Arif & Bintoak Consulting Engineers spezifiziert und
umfassen druckunabhdngige Regelkugelhdhne (PICCV),
elektronisch druckunabhdngige Regelkugelhdhne (EPIV)
und Energy Valves. Alle PICCVs waren vorkalibriert. Diese
Ventile sind in der Lage, ein komplexes Kihlsystem mit
45'461 Liter Wasser im gesamten Gebdude zu steuern.
Die Zeiteinsparungen, die aus der Losung mit EPIVs und
Energy Valves resultieren, bieten einen deutlichen Mehrwert
gegenlber alternativen Konzepten. Die erforderliche
Zeit fur die Inbetriebnahme des Systems spielte fir die
Installateure eine entscheidende Rolle, da Verzogerungen
laut Vertragsbedingungen eine Vertragsstrafe nach sich
gezogen hatten. Durch die Verwendung des Belimo Energy
Valve™ ist das System durch die Aufzeichnung aller Daten
nicht nur energieeffizient, sondern stellt der Haustechnik
auch weiteres Optimierungspotenzial bereit. Mit dem
elektronisch druckunabhangigen Regelkugelhahn (EPIV)
kann die maximale Durchflussmenge problemlos angepasst
werden, wahrend aufgrund des luftblasendicht schliessenden
Regelkugelhahns keinerlei Leckagen auftreten kénnen.
Die Ventile erlauben somit die Steuerung des Systems mit
einfach zu installierenden, vielseitigen, transparenten und
sicheren Produkten.
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Abb. 82: Die Versorgung der Geblasekonvektoren ist

mit dem Belimo Energy Valve™ ausgestattet.

Kundennutzen

Das Belimo Energy Valve™ gewahrleistet

die Regelung des Durchflusses und damit die
Leistung des Warmetauschers und tberwacht
den Delta-T-Wert.

Einfache Auswahl ohne Berechnung von ki

Wesentlich niedrigere Betriebskosten ab
Projektbeginn und wahrend der gesamten
Lebensdauer des Systems.

Einfache Integration der Mess-, Steuerungs-
und Regelungstechnik.

Ingenieure vermeiden komplexe Einzelbemes-
sungen in der Entwurfsphase und haben mehr
Sicherheit, dass das System von Anfang an
ordnungsgemass funktioniert.

Der Facility Manager kann das Hotel auf
effiziente Weise vom BMS-Dashboard aus
steuern.

Die gleichprozentige Durchflusskennlinie

flhrt zur besseren Regelbarkeit des Systems.
Die konstante Durchflussleistung verringert die
Drehbewegung der Antriebe betrachtlich, was
sehr viel weniger Verschleiss an der Ventil-
baugruppe verursacht.
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Kuihlbalken



4.1 Applikationsbeschreibung

Ein Heiz- und/oder Kihlbalken ist ein Konvektions-HLK-
System zum Heizen und/oder Kihlen von Raumen, das
typischerweise in Grossraumbirogebauden eingesetzt wird.
Die Rohre werden durch einen «Balken» (einen Warme-
tauscher) geflhrt, der entweder direkt in eine abgehdngte
Decke integriert ist oder unter der abgehangten Decke eines
Raums hangt. Es gibt zwei Arten von Kihlbalken, die heute
verwendet werden. Ein passiver Balken kihlt die Luft um ihn
herum ab und bildet einen natirlichen Konvektionsstrom, bei
dem die abgekihlte Luft nach unten fallt und warmere Luft
nach oben steigt, um sie zu ersetzen, wodurch der Raum
gekihlt wird. Auch aktive Kuhlbalken sind weit verbreitet und
nutzen die Luft aus einem RLT-Gerat, um einen zusatzlichen
Luftstrom Uber den Balken zu leiten.

Die grosste Herausforderung bei dieser Anwendung ist die
Kontrolle der Wassertemperatur und des Wasserdurchflusses,
um sicherzustellen, dass die Oberflachentemperatur des
Balkens nicht unter den Taupunkt des Raums fallt.
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Abb. 83: Deckenintegrierter Kiihlbalken mit Luft- und
Kaltwasserversorgung.

Vorwdrmen Kiihlung
Register Register

4.2 Schematische Darstellung

Abbildung 84 zeigt die schematische Darstellung einer Kihl-
balkenanwendung mit einem Energieventil. Dies bietet die
folgenden Regelfunktionen:

e Genaue Messung des Durchflusses sowie der Vor-
und Rucklauftemperatur

« Uberwachung und Steuerung der thermischen Leistung
der Einheit

e Permanenter hydraulischer Abgleich des Wasserdurch-
flusses bei wechselnden Systemdricken und in jedem
Lastzustand

e Optionale Integration eines Taupunktsensor-Schalters

Zone 1 Passive Kiihlbalken

Ventilator
— —— 4-
2\ 2\
| | I
Zone 2 Aktive Kiihlbalken
L 4 L -
J 1\ FEL"
| | I
— — — — — — — — — — - -

Abb. 84: Kiihlbalken in einer Mehrzonenanlage.
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4.3 Haufige Probleme bei Kiihl-
balkenanwendungen und wie das
Belimo Energy Valve™ sie lost

Problem: Druckschwankungen mit Auswirkungen

auf Durchflussmenge und Komfort

Grosse Kaltwassersysteme sind von Natur aus dynamisch und weisen
Druckschwankungen auf, die durch Anderung der Pumpendrehzahl
und der Ventilstellung verursacht werden. Statisch ausgeglichene
Systeme sind, wie der Name schon sagt, nicht in der Lage, mit diesen
dynamischen Veranderungen umzugehen, und infolgedessen schwankt
die Durchflussmenge durch jede Einheit mit den Druckanderungen.

Mogliche Losung: Dynamischer Abgleich

Die dynamische Abgleichsfunktion eines druckunabhangigen Ventils
gleicht Druckschwankungen im System aus und stellt sicher, dass der
Durchfluss auf dem festgelegten Sollwert gehalten wird.

Problem: Kondensatbildung am Kiihlbalken

Niedrige Wassertemperaturen und unzureichende Feuchteregelung kénnen
zu Kondensatbildung am Kuhlbalken fiihren und in der Folge kostspielige
Schaden an Mobeln und Biroausstattung verursachen. Allerdings konnen
konservative Vorlaufwassertemperaturen zu einer unzureichenden
Kihlleistung fthren.

Losung: Friihzeitige Erkennung von niedrigen Vorlauftemperaturen

mit dem Belimo Energy Valve™

Mit dem genaueren und reaktionsschnelleren Durchflusssensor des Belimo
Energy Valve™ sind Systeme in der Lage, Wasserstrome zu erkennen und
abzusperren, bevor sich Kondensat an den Kuihlbalken bildet.

Zuverlassige Daten Uber die Raum- und Wassertemperaturen sind der
Schlissel zur Maximierung der Kihlbalkenleistung bei gleichzeitiger

Minimierung des Risikos der Kondensatbildung.

Ein Feuchte- bzw. Temperatursensor kann verwendet werden, um die Luft-
bedingungen zu messen und die Regelung entsprechend anzupassen.

Toleranz in %

{ Durchfluss

Sollwert fiir die
Durchflussmenge

Min. Delta P Differenzdruck Max. Delta P

Abb. 85: Dynamischer Abgleich eines Kiihlbalkens.

Abb. 86: Kondensation von feuchter Luft an der

kalten Oberflache des Registers. Das zugefiihrte
Kaltwasser muss tber dem Taupunkt im Raum
liegen, um Kondensation zu vermeiden.

Die Zuluft in den Raum und die zirkulierende
Luft aus dem Raum stromen Uber
die Warmetauscher des Kihlbalkens.
Der Taupunkt im Innenraum muss
unter der Oberflachentemperatur des
Kuhlbalkenregisters gehalten werden,
um zu verhindern, dass Kondenswasser
entsteht.

Das Primarluftsystem im RLT-Gerat dient
zum Ausgleich der latenten Raumlast und
halt den Taupunkt im Innenraum in der
Regel auf oder unter 13°C, um Kondensation
zu verhindern.

Ausserdem wird die Temperatur des Balken
zugeflhrten Wassers in der Regel zwischen
14°C und 16°C gehalten, ausreichend tber
dem Taupunkt des Raums.
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Um Kondensation am Kuhlbalken im Raum zu vermeiden,
muss die Feuchte der den Geraten zugefihrten Luft und/oder
die Temperatur des Kaltwassers an den Taupunkt im Raum
angepasst werden.

Die Kaltwasserzuleitung muss diffusionsdicht isoliert sein.
Ein Kondensationssensor wird an einem kurzen, nicht
isolierten Rohrstiick vor dem Gerat installiert. Mit diesem
Sensor wird die Vorlaufwassertemperatur geregelt.

Wird Kondenswasser festgestellt, sind zwei Regelstrategien
moglich:

1. Die Vorlauftemperatur wird erhoht, was zu einer variablen
Vorlauftemperatur fiihrt, um Kondensation zu vermeiden.
Ein negativer Nebeneffekt ist, dass die maogliche Kihl-
wirkung aller nachfolgenden Kihlbalken reduziert wird, der
Wasserdurchfluss jedoch weiterhin auf Auslegungsniveau
zulassig ist.

2. Mit dem Regelventil jedes nachfolgenden Kihlbalkens wird
der Durchfluss der Abzweigwasserzufuhr reduziert. Je
nach Boden- und Rohrleitungslayout kann ein zentraler
Taupunktsensor pro Gerét erforderlich sein.

Profi-Tipp

Die empfohlenen
Raumlufttemperaturen
und Luftfeuchtigkeits-
werte (Hochstwerte)
sowie die empfohlenen
Kaltwassertemperatu-
ren sind den ortlichen
Normen zu entnehmen.

Bei kleineren Kuhl-
lasten im Raum oder
grossen Kuhlflachen

konnen die Kaltwasser-
temperaturen um eini-
Abb. 87: Belimo 22HH-100X, Kondensationsschalter. ge Grad erhéht werden

(z.B. bis zu 18°C).

Es sollte immer noch
moglich sein, eine aus-
reichende Kihlung im
Raum aufrechtzuerhal-
ten. So kann die Ent-
feuchtung energiespa-
rend durchgefuhrt
werden.
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Abb. 88: Der Taupunkt hangt von der Lufttemperatur und der Luftfeuchtigkeit ab.



4.4 Anwendungsbeispiel

Typisches Design:

Tiefe Leistung aufgrund von zu hohem Durchfluss

In Abbildung 89 funktioniert ein Kiihlbalken nicht wie erwartet.
Der Wasserdurchfluss sollte 0.12 /s [1.9 GPM] betragen, mit
einem Delta T von 3°C und einem Differenzdruck tber den
Kreislauf von 1 bar [14.5 PSI]. Aufgrund der Druckanderungen
im System erhoht sich Delta P jedoch von 1 auf 2 bar [14.5 auf
29 PSI], und es werden unterschiedliche Lasten benétigt. Der
Kihlbalken erhalt 25% mehr Wasser als geplant. Dies fiihrt zu
einem schlechten Raumkomfort und senkt die Effizienz der
Warmedubertragung.

Pl-Ventil:

Dynamischer Abgleich zur Vermeidung von Uberlauf

Wie in Abbildung 90 dargestellt, garantiert die Verwendung
des mechanisch druckunabhangigen Ventils PIQCV den
Auslegungsdurchfluss von 0.12 I/s [1.9 GPM], selbst wenn
Druckschwankungen im System auftreten. Dies fuhrt zu einer
besseren Kontrolle und mehr Komfort.

Energy Valve: Dynamischer Abgleich, Delta-T-Manager und
Datentransparenz.

Das Energieventil halt den Durchfluss unabhéangig von
Druckschwankungen bei 0.12 I/s [1.9 GPM], wie in Abbildung
91 dargestellt. Es Uberwacht auch das Delta T Uber dem
Register und liefert alle wichtigen Daten zu Durchfluss,
Temperaturen und Energie an das BMS.

Mithilfe der vom Energieventil zur Verfligung gestellten
Daten sind viele weitere Funktionen verfiigbar, wie z.B. die
frihzeitige Erkennung von wahrscheinlichen Kondensat-
problemen.

Wie in Abbildung 91 dargestellt, befindet sich das Energieventil
im selben Netzwerk wie der Sensor und die BMS- Logik.
Das BMS Uberwacht die Wasservorlauftemperatur und
berechnet den Taupunkt anhand der relativen Feuchte und
der Temperaturdaten des Raumgerats.

Das BMS hat festgestellt, dass die Temperatur des
eintretenden Wassers den Taupunkt erreicht hat, und
schliesst das Ventil, um die Bildung von Kondensat am Gerat
zu verhindern.
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—> 0.151/s[2.2 GPM]

Abb. 89: Kiihlbalken mit einem druckabhangigen Ventil.

0.121/s
[1.9GPM]

& 1 bar
¥ [14.5PSI] &0

/& 2 bar
4 [29 PSI]

Abb. 90: Kiihlbalken mit einem mechanischen PI-Ventil.

5 bar 0.121/s
[72.5PSI] [1.9 GPM]

¥

i [130 PSI]

Abb. 91: Kiihlbalken mit einem Energieventil.

Berechneter
Taupunkt

Niedrigste

Eintrittstemperatur

0.121/s [1.9 GPM]

Abb. 92: KiihIbalken mit einem Energieventil, wobei das

BMS den Taupunkt anhand der Daten eines Raumsensors
berechnet.
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Umschaltung
Heizen/Kuhlen



5.1 Applikationsbeschreibung

Umschaltsysteme Heizen/Kihlen werden in der Regel dort
eingesetzt, wo es zu teuer ist, doppelt gefiihrte Rohrsysteme
zu jedem Verbraucher zu verlegen, oder wo erwartet wird,
dass jeweils im ganzen Gebaude geheizt oder gekihlt werden
muss. Mit einem einzigen Satz von Rohren kann das Endgerat
entweder heizen oder kihlen.

Normalerweise wird erwartet, dass der Raum Uber eine Art
Reserveheizung (in der Regel elektrische Elemente) verflgt,
die verwendet wird, wenn das System kihlt und nur einige
Zonen geheizt werden mussen.

Umschaltsysteme sind geeignet fiir:
» Geblasekonvektoren

» Kuhlbalken

» Kuhldecken

» Fussbodenheizung (meist in Wohngeb&uden)

5.2 Schematische Darstellung

Abbildung 93 zeigt eine vereinfachte Darstellung mit einem
einzigen Endgerat. Der Einsatz von Energy Valves anstelle von
Standard-Regelventilen ermdglicht es den Planern jedoch, die
kostenglinstigere 2-Leiter-Konstruktion zu verwenden und
dennoch den gleichen Komfort wie bei 4-Leiter-Systemen
zu erreichen. Energieventile kdnnen mit unterschiedlichen
Durchfluss- und Delta-T-Sollwerten fur Kihlung und Heizung
aktualisiert werden, d.h., das BMS kann dasselbe Ventil je
nach Anforderung ansteuern.
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Profi-Tipp

Die Wahl der richtigen Ventile ftir
den Wechsel zwischen Heizen und
Kuhlen ist wichtig. Hubventile
haben typischerweise selbst im
geschlossenen Zustand eine

gewisse Leckwassermenge, die

das Ventil passiert. Dies fuhrt dazu,
dass heisses Wasser in kaltes
ubergeht oder umgekehrt. In beiden
Fallen geht Energie verloren.

Problem: Druckschwankungen mit
Auswirkungen auf Durchflussmenge

und Komfort

Grosse Kaltwassersysteme sind von Natur aus
dynamisch und weisen Druckschwankungen
auf, die durch Anderung der Pumpendrehzahl
und der Ventilstellung verursacht werden.
Statisch ausgeglichene Systeme sind, wie der
Name schon sagt, nicht in der Lage, mit diesen
dynamischen Veranderungen umzugehen, und
infolgedessen schwankt die Durchflussmenge
durch jede Einheit mit den Druckanderungen.

Maogliche Losung: Dynamischer Abgleich

Die dynamische Abgleichsfunktion eines
druckunabhangigen Ventils gleicht Druck-
schwankungen im System aus und stellt sicher,
dass der Durchfluss auf dem festgelegten
Sollwert gehalten wird.

Raum-
klimatisierung

Geblase-
konvektor

Abb. 93: 2-Leiter-Umschaltsystem
mit einem Energieventil fiir optimalen
Komfort im Sommer und im Winter.
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5.3 Haufige Probleme in
Umschaltsystemen und wie das
Belimo Energy Valve™ sie lost

Problem: Ungeniigende Leistung im Heizbetrieb
Warmetauscher oder Warmetauscherregister werden in
der Regel nach der Kihllast ausgewahlt, d.h., wenn das
Wassermedium von kalt auf warm umgestellt wird, sind
die Auslegungsdurchflussmengen nicht mehr geeignet. Ein
typisches Delta T fiir die Kalteanwendung wére zum Beispiel
7 K, wahrend fir das Heizen ein Delta T von mindestens dem
Doppelten erwartet wirde.

Losung: Einstellbare Durchflussmengen

fiir die Heiz-/Kiihlsaison

Da ein intelligentes Ventil in der Lage ist, auf hohem Niveau
mit dem BMS zu kommunizieren, konnen die Einstellwerte
fur den Maximaldurchfluss aus der Ferne eingestellt werden.
Dies ermdglicht eine Anderung des Auslegungsdurchflusses,
sodass das Ventil immer den optimalen Durchfluss regelt.

Problem: Low-Delta-T-Syndrom

Da der Wéarmetauscher nicht nur eine Anderung der
Wassertemperatur erféhrt, kénnte er auch eine Anderung
der Luftmenge erfahren, die dem neuen Modus entspricht.
Da mehrere Variablen des Warmeaustauschs schwanken, ist
es nun praktisch unmaoglich, die korrekte Durchflussmenge
Uber den Bereich der zulassigen Durchflisse vollstandig
vorherzusagen.

Losung: Energieventil mit dem Delta-T-Manager

Der im Belimo Energy Valve™ integrierte Delta-T-Manager ist
eine Funktion, die kontinuierlich die Temperaturspreizung
misst und mit dem anlagenspezifisch eingestellten Grenzwert
abgleicht. Wird dieser unterschritten, passt das Belimo
Energy Valve™ den Durchfluss selbststandig so an, dass nur
die effektiv bendtigte Wassermenge den Warmetauscher
passieren darf. Es ist mdglich, das gewiinschte Delta T tber
die Bus-Schnittstelle so einfach zu aktualisieren, sodass Sie
die vollstandige Kontrolle haben.

Delta T
Leistungsabgabe Q*

- Keine Steigerung der

abgegebenen Leistung

+ Reduziertes Delta T
+ Reduzierter Wirkungsgrad

—_
Sittigung
Wiarmetauscher

Durchfluss

Abb. 94: Niedriges Delta T an einem Verbraucher

(z.B. Geblasekonvektor).

Delta T
Leistungsabgabe Q*

Unterer Delta-T-Grenzwert

+ Keine Steigerung der

abgegebenen Leistung

+ Reduziertes Delta T
+ Reduzierter Wirkungsgrad

Betrieb in der
Sattigungszone
wird vom Delta-T-
Manager erkannt
und verhindert

Durchfluss

Abb. 95: Der Delta-T-Manager des Energieventils garantiert,
dass ein minimales Delta T nicht unterschritten wird.



5.4 Anwendungsbeispiel

Typisches Design:

Tiefer Wirkungsgrad und Low-Delta-T-Syndrom.

Das in Abbildung 96 gezeigte Beispiel zeigt einen herkommlichen
Aufbau mit einer Durchflussmenge von 0.35 I/s [5.55 GPM],
basierend auf der erforderlichen Kihlleistung, bei einer
Vorlauftemperatur von 6°C und einer Ricklauftemperatur
von 12°C. Der flr den Raum erforderliche Heizungsdurchsatz
betragt 0.17 I/s [2.69 GPM]. Das System ist jedoch auf eine
Durchflussmenge von 0.35 I/s [5.55 GPM] eingestellt. Das hat zur
Folge, dass die Heizung in einen Taktbetrieb fallt.

Dies funktioniert bis zu einem gewissen Grad, aber das geringe
Delta T wahrend der Heizphase reduziert Ublicherweise die
Effizienz eines Brennwertkessels, da die Ricklauftemperaturen zu
hoch sind, um die Abgase zu kondensieren. Da der Warmetauscher
beim Heizbetrieb den gleichen Durchfluss von 0.35 I/s [5.55 GPM]
erhalt, ist das Wasser nicht in der Lage, ausreichend Energie an
die Luft abzugeben, was zu hohen Riicklaufwassertemperaturen
oder einem niedrigen Delta T fihrt, wie in Abbildung 97 dargestellt.

Da diese Losung nicht mit PI-Ventilen ausgestattet ist, leiden wir
immer noch unter den Druckschwankungen, die typischerweise
bei Nicht-PI-Ventilkonfigurationen auftreten. Dadurch wird das
Delta T weiter zu klein bleiben.

Losung: Dynamischer Abgleich, Einstellwerteanderung und
Delta-T-Management.

Wie in den Abbildungen 99 und 100 dargestellt, konnen die
korrekten Einstellwerte flir den Maximaldurchfluss und das
einzuhaltende Delta T fiir den Heiz- und Kihlbetrieb einfach tber
das BMS vorgenommen werden.

Wenn das Energieventil mit den Heizungsdurchflissen und
Delta T aktualisiert wird, schaltet das Ventil auf 0.17 I/s
[2.69 GPM] und erzwingt ein Mindest-Delta-T von 30 K. Dies
ermoglicht nun den Einsatz von Brennwertkesseln, da die
Rucklaufwassertemperaturen gewahrleistet werden kénnen.

Profi-Tipp

Das Energieventil zeichnet auch den Verbrauch
von Heiz- und Kuhlenergie getrennt auf. Anstelle

von zwei Geraten, eines flr die Kihlenergie und
eines fur die Heizenergie, ist nun nur noch ein
Gerat notwendig.
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2 bar
[29 PSI]

12°C

3 bar
[43.5 PSI]

= 0.351/s[5.55 GPM]

Abb.96: FCU im Kiihlbetrieb.

2 bar
[29 PSI]

70°C

3 bar
[43.5PSI]

= (.351/s [5.55 GPM]
Abb.97: FCU im Heizbetrieb.

2 bar
[29 PSI]

4 bar
[58 PSI]

= (.45 /5 [7.13 GPM]

Abb. 98: FCU-Heizbetrieb und Differenzdruckerhéhung.

2 bar [29 PSI]

N 4 bar
[58 PSI|

— 0.351/s [5.55 GPM]

Abb.99: FCU im Kiihlbetrieb, unter Verwendung
eines druckunabhéangigen EV.

2 bar [29 PSI]

3 bar
[43.5 PSI]

= 0.17 /5 [2.69 GPM]

Abb. 100: FCU, mit BMS-korrigiertem Heizsollwert
und erforderlichem Durchfluss.
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Verteilung und
Delta-T-Management



6.1 Applikationsbeschreibung

Grosse Verteilsysteme, entweder als Gebaude oder als Teil
eines grosseren Gebaudekomplexes, bendétigen ein optimales
Delta T, um effizient zu arbeiten.

Teilweise ist es nicht moglich, an jedem Verbraucher ein
Energieventil zu installieren.

6.2 Schematische Darstellung

Das in Abbildung 101 gezeigte System mit Energieventilen
von Belimo bietet die folgenden vorteilhaften Funktionen:

e Derversorgte Bereich kann dberwacht werden, da wichtige
Informationen wie abgenommene Wassermenge, Vor- und
Rucklauftemperatur, aber auch der Energieverbrauch
ersichtlich werden.

e Es kann sichergestellt werden, dass nicht ein Bereich des
Systems zu viel Wasser und somit Energie bezieht.

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 6 Verteilung und Delta-T-Management

Der Durchfluss durch die einzelnen Ver-
braucher kann nun mithilfe der durch das
Energieventil durchgefihrten Durchflussmes-
sung uberprift werden, indem die Ventile
nacheinander geoffnet werden. Durch
Schliessen aller Ventile wird festgestellt, ob
sie an den Verbrauchern aufgrund Ventil-
leckage auch Wasser durchlassen, wenn sie
geschlossen sind, oder ob ein Bypassventil
geoffnet ist.

Volle Abzweigtransparenz (Durchfluss, Tem-
peraturen, Kihl-/Heizleistung usw.) mit
Datenaufzeichnung und Anbindung an die
Belimo Cloud.

3353
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Abb. 101: Eine schematische Darstellung der Installation eines Energieventils in einem Abzweig.
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6.3 Haufige Probleme
in Verteilsystemen

Problem in bestehenden Gebauden

In bestehenden Systemen mit zahlreichen Verbrauchern
kann es im Betrieb Probleme geben, die den Komfort
der Nutzer und die Energieeffizienz negativ beeinflussen.
Beispielsweise kann es vorkommen, dass obwohl gentigend
Energie bereitgestellt wird, zu Spitzenzeiten gewisse Bereiche
nicht mit gendgend Heiz- oder Kihlenergie versorgt werden.
Weiter kann das effektive Delta T an der Anschlussstelle zur
Fernwarme oder Fernkalte geringer als geplant ausfallen,
was wiederum zu Strafzahlungen an den Energielieferanten
fdhren kann.

Abbildung 102 zeigt ein druckabhangiges System mit
einem einzigen Strangregulierventil. Dies ist eine typische
Vertragsinstallation von mehreren Niedertemperatur-
systemen, wie beispielsweise einer Fussbodenheizung.

Losung: Nachriistung mit Belimo-Ventilen.

Abhilfe schafft die Nachristung von Energy Valves in jedem
Abzweig. Durch die Uberwachung des Durchflusses und des
Delta T, die an eine Reihe von Endgeraten geliefert werden,
konnen die Anlagenbetreiber problematische Verbraucher im
System und nicht geschlossene Bypéasse identifizieren.

Dank der entstehenden Transparenz konnen Problemstellen
schneller identifiziert und behoben werden. Dies wiederum
steigert den Komfort und stellt einen energieeffizienten
Betrieb sicher.

Der Austausch von zuvor dank dem Energieventil lokalisierten
defekten Regelventilen an den Verbrauchern durch
luftblasendicht schliessende Zonenventile von Belimo (z.B.
QCV) schafft weitere Energieeinsparungen.

Problem: Unbekannte Durchflussmengen

bei mechanischen Ventilen.

Unser Bedirfnis, Gebdude effizienter zu betreiben, fiihrt
dazu, dass die Wasserdurchflussmengen nicht nur einmal,
sondern mehrmals pro Saison Uberprift werden sollten. Die
Erfahrung zeigt, dass Mieterausbauten oder Anderungen
am Hydrauliksystem sich negativ auf druckabhangige
Installationen auswirken.

Doch selbst wenn Pl-Ventile installiert sind, sollte die
Uberpriifung der Durchgangsventile und offenen Bypé&sse
weiterhin Prioritat haben, um das Delta T in einem akzeptablen
Bereich zu halten.

Losung: Dynamische Messungen mehrerer Stromungen.
Durch den Einsatz eines Energy Valve in der Abzweigleitung
konnen wir den Gesamtdurchfluss zu den Verbrauchern
und auch zu jeder einzelnen Einheit messen, wenn diese
nacheinander gedffnet werden. Dies ist in Abbildung 103
dargestellt.

Q & 1.01/s[16 GPM]

| | 1 1 1
457C - X ¥ ¥ X
| | | | |

% ?1/s ?l/s ?1/s ?l/s ?l/s

[?GMP]  [2GMP]  [2GMP]  [2GMP]  [? GMP]

50°C

Abb. 102: Mechanische Strangregulierventile ermdglichen
nur einen statischen Abgleich des Gesamtdurchflusses,
wobei die Durchflussmengen zu jeder einzelnen Einheit
unbekannt sind.

pgﬁ 0.51/s [8 GPM]
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Abb. 103: Mit einem Belimo Energy Valve™ kann der
Durchfluss im Abzweig gemessen werden, wenn jedes Ventil
gedffnet wird, was eine Uberpriifung erméglicht.



Problem: «Geisterenergie» im Gebaude.

Von «Geisterenergie» wird dann gesprochen, wenn durch
undichte Ventile Wasser zum Verbraucher gelangt, wenn keine
Heiz- oder Kihlleistung besteht. Dadurch wird unnétigerweise
Energie vom Erzeuger zum Verbraucher transportiert und an
diesen abgegeben. Abbildung 104 zeigt ein Beispiel, in dem
der Bypass nach der Wartung nicht geschlossen wurde und
einige Ventile in der geschlossenen Stellung undicht sind.

Losung: Dynamische Messungen mehrerer Stromungen.
Durch den Einsatz eines Belimo Energy Valve™ in der
Abzweigleitung kénnen wir den Gesamtdurchfluss jeder
einzelnen Einheit messen. Sie konnen sicherstellen, dass
die Bypasse geschlossen und die Ventile nicht undicht
sind. Sollten mehrere Endventile undicht sein, kann das
Energy Valve geschlossen werden, um einen Durchfluss zu
vermeiden, wenn der Abzweig nicht in Betrieb ist.

Problem: Low-Delta-T-Syndrom.

Oft sind die Endgerate statisch abgeglichen, was dazu flhrt,
dass sie bei Teillast tUberlaufen und ein niedriges Delta T
liefern. Ventile konnen Wasser durchlassen, obwohl sie
geschlossen sein sollten. Manchmal kann sogar ein offen
gelassener Bypass unentdeckt bleiben, wodurch der Druck
sinkt und das Delta T nach unten gezogen wird.

Losung

Der im Belimo Energy Valve™ integrierte Delta-T-Manager ist
eine Funktion, die kontinuierlich die Temperaturspreizung
misst. Diese Informationen konnen dazu verwendet werden,
einen Alarm auszulosen, wahrend Sie bei der Fehlersuche im
Abzweig nach durchgehenden bzw. undichten Ventilen oder
offen gelassenen Bypassen suchen. Sobald der Abzweig so
gut wie maoglich funktioniert, konnen Sie den Delta-T-Manager
aktivieren, um den Uberlauf im Abzweig zu begrenzen.

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 6 Verteilung und Delta-T-Management
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Abb. 104: Ein versehentlich getdffnetes Bypassventil wird

moglicherweise erst nach Wochen, Monaten oder sogar

Jahren entdeckt.
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Abb. 105: Mit einem Energy Valve kénnen sowohl undichte

Kurzhubventile als auch ein offener Bypass eindeutig

identifiziert werden.

Delta T
Leistungsabgabe Q*

+ Keine Steigerung der
abgegebenen Leistung

+ Reduziertes Delta T

+ Reduzierter Wirkungsgrad

—

Sittigung
Warmetauscher

Abb. 106: Low-Delta-T-Syndrom

Delta T
Leistungsabgabe Q*

Unterer Delta-T-Grenzwert

Durchfluss

+ Keine Steigerung der
abgegebenen Leistung

+ Reduziertes Delta T

+ Reduzierter Wirkungsgrad

Betrieb in der
Sattigungszone
wird vom Delta-T-
Manager erkannt
und verhindert

Abb. 107: Delta-T-Manager

Durchfluss
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6.4 Erfolgsgeschichte

Belimo Energy Valve™ erfolgreich im Krankenhaus
Ludmillenstift in Meppen eingesetzt

Das Krankenhaus Ludmillenstift in Meppen (Deutschland)
ist Uber das Emsland hinaus bekannt fur medizinische und
pflegerische Kompetenz, modernste Technik zur Diagnostik
und Therapie sowie ein ansprechendes Ambiente. Viele
Modernisierungen wie Erweiterungen oder Umbauten hatten
jedoch im Lauf der Jahre zu Problemen in den hydraulischen
Verteilerkreisen des Spitals gefiihrt. Diese konnten erst mit
dem Einsatz von Belimo Energy Valves™ behoben werden.

Die Hydraulik des Heizsystems stellte die Haustechniker des
Ludmillenstifts immer wieder vor grosse Herausforderungen.
Mehrere Raume und Zonen der rund 50'000 m? grossen Klinik
wurden nicht ausreichend mit Heizwasser versorgt. Dies
fihrte zu Beschwerden Uber zu kalte Raume, denen sich die
zustandigen Installateur- und Heizungsbauermeister Ginter
Wilmink und Kristian Fitzner stellen mussten. Nachdem im
Frihjahr 2013 die monitoringfahigen Energy Valves nach-
gerUstet worden waren, konnte das Haustechnikteam die
Probleme endlich visualisieren und sie dann Schritt flir Schritt
beheben.

Die Herausforderung

Aufgrund der hydraulischen Probleme in den Heizkreisen war
die Versorgungssicherheit mit Warme in den verschiedenen
Abteilungen und Fachbereichen des grossen Spitalgelandes
nicht gegeben. Zunachst wurde erfolglos versucht, die
Hydraulik durch manuell einstellbare Differenzdruckregler
in den Griff zu bekommen. Zusétzlich wurden Pumpen ein-
gebaut, Bauteile mit hydraulischen Weichen ausgestattet, die
Heizwasser-Vorlauftemperatur auf bis zu 90°C angehoben
und alle Pumpen auf maximale Forderleistung eingestellt. Da
nun aber noch mehr Wasser durch die Rohre stromte, wurden
die hydraulischen Probleme noch grosser. In besonders
betroffenen Bereichen betrug die Differenztemperatur
zwischen Heisswasservor- und -riicklauf lediglich 5 Kelvin.

Enormer Anstieg der Betriebskosten, da die manuelle
Einstellung das dynamische Problem nicht l6sen konnte
Durch diese Effekte stiegen die Kosten fiir Pumpenstrom
und der Gasverbrauch - inklusive Dampferzeugung
rund eine Million Kubikmeter pro Jahr — deutlich an und
belasteten das Budget des Spitals. Peter Meier, Spezialist
fir Regelungstechnik beim Heiztechnikunternehmen August
Brotje KG (Bremen/Stuhr), betreut das Spital seit rund 10
Jahren und empfahl den Haustechnikern im Ludmillenstift
das neue Belimo Energy Valve™. Nach einer Prasentation der
Maglichkeiten und Funktionen des intelligenten Regelventils
durch den Belimo-Mitarbeiter Rainer Frase planten sie die
Installation im besonders problematischen Verteilerkreis 1.
Dieser Verteilerkreis versorgt die einzelnen Hauser, in denen

Abb. 108: Krankenhaus Ludmillenstift.

Patienten stationar untergebracht sind, sowie
ein Wohnheim fur Personal und ein Hotel fir
Angehorige. Dazu wurden im Frihjahr 2013 in
mehreren Zonen insgesamt acht Energy Valves
eingebaut und dber die integrierte BACnet/
IP-Schnittstelle auf das vorhandene Siemens-
Gebaudeleitsystem aufgeschaltet.

Die beiden Gebaudetechniker sind immer wieder
von einer Besonderheit der Energy Valves
begeistert. Der integrierte Webserver ermdglicht
durch seine integrierten Messsensoren fir den
Durchfluss und die Wassertemperaturen eine
exakte Darstellung der aktuellen Betriebsdaten,
die per Laptop oder via Gebdudeautomation
am PC abgerufen werden kénnen. Dabei wird
auf einen Blick deutlich, welche Temperaturen,
Durchflussmengen und Warmestrome gerade
in welchem Hydraulik-kreis vorliegen. Eine
Datenbank, die diese Betriebsdaten speichert,
ermoglicht zudem die Zuordnung der ver-
brauchten Warmemengen zu Raumen, Zonen
oder Abteilungen (Kosten-stellen) des Spitals.
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Computerraum-
Klimagerat



7.1 Applikationsbeschreibung

Ein Klimagerat fir Computerrdume (Computer Room
Air Conditioning, CRAC) ist fir Anwendungen konzipiert,
bei denen eine hochprazise Klimatisierung mit genauer
Steuerung erforderlich ist. Dazu gehort die Kihlung von
Rechenzentren, Serverumgebungen, Telekommunikations-
schaltanlagen, medizinischen Operationssalen und Reinraum-
umgebungen.

Oft werden die Klimagerate in Computerraumen als so
kritisch angesehen, dass sie ein eigenes Kaltwassersystem
benotigen. Die standige Verfligbarkeit der maximalen
Leistung bedeutet, dass ein CRAC-Gerat stets Wasser
mit einer vordefinierten Minimaltemperatur benotigt, um
sicherzustellen, dass die Spitzenleistung immer verfligbar ist.

7.2 Schematische Darstellung

TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen - 7 Computerraum-Klimageréat

Abb. 109: Typische CRAC-Geréte.
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Abb. 110: Schema eines CRAC-Geréts, einschliesslich des Luftstroms zu/von den Racks.
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7.3 Haufige Probleme in CRAC-Geraten
und wie das Belimo Energy Valve™ sie
losen kann

Da die CRAC-Gerate in der Lage sein mussen, jederzeit die maximale Last
zu bewaltigen, wird Wasser mit einer vordefinierten Minimaltemperatur
bendtigt. Angesichts der kritischen Natur ihrer Aufgabe neigen CRAC-
Gerate dazu, liberdimensioniert zu sein. Der daraus resultierende Uberlauf
kann vom CRAC-Gerat nicht in Energie umgewandelt werden und spiegelt
sich in erhohten Wassertemperaturen oder einem niedrigen Delta T wider.

Ein Belimo Energy Valve™ mit Leistungsregelung und Delta-T-Management
kann sicherstellen, dass auch bei schwankenden Wassertemperaturen
Spitzenleistungen verflighar sind.

Parametrieren Sie Ihr Energieventil so, dass es die Leistungsregelung
verwendet, und legen Sie die erforderliche Auslegungsleistung fest.
Das Ventil moduliert dann, abhangig vom Eingang des Regelsignals, die
Leistungsabgabe, indem es den Durchfluss in Abhangigkeit vom Delta T
variiert, um die gewiinschte Leistung zu erreichen.

Anhand der Formel Q = M* x CP x Delta T (Leistung = Durchflussmenge
x spezifische Warmekapazitat x Differenztemperatur) konnen Sie sehen,
dass Durchfluss und Delta T miteinander verbunden sind, wenn es um
die Leistung eines Warmetauschers geht. Wir konnen eine Variable nicht
andern, ohne die andere zu beeinflussen.

Die Leistungsregelung nutzt diese Formel, um den Durchfluss entsprechend
dem aus dem Stellsignal abgeleiteten Leistungsbedarf anzupassen.

7.4 Anwendungsbeispiel

Das in Abbildung 111 dargestellte CRAC-Gerat muss 29.4 kW [100'000
BTU] liefern. Es hat einen Auslegungsdurchfluss von 1 I/s [16 GPM] und
eine Vorlauftemperatur von 7°C, mit einer erwarteten Ricklauftemperatur
von 14°C. Dies wird als «Auslegungslast» betrachtet.

Bei geringer Systembelastung kann die von der Kaltemaschine gelieferte
Wassertemperatur erhoht werden, um Energie zu sparen. Wenn das
gleiche Gerat nun eine Vorlauftemperatur von 10°C hat, konnte die hohere
Vorlauftemperatur zu einem niedrigeren Delta T flihren, was die verfligbare
Leistung verringern wiirde. Da das Belimo Energy Valve™ ein niedrigeres
Delta T gemessen hat, kann die Durchflussmenge auf 1.4 I/s [22 GPM]
erhoht werden, um die erforderliche Leistung zu erreichen. In diesem
Fall hat die Anderung der Vorlaufwassertemperatur keine negativen
Auswirkungen auf die Fahigkeit des Klimagerats, die erforderliche Kihllast
zu liefern.

Profi-Tipp

Richtig eingestellte
Rack-Kuhltempera-
turen und regelmassig
ausgetauschte Luftfilter

konnen den Energie-
verbrauch massiv sen-
ken und die Lebens-
dauer der IT-Kompo-
nenten erhohen.
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11/s[16 GPM]

29.4 kW [100'000 BTU]

14°C

Problem: 100 %ige Leistungsanforderung
verhindert variable Wasserdurchflussmengen
Abbildung 111 zeigt ein CRAC-Gerat, das fir eine
Leistung von 29.4 kW [100'000 BTU] ausgelegt
ist. Um sicherzustellen, dass die Spitzenleistung
immer verflgbar ist, ist es normalerweise nicht
moglich, die Vorlauftemperatur zu variieren.

Abb. 111: CRAC-Geréat unter
«Auslegungslast-Bedingungen».

1.41/s [22 GPM]
29.4 kW [100'000 BTU]

Losung:

Leistungsregelungsfahiges Energieventil
Abbildung 112 zeigt das gleiche Gerat mit
dem gleichen Bedarf fir 29.4 kW [100'000
BTU]. Das Energieventil hat jedoch die erhohte
Vorlauftemperatur von 10°C erkannt und die
Durchflussmenge erhoht, um die vom Stellsignal
geforderte Leistung zu erbringen.

Abb. 112: CRAC-Gerat mit hoherer
Vorlauftemperatur, um Energie zu

sparen.



Zentrale
Heizungsanlage



8.1 Applikationsbeschreibung

Die Heizzentrale verbindet eine oder mehrere Warmequellen
zu einem Gesamtsystem. Fossile Verbrennungslosungen, wie
zum Beispiel Ol- oder Gaskessel, werden nach und nach durch
alternative Losungen ersetzt oder erganzt. Warmepumpen
oder erneuerbare Formen der Warmeerzeugung, z.B.
thermische Solaranlagen, sind auf dem Vormarsch und
tragen dazu bei, die CO,-Emissionen zu reduzieren.

Die Energieeffizienz in einem Heizraum hangt von der
sorgfaltigen Auswahl des Warmeerzeugers und der Ver-
wendung geeigneter Rohrleitungen fir die hydraulische
Verteilung sowie von Verbraucherkreisen mit hochwertigen
Ventilen ab, die prazise steuern und bei Nichtbetrieb
luftblasendicht schliessen.

Abb. 114: Warmepumpe mit Trinkwarmwasserspeicher.
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Abb. 113: Gasbrennwertkessel
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8.2 Schematische Darstellung

Moderne Heizungsanlagen sind oft komplexer und erfordern eine
transparentere Uberwachung, um sicherzustellen, dass die angestrebten
Einsparungen in der Praxis auch tatsachlich erreicht werden. Das Belimo
Energy Valve™ ist ein hervorragendes Werkzeug, um Transparenz zu
schaffen und den korrekten Betrieb der Heizungsanlage langfristig zu
gewabhrleisten.

—
Radiatorheizung cl | ||| g Bodenheizung
q - -

@

Abb. 115: Typisches Hydraulikschema einer Zentralheizungsanlage, die mehrere alternative und erneuerbare Energiequellen kombiniert.
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8.3 Haufige Probleme mit Heizkesseln
und wie das Belimo Energy Valve™ sie lost

Die Nachristung einer bestehenden Anlage mit einem Energy Valve
stellt nicht nur sicher, dass das Ventil die versteckte Wasserzirkulation in
Standby-Zeiten eliminiert, sondern schafft auch volle Systemtransparenz
(Durchfluss, Kihl-/Heizleistung, Temperaturen und gesetzte thermische
Energiemenge) mit Datenaufzeichnung und optionaler Anbindung an die
Belimo Cloud.

Problem: Tiefer Wirkungsgrad mit Kesseln alterer Bauart

Nicht kondensierende Kessel sind haufig mit einem 3-Weg-Hubventil
ausgestattet, um zu verhindern, dass sich wahrend der Inbetriebnahme
Kondenswasser im Kessel bildet, da dies zu Korrosion und im Lauf der Zeit
zum Ausfall des Kessels flihren wirde. Um eine Kondensation in jedem
Fall zu vermeiden, wird das 3-Weg-Ventil teilweise so ausgelegt, dass
auch nach dem Aufwarmvorgang noch eine kleine Menge in den Ricklauf
zuriickfliesst, wie in Abbildung 116 dargestellt.

Losung: Nachriistung von Energieventilen

Die Nachrilstung des Energieventils bei einem bestehenden nicht
kondensierenden Kessel hilft bei der Uberwachung lhrer bestehenden
Anlage und ermoglicht es dem System, zu erkennen, wenn die Rick-
laufwassertemperatur ber dem Mindestwert liegt, um das Bypassventil
vollstandig zu schliessen, wie in Abbildung 117 dargestellt.

Ventilnachriistung

/ —
R / e
]
]
]
X ]
*Bypassventil ¥
- *Bypassventil
| ]
1
@
1
1
U | U |
Abb. 116: Kessel mit Hubventil. Abb.117: Ein nicht kondensierender Kessel, der mit einem
*Bypassventil zur Vermeidung von Kondensation beim Anfahren. luftblasendichten Bypassventil und einem Energieventil

nachgeriistet wurde.
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Problem: Schlechte Energieeffizienz eines Brennwertkessels
Brennwertkessel erreichen einen hohen Wirkungsgrad (in der Regel tber
90%), indem sie den Wasserdampf in den Abgasen kondensieren und
die latente Warme zurlckgewinnen, die sonst verloren ginge. Dieser
kondensierte Dampf verlasst das System in flissiger Form Uber einen
Abfluss. Die Ricklaufwassertemperatur zum Kessel muss moglichst
weit unter dem Taupunkt des zugefiihrten Abgases liegen, damit der
Kondensationsprozess stattfinden kann. Bei Ol-Brennwertkesseln liegt die
Taupunkttemperatur bei ungefahr 49°C.

Wenn Register oder Heizkorper nicht in der Lage sind, die erforderliche
Energiemenge zu Ubertragen, verhindern die daraus resultierenden hohen
Ricklaufwassertemperaturen, dass die gewilinschte Kondensation zur
Energiertickgewinnung auftritt, was die Effizienz des Kessels drastisch
verringert.

Losung: Austausch des Kessels und Nachriistung der Energieventile
Durch den Einsatz von Energy Valves an den Verbrauchern wird
sichergestellt, dass die Warmeabgabe kontrolliert stattfindet. Durch
die Vermeidung von zu hohen Durchflissen durch die Warmetauscher
wird eine zu geringe Temperaturspreizung und somit eine zu hohe
Rucklauftemperatur vermieden.

Dank dem Belimo Energy Valve™ konnen Sie nun die Rucklauftemperatur
Ihrer Verbraucher standig udberwachen. Sie werden in der Lage sein,
hydraulische Probleme in Ihren bestehenden Anlagen zu erkennen. Diese
sind haufig:

« Offene Bypassventile, die Ihren Kreislauf mit heissem Wasser Uberfluten
und entfernte Verbraucher nicht versorgen

» Ventile in geschlossener Stellung, die undicht sind, was zu
«Geisterenergie» fihrt

» Fehlerhafte Register, die die erforderliche Leistung nicht Ubertragen
konnen

» Kalkablagerungen in Warmwasserspeichern

 Verstopfte Siebe

Profi-Tipp

Die Art des Brennstoffs,
mit dem der Brenn-
wertkessel betrieben

wird, entscheidet Uber
die ideale Rucklauf-
wassertemperatur.
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8.4 Heizventilapplikationen

Die Beimischschaltung wie auch die Einspritzschaltung mit 2-Weg-Ventil
variiert die Wassertemperatur vor dem Verbraucher. Durch die Anpassung

der Vorlauftemperatur am Verbraucher wird die Leistungsabgabe a

m

mengenkonstant betriebenen Heizregister geregelt. Bei der Drossel-
schaltung wird die Vorlauftemperatur zum Heizregister nicht variiert. Die
Regelung der Heizleistung erfolgt durch Veranderung der Wassermenge

durch den Verbraucher.
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Abb. 118: Ein Uberblick iiber die verschiedenen hydraulischen Grundschaltungen fiir Heizanwendungen.
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TEIL B Belimo Energy Valve™ HLK-Anwendungen — 9 Uberwachung von Kéltemaschinen und Warmepumpen

9.1 Applikationsbeschreibung

Kéaltemaschinen und Warmepumpen gibt es in einer
Vielzahl von Formen und Grossen, wobei unterschiedliche
Technologien eingesetzt werden, um das gleiche Ergebnis
beim Energieaustausch zu erzielen.

Der Wirkungsgrad dieses Prozesses wird anhand des
Verhéltnisses von nutzbarer Energie (thermische Energie) zu
eingesetzter Energie (in der Regel Elektrizitat) gemessen.

Die Uberwachung der Wasservorlauftemperatur, der Durch-
flussmenge und der Wasserrlcklauftemperatur ist ein
wichtiger Bestandteil des Prozesses. Der erste Schritt zur
Verbesserung der Betriebseffizienz von Kaltemaschinen
ist die Berechnung der aktuellen Leistungszahl (erzeugte
Leistung/verbrauchte Elektrizitat), bekannt als COP.

KUHLLEISTUNG

COP =
EINGANGSLEISTUNG

Abb. 119: Standardformel zur Berechnung des Wirkungsgrads
einer Kaltemaschine. Weitere Einzelheiten und Warmepumpen-
berechnungen finden Sie in den Industrienormen.

9.2 Schematische Darstellung

Es gibt kein allgemeines Schema, das fir alle Arten von
Kéltemaschinen- oder Warmepumpen-Rohrleitungen gilt.
Abbildung 120 zeigt ein Energieventil, das zur Uberwachung
des Durchflusses und des Delta T durch eine Kaltemaschine
eingesetzt wird.

Eines haben sie jedoch alle gemeinsam, Ihre maximal
erreichbare Leistung hangt vom Massenstrom x spez.
Warmekapazitat x Delta T ab. In Situationen mit niedrigem
Delta T sind oft mehr Maschinen in Betrieb, als tatsachlich
bendtigt werden, da ihre Effizienz begrenzt ist.

Kaltemaschine

Leistungsabgabe kW/Btu

Watt — Leistungsverbrauch

Abb. 120: Kdltemaschine mit Kiihlkreislauf.

9.3 Gesamtbetriebskosten (TCO)

Haufig dussert sich ein niedriges Delta T in einem Kapazi-
tatsmangel der Anlage wahrend der Spitzenzeiten. Dies fihrt
natirlich zum Wunsch, die Kapazitat zu erhohen. Der Einsatz
des Energieventils zur Diagnose und aktiven Korrektur
eines niedrigen Delta T an den Warmetauschern kann die
Notwendigkeit einer Aufriistung vollstandig verhindern.
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9.4 Haufige Probleme mit Kalte-
maschinen und Warmepumpen und
wie das Belimo Energy Valve™ sie lost

Problem: Laufende Uberwachung der Kiltemaschinenleistung

Bei alteren Kaltemaschinen ist es schwierig, die Leistung zu
dberwachen. Im Idealfall steht dieser Wert zur Verfigung und
kann in Verbindung mit dem Stromverbrauch zur Berechnung
des COP-Werts verwendet werden. Das Bestimmen solcher
KPIs gewinnt immer mehr an Bedeutung. Die Moglichkeit, die
Leistung im Vergleich zum letzten Jahr oder zu einem Zeitpunkt
mit ahnlichen Bedingungen zu messen, erleichtert fundierte
Entscheidungen Uber Wartung und Austausch.

Losung: Verwendung des integrierten Energiezahlers

des Belimo Energy Valve™

Durch die Uberwachung der Durchflussmenge sowie der
Wasserein- und -austrittstemperaturen kdnnen Sie sich ein
gutes Bild davon machen, wie gut lhre Kaltemaschine ther-
misch arbeitet. Und mit einem zusatzlichen Zahler fir den
Stromverbrauch erhalten Sie ein vollstandiges Bild bzw. einen
Leistungskoeffizienten (COP). Selbst wenn Ihre Kaltemaschine
bereits Uber Echtzeitdaten verfligt, kann das Energy Valve diese
Daten 13 Monate lang protokollieren und bietet so eine nitzliche
Unterstutzung.

Problem: Unbekannter Glykolgehalt

Glykol ist schwerer als Wasser, sodass eine zu grosse Menge die
Effizienz der Pumpe verringert. Bei einer zu geringen Menge besteht
die Gefahr des Einfrierens. Um das ideale Niveau zu erreichen,
muss das Wasser getestet werden. Dies ist haufig ein manueller
Prozess, und die Mitarbeitenden der Gebaudeverwaltung muissen
daran denken, diese Tests durchzufiihren. Um diesen Prozess zu
vermeiden, wird das Glykol haufig Gberdosiert.

Losung: Kontinuierliche Glykoliiberwachung

Der primare Kaltwasserkreislauf ist der beste Ort, um die
Werte dieses wichtigen Wasserbestandteils zu Uberwachen.
Energieventile messen die Glykolkonzentration im Hydraulik-
kreislauf, und das BMS kann einen Alarm ausldsen oder das
System kann sogar automatisch dosieren, wenn der Fillstand
unter einen bestimmten Grenzwert fallt.

Durch die Uberwachung und Protokollierung des Glykolgehalts
konnen Sie das Gleichgewicht zwischen zu hohen und zu
niedrigen Konzentrationen im System steuern.

Die Energieventile passen die Berechnung der thermischen
Energie automatisch an den Fllstand und die Art des Glykols im
System an. Ohne diese Anpassung konnten die Messwerte um
30 % beeinflusst werden.

Abb.121: COP-Analysen sind nur méglich, wenn die
Daten protokolliert werden.

Abb. 122: Integrierte Energiedatenerfassung.

Abb.123: Die Angst vor einem Versagen

der Rohrleitungen ist haufig der Grund fiir die
Uberdosierung von Glykol und den daraus
resultierenden erhdhten Energieverbrauch der
Pumpen.
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9.5 Erfolgsgeschichte

Belimo Energy Valve™ kuriert Low-Delta-T-Syndrom

im Universitatsklinikum

Die medizinische Fakultat der University of Miami (USA) spart
Tausende Dollar und erhoht die Anlagenkapazitat durch die
Nachristung mit Energieventilen von Belimo.

Miller School of Medicine

Die Miller School of Medicine der Universitat Miami erfullt
es mit Stolz, medizinische Forschung vom Labor zum
Krankenbett zu bringen. Deren Patienten im Stden Floridas
werden mithilfe neuester Innovationen in der Medizintechnik
behandelt. Auf dem weitlaufigen Campus und in den
modernen Gebauden entschlisseln Arzte und Forscher etwa
die Geheimnisse von Infektionskrankheiten oder bestimmen
die Zukunft der Genetik und Stammzellenforschung mit.

Was viele Menschen wahrscheinlich nicht kennen, sind
die praventiven Pflegemassnahmen, die hinter den
Kulissen beziglich der gebaudetechnischen Anlagen
der Klinik getroffen werden. Kernstlick der Universitat
ist eine Kélteerzeugung auf einer Flache von 4'370 m?
mit einer Leistung von 42 MW. Sie versorgt Spitaler und
Forschungsgebaude mit dem noétigen Kaltwasser. Die
relativ neue Kaltemaschine wurde erst 2011 in Betrieb
genommen, doch einige Gebaude auf dem Campus
arbeiteten weniger effizient als erwartet und verschwendeten
Tausende Liter Kaltwasser. Das Problem lag jedoch nicht
an der Kaltemaschine, sondern an den Kihlregistern einiger
Campusgebaude.

Die Losung des Problems lag in der neuesten Innovation
von Belimo — dem Belimo Energy Valve™.

Die Diagnose - niedriges Delta T

Ein niedriges Delta T ist ein haufiges hydraulisches Problem.
Es tritt auf, wenn der Warmetauscher mit zu viel Wasser
betrieben wird oder verunreinigt ist. Ein mangelhafter
hydraulischer Abgleich oder fehlerhaft installierte und
geregelte Liftungsanlagen konnen ebenfalls zu einem
niedrigen Delta T beitragen.

In solchen Fallen sinkt die Effizienz der Luftungsgerate
und der Warmedlbertragung drastisch. Dagegen arbeiten
Kaltemaschinen und Pumpen an und versuchen, den
Temperatursollwert zu halten. Die Wassertemperatur im
Rucklauf zur Kaltemaschine liegt unter dem vorgesehenen
Wert, daher wird mehr Wasser durch das System gepumpt.
Da immer mehr Wasser durch das System stromt, sinkt
nicht nur der Wirkungsgrad, auch die Betriebskosten konnen
enorm steigen.

Und genau das war auch die Diagnose flr einige der Geb&ude
an der University of Miami. Trotz einer neuen Kaltemaschine
und einer Mischung aus alten und neuen Gebauden hatte

Abb. 124: Der medizinische Campus der University of
Miami.

das niedrige Delta T die Energieeffizienz auf
dem Campus verringert. Zumindest, bis Kerney
and Associates aus Dania Beach, Florida,
einschritten.

Die auf Rohrleitungssysteme und Energie-
dienstleistungen spezialisierte Firma hatte
die Klinik der University of Miami schon seit
mehreren Jahren betreut. Als das Unternehmen
vom neuen Belimo Energy Valve™ erfuhr, war
klar, dass es die Universitat dartiber informieren
muss. Denn Kerney and Associates sind auf
Retrofitmoglichkeiten spezialisiert, die ihren
Kunden eine maximale Kapitalrendite bieten.

«Wir arbeiten oft mit ihnen zusammen», sagt
Ron Bogue, Assistant Vice President fir
Gebaude und Dienstleistungen der medi-
zinischen Fakultat der University of Miami. «Sie
traten an uns heran und stellten uns das Belimo
Energy Valve vor.»

Das Energy Valve ist ein druckunabhangiges
Ventil, das die Performance von wasser-
betriebenen Registern erfasst und optimiert.
Das Ventil verflgt Uber einen Ultraschall-
Durchflusssensor und Temperatursensoren zur
Uberwachung von Vor- und Riicklaufwasser.
Die Differenztemperatur wird Uberwacht,
um zu gewabhrleisten, dass das Delta T im
Warmetauscher den gewlnschten Sollwert
einhalt. Bei sinkendem Delta T passt das Ventil
den Wasserdurchfluss an und erhoht so die
Systemeffizienz.
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Parametrierung



1.1 Auslieferzustand

Werkseinstellungen

Das Produkt wird mit den unten dargestellten Standardeinstellungen
ausgeliefert. Die Einstellung der Durchflussmengen und Regelmodi muss
vor Ort vorgenommen werden, was jedoch Uber die Belimo Assistant App

oder den Webserver einfach zu bewerkstelligen ist.

TEIL C Installation und Parametrierung — 1 Parametrierung

Maximaler Delta-T- Ansteuerung und
Durchfluss Einbaulage = Manager Antriebseinstellung Riickmeldung Regelmodus
Ohne Notstellfunktion, Stellsignal (V)
Maximaler normally closed (NC) DC2bis 10V
. Durchfluss-
Durchfluss Ricklauf Aus
des Ventils Elektrische Notstellfunktion, regelung

normally closed (NC)/
Notstellposition geschlossen

Rickmeldesignal (U)
DC2bis 10V

Abb. 125: Standardeinstellungen des Belimo Energy Valve™.
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Analoges Signal

Ein lineares Signal von einem Gerat zu einem anderen, das
zum Schreiben oder Lesen von Werten verwendet wird.
So kann ein Regler beispielsweise ein analoges Signal zur
Modulation eines Antriebs verwenden. Typische analoge
Signalbereiche fir HLK-Anwendungen sind DC 2...10 V, DC
0..10 V oder 4...20 mA.

ASHRAE 90.1

Eine von der ASHRAE herausgegebene und von der
IES mitfinanzierte amerikanische Norm, die Mindest-
anforderungen an die energieeffiziente Gestaltung von
Gebauden mit Ausnahme von niedrigen Wohngebauden
enthalt.

BACnet

Ein weltweit standardisiertes Kommunikationsprotokoll,
das in der Gebaudeautomation verwendet wird. BACnet IP
kommuniziert Uber Ethernet-Netzwerke und BACnet MS/TP
Uber 2- oder 3-Draht-RS-485-Netzwerke.

Berechneter/theoretischer Durchfluss

Ein berechneter und somit theoretischer Durchfluss wird
durch die Annahme einer Durchflussmenge auf der Grundlage
der Ventilstellung ermittelt. Diese Methode ist nicht prazise,
da alle Anforderungen an den Druck erflllt sein mussen.
Vielfach bei mechanischen PI-Ventilen verwendet.

BMS (Building Management System) und

BAS (Building Automation System)

Ein computergestitztes Steuerungssystem, das in Gebauden
installiert wird, um die mechanischen und elektrischen
Anlagen des Gebaudes zu steuern und zu Uberwachen.

Delta T, AT oder DT

Die Differenztemperatur zwischen Vor- und Rucklaufmedium.
Bei HLK-Anwendungen ist Delta T in der Regel die Differenz
der Luft- oder Wassertemperatur nach dem Durchgang durch
eine Warmedubertragungseinrichtung.

Delta-T-Grenzwert

Eine Einstellung, die vom Delta-T-Manager verwendet wird,
um zu verhindern, dass das Register mit einem zu hohen
Durchfluss betrieben wird.

Delta-T-Manager
Eine von Belimo patentierte Logik zur Durchflussbegrenzung,
die auf die Energy-Valve-Regelmodi angewendet wird.

Delta-T-Sollwert

Der von der Delta-T-Manager-Logik verwendete Sollwert. Bei
der Verwendung mit Delta-T-Manager handelt es sich um eine
feste Einstellung. Bei Verwendung mit der Delta-T-Manager-
Skalierung wird er zu einer berechneten Variablen Uber einen
skalierten Bereich.

TEIL C Installation und Parametrierung - 2 Glossar

DDC-Regler (direkte digitale Steuerung)
Ein elektronisches Steuergerat mit Software zur Steuerung
von Regelventilen, Klappen und anderen Geraten.

Druckunabhingiger variabler Volumenstrom (VAV)

Ein druckunabhangiger VAV-Regler misst den Luftstrom
und halt ihn unabhangig vom statischen Eingangsdruck des
primédren raumlufttechnischen Gerats aufrecht.

Durchflussgrenzwert / Durchfluss bei Sattigung
Eine Einstellung, die mit der Delta-T-Manager-Skalierung
verwendet wird, um den Delta-T-Grenzwert zuriickzusetzen
und einen variablen Delta-T-Sollwert zu erstellen.

Dynamischer Abgleich

Eine Methode, die alle Druckschwankungen im System
ausgleicht, um sicherzustellen, dass der erforderliche
Durchfluss an jeden Punkt des Systems geliefert wird.

EPIV

Elektronisch druckunabhangiger Regelkugelhahn mit
Echtzeit-Durchflussmessung per Ultraschalllaufzeit-
Technologie.

Belimo Energy Valve™

Ein intelligentes Regelventil, bestehend aus einem
Ultraschall-Durchflusssensor, einem Regelkugelhahn,
einem Stellantrieb, zwei Temperatursensoren und einer
eingebetteten Steuerlogik, die eine Leistungsregelung in
einem hydraulischen Kreislauf ermaglicht.

Fester Delta-T-Manager
Eine Option in der Delta-T-Manager-Logik, die einen festen
Delta-T-Sollwert erzeugt.

Gleichprozentige Durchflusskennlinie

Eine gleichprozentige Durchflusskennlinie ist eine nichtlineare
Kurve, bei der die Steigung mit der Offnung des Ventils
zunimmt, wahrend eine lineare Durchflusskennlinie eine
gerade Linie ist.

Hysterese

Ein Phanomen, das typischerweise mit den Federn in
mechanischen PI-Ventilen verbunden ist. Wenn sich der
Druck andert, wird eine Feder, die die Position der Membrane
steuert, zusammengedrlickt oder gedehnt, sodass die
Pl-Funktionalitat erhalten bleibt und das Steuergerat nur
geringfligig beeinflusst wird, was zu einer geringfligigen
Anderung des Durchflusses fiihrt.

KPI

Eine Leistungskennzahl (Key Performance Indicator) ist eine
Art der Leistungsmessung. In unserem Kontext bewerten die
KPIs die Einflisse auf das hydraulische System durch das
Belimo Energy Valve™.
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Pl-Ventile, PIV oder PICV
Bezeichnung fir druckunabhangige Regelventile.

P’max
Die Einstellung der maximalen thermischen Leistung.

P’nom
Die maximal durch das Energy Valve regelbare Leistung des
Warmetauschers (Katalogwert, nennweitenabhéngig).

PT-Anschliisse
Druck- und Temperaturanschllisse an einem Gerat, mithilfe
deren die zwei Grossen gemessen werden konnen.

Laufzeittechnologie

Die Laufzeitmessung ist die am haufigsten verwendete
Methode bei der Ultraschallmessung. Einer oder mehrere
Impulse werden durch die Flissigkeit von und zu den
Messwandlern zum gegeniberliegenden Messwandler
dbertragen, der sich weiter stromabwarts befindet.
Schallwellen breiten sich mit der Stromungsrichtung
schneller und gegen die Stromungsrichtung langsamer aus.
Dieses Prinzip wird fur die Messung verwendet.

Modbus

Eine Art der Bus-Kommunikation, die das Gerat Uber einen
Bus mit der Steuerung verbinden kann. Er kann entweder in
RTU- oder IP-Konfiguration verdrahtet werden.

MP-Bus oder MP

Belimo-MP-Bus ist ein kombinierter 24-V-Leistungs- und
Signalstandard zur Verbindung eines Priméarantriebs mit bis
zu 16 Sekundarantrieben. Er kann auch mit dem ZTH EU-
Tool verwendet werden, um die Einstellungen des Antriebs
anzuzeigen und zu andern.

Nasskalibriert

Eine Methode zur Sensorkalibrierung unter Verwendung des
tatsachlichen Durchflusses des Mediums. Diese Methode
bietet in der Regel die hochste Kalibrierungsgenauigkeit
flr einen Durchflusssensor und wird verwendet, wenn die
Genauigkeit ein Hauptanliegen ist oder wenn sich die Form
des Messgerats nicht fiir andere Methoden eignet.

Regelkugelhahn (CCV)

Ein Kugelhahn von Belimo mit Regelblende, der eine gleich-
prozentige Durchflusskennlinie mit hohem Stellbereich,
Leckagefreiheit und hohe Dichtheit bietet.

Register

Ein Wasser-Luft-Warmetauscher, der in der Regel aus
Kupferrohren besteht, die durch Aluminiumlamellen gefiihrt
werden, und der in RLT-Geraten, Geblasekonvektoren usw.
verwendet wird.

RLT (raumlufttechnisches Gerit)
Ein Gerat zur Aufbereitung und Zirkulation von Luft als Teil
einer Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlage.

Skalierung des Delta-T-Managers
Eine Option in der Delta-T-Manager-Logik, die einen variabel
skalierten Delta-T-Sollwert erzeugt.

Systeme mit variablem Durchfluss
Eine Art von System, das je nach der erforderlichen Belastung
variabel Wasser liefert.

Tatsachlicher Durchfluss
Eine genaue Durchflussmenge, wie sie von einem
nasskalibrierten Durchflusssensor ermittelt wird.

VAV (variabler Volumenstrom)

VAV ist eine Art von HLK-System. VAV-Anlagen variieren den
Luftstrom, um eine konstante Raumtemperatur und/oder
eine bestimmte Luftmenge pro Stunde bereitzustellen.

Ventilautoritat

Ein Begriff, der verwendet wird, um die Grundlage fir
die Auswahl eines Regelventils zu beschreiben. Die
Ventilautoritat ist im Allgemeinen definiert als das Verhaltnis
des Druckabfalls Uber dem vollstandig gedffneten
Ventil im Vergleich zum Druckabfall Uber der gesamten
mengenvariablen Strecke des Kreislaufs bei Auslegungs-
durchflussbedingungen.

Durchflusskoeffizient (kv-Wert)

Der kv-Wert wird auch als Durchflussfaktor oder als
Durchflusskoeffizient bezeichnet. Er ist ein Mass fir den
erzielbaren Durchsatz einer Flissigkeit (oder eines Gases)
durch ein Ventil und dient zur Auswahl und Dimensionierung
von Ventilen. Der Durchflusskoeffizient bezieht sich immer
auf einen Druckabfall Gber dem Ventil von 100 kPa/1 bar.

V’'max

Die maximale Durchflusseinstellung des Ventils eingestellt
auf die Anforderungen der Applikation. Ein Wert, der
eingegeben wird, um den maximalen Durchfluss einzustellen,
den das Ventil liefern soll.

V'nom
Der maximal durch das Energy Valve regelbare Durchfluss
(Katalogwert).
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Alles inklusive.

Belimo ist Weltmarktflhrer in Entwicklung, Herstellung und Vertrieb
von Feldgeraten zur energieeffizienten Regelung von Heizungs-, Lif-
tungs- und Klimaanlagen. Klappenantriebe, Regelventile, Sensoren
und Zahler bilden dabei unser Kerngeschaft.

Stets den Kundenmehrwert im Fokus, liefern wir mehr als nur Pro-
dukte. Bei uns erhalten Sie das komplette Sortiment von Antriebs- und
Sensorlosungen zur Regelung und Steuerung von HLK-Systemen aus
einer Hand. Dabei setzen wir auf gepriifte Schweizer Qualitat mit finf
Jahren Garantie. Unsere Vertretungen in weltweit tUber 80 Landern
gewahrleisten zudem kurze Lieferzeiten und einen umfassenden
Support Uber die gesamte Produktlebensdauer. Bei Belimo ist in der
Tat alles inklusive.

Die «kleinen» Belimo-Produkte iben einen grossen Einfluss auf Kom-
fort, Energieeffizienz, Sicherheit, Installation und Instandhaltung aus.

Kurzum: Small devices, big impact.
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BELIMO Automation AG

Brunnenbachstrasse 1, 8340 Hinwil, Schweiz
+41 43843 61 11, info@belimo.ch, www.belimo.com
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5 Jahre Garantie
Weltweit vor Ort
Komplettes Sortiment
Gepriifte Qualitat
Kurze Lieferzeit

Umfassender Support
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