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Programma in excel per il calcolo e la verifica di impianti termici
centralizzati e autonomi
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MANUALE D’'USO

DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI CENTRALIZZATI E AUTONOMI

PREMESSA
Il programma consente il dimensionamento di impianti termici centralizzati e/o autonomi a radiatori a

Sebbene il programma faccia riferimento a un edificio di 10 piani, il medesimo consente il calcolo di impianti
centralizzati e autonomi di unita immobiliari appartenenti a edifici di qualunque altezza. Il programma,
infatti, identifica 'ubicazione delle unita immobiliari unicamente in funzione della quota di piano per cui, ai
fini del dimensionamento di un impianto centralizzato costituito da un gruppo di piani ubicati oltre il decimo
livello, basta inserire detti piani in una parte qualunque dello schema di edificio rappresentato nella sezione
“Dati Generali”, 'uno di seguito all’altro in altezza, e inserire, inoltre, le rispettive quote. Medesima
procedura si adotta per calcolare un impianto autonomo di un piano ubicato oltre il decimo piano di un
edificio di maggiore consistenza.

In riferimento al numero massimo di unita immobiliari servibili per piano, il programma riporta, per ciascun
piano, il numero di 6 unita immobiliari. Tuttavia anche questo non costituisce un limite reale del
programma. Il numero di unita immobiliari pud essere maggiore; basta inserire la stessa quota di piano per
due o piu piani, posizionandoli 'uno di seguito all’altro nello schema di edificio rappresentato nella sezione
“Dati Generali”. Cosi facendo, il programma considera tutte le utenze dei predetti piani come facenti parte di

un unico piano.

PARTE A - IMPIANTI CENTRALIZZATI
INTRODUZIONE

In generale se si volesse progettare un unico impianto centralizzato a servizio di tutti i piani di un edificio
multipiano, sarebbe necessario, per poter consentire all'acqua il raggiungimento del corpo scaldante piu
sfavorito, dotare I'impianto di un gruppo di sollevamento posto alla base della montante collettiva. Tale

impianto di sollevamento garantirebbe il raggiungimento del terminale piu sfavorito secondo la portata e la
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% DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI

pressione di progetto. Tuttavia la prevalenza del gruppo di sollevamento installato determinerebbe, di

contro, nei piani sottostanti, I'insorgenza di sovrappressioni. Il valore della sovrappressione in

riferimento a un generico piano posto al di sotto del piano piu sfavorito, € di entita pari alla differenza tra la
prevalenza dell'impianto di sollevamento installato e la prevalenza che sarebbe stata necessaria per

ottenere, nel citato piano posto piu in basso, un regolare flusso d’acqua nei terminali.

Le entita delle suddette sovrappressioni riguarderebbero tutti i piani dell’edificio diversi dal piano piu
sfavorito e, nel caso in cui questo coincidesse col piano piu in alto, sarebbero di valore crescente man mano
che si procede dai piani alti verso i piani piu bassi dell’edificio.

Per i piani piu bassi, potrebbe accadere che la pressione presente nell’acquedotto comunale sia da sé
sufficiente a far giungere 1'acqua riscaldata dalla caldaia, ai corpi scaldanti. Pertanto assoggettare tali piani
pit bassi a un impianto centralizzato con sollevamento meccanico sarebbe, oltre che superfluo,

economicamente dispendioso e svantaggioso in termini di sovrappressioni indotte.

Da quanto sopra evidenziato emerge, dunque, I'esigenza, per gli edifici di notevole altezza per i quali si voglia
installare un impianto con caldaia centralizzata e spinta dal basso, suddividere I'impianto centralizzato in
piu impianti centralizzati parziali ciascuno alimentante un blocco-piani diversamente ubicato in altezza. Il
tutto, al fine di differenziare I'impianto termico e ottenere le migliori condizioni di funzionamento dello

stesso.

Pertanto il numero di piani totali dell’edificio € opportuno che sia suddiviso in blocchi-piano costituiti
ciascuno da massimo 3-4 piani (cio per evitare eccessive sovrappressioni di piano e la conseguente
installazione di importanti riduttori di pressione di piano), ubicati nella parte alta dell’edificio; in blocchi-
piani intermedi e in blocchi-piani situati nella parte bassa dell’edificio e progettare per detti blocchi, separati
impianti termici centralizzati attraverso separati utilizzi del programma.

Infatti, il software consente, coerentemente a quanto sopra evidenziato, di poter progettare gli impianti
centralizzati di un intero edificio multipiano. La progettazione dei suddetti impianti non avviene
simultaneamente ma separatamente per singoli blocchi-piano, attraverso successive e separate applicazioni
del programma. Progettare un unico impianto centralizzato per tutti e dieci i piani sarebbe non idoneo dal
punto di vista fisico ed economico. In ogni caso il programma consente anche il calcolo di impianti

centralizzati a servizio di tutti i piani dell’edificio.

Nonostante lo schema del software si riferisca a un edificio costituito da 10 piani, la procedura di

progettazione per singoli blocchi consente al progettista di poter effettuare il calcolo di impianti centralizzati
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@ DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI

di edifici aventi un numero qualsiasi di piani.

DIRAMAZIONE SECONDARIA

DIRAMAZIONE PRIMARIA
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FIG. 1 - SCHEMA DELL'IMPIANTO AL PIANO

Procedendo dalla quota di un generico piano alla quota del piano campagna, ciascun impianto centralizzato a

servizio di un generico piano risulta costituito (vedi figura):

» da diramazioni di distribuzione secondarie che collegano i terminali al “Collettore U.L” dell’'unita
immobiliare;

» da diramazioni di distribuzione primarie che collegano il “Collettore U.I.” dell'unita immobiliare al
“Collettore di Piano”;

» dalla montante che collega i “Collettori di Piano” con la base della montante stessa.

Alla base della montante, puo essere previsto un serbatoio di accumulo per sopperire a eventuali perdite del

circuito e una caldaia collegata al serbatoio e dotata di pompa per la circolazione forzata dell’acqua

all'interno della montante.

1.1 INSERIMENTO DATI GENERALI

L’inserimento dei Dati Generali avviene nell’omonimo foglio di calcolo del programma. Come visibile dalla
figura sottostante, i dati da inserire sono solo quelli relativi alle celle su sfondo giallo con bordo rosso e
carattere rosso. Generalmente, cid costituisce una costante del programma in riferimento alle celle di INPUT.
In tale finestra del programma i dati da inserire riguardano:
» N.PIANI e le relative QUOTE;
NOTA: Risulta necessario inserire tutti i piani per i quali si vuole calcolare un impianto centralizzato a
servizio dei medesimi. Si vedra in seguito che per uno di tali piani esiste la possibilita di calcolare

simultaneamente, per alcune unita immobiliari, separati impianti termici autonomi. Per un piano per il
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? DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI
quale si vogliono calcolare uno o piu impianti autonomi a servizio rispettivamente di una o piu unita
immobiliari, risulta necessario inserire anche suddetto piano unitamente agli altri per i quali, si vuole,
invece, procedere al calcolo di un impianto centralizzato. Il programma, infatti, consente, nella successiva
definizione dei dati, di specificare per ogni singola unita immobiliare, se la stessa debba o meno essere
inclusa nel calcolo dell'impianto centralizzato o se, diversamente, per la medesima debba essere calcolato

un impianto autonomo. In ogni caso, va.sempre inserita la quota per tutti i piani degli edifici, anche

Q
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2 DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI e 2
DATI GENERALI

NUMERO PIANI EDIFICIO 10 ] i ¥
TEMPERATURE

Ti_Tempreratura di Ingresso nel terminale (°C) 20.0

Tu_Temperatura di Usdm dal terminale [C) 70.0

‘[h‘_Tampe!amra Ambiente [*C) 200 T y
ELEMENTISCALDANTI

Pn_Potenza Nominale dell'elemento (W) 1000 D D
Fattore n (adim.} 13

VELOCITA MASSIME T

VDmax_velociti max nelle dimmazioni (m/s) 140

VMmax velocita max nelle monznti [m/s) 20

SCHEMA EDIFICIO POSIZIONE ASSEPOMPA_IMPIANTO CENTRALIZZATO
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FIG. 2 - INSERIMENTO DATI GENERALI

ESEMPIO: Supponiamo si voglia calcolare un impianto centralizzato per alcune unita immobiliari

appartenenti ai piani 10-9-8: risulta necessario inserire tutti e tre i piani e le rispettive quote. Per i restanti

« «

piani si inserira il segno “-“, come N. PIANO; inoltre si inseriranno le loro quote.




? DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI
ESEMPIO: Supponiamo si voglia calcolare un impianto centralizzato per alcune unita immobiliari
appartenenti ai piani 10-9-8 e allo stesso tempo calcolare 3 separati impianti autonomi per talune altre unita
immobiliari appartenenti al piano 4: risulta necessario inserire tutti e quattro i piani e le rispettive quote.

«

Per i restanti piani si inserira il segno “-“ come N. PIANO e inoltre le loro quote. Gli impianti autonomi
relativi alle unita immobiliari appartenenti al piano 4, saranno calcolati simultaneamente e separatamente

dal programma.

ESEMPIO: Supponiamo si vogliano calcolare soli impianti autonomi per tutte le unita abitative dei piani 10-
9-8: risulta necessario inserire tutti e tre i piani e le rispettive quote. Per i restanti piani si inserira il segno “-

«

come N. PIANO e inoltre le loro quote.

TEMPERATURA DI INGRESSO NEL CORPO SCALDANTE Ti (°C);

TEMPERATURA DI USCITA DAL CORPO SCALDANTE Tu (°C);

TEMPERATURA AMBIENTE Ta (°C);

POTENZA NOMNALE DELL’ELEMENTO DEL CORPO SCALDANTE Pn (W);

FATTORE n DEL CORPO SCALDANTE;

» VELOCITA’ MASSIMA DI PROGETTO ammissibile per le diramazioni e per la montante/le montanti

V V V V V

(solitamente e necessario non superare 1,0 m/sec nelle diramazioni e 2,0 m/sec nella
montante/montanti);

» QUOTA DELL’ASSE DELLA POMPA rispetto al PIANO DI RIFERIMENTO ZERO che ¢ il piano passante per
la linea di pavimento del piano posto piu in basso (anche nel caso in cui detto piano sia interrato o

sopraelevato in quanto non rileva la quota del piano campagna);

NOTA: Per i piani da escludere da un qualsivoglia calcolo di impianto (centralizzato e/o autonomo) risulta
necessario inserire il segno “-“ come N. PIANO. L’inserimento del predetto segno disabilita, nei successivi

fogli di calcolo, le sezioni di calcolo relativi a tali piani.

SOPRAELEVAZIONE: Nel caso di sopraelevazione (per esempio di 3 piani) di un edificio esistente, per i
quali sorge la necessita di dimensionare un impianto centralizzato, & necessario inserire per i 3 piani il loro
N. PIANO e le loro quote; per i rimanenti piani e necessario inserire il segno “-“ come N. PIANO e inoltre le

loro quote..
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La stessa metodologia vale per un edificio esistente costituito, per esempio, da 10 piani per i quali sia
previsto un intervento di ristrutturazione degli ultimi 3 piani con realizzazione, in essi, di un unico impianto
centralizzato.

RISTRUTTURAZIONE: Nel caso di ristrutturazione (per esempio di 3 piani) di un edificio esistente, per i
quali sorge la necessita di verificare un impianto centralizzato esistente, basta inserire unicamente i piani e

« «

le quote dei 3 piani e, per i rimanenti inserire il segno “-“ come N. PIANO e, inoltre, le loro quote che vanno
sempre inserite in qualita di piani esistenti.

Nelle sezioni successive del programma, in corrispondenza della scelta del tipo di tubazioni risulta
necessario inserire le tubazioni relative al materiale e scegliere come grado di usura un fattore compreso tra
1(nuove) e 2(molto usurate). Il programma determinera i diametri di tubazioni usurate che sarebbero
necessarie per il buon funzionamento dell'impianto esistente. Tali diametri vanno comparati con i diametri

esistenti per verificare se siano ancora idonei o meno.

1.2 INSERIMENTO DATI DI PIANO

[ dati di piano, per i piani appartenenti al blocco-piani del quale si vuole calcolare 'impianto centralizzato,
vengono inseriti nei fogli denominati “DATI piano 10”; “Piano 9”, “Piano 8”... etc., contrassegnati da una
colorazione blu. Anche in queste sezioni del programma i dati da inserire sono solo quelli relativi a celle su
sfondo giallo con bordo rosso e carattere rosso in quanto dati di INPUT.

[ dati da inserire riguardano unicamente il blocco-piani per i quali nella sezione “Dati Generali”, & stato
inserito un N. PIANO e la relativa quota. Infatti, nei fogli di Piano, saranno attivi solo questi; mentre per quelli

“« «

per ii quali e stato inserito il segno “-“ come N. PIANO (piani esclusi dal progetto) i fogli di calcolo relativi
risulteranno inattivi e quindi non compilabili (la sezione del programma diventera completamente priva di
valori numerici).

Nei fogli di calcolo citati, I'impianto di piano segue lo schema visibile nella FIG. 1. 1 dati che dovranno essere
inseriti sono posizionati sulla stessa entita fisica cui si riferiscono, ovvero sono posti a ridosso delle

diramazioni (FIG. 3).

[ dati da inserire sono:

» Il corpo scaldante attraverso 'inserimento della potenza termica da erogare (Kcal/h);
il tipo di tubazioni tra acciaio, ghisa, rame, PE/PVC (o in generale materiale plastico);
il grado di usura tra 1 (nuove) e 2 (molto usurate);

la lunghezza della diramazione L somma dell’andata e del ritorno (m);

YV V V V

la sommatoria dei valori z relativi alle discontinuita accidentali 2 ¢ (adim);




>
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il tipo di impianto per la U.L. con selezione di lettera nel collettore U.I. tra: “A” (impianto autonomo);
“C” (impianto centralizzato); “-“ (nessun impianto). Nel caso di scelta “A” si attiva in automatico
finestra di calcolo della caldaia autonoma con i valori della potenza e della prevalenza della caldaia
autonoma di tipo murale o posta alla base dell’edificio (la tipologia e decida dal progettista
unicamente con la specificazione della lunghezza L della diramazione primaria da conteggiare al

doppio tra andata e ritorno).

In riferimento al valore da attribuire alla velocita minima dell’acqua nella diramazione secondaria, e buona

regola assegnare una velocita tale che la velocita effettiva sia all'incirca pari a 1,0 m/sec o inferiore.

Per quanto riguarda invece il valore 2 ¢ della sommatoria delle perdite di carico accidentali, nella sezione

del programma costituita dal foglio di calcolo denominato “Utilita”, € presente una tabella riportante per

ogni discontinuita accidentale il relativo coefficiente . Nelle celle in giallo con bordo rosso é possibile

inserire il numero di discontinuita presenti e determinare in automatico il valore X ¢ da inserire nel

programma.

1.3 CALCOLO TUBAZIONI
1.3.1 DIRAMAZIONI SECONDARIE

Ad avvenuto inserimento dei dati, il programma restituisce in tempo reale le seguenti grandezze:

>

v

YV V V V

il numero degli elementi N componenti il corpo scaldante (radiatore);

la portata q (I/h) transitante nella diramazione secondaria, coincidente con la portata di transito nel
radiatore;

il diametro minimo Dmin della tubazione espresso in millimetri;

il diametro DN (mm) di progetto;

la velocita effettiva v (m/s) dell’acqua nella diramazione di diametro DN;

la perdita di carico nella diramazione secondaria YS (m.c.a.), somma delle perdite accidentali e di
quelle continue;

la perdita di carico AYS (m.c.a.) del riduttore di pressione (valvola) da installare sulla diramazione
secondaria o sul radiatore per il bilanciamento del sistema di pressione dell'impianto centralizzato o

autonomo.

Il programma indica, mediante attivazione di cella su sfondo di colore ROSSO (FIG. 3) l'utenza piu

sfavorita in termini di perdita di carico, ossia il corpo scaldante per il quale la perdita di carico nel tratto

compreso tra il collettore di piano e il corpo scaldante stesso, risulta la maggiore tra tutti i corpi scaldanti

appartenenti al piano in questione. La determinazione del corpo scaldante piu sfavorito € importante per

7




2 DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI

determinare, successivamente, la massima perdita di carico cui deve far fronte I'impianto centralizzato di

progetto in dipendenza delle perdite che si hanno anche lungo la montante.

E,Q_ AE-5W SOFTWARE
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FIG. 3 — INPUT DATI DI PIANO N. 10 E CALCOLO DIRAMAZIONI PRIMARIE E SECONDARIE

1.3.2 DIRAMAZIONI PRIMARIE

Le diramazioni primarie sono costituite dai tratti di tubazioni che si dipartono dal collettore di piano e
alimentano i collettori U.I. delle singole unita immobiliari. Per dette tubazioni il programma riporta in
automatico la potenza di calore (Kcal/h) a carico delle medesima.

I dati che dovranno essere inseriti sono posizionati sulla stessa entita fisica cui si riferiscono, ovvero sono

posti a ridosso delle diramazioni (FIG. 3).

[ dati da inserire sono:
» il tipo di tubazioni tra acciaio, ghisa, rame, PE/PVC (o in generale materiale plastico);
» il grado di usura;
» lalunghezza della diramazione L somma dell’andata e del ritorno (m);
>

la sommatoria dei valori z relativi alle discontinuita accidentali 2 ¢ (adim).
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In riferimento al valore da attribuire alla velocita minima dell’acqua nella diramazione primaria, ¢ buona
regola assegnare una velocita tale che la velocita effettiva sia all'incirca pari o inferiore a 1,0 m/sec.

Per quanto riguarda invece il valore 2 ¢ della sommatoria delle perdite di carico accidentali, nella sezione

del programma costituita dal foglio di calcolo denominato “Utilita”, € presente una tabella riportante per

ogni discontinuita accidentale il relativo coefficiente ¢. Nelle celle in giallo con bordo rosso & possibile
inserire il numero di discontinuita presenti e determinare in automatico il valore >¢ da inserire nel

programma.

Ad avvenuto inserimento dei dati, il programma restituisce in tempo reale le seguenti grandezze:

» laportata q (I/h), sommatoria delle portate transitanti nei corpi scaldanti;

» il numero N (adim.) degli elementi sottesi alla diramazione, costituenti i corpi scaldanti (radiatori);

» il valore q (I/h) della portata transitante nella diramazione data dal rapporto tra la potenza
calorifera e il salto termico che subisce il flusso d’acqua nell’attraversare il corpo scaldante (pari alla
differenza tra la temperatura di entrata Ti e la temperatura di uscita Tu espressa in °C);

il diametro Dmin (mm) della tubazione;
il diametro DN (mm) di progetto;

la velocita effettiva v (m/s) dell’acqua nella diramazione di diametro DN;

YV V V V

la perdita di carico totale YP (m.c.a.) nella diramazione primaria, somma delle perdite accidentali e di
quelle continue;
» la perdita di carico AYP (m.c.a.) del riduttore di pressione (valvola) da installare sulla diramazione

primaria per il bilanciamento del sistema di pressione dell'impianto centralizzato o autonomo.

1.3.3 COLONNA MONTANTE

Il calcolo della colonna montante avviene nel foglio di calcolo denominato “Montante-Caldaia-Circolatore”.
La colonna montante relativa a un impianto centralizzato alimentante un blocco-piani, viene calcolata a
tratti. I tratti oggetto di dimensionamento sono le tubazioni di interpiano. I dati che dovranno essere inseriti
nel programma sono posizionati sulla stessa entita fisica cui si riferiscono, ovvero sono posti a ridosso dei

tratti di montante oggetto di calcolo (FIG. 4).

Supponiamo di voler calcolare un impianto centralizzato a servizio di un blocco-piani costituito da 3 piani
(per esempio i piani 10-9-8) ovviamente posti, in altezza, uno di seguito all’altro, e di voler calcolare

contemporaneamente n. 6 impianti autonomi a servizio delle n. 6 unita abitative poste al piano 7°. Si
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provvedera dapprima all'inserimento del numero d’ordine dei piani (10-9-8) e delle rispettive quote nello

“« «

schema dell’edificio riportato nella sezione “Dati Generali” e del segno “-“ come N. PIANO per i restanti piani,
avendo cura di inserire sempre e comunque le quote di tutti i piani dell’edificio (sia che siano in progetto sia
che siano esclusi dal progetto (FIG. 2).

Successivamente saranno inseriti i dati di piano relativi ai quattro piani, utilizzando i fogli “Dati Piano 10”
(vedi FIG. 3), “Piano 9”, “Piano 8” “Piano 7”, pervenendo al dimensionamento delle diramazioni primarie e
secondarie di ciascuno dei quattro piani. Per il Piano 7 sar0 necessario indicare al programma di voler

calcolare solo impianti autonomi. Pertanto € necessario inserire, per ciascuna delle 6 U.L, nel relativo

collettore U.L, la lettera “A” (impianto autonomo).

Da ultimo si perverra alla sezione di calcolo relativa al dimensionamento dell'impianto di sollevamento (FIG.
4). In tale sezione é riportato il disegno dell’edificio. Sul disegno di tale edificio, in corrispondenza di ciascun
piano, sono riportati i seguenti valori:

» Ymax (m.c.a.), perdita di carico massima (Ys+Yp) di piano riferita al corpo scaldante piti sfavorito del
piano. Essa €& data dalla somma della perdita di carico totale che si verifica nella diramazione
principale e di quella che si verifica nella diramazione secondaria, fino al corpo scaldante piu
sfavorito (quello appartenente a una delle unita immobiliari che saranno alimentate dall'impianto
centralizzato).

Esempio: in riferimento al piano 10° rappresentato in Fig. 3, il corpo scaldante piu sfavorito € il N. 5
dell'unita immobiliare N. 6: e visibile, in corrispondenza, I'attivazione della colorazione di cella sia
per I'U.L che per il radiatore;

» Kcal/h, fabbisogno complessivo di potenza termica del piano, dato dalla somma dei fabbisogni di
ciascuna unita abitativa che dovra essere alimentata dall'impianto centralizzato.

Esempio: in riferimento al piano 10 rappresentato in Fig. 3, kcal/h & la somma delle potenze
termiche che necessitano alle unita immobiliari nn. 1, 4, 5, 6. Queste U.L. sono le uniche del piano 10
che saranno alimentate dall'impianto centralizzato; l'unita 2 sara alimentata da un impianto

“« «

autonomo (lettera “A“ nel collettore U.L); le altre non sono state incluse nel progetto (segno “-“ nel

collettore U.L).

In corrispondenza di ciascun tratto di piano della montante, é riportata una tabella a due righe recante tutte
le grandezze idrauliche che interessano il predetto tratto.
In dette tabelle alcuni valori sono riportati in automatico da altre parti del programma come dati noti:

» Kcal/h, potenza termica necessaria al piano;

» L (m), lunghezza del tratto di montante, pari all’altezza di interpiano conteggiata al doppio (andata e

ritorno);

10
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» N (adim), numero degli elementi costituenti i corpi scaldanti complessivamente alimentati dal tratto
di montante;
» q (1/h), portata transitante nel tratto di montante;

AE-5W SOFTWARE

a DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI e 2
IMPIANTO CENTRALIZZATO: MONTANTE-CALDAIA-CIRCOLATORE
@ AZ S SOFTWARE
e - Movant: mpiantocenmEizT
BRI 2 | B bR S i S A
cs|las|na| 10| 2 YSm e W OO0 v qifn a3 I com-snile un it e tilten o mentae d m e s okl ol
asz moa -
(e i o e ) B W W T T R T
s3z6s iemeve i 1 ;& | 13 | e ommy o par | 2B | 1ss i zies ! TERMINALE PIU SFAVORITO
calaiuz] 9 | 24 Vo < o o afh 1sm N FE 3 PO+ SAIOAT0 1
g & mea = UIPS 5 UNTA IMMOBNWAE + SAVORTADEL PPSF &
[kawn | %er Jwma] il | = | W | awnl | Omn | oW | vimial | T(mI||  [RADPSE > REDIATIAES SFAVORND D) ULPE s
~ T i7msw imec! 11 & i 10 : L@ ! o7ms : was | 3B | 1e2  ame | PREVALENZA mica.
czfaojms] & | 21 Thman v ¥ oo ain | 2sn W4 10 PEADIE LUNGD MONTANTE Fiu0 A PPz Zr54
LD - o i W& - PERDITA A S SRMARW D4 ULraF an
[ma | s Jums[m | = [ w [ awni | omn [oNpme] vimisl [ oafmi | [ > Peeoma su scowtama oo moss e
Taoazen deesve: o foe 1 D o Lam iles i @ | 44 | 1 73 D [mn  PSVALDIT MAMACRCOATORE 4,48
cofaz[uz] - [ 18 Yiman 0w o alin) 0 He_PREVALENZA CIRCOLATORE 41
ST i PORTATA Jiti/h
[Gaw ] [wm[um [ = [ % [ gun [ oown [onjmm | vims [ oeiml | [oc PORTATACIRCOLATORE I 10475
Papa7e0 feeevc ! o o6 oo | Lesd ; dnese i sams | 44 | is1 ¢ z7em ¢
Colao[us] - | 18 3
_[r=m = [ u [ a | ome [ouiem | viwa | et |
{apagen | pemiE ! 1 i P i oL fodnee i ome | 44 | a N_[iana LYM_penliie sumant fina al plana AYM riduzpres. [
colaa|ns] = 1z - B N 10 2754 52
9 2435 48T
EE E | W | aqn | ome oM vim | v | 8 215 521
faoamn | o forass e wmos | 44 [ aspf oz : =
CojaDfus] - 9 | eemman = |
4
_| Xafh [ W [wms| Gml | = | N | aWml | omn | onfmmi | vimd | vaml|
Pudge0 PeemvC 1 P 6 ! D o L4se | lo49s  4a0s | 44 | 181 ¢ 2gm
colaousl - | & ] .. Koo
4
nath [use[tm [ = [ w [ own | omn [osim | vims | vasgm |
idoaen e L6 i 0o Les owee aus | 44 | 1sifoagm
= | n | | o [ o] v | e CHECK_PRESSIONT LUNGO MONTANTE
0 | vas iowams ! ossms | 44 | 1m oz ILSISTEMA DELLE PRESSIONL E'STATOBILANTATO
0 A2 S SOFTWARE
= [ n | el | o | o | vimi | o | CHECK_DIMENSIONAMENTO MONTANTE
i m §Lewmes ! am | 44 | 1o f o2 ! 'MONTANTE_OK

FIG. 4 - CALCOLO COLONNA MONTANTE

Altri valori risulta necessario inserirli come dati. In particolare i dati da inserire sono sempre riportati in
celle su sfondo giallo con bordo e carattere rosso. Essi sono:

» il tipo di tubazioni tra acciaio, ghisa, rame, PE/PVC (o in generale materiale plastico);

» il grado di usura, tra 1 (nuove) e 2 (molto usurate);

> la sommatoria dei valori z relativi alle discontinuita accidentali > ¢ (adim);

» il diametro DN (mm) della tubazione, subito maggiore del Dmin (mm) calcolato dal programma.
Ad avvenuto inserimento dei dati, il programma restituisce in tempo reale le ulteriori seguenti grandezze:

» v (m/s), velocita effettiva dell’acqua all'interno del tratto di montante;

» Y (m), perdita di carico totale (continua + accidentale) nel tratto di montante;

Per quanto riguarda il valore ¢ della sommatoria delle perdite di carico accidentali, nella sezione del

11
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by

programma costituita dal foglio di calcolo denominato “Utilita”, & presente una tabella riportante per ogni

discontinuita accidentale il relativo coefficiente ¢. Nelle celle in giallo con bordo rosso € possibile inserire il

numero di discontinuita presenti e determinare in automatico il valore > ¢ da inserire nel programma.

1.4 CALCOLO IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO

Il calcolo dell'impianto di sollevamento (circolatore) per il singolo impianto centralizzato avviene nel
medesimo foglio denominato “Montante-Caldaia-Circolatore”.

by

In tale foglio € riportata una tabella (FIG. 5) nella quale sono riportati in_automatico tutte le grandezze
necessarie per il calcolo della portata e della prevalenza del circolatore, ovvero:

» PPSF: e il piano piu sfavorito per il quale si registra la massima perdita di carico a partire dalla quota
dell’asse della pompa;

» U.LPSF: e l'unita immobiliare piu sfavorita appartenente al piano piu sfavorito. All'interno della U.I
si trova il corpo scaldante piu sfavorito rispetto a tutti i corpi scaldanti dell'intero edificio alimentati
dall'impianto centralizzato;

> RAD.PSF: ¢ la perdita massima che si registra per I'acqua nell’attraversare la diramazione primaria e
la diramazione secondaria fino a giungere al corpo scaldante piu sfavorito del piano piu sfavorito;

» YM_n: ¢é la perdita di carico lungo la montante fino al piano piu sfavorito (dalla base dell’edificio_asse
della pompa);

» YP_n: é la perdita di carico massima sulla diramazione primaria della unita immobiliare piu

sfavorita;

» YS_n: é la perdita di carico sulla diramazione secondaria che conduce al radiatore piu sfavorito;

CIRCOLATORE

TERMINALE PIU" SFAVORITO
PRSF =+ PIANO+ SRAVORITO 10

UILFSF = UNITA' IMMOBILIARE + SFAVORITA DEL PPSF
RAD.PSF — RADIATORE + SFAVORITO_DI U.1.PSF
PREVALENZA m.c.a.

¥M_10 -# PERDITELUNGO MONTANTE_FING A_PPSF 27,54

YP_E -+ PERDITA MAXSU FRIMARIA_DI_U.LFSF 3,23

¥S_5 - PERDITA SU SECONDARIA_DI_RAD.PSF 9,71

Hc_min —# PREVALEMZA MINIMA CIRCOLATORE 40,48

He_PREVALENZA CIRCOLATORE 41
PORTATA litri/h

Oc_PORTATA CIRCOLATORE | 10.476

FIG. 5 - CALCOLO CIRCOLATORE
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In funzione delle grandezze sopra riportate il programma determina la Prevalenza Minima del circolatore:

Hc_min (m.c.a) = perdita lungo montante fino al PPSF + perdita su primaria e su secondaria fino al

radiatore piu sfavorito di tutto I'impianto centralizzato.

La prevalenza di progetto del circolatore Hc (m.c.a.) e assunta dal programma come valore subito
maggiore di Hc_min.. La scelta del circolatore piu idoneo avviene attraverso la consultazione delle schede
tecniche delle pompe presenti in commercio andando a verificare, per una data pompa, che il valore della

prevalenza commerciale relativa alla portata calcolata sia pari o superiore alla prevalenza di progetto.

Sempre nella schermata del programma rappresentata in FIG. 4, & presente la colonna relativa alla
riduttori a ogni piano alimentato dall'impianto centralizzato, posti sullo stacco dalla montante al piano.
L’'impianto di sollevamento per un blocco-piani (nell’esempio il blocco piani e costituito dai piani 10-9-8), e
sempre dimensionato in modo tale da garantire il flusso adeguato al corpo scaldante piu sfavorito relativo al
piano piu sfavorito (nell’esempio: il piano 10). Conseguentemente la pressione di sollevamento, per i piani
piu bassi del blocco-piani, risultera maggiore di quella strettamente necessaria ad alimentare i loro corpi

scaldanti.

Pertanto al fine di uniformare la pressione di efflusso ai piani piu bassi, risulta necessario riequilibrare e
bilanciare le sovrappressioni lungo la montante e al piano.

Per la montante sopra installando riduttori di piano. La riduzione al piano & pari alla differenza tra la
perdita di carico massima lungo la montante necessaria a raggiungere il piano posto piu in alto e la perdita di
carico lungo la montante relativa al piano i-esimo necessaria a sospingere I'acqua fino al raggiungimento del
piano; a questa differenza, va aggiunta, ad ogni piano, la differenza tra la perdita di carico massima di piano
AP_max = (YP+YS)_max tra tuttii piani serviti e 'analoga perdita di carico del piano i_esimo AP_i = (YP+YS)_i
oggetto del calcolo del riduttore di pressione.

In formule:

RIDUZIONE DI PRESSIONE AL PIANO IESIMO_m.c.a. = (XYM_max - >~YM_i) + (AP_max - AP_i)

Di seguito, per I'esempio proposto € riportato il prospetto delle riduzioni di pressione ai tre piani alimentati

dall'impianto centralizzato..

13
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RIDUTTORI DI PRESSIONE AL PIANO _m.c.a.

N. Piano I¥YM_perdite su mont. fino al piano AYM riduz. press. §
10 27.54 0,52
9 24,35 4,87
8 21,50 521

FIG. 6 — RIDUTTORI DI PRESSIONE AI PIANI
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PARTE B - IMPIANTI AUTONOMI
INTRODUZIONE

Il calcolo degli impianti autonomi all'interno del programma pud avvenire simultaneamente al calcolo di un

impianto centralizzato oppure separatamente. L’inserimento dei DATI GENERALI avviene sempre nella

schermata del programma riportata in FIG. 2.

1.1 INSERIMENTO DATI GENERALI

L’'inserimento dei DATI GENERALI avviene nell’'omonimo foglio di calcolo del programma (FIG. 2). [ dati da

inserire sono sempre quelli relativi alle celle su sfondo giallo con bordo rosso e carattere rosso.

In tale finestra del programma i dati da inserire riguardano:

YV V VYV V VY

\4

N. PIANI e relative quote;

NOTA: Risulta necessario inserire tutti i piani per i quali si vuole calcolare un impianto autonomo, in
concomitanza o meno al calcolo di un impianto centralizzato a servizio di altre unita immobiliari
appartenenti al medesimo piano. Il programma, infatti, consente, nella successiva definizione dei
DATI DI PIANO, di specificare per ogni singola unita abitativa, se la stessa debba essere alimentata da
un impianto autonomo (lettera “A“ nella cella collettore U.L.), o da un impianto centralizzato (lettera
“C" nella cella collettore U.L.) o essere esclusa (segno “-“ nella cella collettore U.1.).

TEMPERATURA DI INGRESSO NEL CORPO SCALDANTE Ti (°C);

TEMPERATURA DI USCITA DAL CORPO SCALDANTE Tu (°C);

TEMPERATURA AMBIENTE Ta (°C);

POTENZA NOMNALE DELL’ELEMENTO DEL CORPO SCALDANTE Pn (W);

FATTORE n DEL CORPO SCALDANTE;

VELOCITA’ MASSIMA DI PROGETTO ammissibile per le diramazioni e per la montante/le montanti
(solitamente e necessario non superare 1,0 m/sec nelle diramazioni e 2,0 m/sec nella
montante/montanti);

QUOTA DELL’ASSE DELLA POMPA rispetto al PIANO DI RIFERIMENTOQ ZERQO che ¢ il piano passante
per la linea di pavimento del piano posto piu in basso (anche nel caso in cui detto piano sia interrato

o sopraelevato in quanto non rileva la quota del piano campagna).

1.2 INSERIMENTO DATI DI PIANO

Successivamente all'inserimento dei Dati Generali, per tutti i piani in cui si prevedono unita immobiliari che

dovranno essere alimentate da un impianto autonomo, si accede ai fogli per I'input dei DATI DI PIANO

15
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contrassegnati da una linguetta di colorazione blu. Se, per esempio i piani interessati sono il 10-9-8-7, si
dovra accedere ai fogli denominati “Piano 10”; “Piano 9”, “Piano 8”, “Piano 7”. 1 dati da inserire sono solo
quelli relativi alle celle su sfondo giallo con bordo rosso e carattere rosso. Per esempio, in riferimento al
piano 10, se per il medesimo si prevedono 4 unita immobiliari (U.L. nn. 1, 4, 5, 6) che dovranno essere
alimentate da un impianto centralizzato; una da un impianto autonomo (U.L n. 2) e l'ultima (U.L. n. 3) da

nessun impianto, siaccedera al foglio relativo al “Piano 10” rappresentato in FIG. 3.

IMPORTANTE: per le unita immobiliari per le quali si prevede un impianto autonomo é necessario

selezionare la lettera “A” all'interno del Collettore U.1 relativo (FIG. 7). La scelta del Tipo di impianto che dovra
alimentare una data unita immobiliare, infatti, avviene attraverso la selezione della suddetta lettera:

A = Alimentazione mediante un impianto autonomo;

C= Alimentazione mediante un impianto centralizzato (ovviamente unitamente ad altre unita immobiliari);

“-“: Nessuna alimentazione.

La scelta deve essere operata per ciascuna delle sei unita immobiliari di piano. La scelta “A” attiva in
automatico una piccola finestra di calcolo riportante i seguenti valori:

- potenza P (kW) della Caldaia Autonoma da installare;

- prevalenza Hp (m.c.a.) del circolatore della Caldaia Autonoma.
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FIG. 7 — SCELTA DEL TIPO DI IMPIANTO PER UN’UNITA IMMOBILIARE
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Nell’esempio rappresentato in FIG. 3, si e scelto di alimentare le unita immobiliari nn. 1, 4, 5, 6 del Piano 10
mediante un impianto centralizzato; l'unita immobiliari n. 2 mediante impianto autonomo; [I'unita

immobiliare n. 3 con nessun impianto.

[ dati da inserire sono:

» Il corpo scaldante attraverso I'inserimento della potenza termica da erogare (Kcal/h);
il tipo di tubazioni tra acciaio, ghisa, rame, PE/PVC (o in generale materiale plastico);
il grado di usura da 1(nuove) a 2 (molto usurate);

la lunghezza della diramazione L di andata + ritorno (m);

YV V V V

la sommatoria dei valori z relativi alle discontinuita accidentali > ¢ (adim);

In riferimento al valore da attribuire alla velocita minima dell’acqua nella diramazione secondaria, ¢ buona
regola assegnare una velocita tale che la velocita effettiva sia all'incirca pari a 1,0 m/sec o inferiore.

Per quanto riguarda invece il valore 2¢ della sommatoria delle perdite di carico accidentali, nella sezione

del programma costituita dal foglio di calcolo denominato “Utilita”, & presente una tabella riportante per

ogni discontinuita accidentale il relativo coefficiente . Nelle celle in giallo con bordo rosso é possibile
inserire il numero di discontinuita presenti e determinare in automatico il valore X ¢ da inserire nel

programma.

1.3 CALCOLO TUBAZIONI
1.3.1 DIRAMAZIONI SECONDARIE

Ad avvenuto inserimento dei dati, il programma restituisce in tempo reale le seguenti grandezze:
» innumero N (adim.) degli elementi componenti il corpo scaldante (radiatore);
» laportata q (1/h) transitante nella diramazione secondaria, coincidente con la portata di transito nel
corpo scaldante;
il diametro minimo Dmin della tubazione espresso in millimetri;
il diametro di progetto DN (mm) assunto dal programma pari al valore subito superiore a Dmin;

la velocita effettiva v (m/s) dell’acqua nella diramazione di diametro DN;

vV V VYV V

la perdita di carico nella diramazione secondaria YS (m.c.a.), somma delle perdite accidentali e di
quelle continue;
» la perdita di carico AYS (m.c.a.) del riduttore di pressione (valvola) da installare sulla diramazione

secondaria o sul radiatore per il bilanciamento del sistema di pressione dell'impianto autonomo.
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Il valore di AYS (m.c.a.) &€ dato dala seguente espressione:

AYS = Hp_aut- YP - AYP - YS

» Hp_aut ¢é la prevalenza di progetto della caldaia autonoma;

» YP élaperdita di carico massima sulla diramazione primaria;

» AYP e data dalla differenza tra la prevalenza di progetto Hp della caldaia e la prevalenza minima
Hp_min della medesima;

» YS élaperdita di carico sulla diramazione secondaria.

1.3.2 DIRAMAZIONI PRIMARIE
Le diramazioni primarie sono costituite dai tratti di tubazioni che si dipartono dal collettore di piano e
alimentano i collettori U.I. delle singole unita immobiliari. Per dette tubazioni il programma riporta in
automatico la potenza di calore (Kcal/h) trasportata dalle medesime.
I dati che dovranno essere inseriti sono posizionati sulla stessa entita fisica cui si riferiscono, ovvero sono
posti a ridosso delle diramazioni (FIG. 3):

» il tipo di tubazioni tra acciaio, ghisa, rame, PE/PVC (o in generale materiale plastico);

» il grado di usura da 1(nuove) a 2 (molto usurate);

» lalunghezza della diramazione L di andata + ritorno (m);

>

la sommatoria dei valori z relativi alle discontinuita accidentali > ¢ (adim).

In riferimento al valore da attribuire alla velocita minima dell’acqua nella diramazione primaria, ¢ buona
regola assegnare una velocita tale che la velocita effettiva sia all'incirca pari o inferiore a 1,0 m/sec.

Per quanto riguarda invece il valore 2 ¢ della sommatoria delle perdite di carico accidentali, nella sezione

del programma costituita dal foglio di calcolo denominato “Utilita”, & presente una tabella riportante per

by

ogni discontinuita accidentale il relativo coefficiente ¢. Nelle celle in giallo con bordo rosso é possibile
inserire il numero di discontinuita presenti e determinare in automatico il valore X ¢ da inserire nel

programma.

Ad avvenuto inserimento dei dati, il programma restituisce in tempo reale le seguenti grandezze:

» laportata q (I/h), sommatoria delle portate transitanti nei corpi scaldanti;
» il numero N (adim.) degli elementi sottesi alla diramazione, costituenti i corpi scaldanti

(radiatori);
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» il valore q (I/h) della portata transitante nella diramazione data dal rapporto tra la potenza
calorifera e il salto termico che subisce il flusso d’acqua nell’attraversare il corpo scaldante (pari
alla differenza tra la temperatura di entrata Ti e la temperatura di uscita Tu espressa in °C);

il diametro Dmin (mm) della tubazione;

il diametro di progetto DN (mm) assunto dal programma pari al valore subito superiore a Dmin;

la velocita effettiva v (m/s) dell’acqua nella diramazione di diametro DN;

YV V VYV V

la perdita di carico YP (m.c.a.) nella diramazione primaria, somma delle perdite accidentali e di
quelle continue.

» la perdita di carico AYP (m.c.a.) del riduttore di pressione (valvola) da installare sulla
diramazione primaria per il bilanciamento del sistema di pressione dell'impianto centralizzato o

autonomo.

Il valore di AYP (m.c.a.) & dato dala seguente espressione:

AYP = Hp_aut - Hp_min

i cui significati simbolici sono quelli sopra riportati.
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STAMPA DEI RISULTATI

Il programma € predisposto alla stampa in formato A3 orizzontale di ciascun foglio di calcolo con estensione

.pdf o direttamente in formato cartaceo. Pertanto tutto cio che & visibile a schermo € stampabile.

IMPIANTO CENTRALIZZATO

La stampa dei risultati relativi alle Diramazioni Secondarie e Primarie avviene direttamente con la stampa
delle schermate tipo FIG. 3 dei piani in cui ci sono unita abitative alimentate dall'impianto centralizzato.

La stampa dei risultati relativi alla montante, caldaia e circolatore dell'impianto centralizzato, avviene con la

stampa del foglio denominato “Montante-Caldaia-Circolatore” (FIG. 4).

IMPIANTI AUTONOMI

La stampa dei risultati relativi alle Diramazioni Secondarie e Primarie avviene direttamente con la stampa

delle schermate tipo FIG. 3 dei piani in cui ci sono unita abitative alimentate da impianti autonomi.

Tuttavia per ciascuna piano, nei fogli denominati “Stampa Piano n”, sono riassunti i risultati relativi alle
unita immobiliari di ciascun piano. Per esempio in riferimento al piano 10 la schermata dei risultati &€ quella
di FIG. 8.
Qui sono riportate tutte e 6 le unita immobiliari del piano.
Per ciascuna di esse ¢ specificato mediante lettera “C” o “A” o “-“ se trattasi rispettivamente di unita
immobiliare alimentata dall'impianto centralizzato o da impianto autonomo o da nessun tipo di impianto.
Per ciascun corpo scaldante sono riassunti tutte le grandezze calcolate, ovvero:

» potenza termica del corpo scaldante espressa in Kcal/h;
tipo di materiale costituente la diramazione secondaria;

grado di usura della diramazione secondaria;

vV V V

lunghezza L (m) della diramazione secondaria (da considerarsi quale somma della lunghezza di andata
e di quella di ritorno tra corpo scaldante e collettore dell’'unita immobiliare “collettore U.L");

sommatoria dei coefficienti delle X' perdite localizzate lungo la diramazione secondaria;

numero N di elementi costituenti il corpo scaldante (radiatore);
la portata q (1/h) transitante nella diramazione secondaria;

il diametro Dmin(mm) minimo di calcolo;

YV V V VYV V

il diametro DN(mm) di progetto;
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YV V VYV V

la velocita v(m/s) dell’acqua nella diramazione secondaria;

la perdita di carico YS (m.c.a.)_accidentale + concentrata_ nella diramazione secondaria;

la perdita di carico YP (m.c.a.)_nella diramazione primaria;

la perdita di carico totale (YS+YP) m.c.a. al piano relativa alla U.L. I valori relativi ai radiatori di
ciascuna U.I sono evidenziati con una scala di colori (blu: maggiori perdite; gialli: minori perdite);

la verifica sull’avvenuto bilanciamento del sistema delle pressioni relativo a ogni radiatore del piano e
ad ogni piano. La verifica é positiva quando per ogni radiatore di qualsivoglia piano servito

dall'impianto centralizzato vale la relazione:

Ytot = YM + (YS+YP) + (AYS + AYP) = Hc

Nel caso dell’esempio svolto, in riferimento al piano 10, su tutti i radiatori si verifica la stessa perdita di

carico totale pari a 41 m.c.a.. Tale é anche la perdita per tutti gli altri radiatori dei piani (9 e 8)

alimentati dall'impianto centralizzato (lettera C).
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Per le U.L con impianto autonomo, la Ytot su tutti i radiatori della U.L é pari alla prevalenza della

caldaia autonoma a servizio della U.1. per ciascun radiatore.

la potenza P (kW) della cal

&

——— AE-5W S50FTWARE

l'avviso relativo all’'avvenuto bilanciamento del sistema delle pressioni;

daia;

la prevalenza Hc (m.c.a.) del circolatore.

& DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI G 2
- e
RISULTATI PIANO 10

B SWSOFTWARE
¢ N5 UL_IMBC W 1| 3 a2 | HLANG Presson C JTTE LE UL DELLEDIFICIO Az [T e i | HLAM Presmom
: PR 1 Eo 4 o | 14 @ P P 1 12 o 12 a0 bt (3 o8 27 LEEL 5964 1000

PEWE | 1 w | 8 [ - - - o - PE I 1 20 W | 0 . . E - - - -
PEAGC| 1 | 31 | 7 | 9 | @A | 4% [CHET] AL000 £ PERE | 1 ) i | 0

PEWC| 1 | 26 | 8 | & | wa | i ) soa0 | e [T 2 = 0 : - 3 :
PEFIC| 1 | 28 | 8 | & | B3 | 4w R 0 | T % | 13 | w0 | 700 | &8 | & CRENRITE | i
PERVC| 1 2 |10 | 3 a2 M 4@ | ano 1,000 i PP 1 15 14 []

PR W 1 n 11 5 25 A5 s ! L0040 | PR 1 14 15 o

PERC| 1 | &2 | 12 | 10 | %ea | &2 075 | G 1004 i VERE | 1 20| 17 | o

PEWE | 1 12 [ 13 L] LTE] s s | o2ne 41,000 = PEPWC 1 ) 14 [

PR L 1 11 14 ETE] a5 77 ESE AL000 i PE A 1 ED 19 0

mwe| 1 [ @ fs] w2 | ws | as fHG | 3027 4 ALO0 B [ 7] 20 [ o

PERC 1 1 16 [ - 3 iy 1 FI] i1 [

PE VL 1 4 7 k] 545 sl 5 orr 0972 wiEn 2501 A,000 :% PR 1 17 4 o

PEWC| 1 15 | 8 1l ] PE IR 1 1 14 [

PEWC] 1 W a 3 23 2412 3 fg | T L ] JEE PE P 1 W M | 0

PEWE | 1 | 17 | 7 [ = - - - =T VP 1 1 17 | 0

PEIVC| 1 W | & 1 ng 525 it PE A 1 21 16 [

PEIVC 1 19 | 20 5 M5 18 M| PE 1 2 15 n

PERC| 1 | 16 | 21| 9 | ems | 482 s FERE | 1 Z |1z | w

PE VL 1 15 | 22 1 ok 10 L2 PEPR 1 E 13 []

PEWC| 1 FREIRE ME a4l S PE IR 7] F2] EE] [

FEWC| 1 | 21 | 24 | 12 | s | & Samt I VERR | 1 3 |3 | @

PEWE | 1 CHED 0 454 £02 s | 3aM = PE U 1 a2 20 [

FEWC| 1 | 2 | 18| 11 | M | 52 O | Ay | som (LSS =y R | 1 S EC D

. 1L SISTE MA LIELLE PRESSION] DELLA 1L R [RALL_IMP. £_IL=SE. DELLEDIFICK) L SISTEMA DELLE WRESION DELLATLL
b | POTENZACAL DA WP (i e STATORIL AN EIATE 1 RELAZIGNE 1 | POTERGEA CALBAIA_ M. C_IAW 12144 I STATE IHAREIATO IN RELAZIIND
TP | PREVALENEA CICOLATORE MP€_m.ca 2100 ALL [P C_DELLIN TP | PREVALENEACHCOLATORE_IMP - mca 4100 ALL TMP £ DELLINT ER( D

UNITA' IMMOEILIARE E RADIATORE PIU SFAVORITO

13 U133 pill sEvorita fim tutte b UL servite_ A1 VART AN dalfimp. cenralizato

, =
E

Taiatiec At i

izerviti AIVARI PIAN] dafmp

2| o PR S AL D PANG TSISTEMY DI PRESSIONE RELATIVY AGLI IMPLANTI DI PIANO (CENTRALIZZATO £/0 AUTONOMT) SONO STATL
Rl i2dcabiis: + S :
= i o ILANCI
= - :
mis' T mpiEnti
IMmea : dele e wontne fino s pisna IMPIANTI DI PIANO OK
A mes ki Sl i
YPmca peniita diaricoal pianosulls diramazions primaria
TS mea perdits di cariooal pianosuli diramazions seeondania
APmea e e
AYS mea iduzicne di izno sulls di i [ridurtore)
TSP mea pemiia d d piano, sula & P
AP RAD. mca i i T caldais imp.C; sutonoma se mp. &) & radistore

FIG. 8 - STAMPA RISULTATI PIANO 10_STAMPA 2 DI 2

Nella parte alta del foglio sono riportati i valori di piano invariabili rispetto alle U.L.:

» XM(m.c.a.): somma delle perdite di carico lungo la montante fino al piano in oggetto;

» AYM(m.c.a.): riduzione di pressione al piano (riduttore) su stacco dalla montante.

10 QUOTAPIANG_m » 27

IYM_m.ca. = 27,54 (2]

AYM_m.ca. =

|

0,52

22




2 DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI
La U.L che assume la colorazione rossa, rappresenta quella piu sfavorita. All'interno reca I'avviso specificante
se trattasi della U.l. piu sfavorita del piano o piu sfavorita tra tutti i piani alimentati dall'impianto
centralizzato. In ogni caso, per tale U.L. & individuato il radiatore piu sfavorito con specificazione anche per
esso se trattasi del radiatore piu sfavorito del piano o di tutti i radiatori dell’edificio alimentati dall'impianto
centralizzato; cid ovviamente ¢ in relazione alla sopra specificata natura della U.I. che assume colorazione

rossa.

Da ultimo e riportata la legenda con esplicazione dei simboli e il check finale sulla verifica complessiva degli

impianti di piano (centralizzato e/o autonomi).

ESEMPIO DI CALCOLO

- Dimensionare un impianto termico centralizzato a radiatori a servizio di 3 piani di un edificio
residenziale di maggiore consistenza, completamente fuori terra. I tre piani da alimentare siano il piano 10-

9-8. Inoltre si volgono calcolare n. 3 impianti autonomi per n. 3 U.I. del piano 7.

PIANO 10
- Unita abitative del piano 10 da alimentare con I'impianto centralizzato: 1, 4, 5, 6;
- Unita abitative del piano 10 da alimentare con I'impianto autonomo: 2;

- Unita abitative del piano 10 da alimentare con nessun impianto: 3.

PIANO 9
- Unita abitative del piano 9 da alimentare con I'impianto centralizzato: 1, 2;
- Unita abitative del piano 9 da alimentare con I'impianto autonomo: nessuna;

- Unita abitative del piano 9 da alimentare con nessun impianto: 3, 4, 5, 6.

PIANO 8
- Unita abitative del piano 8 da alimentare con I'impianto centralizzato: 2, 5;
- Unita abitative del piano 8 da alimentare con I'impianto autonomo: nessuna;

- Unita abitative del piano 8 da alimentare con nessun impianto: 1, 3, 4, 6.

PIANO 7
- Unita abitative del piano 7 da alimentare con I'impianto centralizzato: nessuna;

- Unita abitative del piano 7 da alimentare con I'impianto autonomo: 1, 2, 3;
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- Unita abitative del piano 7 da alimentare con nessun impianto: 4, 5, 6.

L’asse del circolatore sia piu in basso rispetto al Piano di Riferimento Zero e la sua quota sia pari a -1,0 m
rispetto a detto piano.

Siano:

- velocita max nelle Diramazioni pari a 1,0 m/s e nella Montante pari a 2,0 m/s;
- potenza nominale dell’elemento del corpo scaldante 100 W;

- fattore n dell’elemento del corpo scaldante 1,3;

- Temperatura di ingresso dell’acqua nel corpo scaldante 80 °C;

- Temperatura di uscita dell’acqua dal corpo scaldante 70 °C.

NOTA: si suppone che per ciascuna unita abitativa siano state calcolate le dispersioni termiche
relative a ciascuna stanza/ambiente e che pertanto siano gia noti il numero di radiatori da installare
in ciascuna stanza con le relative potenze termiche.

Siriportano, di seguito le schede di calcolo degli impianti elaborate dal programma:

& DIMENSIONAMENTO IMPIANTI TERMICI @ 2
DATI GENERALI
NUMERO PIANI EDIFICIO T T )
TEMPERATURE
Ti_Tempreratura di Ingre==o nel tenminala (°C) 80.0 ] ! I
Tu_Temperamra di Usdm dal rerminale () 70.0
Ta_Temperatura Ambiente [=C) 200 f——
ELEMENTISCALDANTI : . -
Pn_Potenza Nominale dell'elemento [W) 1000 |::| D [:|
Fattore n [adim.) 1.3
VELOCITA MASSIME e
VDmazx_velocita max nelle diramazioni (m/s) 1.0 [ Y |
VMmax velocitz max nelle mon Bu_l_:i [m ,!"5) 20 H';
SCHEMA EDIFICIO POSIZIONEASSEPOMPA IMPIANTO CENTRALIZZATO
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FIG. 9 — INSERIMENTO DATI GENERALI
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PARTE C - BASI DI CALCOLO

ALTEZZA PIEZOMETRICA E GEODETICA

Si consideri un liquido contenuto in una tubazione orizzontale facente parte di un impianto idrico a
servizio di un’unita immobiliare. La tubazione rappresentata, in sezione, sia sottoposto ad una

determinata pressione p derivante da un acquedotto pubblico o da un impianto di sollevamento.

Se sulla tubazione si innesta un tubo verticale aperto in alto, il liquido salira nel tubo fino ad un'altezza h
tale che la colonna d’acqua sia di entita tale da equilibrare, col suo peso, la pressione p esistente nella
tubazione. Quindi, in condizioni di equilibrio, la pressione idrostatica generata alla base del tubo
verticale dalla colonna d'acqua sovrastante, eguaglia la pressione p esistente nella tubazione
considerata.
Detto ¥ il peso specifico del liquido, si ha:

Yh =p
da cui:

h=p/y

L'altezza h é detta altezza piezometrica e puo essere assunta come misura della pressione esistente

all'interno della tubazione.

L'altezza z=h1 viene detta altezza geodetica e rappresenta la distanza, dal fondo del recipiente, della

base del cilindro d’acqua preso in esame.

Per I'acqua, essendo 7y pari a 1000 kg/mc, il valore di 1 atm vale 10,33 metri di colonna d’acqua

(m.c.a.).

PORTATA DI UN FLUIDO
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Si definisce portata q di una corrente fluida che scorre all'interno di un tubo il volume d'acqua che,
nell'unita di tempo, attraversa una sezione del condotto avente giacitura perpendicolare alla direzione
del movimento dello stesso fluido.

Generalmente, il volume si misura in metri cubi ed il tempo in secondi, risultando cosi la portata

espressa in m3/sec. Le piccole portate si misurano, piu frequentemente, in litri al secondo, o al minuto.

RELAZIONE TRA PORTATA, VELOCITA’ E SEZIONE

Supponiamo di avere un condotto di sezione variabile ed un fluido incomprimibile (viscoso o meno). In
un certo intervallo di tempo, ad un volume di fluido V entrante nel tubo corrispondera un ugual volume

di fluido V uscente.

let VZAt

Se all'entrata, nel punto 1, la velocita del fluido & v4 e la sezione del condotto € A4, nell'intervallo di
tempo At sara passato un volume di fluido:

AVI = A1V1At

Nel punto 2 la velocita del fluido non sara necessariamente la stessa del punto 1: sara una certa velocita
v, corrispondente ad una sezione A, del tubo. Nello stesso intervallo di tempo uscira quindi dal punto 2
un volume di fluido:

AVZ = A2V2At

Per I'incomprimibilita del fluido tali volumi saranno uguali per cui:
A1V1At = A2V2At
da cui:

q = Av = cost
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Questa equazione ¢ detta equazione di continuita per la quale in una corrente stazionaria di un fluido

incomprimibile, la portata in volume ha lo stesso valore in ogni punto del fluido.

TEOREMA DI BERNOULLI ED EFFETTO VENTURI

Consideriamo una condotta di forma generica in cui scorre un liquido ideale (viscosita nulla) in regime
permanente (il moto del liquido attraverso una sezione viene definito a regime permanente quando le
grandezze fondamentali, ovvero pressione, velocita e portata, si mantengono costanti nel tempo) fra due
sezioni e supponiamo che il liquido in moto non riceva energia dall’esterno e nemmeno la ceda. Il
principio di conservazione dell’energia afferma che I'energia totale posseduta dal liquido
nell’attraversamento della prima sezione, & uguale a quella che esso possiede nell’attraversamento
della seconda sezione; il liquido ideale non risente di alcuna forma di attrito.

L’energia totale posseduta dal liquido € la somma:

- dell’energia potenziale dovuta alla sua posizione:

Eg=mgz

dove con z indichiamo la quota del baricentro della sezione rispetto a un generico piano di riferimento
(altezza geodetica);

- dell’energia potenziale dovuta alla pressione cui il liquido & sottoposto in funzione della sua

altezza piezometrica:

p p
E, =mg—=m-—
pg p
- dell’energia cinetica che il liquido possiede in virtu della sua velocita:
1
E.= Emv2

Per il principio di conservazione dell’energia, risultera:

2 2
| P2 'V
m(gz1 +F1+71>=m<gzz +F2+?2>

da cui:
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z+ B+—=cost
Y 28

L'espressione costituisce I'equazione fondamentale dell’idrodinamica di Bernoulli la quale mette in

relazione la velocita v, la pressione p e I'energia potenziale del fluido, quest’ultima legata all’altezza z
rispetto ad un piano di riferimento.
Il primo termine (z) & l'altezza di posizione o altezza geometrica o geodetica e misura I'energia
potenziale dell’unita di peso liquido.

Il secondo termine (h= p/7y) & I'altezza piezometrica e misura l'altezza di pressione ossia I'altezza alla

guale, la pressione presente nel condotto, spinge il fluido verso I’alto; essa misura I'energia di pressione
dell'unita di peso del fluido.

Il terzo termine (v2/2g) é I'latezza cinetica e rappresenta I'altezza dalla quale il fluido dovrebbe cadere
per acquistare, rispetto ad un piano di riferimento, la velocita v; essa misura I'energia di velocita

dell'unita di peso del fluido.

L’equazione di Bernoulli puo essere applicata al movimento di qualsiasi tipo di fluido, ma soprattutto
permette di calcolare la velocita di un fluido misurando le variazioni di pressione, poiché la diminuzione

della velocita provoca I'laumento della pressione e viceversa.

Se la velocita di un fluido aumenta, la pressione diminuisce. Questo fenomeno & detto effetto Venturi.
Esso si dimostra applicando I'equazione di continuita e I'equazione di Bernoulli ad un tubo con una

strozzatura orizzontale.

Essendo entrambe le sezioni 1 e 2 alla stessa quota I'equazione di Bernoulli non contiene il termine y e si

riduce alla seguente:
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Tenendo presente che per il flusso di un fluido vale anche I'equazione di continuita, essendo costante il
prodotto A v, si avra che ad una diminuzione della sezione A corrisponde un aumento della velocita v e,
poiché la somma dei termini nell’equazione sopra deve anch’essa rimanere costante, una diminuzione

della pressione nella zona a sezione ridotta del tubo.

LEGGE DI TORRICELLI

Supponiamo che il recipiente schematizzato in figura abbia un volume grandissimo in modo che il livello
del liquido non muti sostanzialmente per effetto dell’efflusso attraverso il foro praticato nella parete

(cio per affermare che il moto € permanente).

Applichiamo I'’equazione di Bernoulli, scegliendo la sezione 2 in corrispondenza del pelo libero e la
sezione 1 normale alla vena effluente appena fuori dal foro di efflusso. Le pressioni p2 e p1 si possono
cosi ritenere uguali alla pressione atmosferica (p2=pi1=patm) € data la notevole estensione della

superficie, il pelo libero pud essere considerato in quiete (v,=0), pertanto:

(zp) = <Z1 + ﬁ)
2g

Ponendo (z2 — z1 = h) si ricava la velocita del liquido nel punto b, che rappresenta la velocita con cui il

liquido fuoriesce dal foro:

vy =4/2gh
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Il fluido esce dal foro con una velocita pari a quella che avrebbe se scendesse in caduta libera per il tratto
h che misura la distanza tra le due sezioni 2 e 1.
La quantita:
vy
T2

rappresenta |'altezza cinetica e misura I'energia cinetica potenziale che possiede il liquido in virtu

della sua velocita potenziale di efflusso.

RESISTENZE PASSIVE: ATTRITO E VISCOSITA’

Se in una condotta scorre un liquido ideale, la velocita dei vari filetti fluidi ha lo stesso valore in ogni
punto di una sezione normale all’asse. Se effluisce un liquido reale i filetti fluidi che scorrono lungo le
pareti sono soggetti a una forza resistente (attrito esterno) che ne rallenta il moto; a loro volta essi
esercitano una azione frenante nei riguardi degli altri filetti fluidi con i quali sono a contatto (attrito
interno). La velocita di un fluido reale non & costante in tutti i punti di una sezione normale all’asse della
tubazione, ma € massima al centro e decresce avvicinandosi alle pareti fino a poterla ritenere nulla per

uno strato infinitamente sottile prossimo alle pareti stesse.

L'intensita delle resistenze di attrito che si oppongono al moto delle particelle di liquido dipende dalla
natura del fluido e dalla sua temperatura: I'olio, per esempio, fluisce in un tubo piu lentamente
dell’acqua, ma il suo movimento & agevolato aumentandone la temperatura.

La viscosita (detta anche attrito interno) di un fluido & quella qualita che caratterizza con il proprio
valore la maggiore o minore facilita di scorrimento del fluido stesso. Esiste una viscosita dinamica /.
del fluido in esame e una viscosita cinematica v, pari al rapporto tra la viscosita dinamica e la densita

del fluido:

<
Il
TIE
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Se il liquido & poco viscoso (per es. acqua) e fluisce in una tubazione di piccolo diametro con velocita
dell’ordine di qualche cm/s, i filetti fluidi seguono traiettorie parallele all’asse longitudinale della
condotta, e il moto viene definito laminare. Aumentando gradualmente la velocita di scorrimento del
liquido, le traiettorie descritte dai filetti fluidi divengono irregolari, si intersecano, si accavallano, dando
luogo a un regime di moto detto turbolento.

Ripetendo I'esperienza con un liquido pil viscoso, si riscontra che il passaggio da un regime all’altro,
avviene in corrispondenza di un valore della velocita lievemente superiore; in modo analogo, si rileva
che anche il diametro del tubo entro cui scorre il fluido ha influenza sulla presenza di uno dei due regimi
suddetti. Queste considerazioni furono conglobate da Reynolds nella definizione di una grandezza
caratteristica (detta numero di Reynolds) il cui valore numerico permette di stabilire se il liquido

assumera uno o l'altro dei due regimi di moto. Il numero di Reynolds Re ha I’espressione:

In cui p e la densita del fluido, v & la velocita media del fluido, d & il diametro interno della tubazione e /1«
e la viscosita dinamica del fluido.

Talvolta il numero di Reynolds viene espresso tramite la viscosita cinematica v con la relazione:

vd

€ v

Il numero di Reynolds non ha dimensioni; per ogni liquido esiste un valore numerico del numero di
Reynolds al disotto del quale il regime & sicuramente laminare e un secondo valore al disopra del quale il
regime e sicuramente turbolento. Nell’'intervallo fra i due valori suddetti, il moto del liquido & instabile.
Si e visto sperimentalmente che, in particolare, il moto del fluido puo ritenersi:

- laminare per Re < 2.000 (le particelle del fluido hanno traiettorie ordinate e fra loro parallele;

- turbolento per Re > 2.500 (le particelle del fluido hanno traiettorie irregolari e variabili nel tempo; il
moto e disordinato ed instabile;

- transitorio per 2.000 < Re < 2.500 (il moto del fluido non & chiaramente né laminare né turbolento).

PERDITE DI CARICO

Le resistenze che un liquido oppone al movimento dovute all'attrito e alla viscosita del liquido,
appartengono a due tipologie distinte: resistenze continue e resistenze accidentali o resistenze

localizzate.
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Le resistenze continue sono dovute in parte all'attrito del liquido contro le pareti del condotto nel quale
scorre (attrito esterno) e in parte all'attrito tra i filetti piu distanti dalle pareti che sono i pilu veloci, e i
filetti piu lenti che scorrono in prossimita delle pareti. Queste resistenze vengono dette continue perché

si producono con continuita lungo tutto il percorso del fluido.

All'opposto, si definiscono resistenze localizzate quelle resistenze particolari che si manifestano in
determinati punti della corrente caratterizzati da particolarita del condotto che moltiplicano, in quel
determinato punto, le azioni di attrito interno, creando moti disordinati e vorticosi. Cosi ad esempio,
ogni brusca variazione di sezione o di direzione della condotta determina una serie di urti e di vortici in
seno alla massa liquida che causano perdite di pressione localizzate del fluido.

Le resistenze, siano esse continue o localizzate, determinano una perdita di energia del fluido il quale
deve spendere un certo lavoro per vincerle. Se Y & I'energia dissipata dal fluido nel tratto di tubazione
compreso tra due sezioni 1 e 2 a causa delle resistenze continue e/o localizzate, I'equazione di Bernoulli

scritta in riferimento a tali due sezioni diventa la seguente:

Sy

-
Vi
2g
\
Y1
-\.l
Zl%
Piano diriferimento
2 2
\%
gt =g, 422 2y
2g Yy 28

Dunque, I'energia iniziale eguaglia I'energia finale aumentata dell'energia dissipata Y=hy 1., detta perdita
di carico.
In definitiva, se a partire da un piano di riferimento, orizzontale, si portano verticalmente, e di sequito, i

valori del trinomio di Bernoulli per le due sezioni 1 e 2, la differenza di altezza degli estremi delle ordinate
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nelle due sezioni, rappresenta la perdita di carico dovuta alle resistenze passive tra le due sezioni

considerate.

PERDITE DI CARICO CONTINUE

Le perdite di carico per resistenze continue sono dovute all'effetto degli attriti interni ed esterni
dell'acqua in movimento.
L'espressione piu generale che lega la perdita di caricoJ per unita di lunghezza della condotta di un

fluido incomprimibile in moto permanente e quella di Darcy-Weisbach:

] Av2
~ 2gD

avendo indicato con D diametro della condotta, v la velocita media della corrente, g I'accelerazione di
gravita e A un coefficiente adimensionale di resistenza funzione, in generale, della scabrezza relativa del

tubo e del numero di Reynolds:

con p = densita e W = viscosita dinamica del fluido.

Per il calcolo di A si puo utilizzare la formula di Colebrook-White:

L_ (2.51 LE/D
—_— 0 —_—
Vi BRI 371

L'uso di questa formula normalmente avviene tramite la sua rappresentazione nel diagramma

sono state fornite da numerosi autori sulla base di esperienze e sono riportate in apposite tabelle.

La formula di Colebrook-White ha I'inconveniente di non consentire di valutare A direttamente ma di

richiedere successive iterazioni di calcolo.
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Numerose ricerche sono state effettuate per semplificare I'utilizzazione della formula di Colebrook-
White, sia per i problemi di verifica (calcolo della portata), sia per problemi di progetto (calcolo del

diametro e della cadente), in particolare si ricordano le seguenti formule:

Formula di Cao (formula di verifica):

niD? £ 2.51v
= ———./2gD]
q 2 gb] og(E’>.71D +D3/2 [2g]

Formula di Pezzoli (formula di progetto):

2/5
D= a

8(2g1)1/5 5.4v 2/,
TR
1.77q7s  q’/5(2g)) /s

2g]'/s {— %log[

Accanto alla formula di Darcy-Weisbach per gli acquedotti esistono, e sono tuttora usate, numerose

"formule pratiche" per il moto uniforme dell'acqua, che si possono dividere in due tipologie:

1. Formule che sirifanno all'espressione di Chézy;

2. Altre formule pratiche.

La prima tipologia fa riferimento all’espressione di:

Chézy:

v=xRI

che per le condotte circolari, con raggio idraulico R = D / 4, si puo riscrivere:

2
()

Tale relazione lega la perdita di carico per unita di lunghezza, alla portata, e al diametro della tubazione
ed inoltre a un coefficiente B dipendente dalla scabrezza del materiale della tubazione. La relazione si
interpreta nel seguente modo:

e per una determinata tubazione (costanti B, D), la perdita di carico unitaria varia con il quadrato della
portata;

e per una data portata (costante q), la perdita di carico unitaria € inversamente proporzionale alla
quinta potenza del diametro; bastano cioé piccolissime variazioni del diametro per produrre notevoli

variazioni nel valore delle perdite di carico.
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Per il coefficiente 3 sono state fornite diverse espressioni da vari autori:

. Bazin:
B = 0.000648 (1 + 2—y)2
' VD
y & indice di scabrezza espresso in mY/2;
n Kutter:
B =0.000648 (1 + 2m)z
' VD
m & indice di scabrezza espresso in m%/%;
. Gauckler-Strickler:
10.3
K2D'/3
y & indice di scabrezza espresso in m¥3s%;
= Darcy:
0.000042
B = 0.00164 +~—>—

D & il diametro espresso in m.

La seconda tipologia di espressioni sono tutte di tipo monomio e pertanto consentono agevolmente la

soluzione oltre che rispetto a J, anche rispettoa Q e D.
Le pill note sono le seguenti (D in m, Q in m3/s):
Marchetti (1) - tubi serie gas in acciaio senza saldatura, zincati; (15 <D <41 mm; 0.20<v<7 m/s):
J = 0.00080 g183p~*95
Marchetti (2) - tubi serie gas in acciaio senza saldatura, zincati; (41 <D <81 mm; 0.20<v<7 m/s):
] = 0.0012 g183p—483
Scimemi Veronese - tubi in acciaio senza saldatura con bitumatura interna; (39 <D <403 mm; 0.20<v <
4 m/s):
] = 0.00145 g182p~471
Orsi (1) - tubi serie gas in acciaio saldati, con bitumatura interna; (15 <D <68 mm; 0.20<v <5 m/s):
] =0.000627 q+7°D~*88
Orsi (2) - tubi serie gas in acciaio saldati, con zincatura a caldo; (16 <D < 68 mm; 0.20<v <5 m/s):
] =0.000811 g*81p~*89
Orsi (3) - tubi serie gas in acciaio saldati e grezzi; (16 <D <68 mm; 0.20 < v <4 m/s):
] = 0.000905 g*81D~*87
Orsi (4) - tubi d'acciaio saldati con bitumatura interna; (69 <D €162 mm; 0.20<v <4 m/s):

] = 0.000878 q*81p~*86
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Orsi (5) - tubi d'acciaio saldati grezzi; (70 <D €162 mm; 0.20 < v <4 m/s):

] = 0.000864 ¢q'8>p~*98
Milano - tubi grezzi d'acciaio senza saldatura, serie gas; (9 <D <42 mm; 0.30 <v <8 m/s):
] =0.001485 q81p=*77
Scimemi:
Tubi di cemento amianto; (50 < D <400 mm):

] = 0.00091 q1.786D—4.786

Ghisa senza alcun rivestimento interno (40 < D < 200 mm):

J = 0.00130 1869 p—4906
Cemento lisciato (300 < D <2000 mm):

J = 0.00134 1887 p~5188
Acciaio galvanizzato (10 £ D £ 150 mm):

] = 0.00065 g1-852p~509

Marchetti - acciaio senza saldatura con bitumatura interna (85 <D <347 mm; 0.30 < v <£5.8 m/s):

] =0.0010 g181p~*80
Hazen- Williams - per diversi tipi di tubazioni:

10.675 1852
~ (185248704

- 100 per tubi calcestruzzo;

- 120 per tubi acciaio;

- 130 per tubi ghisa rivestita;

- 140 per tubi rame, inox;

- 150 per tubi PE, PVC e PRFV;
Per i tubi che convogliano acqua, si possono considerare tre classi di rugosita: la bassa, la media e
I'elevata:

- la bassa rugosita, comprende i tubi in rame, acciaio inox e materiale plastico (la scabrezza

omogenea equivalente e € <0,007 mm);
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- la media rugosita, comprende i tubi in acciaio nero o zincato (scabrezza omogenea equivalente
0,020 < £< 0,090 mm);
- lelevata rugosita, invece, comprende i tubi sensibilmente incrostati e/o corrosi (scabrezza

omogenea equivalente 0,200 < € < 1,000 mm; esempio ferro arrugginito: € = 0,700 mm).

PERDITE DI CARICO LOCALIZZATE

Le perdite di carico sono dovute alla presenza di pezzi speciali che fanno variare la direzione o la sezione
di passaggio del fluido. Possono essere calcolate con uno dei seguenti metodi:
— metodo diretto, tramite I'utilizzo di coefficienti che dipendono dalla forma e dalle dimensioni dei pezzi

speciali;

— metodo delle portate nominali, mediante il ricorso, per ogni pezzo speciale, al valore della sua portata

nominale: cioe alla portata che corrisponde ad una perdita di pressione unitaria predefinita;

— metodo delle lunghezze equivalenti, attraverso la sostituzione di ogni pezzo speciale con un tratto di

tubo lineare in grado di dare le stesse perdite di carico.

In genere, per il dimensionamento dei tubi e delle pompe si ricorre al metodo diretto, in quanto &
sufficientemente accurato ed e facile da utilizzare. Con tale metodo le perdite di carico localizzate
espresse in m di H20 si possono calcolare attraverso la seguente formula:

VZ

]C=Zzz—g

dove: € = coefficiente di perdita localizzata, adimensionale; v = velocita media dell’acqua nella tubazione

(m/s); g = accelerazione di gravita (m/s?).

Pezzi speciali ¢
curva stretta a 90° 1,5
curva semistretta 1
curva larga 0,5
curva strettaa U 2
curva semistrettaa U 1,5
curva largaa U 0,8
saracinesca a passaggio ridotto 1
saracinesca a passaggio totale 0,2
allargamento 1
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restringimento 0,5
diramazione semplicea T 1
diramazione doppiaa T 3
confluenza semplicea T 1
confluenza doppiaa T 3
valvola di intercettazione a rondella 8
valvola di ritegno 2
valvola a passaggio ridotto 1
valvola a 3 vie 6
valvola a 4 vie 10
radiatore (passaggio) 3
caldaia (passaggio)

contatore (passaggio) 13
autoclave - serbatoio (entrata/uscita) 2
rubinetto 1,5
collettore (entrata e uscita) 2

2
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CALCOLO IMPIANTI TERMICI

Programma in excel per il calcolo e la verifica di impianti termici
centralizzati e autonomi

=
=
e
Ay
=

Il programma consente il dimensionamento di impianti termici a radiatori
a collettori complanari, del tipo centralizzati o autonomi a servizio di unita
immobiliari appartenenti a edifici pubblici o privati. Il programma effettua il
dimensionamento di impianti nuovi, la verifica di impianti esistenti, a
seguito dil avori di adeguamento o ampliamento impiantistico con successiva
verifica di corretto funzionamento.

La progettazione degli impianti centralizzati e autonomi pud essere condotto
separatamente o simultaneamente.

Le unita immobiliari possono appartenere a edifici di qualunque altezza.

Il programma effettua il calcolo dei diametri delle diramazioni di piano e della
montante; determina altresi le perdite di carico continue e localizzate, il
valore della portata e delle velocita dell'acqua nelle tubazioni.

Segnala il piano piu sfavorito dell’impianto centralizzato e il corpo scaldante
piu sfavorito in termini di perdite di carico.

Calcola la prevalenza della pompa dell'impianto centralizzato o del circolatore
della caldaia murale associata agli impianti autonomi.

Effettua il bilanciamento del sistema delle pressioni sui radiatori alimentati ai
vari piani dall’impianto centralizzato determinando il valore della caduta di
pressione da indurre sulla montante, sulle diramazioni primarie e su quelle
secondarie mediante l'installazione di riduttori di pressione o di valvole di
sicurezza sui radiatori.

Effettua la stampa degli elaborati di calcolo in formato A3 cartaceo o

MANUALE D'
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