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INTRODUZIONE

Gli impianti di climatizzazione (o impianti meccanici, per usare I'accezione piu frequente in
altri stati) sono caratterizzati dalla sinergia di tre sezioni: la produzione di energia (termica o
frigorifera), il trasporto dell’energia (mediante reti di distribuzione appropriate al fluido di lavoro)
e la cessione dell’energia agli ambienti (tramite i cosiddetti terminali).

La sezione centrale & quella del trasporto dell’energia che puo essere attuato mediante:

Reti idroniche: se il fluido di lavoro e I'acqua;
Reti aerauliche: se il fluido di lavoro & I'aria.

Possono esserci anche reti di trasporto di fluidi particolari, quali ad esempio i fluidi
frigorigeni negli impianti frigoriferi industriali o altro ancora.

In questo volume ci occupiamo solamente delle reti idroniche, cioe delle reti tecnologiche
per il trasporto dell’acqua (calda o fredda o di entrambi i tipi).

Le reti tecnologiche sono caratterizzate dal trasporto di fluidi di lavoro per far funzionare i
dispositivi ad esse collegati: generatori termici, refrigeratori, radiatori, termo ventilconvettori,
pannelli radianti, batterie di scambio, ....

Le reti tecnologiche, inoltre, sono caratterizzate dalla presenza di circuiti chiusi, cioé da
circuiti che partono e ritornano alla pompa di circolazione. Questa peculiarita rende per certi versi
piu agevole il progetto, poiché con la prevalenza della pompa occorre solo compensare le perdite
totali di attrito, anche se per altri versi il progetto € pil complesso perché occorre bilanciare le
reti in modo da assicurare le portate di acqua di progetto per i dispositivi serviti.

Oggi sono disponibili commercialmente diversi CAD che semplificano molto le procedure di
calcolo sia con un input dei dati facilitato dall’interazione con strumenti grafici sia con data base di
prodotti commerciali (fan coil, radiatori, pompe, ...) utilizzabili.

Naturalmente questi software sono costosi e rilasciati in forma chiusa, nel senso che I'Utente
non puo entrare all’'interno dei programmi eseguibili che spesso si presentano a scatola chiusa.

Per quanto ben fatti, questi programmi difficilmente consentono di verificare gli algoritmi e,
probabilmente, gli Utenti non lo chiedono neppure desiderando avere procedure altamente
automatizzate con le quali fare tutto “schiacciando un bottone” solamente.

L’effetto combinato del software chiuso e della fiducia cieca dell’Utente sui risultati ottenuti,
spesso apoditticamente e senza alcuno spirito critico, pud essere causa di errori, anche
involontari, a volta anche gravi.



RETI IDRONICHE — MANUALE D'USO 2

Non per nulla le software house fanno sottoscrivere una dichiarazione (detta licenza d’uso)
nella quale esse si dichiarano estranee da eventuali errori derivanti dall’uso dei loro programmi.

Chi firma un progetto sa bene che comunque la responsabilita progettuale € sua e non del
software. E del resto € anche giusto cosi, altrimenti chiunque, utilizzando questi strumenti
informatici, puo diventare ingegnere, architetto, medico, analista, ...

Tendiamo molto ad utilizzare programmi che interagiscono in modo grafico per I'input dei
dati. Solitamente si utilizza lo stesso CAD grafico (ad esempio Autocad®) per disegnare la rete di
distribuzione direttamente sui disegni esecutivi e rilevare, mediante opportune utilities, i dati
geometrici necessari. In realta I'’evoluzione dei CAD & ben piu complessa tendendo verso i BIM
(Buiding Information Management) che dovrebbero rendere possibile una progettazione integrata
e globale degli edifici (architettura e impianti).

Va tenuto presente, tuttavia, che spesso i vincoli dettati dall’utilizzo del software grafico non
sono trascurabili e cio porta spesso a impiegare piu tempo rispetto ad un classico “input manuale”
magari assistito dallo stesso software.

Da anni distribuisco agli Allievi del Corso di Impianti Termotecnici, per la Laurea Magistrale n
Ingegneria Meccanica, uno strumento di calcolo molto semplice ed agevole costituito da un foglio
Excel nel quale & implementato un algoritmo essenziale per il dimensionamento delle reti
idroniche.

Questo strumento essenziale ha diversi scopi e realizza diversi vantaggi:

e totalmente libero, personalizzabile e configurabile a piacere;
le relazioni di calcolo sono espresse in chiaro e quindi controllabili;
e molto interattivo ed anzi si basa proprio sull’interattivita per il corretto funzionamento.

Ovviamente un foglio di calcolo non pud sostituirsi ad un programma professionale
appositamente predisposto utilizzando linguaggi di alto livello e pertanto 'interazione dell’Utente
con il foglio di calcolo € piu intensa. Tuttavia, anche a scopo didattico, questa interazione & utile
sia per comprendere bene cosa si fa sia per avere una piena coscienza delle operazioni che si
effettuano. Si rimanda al materiale d’uso di quel foglio di calcolo (vedasi Manuale per reti
tecnologiche).

Cio che ho voluto predisporre con questo nuovo foglio Excel & una via di mezzo fra le
procedure automatizzate commerciali ed il foglio interattivo sopra indicato.

Utilizzando ancora il programma Excel, ho cercato di costruire un foglio di lavoro altamente
automatizzato ma che al tempo stesso consentisse tutti i livelli di interazione possibili per una
buona progettazione delle reti idroniche.

Per fare cio si sono implementati in Visual Basic for Applications (VBA) di Excel (linguaggio ad
oggetti di alto livello) tutti gli algoritmi necessari al progetto delle reti idroniche.

Excel mette a disposizione un foglio altamente strutturato (tabella interattiva) con la
possibilita di usare tutta la potenza di calcolo di questo software e tutte le utilities (formattazione,
stampa, calcolo aggiuntivo, ..). Mentre nel precedente foglio essenziale tutto era lasciato
all’Utente (che doveva manualmente digitare i dati (cosa che rimane ancora nel nuovo foglio),
formare i circuiti per il calcolo delle portate, selezionare manualmente i diametri e verificare
manualmente le cadute di pressione) ora tutte le operazioni sono affidate a procedure di calcolo in
VBA automatizzate e che non richiedono alcun intervento esterno, come nei software
commerciali.

La possibilita di vedere sia i dati di input che di calcolo nella stessa tabella (che appare come
guella del precedente foglio di calcolo) consente di effettuare immediatamente una verifica dei
risultati ed una ottimizzazione del progetto sorprendente, potendo interagire con le routine di
calcolo e con i dati di progetto in modo diretto sia variando ipotesi di calcolo sia modificando i dati
tabellari.
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L'input dei dati puo essere fatto sia direttamente nel foglio, riempendo le celle indicate dalle
testate, sia in modo assistito con opportune maschere di input nelle quali inserire i dati necessari.

E’ poi possibile modificare qualsivoglia dato sia direttamente nel foglio di calcolo che con le
procedure guidate. Insomma, € proprio l'interazione che fa grande Excel e si & cercato di sfruttarla
nel modo migliore possibile.

Infine il bilanciamento delle reti (a portata imposta) puo essere effettuato in modo
automatico oppure, qualora lo si voglia ulteriormente migliorare, in modo interattivo modificando
i singoli dati che si ritiene pit opportuno modificare.

A differenza del foglio di calcolo essenziale & ora possibile archiviare e richiamare i progetti
in file esterni in formato testo (in formato CVS) e di poca occupazione di spazio su disco (qualche
KB contro qualche MB dei fogli Excel originali).

Infine € possibile avviare una procedura di stampa automatizzata senza doversi preoccupare
di selezionare i dati di stampa.

Nelle pagine che seguono si esporranno sia gli algoritmi di calcolo utilizzati che le modalita
d’uso del programma, per altro reso agevole da un menu di selezione auto esplicativo:

FILE HOME Menu IMSERISCI LAYOUT DI PAGINA

Muoveo Foglic Riepiloga Calcola Diametri Bilancia Archivia Stampa

Per meglio agevolare I'uso del foglio di calcolo (che d’ora in poi chiamero programma)
presentero diversi esempi di calcolo, ognuno dei quali in ambiti di applicazione diversi. Dagli
esempio potra scaturire una modalita d’uso personalizzata e, spero anche, cosciente.

Buon lavoro

Giuliano Cammarata

Catania 27/05/2015
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1. ILPROGETTO DELLE RETI TECNOLOGICHE

Le reti idroniche interessano gli impianti di climatizzazione e in particolare gli impianti di
riscaldamento, di condizionamento (per la parte riguardante la distribuzione dell’acqua, le reti di
centrali (sia termiche che frigorifere).

Pertanto queste reti vanno bene per la distribuzione dell’acqua calda nei radiatori, nei termo
ventilconvettori, negli impianti misti e nell’alimentazione delle UTA.

E’ anche possibile effettuare il calcolo delle reti antincendio® con il metodo di Hazen —
Williams, come si dira nel prosieguo.

E’ importante ribadire che le reti tecnologiche debbono assolvere ad un compito ben
preciso: consentire ai dispositivi collegati (radiatori, fan coils, batterie di scambio, ...) di
funzionare correttamente.

A differenza delle reti aperte, ad esempio per la distribuzione dell’acqua fredda o anche
calda per usi sanitari o per le reti antincendio, le reti tecnologiche debbono garantire che le
funzioni di scambio termico dei dispositivi alimentati avvengano secondo le equazioni di bilancio
termico imposte a ciascun dispositivo.

1.1 LE PORTATE DEI RAMI TERMINALI

Una rete idronica € composta da rami costituiti da tratti di tubazione che collegano due nodi.
Si possono avere:
Rami terminali: sono i rami che alimentano i dispositivi terminali di scambio
(radiatori, fan coils, batterie, ...). | rami terminali debbono garantire una portata di acqua
tale da soddisfare I'equazione di trasporto:

Q = rnramon (tm _tr)

ove:
Q ¢ il carico termico che il terminale deve cedere (kW);
Mramo € la portata del ramo (kg/s);
Cp e il calore specifico dell’acqua (4.186 kJ/(kgK);
tm e la temperatura di manda dell’acqua, (°C);
tr e la temperatura di ritorno dell’acqua (°C).

Pertanto fissate le temperature di mandata e di ritorno (ATp=tm - t;) e dato il carico
termico del terminale si calcola univocamente la portata del terminale:

Q

mramo = Cp (tm —tr) (1)

1 Le reti antincendio per I'alimentazione della UNI 45 sono di solito aperte e pertanto, a differenza delle reti chiuse,
occorre tenere conto sia delle perdite di attrito che delle perdite gravimetriche e cinetiche.
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Questa portata deve essere garantita al terminale ed e questa la peculiarita della rete
tecnologica.
Rami principali: sono i rami che alimentano i rami terminali. La loro portata & data
dalla somma delle portate dei rami susseguenti.
| rami principali sono caratterizzati da grandi portate (almeno in confronto con i rami
terminali) e maggiori diametri. Essi possono essere interrati in cunicoli o far parte di reti
ancorate a staffe di supporto.

1.1.1 ICIRCUITI

Definiamo circuito I'insieme dei rami che collegano, in andata e ritorno, ciascun terminale
alla pompa di circolazione. Una rete puo avere piu circuiti a seconda del numero di terminali da
alimentare.

E’ opportuno osservare che tutti i circuiti sono in parallelo alla pompa che li alimenta.
Pertanto poiché per ciascun circuito chiuso deve essere:

Appompa = Z Apl

circuito

ne consegue che il Ap della pompa deve essere unico per tutti i circuiti alimentati.

C D E = G -|
I I C
[ ) [ : [ ) ) C/ 1
Rl ________ J____I____I.____l___l
R2 R3 R4 R5 R6 |
|
I L M N :
== == |
R7 RS R9 RIO | |
I |
I |
@) Q | |
A I | | I| I I I
RL o oa 0 ! !
R12 R13 | | |
| | |
| | |
4@_ _______ e e o e e e J
P~ 1 S R

Figura 1: Esempio di rete tecnologica

Nell’esempio di Figura 1 si hanno tanti circuiti (cioé 13) quanti sono i corpi scaldanti serviti e
tutti sono serviti dalla stessa pompa di circolazione. | circuiti sono, con riferimento alla figura:
P-A-B-C-R1-R-S-P

P-R11-S-T-P
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P-R12-S-T-P
P-R13-S-T-P
Come si vede, qualunque sia il percorso (spesso dettato da vincoli architettonici) tutti i
circuiti partono e tornano alla pompa P.

1.2 METODOLOGIE DI PROGETTO DELLE RETI IDRONICHE

Si & gia visto nel Volume 3° del corso di Impianti Termotecnici quali sono le problematiche di
progetto delle reti tecnologiche.

Si vuole qui presentare in dettaglio la procedura utilizzata nell’ambito del programma di
calcolo.

Fra le due metodologie possibili (a velocita costante e a perdita specifica di pressione
costante) si utilizza in questa sede solo la procedura a perdita specifica costante che consente, fra
I'altro, di pervenire piu facilmente all’equilibratura dei circuiti.

1.2.1 LE EQUAZIONI DISPONIBILI

Il progetto delle reti idroniche qui presentato utilizza un metodo semplificato rispetto a
quello classico delle reti idriche estese (vedi Hardy Cross, ed altri). L'insieme delle equazioni
utilizzate sono le seguenti (vedi 3° Volume):

Equazione di continuita

m = pWS

con:
- m Portata massica (kg/s);
- 0P Densita dell’acqua (kg/m3);
S Sezione del condotto (S :”D7 ) (m?).
4

Equazione di Darcy Weissbach sulle perdite distribuite:

2

Apy = éclj_W?p
con:
- & Fattore di attrito del condotto;
- Lunghezza del condotto (m);
- d Diametro del condotto (m);
- W Velocita dell’acqua nel condotto (m/s);
- P Densita dell’acqua (kg/m3).

Il fattore di attrito & calcolato in funzione del regime di moto. Per moto laminare

(numero di Reynolds Re< 2300) si ha c§=6%e mentre per moto turbolento si puod

usare la relazione in forma esplicita (usata nel programma nella fase di bilanciamento) di
Swamee e Jim:

0.25

e 574
log +
37D 9Re,

E=
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Per i tubi normalmente usati per le reti tecnologiche (acciaio, rame, polietilene) si pud
usare la relazione semplificata:

§ — 0.07 Re70.13 d -0.14

Equazione di Darcy sulle perdite localizzate (o anche concentrate):
2
w
Ap. =C—
o 5 P
con c fattore di Darcy per la perdita localizzata. Si pud anche usare la lunghezza
equivalente al posto del fattore ¢ mediante la relazione:
4 L p=c w P
d 2 2
dalla quale deriva:

., d

I'=c—

¢
Questa relazione evidenzia come sia il fattore di Darcy che la lunghezza equivalente
della perdita localizzata dipendano dal diametro del condotto. E’ questa una
complicazione che comporta I'adozione di un algoritmo di risoluzione illustrato nel

prosieguo.
RACCORDERIA E VALVOLAME D D D
8+16 mm | 1828 mm | >28 mm

Gomito a 90° 2.0 1.5 1.0
Curva a 90° normale 1.5 1.0 0.5

Curva a 90 ° larga 1.0 0.5 0.3
Doppio gomito a 180 ° 3.0 2.0 1.5
Curva a 180° normale 2.0 1.5 1.0
Saracinesca a passaggio pieno 0.2 0.2 0.1
Saracinesca a passaggio ridotto 1.2 1.0 0.8
Valvola inclinata a Y 4.5 4.0 3.5
Valvola a sfera a passaggio pieno 0.2 0.2 0.1
Valvola sfera a passaggio ridotto 1.5 1.0 0.8
Valvola a d angolo 4.0 4.0 3.0
Valvola di ritegno a Clapet 3.0 2.0 1.0
Valvola a farfalla 3.0 2.0 1.5
Valvola a tre vie 10.0 10.0 8.0
Valvola a quattro vie 6.0 6.0 4.0

Tabella 1: Valori del fattore di Darcy per la raccorderia e Valvolame
La perdita di pressione totale in un condotto € data dalla relazione:
Ap, = Ap, +Ap,

Cioe e la somma delle perdite distribuite e le perdite localizzate. Per un circuito le perdite di
pressione totali sono date da:

Apcircuito = ZRami Apci + Z Aph

Rami

Pertanto occorre calcolare tutte le perdite distribuite e localizzate di ciascun ramo che
appartiene al circuito.
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1.2.2 METODO A PERDITA SPECIFICA DI PRESSIONE COSTANTE

Per facilitare il calcolo si suole riferirsi alla perdita specifica di pressione definita dalla
relazione:
Apy 1w
Ve a2
ove y & detta perdita specifica di pressione ([Pa/m] nel SI e [mm.ca/m] nel ST). Per la
relazione di continuita si ha anche:
Ap W m? m?
Ve T g AT TN
ed N indica un fattore ingloba i valori costanti. Se si prendono i logaritmi di ambo i membri
della precedente relazione si hanno le equazioni:

logyw =2logw—logd +log H

logyw =2logm—5logd +log N B

Queste due relazioni risultano comode per costruire un abaco del tipo riportato in Figura 2.
Di questi abachi se ne hanno diversi a seconda del tipo di tubazioni o di fluido considerato.
Nell’abaco si hanno portate, perdite specifiche y, velocita e diametri dei condotti.

Fissati due qualunque di questi parametri si possono determinare gli altri due.

Il problema del dimensionamento del ramo si risolve se, scelta la velocita massima o imposta
la caduta di pressione per perdite distribuite?, si calcola, nota la lunghezza geometrica reale / del
ramo e la sua portata m, la perdita specifica = Apd/I.

Dall’abaco corrispondente al caso in esame si determina il diametro (commerciale o
equivalente) corrispondente.

Poiché difficilmente il punto di selezione nell’abaco corrisponde ad un diametro
commerciale allora occorre scegliere o il diametro inferiore o quello superiore.

Nel primo caso si avranno velocita e perdite specifiche maggiori di quella inizialmente
imposta e nel secondo caso si ha I'opposto.

Fissato il diametro commerciale desiderato si puo adesso calcolare la caduta di pressione per
le resistenze concentrate e quindi la perdita totale di pressione:

Ap =Ap, +Ap,

Perdita specifica per regime laminare

Per il moto laminare la perdita specifica si pu0 scrivere nella forma:
w
/74 :32VPF

ove:
v e laviscosita dinamica (v=p/p) (m?/s);

¢ la densita dell’acqua (kg/m3)M

w e lavelocita dell'acqua (m/s);

A}

2 Poiché sussiste il problema implicito delle perdite localizzate funzioni del diametro, si puo in una prima fase assegnare
un’aliquota della caduta di pressione alle perdite distribuite che sappiamo dipendono dalla lunghezza reale del circuito. Ad esempio
si puo, inizialmente, assegnare il 40% della Ap alle sole perdite distribuite e quindi la y diviene immediatamente nota.
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d e il diametro del condotto (m).

Perdita specifica per regime turbolento

Nel moto turbolento (Re> 2700) si risente dell’influenza della scabrosita relativa € delle
tubazioni. Per le tubazioni in rame o in polietilene si ha:

1.75

m
v = 0.24lva (4)

Per tubi in acciaio (sia nero che zincato) si ha:

1.87

m
w =0.0551%% pW

Le relazioni sopra indicate sono semplificate e valide per tubi lisci.

L'applicazione di queste relazioni € semplice perché esse consentono di ricavare in modo
diretto ed esplicito il diametro d nota la y.

In fase iniziale di progetto si conosce la portata del ramo ma non si conosce il diametro da
cui dipendono Re, § e y stessa. Pertanto inizialmente si suppone che i tubi siano lisci e quindi e:

£=0.184Re™?

secondo Weissbach.

Si impone (vedremo come nel prossimo paragrafo) y e nota la portata m si calcola la velocita
w e il diametro commerciale d.
A guesto punto si possono calcolare le perdite localizzate del ramo.

1.2.3 ALGORITMO DI CALCOLO A y=COST

Si calcola la ym per il circuito inizialmente ritenuto piu sfavorito, cioe quello di maggior
lunghezza. Si ricordi che y e riferito alle perdite distribuite e pertanto & la lunghezza il parametro
da considerare per il calcolo del valore medio. A questo scopo deve essere:

A
Yy =0 (5)

L[Ot
Ove:
wm € la perdita specifica media per il circuito piu sfavorito, (Pa/m);
Apa € la perdita di pressione per attrito distribuito disponibile per il circuito, (Pa);
Lt e la lunghezza geometrica totale del circuito piu sfavorito, (m).
In questa relazione non & noto il numeratore, cioé a priori non sappiamo valutare quanto
vale la Apq ma sappiamo che deve essere:

Ap pompa = Apd + Apc (6)

Scegliamo la pompa di circolazione in base alla portata totale della rete che si puod calcolare
nota la potenza del generatore e il salto termico imposto al fluidi di lavoro:

Q eneratore
m = _Sgeneratore
At fluido
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Figura 2: Perdite specifiche in tubi nuovi in acciaio con acqua a 80 °C
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Figura 3: Perdite specifiche in tubi nuovi in materiale sintetico e tubi trafilati

Allora dai diagrammi caratteristici forniti dai costruttori si pud selezionare la pompa di
circolazione, avendo cura di scegliere un Appompa Opportuno®.

3 Si osservi che la prevalenza della pompa pu0 essere selezionata in base alla grandezza della rete. Questa scelta & spesso
dettata dall’esperienza del progettista.
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Il vantaggio di questo metodo consiste proprio nello scegliere una pompa reale, con una
prevalenza certa.

Per contro si pud anche non fare questa scelta e imporre un Ap per la pompa, salvo poi
cercare un dispositivo reale che abbia le caratteristiche imposte.

Se questa selezione non dovesse risultare possibile, nel senso che il circolatore reale ha una
Ap minore o maggiore di quella calcolata, allora la maggiore o minore prevalenza fa redistribuire le
portate nei circuiti in modo non conforme a quanto preventivato a causa delle non linearita nelle

relazioni sopra indicate.
Scelta la prevalenza della pompa si deve fare ancora un’ipotesi: quale percentuale di questa

e dissipata per perdite distribuite.
Nelllambito di questo programma si introduce il rapporto delle perdite concentrate -

distribuite:
_ Perdite Concentrate
" Perdite Distribuite

JRL - DIAGRAMMA DI PRESELEZIONE

CARATTERISTICHE IDRAULICHE PER UNA SOLA POMPA IN SERVIZIO
Imp gpen f. 12 15 20 3 40 0 0 2 1 !0 130 150 20 250
Hm f I A= '|nn
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= |
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Figura 4: Curve caratteristiche reali di circolatori singoli e in parallelo

Ovviamente a priori non conosciamo alcun termine di questo rapporto per cui si puo fissare
ad arbitrio questo valore. Ad esempio si pud assumere che il 50% sia dovuto alle perdite distribuite
e 50% alle perdite concentrate (r.c.d.=1) ovvero si puo suppore un valore diverso a seconda di
come si pensi siano le perdite localizzate rispetto a quelle distribuite, nel senso che per circuiti
particolarmente ricchi di elementi di fitting (gomiti, deviazioni, valvole di vario genere, ...) si puo
supporre che le perdite localizzate sia molto alte rispetto a quelle distribuite o viceversa.

Il programma pone all’inizio automaticamente pari ad 1 il valore di r.c.d. Tale valore puo
essere comunque variato a piacere.

In fase di calcolo, come si dira a breve, se r.c.d. non & imposto si assume che il 75% della
prevalenza della pompa vada a bilanciare le perdite distribuite.

Questa scelta & conservativa in quanto un valore minore porta ad avere una ym piu bassa e
quindi diametri calcolati piu grandi. Vedremo piu avanti come € possibile variare queste ipotesi
con grande facilita. E’ proprio questa possibilita che caratterizza questo programma.

Nota la ym si procede a calcolare mediante la (4) o altra relazione equivalente (sia per il
regime di moto che per tipologia di tubazione) il diametro di ciascun ramo..

Noto il diametro teorico si sceglie poi, sempre per ciascun ramo, il diametro reale, tenendo
conto delle serie commerciali per le varie tipologie di tubazioni.

Avuto il diametro reale di ciascun ramo di ogni circuito della rete si pud calcolare la caduta di
pressione reale sia distribuita che localizzata e verificare che sia soddisfatta la (5). In genere la
verifica non si ha a primo acchitto ma occorre variare i diametri dei vari rami dei circuiti in modo
da soddisfare quest’eguaglianza.

Si osservi che la scelta del diametro commerciale porta ad avere discrepanze con i valori
calcolati. Se si sceglie un diametro maggiore di quello teorico si ha una velocita minore ed una
perdita specifica minore, viceversa se si sceglie un diametro minore rispetto a quello teorico si
hanno velocita e perdite specifiche maggiori.

Di solito e preferibile scegliere diametri maggiori di quelli teorici per i rami principali, sia
perché interessati da una maggiore portata e quindi di maggiori dimensioni, sia perché la loro
perdita specifica si ripercuote su tutti i circuiti dei quali fanno parte.

Per i rami terminali si possono scegliere diametri inferiori a quelli teorici.

Spesso, tuttavia, si ha un limite nel diametro minimo della serie commerciale. | rami
terminali, infatti, hanno piccole portate (quelle tipiche per i terminali quali radiatori,
termoventilconvettori, ... ) e quindi spesso necessitano di diametri piccoli che non trova
corrispondenza nelle serie commerciali®.

Osservazione sul calcolo finale

Si osserva che una volta scelto il diametro commerciale si possono effettuare i calcoli delle
perdite specifiche e localizzate con molta piu precisione di quanto si possa fare inizialmente,
guando la mancata conoscenza del diametro del condotto non consente di usare le relazioni di
calcolo complete (vedi ad esempio il calcolo di Re, di &, della Apqg e Apc).

Questo pud comportare differenze nei risultati di calcolo finali rispetto a quelli iniziali, come
si potra verificare con gli esempi mostrati nel prosieguo.

4 Ad esempio, se si utilizzano tubazioni in rame non si scende mai sotto i 10 mm di diametro (valori inferiori sono utilizzati
nell’industria frigoristica). Quindi imponendo questo diametro minimo si hanno notevoli scompensi alla rete, non ultima, spesso,
una velocita di ramo troppo bassa (< 0.3 m/s).
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1.2.4 FASI DI INPUT E DI CALCOLO

Il programma di calcolo utilizza, come gia detto inizialmente, un foglio Excel organizzato
come in Figura 5.

TIATIE LOCALE

o
J

ff

L1
| 3 1 sl ol

1
s el A Y

SEcWRWERERaRN

Figura 5: Il foglio di calcolo per le Reti Idroniche

Il foglio risulta suddiviso in quattro aree principali destinate all’input, al calcolo e alla verifica
(detta di bilanciamento, come si vedra nel prosieguo).

La prima area va dalla prima colonna alla 12.ma colonna ed e riservata all'input e alla prima
fase di calcolo dei diametri teorici.

TRATTO| LOCALE |LUNGH.| TIPO |CARICO
[ml |TUBAZIONH [kW]
P-C1 10,00 | Acciaio 708 5092,24 0,17 509,22 7 49 0 20,89 16,50
ci-c2 7,00 Acciaio 3,98 3424 52 0,10 342,45 49 11 16,85 16,50
C2Ca 7,00 Ecciaio 236 2025 80 0,08 202,95 49,1 13,86 16,50
C1-R1 | Bagno Ragazzi | 8,00 Rame 0,45 350,44 0,01 39,04 ] 58,01 7,40 8,00
C1-RZ |Letto Matrimoniale| 4,00 Rame 0,95 B13,56 0,02 81,36 1236,22 126,02 5,20 8,00
C1-R3 | Bagno Grande | 5,00 Rame 0,45 350,44 0,01 38,04 1753.60 117,61 7,12 8,00
C1-R4 | Letlo Ragazzi | 8,00 Rame 0,560 513,42 0,01 51,34 967,50 58,01 3,18 8,00
C1-R5 Scala 2 p 12,00 Rame 0,85 559,85 0,02 5595 786,68 B0,19 5,61 3,00
C2-R1 Cucing 8,00 Rame 0,20 172,00 0,00 17 20 B92.25 70,57 5,66 8,00
C2-RZ Pranzo 4,00 Rame 0,23 154,35 0,01 19,42 524,14 54,01 5,57 3,00
C2-R3 Bagno 500 Rame 0,30 758,00 0,01 75 80 786,68 B0,19 & 8,00
C2-R4 Salone 8,00 Rame 0,560 512,56 0,01 5126 E92.25 70,57 576 8,00
C2-R5 Scala 1° p 12,00 Rame 0,30 758,00 0,01 75 80 596,79 50,54 7.02 8,00
C3-R1 Ripustiglio 8,00 Rame 0,51 435 16 0,01 4357 540,64 5E13 5,69 5,00
C3-RZ Studic 400 Rame 0,42 360,34 0,01 35,03 B16,11 53,01 7,68 8,00
C3-Ra Bagno 5 00 Rame 0,37 317,34 0,01 373 596,79 50,54 7.58 8,00
Ca-R4 Negozio 8,00 Rame 0,56 451 50 0,01 4516 540,64 T RE 5,02 5,00
CaR5 Ingressa 12,00 Rame 0,51 435 16 0,01 4357 180,75 49,1 5,97 8,00

Figura 6: Prima parte del foglio di calcolo

La seconda area €& data dalla colonna 13 ed é& riservata alla selezione dei diametri
commerciali conseguenti ai diametri teorici calcolati nella prima parte.

[OTAMETRO |
[Comm. [mm]}
20,89 16,560
16,65 16,50
13,66 16,50
7,40 3,00
8,20 8,00
7,12 3,00
5,18 2,00
581 2,00
5,86 8,00
5,91 8,00
£,63 8,00
8,76 8,00
7,02 8,00
5,69 8,00
7,88 8,00
7,58 8,00
9,02 2,00
591 2,00

Figura 7: Seconda parte del foglio elettronico
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La terza parte e relativa al calcolo delle perdite di pressione distribuita e localizzata nelle
condizioni reali, cioé conseguenti ai diametri commerciali selezionati nella seconda parte.

DIAMETRO WELOCITAPERD SPECJPERD_SPEC | PERD.DIST |PERD.CONCJP_CONIP_DIS| P.TOT P_CIRC. P_CIRC. DP REGOL .

Comm. [mm Imis] §mm c_a.lm [Palm] [Pal [Pal r.c.d [Pal IPal Imc.al [Pal
16,60 0,75 94 40 926 02 9260,21 403352 044 1329373
16,60 042 2883 252 61 2043 28 345 32 017 2393 60
16,60 0,25 10,48 102,79 71953 121,30 017 840,83
3,00 0,21 12,30 120,70 965 62 8322 0,05 10438 24 14342 57 1,45 4088 01
3,00 0,43 53,39 52379 209516 361,31 017 2455 47 1575020 1,61 2680 38
3,00 0,21 12,30 120,70 603,51 8322 014 686,73 13580 45 1,43 4450 12
3,00 027 2127 208 65 16569, 31 143,85 0,05 181321 15106 54 1,54 3323 64
3,00 0,30 2529 243 10 2577 24 171,10 0,06 3148 35 16442 03 1,68 1588 50
3,00 239 23,45 187 64 1615 0,05 203,79 15891 12 1,62 2539 46
3,00 3,05 2594 119,76 20,62 017 140,35 15827 72 1,61 2602 36
3,00 538 5273 263 66 36 34 014 300,00 15887 33 1,63 2443 25
3,00 027 21,20 207 97 166373 143,41 0,05 1807 14 174594 43 1,78 935,10
3,00 538 5273 632 79 36 34 0,06 669 12 16356 45 1,67 207412
3,00 0,23 15,28 1459 92 119936 103,37 0,05 130273 17830, 50 1,82 589 63
3,00 10,48 102,82 411 27 70 38 017 432 15 17010, 32 1,73 1420 26
3,00 813 79 76 398 78 54 57 014 453 75 16881 92 1,73 14438 67
3,00 0,25 18,72 183,61 1453 88 126,61 0,05 1595 49 18123 656 1,85 306,92
3,00 0,23 15,28 1459 92 17599,05 103,37 0,06 1802 42 18430,58 1,88 0,00

Figura 8: Terza parte del foglio di calcolo

La quarta parte é relativa all’input delle tipologie di resistenze localizzate. Questa sezione del
foglio & utilizzata in fase di preparazione del calcolo, in fase di input.

NUM_GOMIT|UM_SARA{NUM_DIRAM. [NUM. DIRAM_ A TTRAVERSEARACINESCACOLLETTOREATTRAVERS RES AGGIUNTRES AGGIUNT.
a 30° INTERLC. DIRITTE ANGOLDO | TERMINALEREGOLAZIONHCOMPLANARHSENERATORY FATTORE C Dp [Pal
2 1 1

| P3| P | Pud | B3| B3] B3 B2

P P3| Pa | Pod | B3| B3] B3 B2

| P3| ) Pd| B | B3| B3

Pl | B3| P | Fud | B3| B3] B3] B
—

Fad | B3| P Fud | Bd | B3 | B3

Figura 9: Quarta parte del foglio di calcolo

Le fasi operative sono conseguenti al metodo a perdita specifica di pressione costante, prima
esposto, e precisamente:

Fase di Input dei dati

In questa fase occorre fornire al programma, organizzati per colonna, i seguenti dati:
Nome del ramo:  partendo da uno schema di layout della rete, nella quale si numerano
i nodi e i rami, si digitano i rami indicando il nodo di sinistra e quello di destra separati da
un trattino. Ad esempio, P-A o anche C1-R4, ..;
Nome del locale: € una stringa mnemonica che consente di individuare facilmente il
ramo nel layout o nel disegno in pianta. Non e obbligatorio. Il programma non utilizza
guesto dato in alcuna fase di calcolo;
Lunghezza: e la lunghezza del ramo considerato, in (m). Per i casi di rami di
andata paralleli e di pari lunghezza dei rami di ritorno (ad esempio negli impianti a
collettore complanari) si puo indicare il ramo una sola volta e digitare la lunghezza totale
di andata e ritorno;
Tipo tubazioni: e il tipo di tubazione che si intende utilizzare. Puo essere in Acciaio,
tubo Gas, Rame o Polietilene. L'Utente puo digitare® questi nomi o selezionarli con un

5 Si osservi che il programma confronta la stringa digitata per il tipo di tubazioni con quelle in memoria (Acciaio, Rame,
Gas, Polietilene) e se la corrispondenza non & esatta si ha la mancanza di selezione del diametro con segnalazione di errore. E’
quindi opportuno utilizzate il menu a tendina con i nomi correttamente digitati.
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menu a tendina attivabile ponendo il cursore nell’angolo superiore destro della cella,

come mostrato nella seguente figura;

TRATTO| LOCALE _|LUNGH.| TIPO [CARICO
[m] [UBAZION| [k\WI1
PoA 800 | Acciaio |7/420 |

A-C1 10,00 80
C1-R1 LETTD BO0 |2 1,00
C1-R2 STANZA 12,00 | Polietilene __[1,00
C1-R3 STUDIO 8,00 Rame 0,80
AC2 500 | Acciaio [ 140
C2-R1 CUCINA 4,00 Rame 0.40
C2-R2 SALONE 5,00 Rame 1,00

Figura 10: Selezione del tipo di tubazione con menu a tendina

Carico termico:

e il carico termico dei soli rami terminali (kW). Non digitare il carico

nei rami principali. In pratica si ha la situazione indicata in figura seguente.

TRATTO LOCALE LUNGH.| TIFD CARICO

[m] UBAZIONH [k'w]

P-C1 I|I 10,01 Acciaio

C1-C2 7,00 Acciaio

C2-C3 7,00 Acciaio
C1-R1 Bagno Ragazzi 8,00 Hame 0,45
C1-R2 |Letto Matrimoniale| 4,00 Rame 0,95
C1-R3 Bagno Grande 5,00 Rame 0,45
C1-R4 Letto Ragaz=i 8,00 Hame 0,60
C1-R5 ScalaZ'p 12,00 Hame 0,65
C2-R1 Cucina 8,00 Rame 0,20
C2-R2 Pranzo 4,00 Rame 0,23
C2-R3 Bagno 5,00 Hame 0,30
C2-R4 Salone 8,00 Hame 0,60
C2-R5 Scala1®p 12,00 Fame 0,30
C3-R1 Ripostiglio 8,00 Rame 0,51
C3-R2 Studio 4,00 Rame 0,42
C3-R3 Bagno 5,00 Rame 0,37
C3-R4 Negozio 8,00 Fame 0,56
C3-R5 Ingresso 12,00 Rame 0,51

Figura 11: Input dei carichi termici dei soli terminali

Figura 12: Esempio di nomenclatura di una rete qualsiasi.

o1 R1

Re

g R1
Ce

Re

C3 R1

D Re

R1
C4

R
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Il programma calcola automaticamente il carico equivalente nei rampi principali una
volta avviata la fase di calcolo. Esso ricostruisce i circuiti partendo dai rami terminali fino
ad arrivare alla pompa di circolazione. Quindi somma le portate di tutti i rami terminali
che confluiscono sullo stesso rame principale (vedasi Figura 10 per un insieme completo
di dati).

L’algoritmo seguito per il calcolo dei carichi termici dei rami principali € illustrato nel
grafo di flusso seguente.

Selezionare la prima cella del range desiderato

v

“_u

Restituisci il numero del carattere “-“all’interno della stringa e associalo alla variabile

v

Restituisci il numero totale dei caratteri della stringa e associalo alla variabile fine

v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da 1 fino a (tratto-1), e associali alla variabile

v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da (tratto+1) fino a fine, e associali alla variabile

v

Estrai il valore del carico termico del tratto considerato e associalo a “carico”

\ 4

A 4
Seleziona la prima cella del range
v
> Restituisci il numero del carattere “-“all’interno della stringa e associalo alla variabile |«

v

Restituisci il numero totale dei caratteri della stringa e associalo alla variabile fine_1
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da 1 fino a (tratto-1), e associali alla variabile
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da (tratto_1) a (fine) e associali alla variabile

tratto_dx1=trat

No, passa alla cella

Somma “carico” nella cella relativa a questo tratto

tratto_dx<>po

No, passa alla cella

tratto_sx=tratto_sx1

|
Cella

Figura 13: Algoritmo del calcolo del carico termico in ogni tratto

L'algoritmo utilizzato per il calcolo delle lunghezze dei vari circuiti € illustrato nel grafo di
flusso seguente. Esso si basa sull’algoritmo di ricostruzione automatica dei circuiti a
partire dai nomi dei rami digitati e delle lunghezze dei singoli rami.

Va osservato che i dati debbono essere congruenti con il layout della rete. Inoltre nel
caso di circuiti i cui rami di andata e ritorno sono paralleli e con percorso simile si pud
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digitare solo il ramo di mandata ma con lunghezza totale doppia e con numero di
perdite localizzate che tengano conto anche del ramo di ritorno.

Inoltre si osservi che le lunghezze non € necessario digitarle con pressione millimetrica,
stante le approssimazioni che le procedure di calcolo introducono. Basta arrotondarla ai

decimetri.
Selezionare la prima cella del range desiderato
v
> Restituisci il numero del carattere “-“all’interno della stringa e associalo alla
v
Restituisci il numero totale dei caratteri della stringa e associalo alla variabile fine

v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da 1 fino a (tratto-1), e associali alla variabile
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da (tratto+1) fino a fine, e associali alla
v

Seleziona la prima cella del range
v
> Restituisci il numero del carattere “-“all’interno della stringa e associalo alla <

v

Restituisci il numero totale dei caratteri della stringa e associalo alla variabile fine_1
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da 1 fino a (tratto-1), e associali alla variabile
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da (tratto_1) a (fine) e associali alla variabile

tratto_dx1=tratto

No, passa alla cella

Somma le lunghezze dei due tratti

tratto_dx<>pomp

No, passa alla cella

tratto_sx=tratto_sx1

Cella successiva

Figura 14: Algoritmo per la somma delle lunghezze del circuito relativo al tratto

Tipo di resistenze localizzate: per ciascun ramo, avendo dinnanzi a sé il layout della rete,
occorre indicare il numero delle resistenze localizzate, secondo la tipologia prevista dal
programma, come indicato in figura:

NUM.GOMITIUM. SARA{ NUM.DIRAM. | NUM_DIRAM.ATTRAVERS FARACINESCACOLLETTOREJATTRAVERS RES. AGGIUNTRES. AGGIUNT.
a 30 INTERLC. DIRITTE ANGOLD | TERMINALE REGOLAZIONICOMPLANARHSENERATORH FATTORE C Dp [Pa]
2 2 2 2 1 1
2 2 2 2 2
2 2 2 2 1 2
2 2 2 2 1 2
2 2 2 2 1 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 1 2
2 2 2 2 1 2

Figura 15: Input delle tipologie di resistenze localizzate
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Il programma attribuisce automaticamente i fattori di Darcy per ciascuna tipologia di
perdita localizzata, come illustrato dalla testata di figura.

Walori riferiti al diametro 8-16 mm

FATTORE §FATTORE|FATTORE C | FATTOREC|FATTOREC] KV¥[m*th] | FATTOREC |FATTOREC | FATTOREC | DP TOTALE
2 10 1 3 3 Calcolato 1 3 TOTALE

NUM.GOMITUM. SARAJNUM._DIRAM. |[NUM_DIRAM_RTTRAVERS BARACINESCACOLLETTOREJATTRAVERS RES AGGIUNTRES. AGGIUNT.
| _a90 [INTERC.| DIRITTE ANGOLO | TERMINALE REGOLAZIONICOMPLANARHSENERATORH FATTORE C Op [Pa]l |

Figura 16: Fattori di Darcy delle varie perdite localizzate

Per le saracinesche di regolazione il programma calcola automaticamente il coefficiente
Kv mediante la relazione:

K, =0.0169d*-0.0892d +0.404

E pertanto la perdita di pressione della valvola & data da (in Pa):
2

Apvalvola = 009996 Kﬂ

\'

Si osservi che i fattori di Darcy sopra indicati sono quelli di default del programma per
diametri fra 8 e 16 mm. Il programma varia questi fattori a seconda del valore dei
diametri:
- fra8e 16 mm il fattore di correzione e 1;
- fra 28 e 54 mm il fattore di correzione ¢ 0.85;
- oltre 54 mm il fattore di correzione € 0.7.
Si possono modificare i valori base dei fattori di Darcy direttamente nel foglio di calcolo.
Queste modifiche hanno valore solo per il progetto in corso.
Dopo una re inizializzazione del foglio di calcolo vengono nuovamente ripristinati i valori di
default®.

Fase di calcolo

La fase di calcolo prosegue secondo I'algoritmo indicato in precedenza ed illustrato dal grafo
di flusso di Figura 17. In esso € anche illustrato il procedimento di ricostruzione automatica dei
circuiti in base alle etichette fornite.

Si osservi che sia peri il calcolo dei carichi termici dei rami principali che per le perdite di
pressione dei circuiti si utilizza lo stesso algoritmo di formazione dei circuiti del quale si parlera nel
successivo paragrafo.

L'input dei rami € fondamentale per la corretta costruzione dei circuiti e quindi per il calcolo
finale di dimensionamento della rete idronica, come si dira nel successivo paragrafo.

Si tratta di un metodo semplice di ricostruzione della rete ma che richiede attenzione nella
fase di input dei dati da parte dell’Utente.

6 Si possono anche modificare i valori di default ma questo richiede la modifica del codice VBA del Modulo1 attivabile
mediante i tasti ALT F11. Si raccomanda di non utilizzare questa procedura se non si e pratici di programmazione VBA perché si
rischia di inficiare e/o bloccare il funzionamento del programma.
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Selezionare la prima cella del range desiderato

v

Restituisci il numero del carattere

v

Restituisci il numero totale dei caratteri della stringa e associalo alla variabile fine

v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da 1 fino a (tratto-1), e associali alla variabile

v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da (tratto+1) fino a fine, e associali alla

v

Estrai il valore della perdita di circolazione del tratto considerato e associalo a

“_u

all’interno della stringa e associalo alla

A 4
Seleziona la prima cella del range
v
> Restituisci il numero del carattere “-“all’interno della stringa e associalo alla <

v

Restituisci il numero totale dei caratteri della stringa e associalo alla variabile fine_1
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da 1 fino a (tratto-1), e associali alla variabile
v

Estrai i caratteri nella stringa a partire da (tratto_1) a (fine) e associali alla variabile

tratto_dx1=tratto

No, passa alla cella

n_ u

“Perdita_circ”= “Perdita_circ”+ la perdita totale di questa cella

tratto_dx<>pomp

No, passa alla cella

tratto_sx=tratto_sx1

Cella

Figura 17: Algoritmo di calcolo dalle perdite totali del circuito

Etichettatura dei rami

L’etichettatura dei rami & di fondamentale importanza per il corretto funzionamento del
programma. Esso, infatti, riesce a costruire il layout dell'intera rete mediante un processo ad
albero inverso. L’Utente assegna a suo piacimento due lettere che individuano rispettivamente la
pompa di circolazione e il prefisso dei terminali, come indicato in figura seguente.

3 4 3 G
Prefisso assegnato alla pompa = |p
Prefisso assegnato ai terminali= |R

Figura 18: Selezione dei prefissi per la pompa e per i terminali

Si possono scegliere lettere diverse. Di solito si scelgono lettere onomatopeiche per
ricordarne la funzione. Ad esempio F per fan coil, R per radiatori, T per terminale generico.
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Si osservi che queste lettere non possono piu essere utilizzate per indicare i nodi della rete.
Quindi se si sceglie R per indicare i radiatori i nodi non possono avere questa lettera come
iniziale.

| nomi dei rami possono essere digitati come si vuole a patto che non contengano spazi e
che i nodi siano separati dal trattino (-). | nome dei nodi possono essere scelti come si desidera
ricordando che se ci sono terminali questi devono contenere il prefisso selezionato.

Ad esempio si osservi la rete di figura seguente.

TRATTO

A1
C1/R1
CJ-R2

iR3 |
A

CHR1
[

—

Figura 19: Esempio di input di una reta

Partendo da questo esempio il programma, una volta lanciato il calcolo, cerca un ramo che
contenga il prefisso di terminale (in questo caso la lettera R). Ad esempio si consideri il ramo
C2.R2.

Dato il ramo terminale (c’é R2) il programma legge il nodo di sinistra (C2) e cerca nell’elenco
dei rami il lamo che contiene C2 nel nodo di destra. Trova (sempre per I'esempio considerato) il
ramo A-C2. Ripete la procedura: legge il nodo di sinistra (A) e cerca un altro ramo che contenga A
nel nodo di destra e trova P-A. La ricerca si ferma perché il nodo di sinistra e il simbolo P prescelto
per la pompa. In questo modo il circuito e:

P-A, A-C2, C2-R2
Allo stesso modo ricostruisce i circuiti per gli altri terminali:
P-A, A-C2, C2-R1
P-A, A-C1, C2-R3
P-A, A-C1, C2-R2
P-A, A-C1, C2-R1

Nell’esempio si e indicato con C il collettore complanare. | rami terminali possono avere
nomi eguali, quel che conta che il ramo sia distinto. Ad esempio C1-R1 & diverso da C2-R1 perché
i nodi di sinistra si riferiscono ai collettori C1 e C2 diversi.

Si osservi che nell’esempio qui esposto si considerano i rami di ritorno paralleli a quelli di
mandata e pertanto si € fornita una lunghezza doppia dei singoli rami.

Se si desidera si puo digitare anche la rete di ritorno che avra come ramo terminale la
pompa.

In Figura 20 si ha un esempio di rete per 6 fan coil con ritorno inverso (anello di Tickelmann,
vedi Figura 21). In questo caso il programma effettua la ricerca dei circuiti applicando il metodo
dell’albero inverso per i tubi di mandata e per i tubi di ritorno.

In figura si ha 'indicazione della ricerca che partendo dalla pompa p arriva al fan coil F1 e
ritorna alla pompa p. il circuito completo risulta:

p-A; A-F1; F1-G; H-H; H-I; I-L; L-M; M-p

La stessa procedura si segue per reti complete di tubazioni di mandata e di ritorno.
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E’ importante tenere presente che, perché si possa eseguire correttamente la ricostruzione
della rete, debbono esserci rami terminali (cioé che hanno nel nodo di destra un terminale
correttamente impostato) e che ci sia la pompa con il giusto prefisso.

La pompa determina l'inizio e la fina della ricerca ad albero inverso sia per le tubazioni di
mandata che pe quelle di ritorno.

TRATTO LOCALE

1 FAN COIL

Bz FAN COIL

cf3 FAN COIL

ofF4 FAN COIL

EJFS FAN COIL

T FAN COIL

M-p

Figura 20: Esempio di rete con ritorno inverso

>
vy}

O

o
m

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Figura 21: Rete coi 6 fan coil a ritorno inverso

Allo stesso modo si possono trovare i circuiti di reti ben pit complesse, come quella indicata
in Figura 22 che riporta alcuni rami per un ospedale (130 rami e 96 circuiti). Si osservi che il
prefisso per il terminale € la lettera F per indicare in fan coil.

Per facilitare il lavoro & opportuno avere un layout dell’intera rete gia quotata (cioe con la
lunghezza dei rami esplicitata) e con I'etichettatura dei nodi e dei terminali predisposta.

Si osservi che perché l'algoritmo di ricostruzione dei circuiti funzioni occorre porre
attenzione a che siano rispettate queste regole:
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1 - o ‘T f o
Prefisso assegnato alla pompa =
Prefisso assegnato ai terminali =
oo
TRATTO LOCALE LUNGH.| TIPD | CARICD
[m] [JUBAZION] [k'%]
p-C refrigeratore &,00 Acciaio 218,91
piano terq C-Dpt |diramazione terra| 33,00 Acciaio 501,51
Dpt-A nodo A 42 00 Acciaio 4115
A-C11 collettore 1 7,00 Acciaio 12,30
C11-F1 cappella 39,00 Fame 268
C11-F2 cappella 10,00 Rame 268
C11-F3 cappella 19,00 Rame 268
C11-F4 cappella 27,00 Fame 268
C11-F5 corridoio 2,00 Rame 1,59
A-B nodo B 25,00 Acciaio 28,60
B-C21 collettore 2 1,00 Acciaio 15,92
C21-F1 riunioni 14 00 Rame 278
C2-F2 ufficio 1 25,00 Rame 0,65
C21-F3 ufficio 2 34,00 Fame 0,65
C21-F& informazioni 42 00 Rame 278
C21-F5 informazioni 27,00 Rame 278
C21-F& informazioni 18,00 Rame 278
C21-F7 informazieni 27,00 Fame 278
C21-F& archivio 13,00 Rame 0,69
B-C31 collettore 3 12,00 Acciaio 12897
C31-F1 bar 27,00 Fame 2,99
CH-F2 bar 10,00 Rame 255
C31-F3 bar 24 00 Rame 2585
C31-F4 bar 153,00 Fame 2,99
C31-F5 corridoio 11,00 Rame 208
C31-F8 servizi bar 15,00 Rame 0,69
C-C41 collettore 4 1,00 Acciaio 426
C41-F1 fizioterapia 1 20,00 Rame 0,65
Ca1-F2 fizioterapia 2 16,00 Rame 1 65
C4a1-F3 box terapia 16,00 Rame 165
C41-F4 palestra 17,00 Fame 0,65
C41-F5 | relax perscnale | 17,00 Rame 1,64
C-D nodo D 5,00 Acciaio 12 34
D-C31 collettore 5 2,00 Acciaio 8,97
C51-F1 cucinetta 16,00 Rame 2,80
Co1-F2 spogliatoio 2 37,00 Rame 083
Co1-F3 | ufficio terapista 37,00 Fame 1,26
C51-F4 corridoio 14 00 Rame 1,26
C81-F& spogliatoio 1 27 00 Rame 083
D-C81 collettore & 18,00 Acciaio 5,37
C51-F1 =ala d'attesa 15,00 Rame 212
Ce1-F2 zala gessid 26 00 Rame .69
C81-F3 zala gessii 26 00 Rame .69
C81-F4 | attesa barellati 18,00 Fame 0,69
C51-F5 | lavoro infermeria| 16,00 Rame 117
Dpt-F1 UTA Nord 4 0 Acciaio 101,87
Dpt-F2 UtaSud 4 00 Acciaio 36,02
primo pi{ Dpt-Dp1 |diramazicne primg) 5,00 Acciaio 322 83
Dpi-U nodo U 258 00 Acciaio 28217
J-FUn uta nord 24,00 Acciaio 84,72
J-52 nodo A 5,00 Acciaio 17,45
AZ2-C12 collettore 1 3,00 Acciaio 487
C12-F1 loggiorno personal 32,00 Fame 1,83
47 B2 ambnlatnrin T N nn Darma nTR

Figura 22: Esempio di una rete complessa

23
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i rami principali devono essere indicati preferenzialmente prima dei rami terminali;

le etichette debbono essere coerenti, cioé deve essere possibile passare dal generico
terminale alla pompa senza soluzione di continuita;

non debbono esserci celle vuote perché I’algoritmo interpreta la prima cella vuota come
fine del range di ricerca per la formazione dei circuiti;

i nomi dei rami debbono avere il trattino (-) di separazione;

non debbono esserci spazi nei nomi dei rami;

porre attenzione alle maiuscole e alle minuscolo perché il programma é case — sensitive e
quindi le tratta diversamente (p é diverso da P, come pure r é diverso da R, ...).

1.3 SELEZIONE DELLA PREVALENZA DELLA POMPA

Il metodo a perdita specifica di pressione costante ha il vantaggio, come accennato in
precedenza, di pervenire ad una rete calcolata maggiormente equilibrata rispetto al metodo della
velocita imposta per singolo ramo.

E’ intuitivo, infatti, immaginare che i circuiti di minore lunghezza (supponendo una stessa
tipologia di componenti di fitting, cioé che ci siano lo stesso numero di gomiti e valvolame vario
per ciascun ramo) la caduta di pressione totale sia inferiore rispetto a quella dei circuiti di
maggiore lunghezza. Pertanto se i circuiti hanno cadute di pressione totali diverse I'una dall’altra
(si ricordi che tutti i circuiti sono in parallelo alla stessa pompa di circolazione e che si ha una sola
prevalenza disponibile) allora si avra un riequilibrio delle portate tale da avere le stesse cadute di
pressione.

Ne segue che i circuiti piu corti (meglio quelli con minore cadute totali di pressione) avranno
una portata maggiore mentre quelli piu lunghi (meglio quelli con maggiore caduta di pressione
totale) avranno portate minore di quelle nominali.

Il metodo a y = cost cerca di avere cadute di pressione per attrito distribuito il piu possibile
vicine fra i vari circuiti. Se le tipologia di perdite localizzate € comune per ogni ramo allora si
avranno circuiti abbastanza equilibrati. Il gioco della scelta dei diametri commerciali, purtroppo,
non rende il metodo esatto fin dal primo calcolo. Occorre, quindi, effettuare un’equilibratura per
cercare di avere una perdita di pressione totale perfettamente uguali per tutti i circuiti, come si
vedra nel prosieguo.

Per potere calcolare la perdita specifica del circuito piu sfavorito occorre inizialmente
conoscere la Ap disponibile dalla pompa di circolazione e di questa ipotizzare I'aliquota utilizzata
per le perdite distribuite e per quelle localizzate.

Si procede ponendo il rapporto r.c.d. pari ad un valore iniziale (nel caso di default & paria 1,
cioe 50% della Ap totale & utilizzata dalle perdite localizzate e 50% per le perdite distribuite) e
quindi si puo ritenere nota la perdita totale per resistenze distribuite. Quindi &:

Protale. distribuito

l//medio.max -
circuito. piu.lungo

Nasce il problema di ipotizzare il Ap totale del circolatore. La portata totale nella rete e che
attraversa il circolatore & calcolabile nota che sia la potenza termica del generatore, cioe:
m — QGeneratore
c, At

ove si ha:
QGenertore Potenzialita termica del generatore, W;
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At differenza di temperatura di progetto (Tmandata - Tritorno), °C
Cp calore specifico dell’acqua pari a 4186 J/(kg.K).
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Figura 23: Esempio di diagrammi a conchiglie dei circolatori

Nota la portata totale si puo utilizzare il diagramma a conchiglia (vedi Figura 23) per
selezionare un circolatore.
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Figura 24: Selezione del circolatore
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Si osservi che ogni conchiglia rappresenta la zona di lavoro di un circolatore a diverse
velocito. Pertanto per il selezionatore indicato si ipotizza di lavorare ad una velocita intermedia.

100
10
_'E—— ——— e T — - 17 _
Hls - B S—— S G [ 61
m *-,r —_— . g | 5_.
6 '
50 = —— =7 T4 .|
40 f——s 6
——1— 5 L 3 - 3
30 3 |4 2
‘ _ =1 2
20 4=
| 2 i
10 ]
Grandezza 1 TTGrandezza 2 T Grandezza 3 — Grandezza 4
6 [ | [ | [ | |
1 2 3 4 5 10 Q mh 20 30
0.3 0.4 0.5 1 2 3 4 5 Qs

Figura 25: Variazione di Ap per un circolatore

Si osservi ancora come il diagramma a conchiglia offra una copertura molto vasta da portate
totali piccole verso portate maggiori e come per ogni portata & possibile scegliere fra una Ap
bassa, media o alta (come rappresentato nella figura seguente).

i
:gin\
JH

‘I\\R‘&msnn o
N /
wonzs NR 651125
N NR 5125
N A
\\ Il ]/ v
- \
\
/1 v
15 20 40 50

300 400 1000
L1

1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 26: Variabilita della prevalenza fra pit tipologie di circolatori

La scelta del circolatore & in parte soggettiva ed & dettata da numerosi fattori. In primo luogo
€ opportuno ricordare che:

Al crescere della Ap totale si hanno:
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Diametri piu piccoli;

Velocita pit grandi;

Rumorosita maggiore;

Potenza di pompaggio maggiore.

0 0 O O

Al decrescere della Ap totale si hanno:
o Diametri piu grandi;
o Velocita minori;
o Rumorosita minore;
o Potenza di pompaggio minore.
Il progetto di una rete tecnologica non &, pertanto univoco, ma dipende dalle diverse
opzioni progettuali e cioe:
Dalla Ap totale del circolatore;
Dall’estensione della rete (in particolare dal circuito di lunghezza maggiore);
Dal rapporto iniziale r.c.d. ipotizzato (un r.c.d. grande favorisce le perdite localizzate e
quindi porta a diametri di calcolo maggiori);
Dalla presenza delle resistenze localizzate, piti o meno numerose a seconda della tipologia
di progetto.
Un criterio semplice per selezionare il circolatore ¢ di ipotizzare un valore di Ap pari a:
8000 + 10000 Pa per piano;
w= 100 — 1000 Pa/m.
Ovviamente occorre sempre tenere presente la lunghezza massima del circuito piu sfavorito.
Se si ipotizza y= 100 Pa/m e la lunghezza del circuito piu sfavorito & 100 m allora si ha Apg= 100 x
100 = 10000 Pa. Se, si ha una lunghezza di 500 m (rete estesa per edifici pubblici, ospedali, ...)
allora & Apg= 100 x 500 = 50000 Pa.
Il vantaggio di selezionare all’inizio il circolatore & anche quello di avere un Ap: compatibile
con i cataloghi commerciali. Cioé non si rischia di avere un Ap: ed una portata totale m che non
hanno un circolatore commerciale reale possibile, cioé con Ap: troppo basso o troppo alto.

1.3.1 PROCEDURA OPERATIVA

Il foglio di calcolo Reti_ldroniche ha la caratteristica di lasciare totalmente libero I’'Utente di
effettuare tutti calcoli senza alcun vincolo. In breve & possibile ottimizzare il progetto della rete
tecnologica cercando di massimizzare il parametro desiderato (peso delle tubazioni, rumorosita
prodotta, potenza di pompaggio, ...).

Pertanto l'invito all’Utente & quello di sperimentare piu ipotesi fino a trovare la soluzione
ritenuta migliore.

Si ricordi che la sequenza di calcolo & sempre:

Calcolo dei diametri teorici;
Selezione dei diametri commerciali;
Equilibratura della rete.

Tranne che per il calcolo automatico dove il programma fra tutto senza alcun intervento
esterno, tutte le fasi singole non vanno mai a cambiare i diametri commerciali. Pertanto &
possibile modificarli come si vuole e vedere poi l'effetto sulla rete mediante la fase di
bilanciamento (menu Bilancia).
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Si ricordi quanto sopra detto a proposito della Ap iniziale: un valore troppo basso porta ad
avere tubazioni grandi mentre un Ap troppo alto porta ad avere tubazioni con diametri piccoli ma
rumorosi.

Si possono effettuare calcoli diversi con ipotesi diverse, sia per il Ap che per il rapporto r.c.d,.
e determinare la soluzione migliore.

La fase di bilanciamento (menu Bilancia) deve essere eseguita ogni volta che si modificano
uno o piu diametri manualmente. Questa procedura oltre a calcolare le perdite distribuite e
localizzate di ciascun circuito calcola anche le resistenze di bilanciamento rispetto al circuito piu
sfavorito.
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2. USO DEL PROGRAMMA - FASE DI INPUT

Vediamo adesso piu dettagliatamente come si utilizza il programma e come €& possibile
utilizzare la potenza di Excel per velocizzare le operazioni sia di input che di calcolo.

2.1 AVVIAMENTO DEL PROGRAMMA DI CALCOLO

Appena avviato il foglio Excel Reti_ldroniche si ha il menu seguente nel quale appare

I'indicazione di COMPONENTI AGGIU e si clicca su questa voce si ha, nella riga in basso, un
ulteriore elenco delle voci relative al menu del programma:

HOME Menu IMNSERISCI LAYOUT DI PAGINA FORMULE DATI REVISIONE VISUALIZZA SVILUPPO COMPOMENTI AGGIUNTIVI

MNuovo Foglio Riepiloga Calcola Diametri Bilancia Archivia Stampa

Figura 27: Menu iniziale

Questo menu contiene le seguenti voci:

Nuovo Foglio: Consente di ripulire il foglio di calcolo denominato Rete_ldronica
(foglio di lavoro di default) o di reinizializzare un progetto gia presente;

Riepiloga: Consente di avere un input guidato mediante una finestra
riepilogativa dei dati;

Calcola: Avvia le fasi di calcolo dei diametri teorici o della procedura di calcolo
totale della rete idronica;

Diametri: Avvia la selezione automatica dei diametri commerciali, una volta
effettuata la sola fase di calcolo dei diametri teorici precedente;

Bilancia: Awvia la fase di bilanciamento dei circuiti con il calcolo delle perdite
distribuite e localizzate di ciascun circuito della rete;

Archivia: Consente di memorizzare il progetto o di richiamarne uno gia in
archivio;

Stampa: Consente di stampare il foglio di calcolo attivo al momento della
stampa.

Ciascuna voce di menu € guidata da una o piu finestre, come si vedra dettagliatamente nel
prosieguo.

Osservazione

Se non compare la voce COMPONENTI AGGIUNTIVI all’avvio del foglio di calcolo allora le
impostazioni generali di Excel non consentono di attivare le macro. In questo caso occorre andare
nel menu INFORMAZIONI di Excel, vedi Figura 28 e selezionare la voce Opzioni ottenendo la
finestra di Figura 29. In questa selezionare Centro protezione e quindi la label Impostazioni
Centro Protezione. Dalla nuova finestra selezionare Impostazioni macro ottenendo la finestra di
Figura 31 nella quale & possibile attivare le macro del foglio di calcolo.
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Proteggi cartella di lavoro

Controllare i tipi di modifiche che gli utenti possone apportare alla cartella
di lavaro,

Controlla cartella di lavoro
Prima di pubblicare il file, tenere presente che contiene:
Commenti

Proprieta documento, percorso stampante, nome dell'autore, date
correlate e percorso assoluto

Intestazioni
Oggetti invisibili

Versioni
Oggi, 11.44 (salvataggio automatica)
Oggi, 11.24 (salvataggio automatica)

Opzioni visualizzazione browser

Selezionare gli elementi visibili per gli utenti quando la cartella di lavoro
viene visualizzata sul Web,

Figura 28: Ment INFORMAZIONI di Excel

mpottanom ey

i coerene

Permumbuzanone bera m

anrate

Opsiend inturfactis utente

¥ Movtia harra di formatiasions rapete quands = slesans tests

¥ Montis opoons di Analini tepels per [ selnone

V| Amtiva grteprima dnemica

Shile Gesommione Comandar | Mostes SesCrions Cattensicy nefle descrmons comendi v

ffunnure

Ale creastume i murew cartelle ol lvore

Usa # tipo th canatiers seguepte come predefivto: Catstters compo -
Dimensene 1 vl

Yauslozaziene predefinita pet | ot fogk Visualzzazene Noemale v
Numern & fogl da includere 1 C

Persmafiiouooae detls cople & Microaoft Office in wn

Noeme gterte:

o 13 sempre quesh valon indipendentemente dall acceszo 2 Office
Hendo Office  Nuvole

Iema o Office  Blanco

Opatnm o wewin

Scaghere le estensom che 3 vuole spree con Excel per smpostancne predefinan
& Ayeisa se Miciosoft Excel non ¢ il prog P per
] Mgstre s scharmats Sart alf svvao del apphcanons

o* Opaom generali per futizzo & Exced
-

(Gubeno Camumarats

-

Programers gredefint..
e modficare s fogh & calcolo

i

Figura 29: Finestra del menu OPZION|



RETI IDRONICHE — MANUALE D'USO 31

Edhaiel X
bocinag v @ Protezione de documsnts o inteonitsd del computsr,

Formule

Lrumenti & CoFENONE Tietels dells privacy

Sebstangn Microzoft garantisce I riservatenza des dati personali degh utenty Per uitenon informanoni ol trattamento ¢ la peoteione
L de dets personali in Microsoft Excel, leggere le informateve sulls prvecy.

mgue

Yioalaza Veformatien sulls perpdy & Microsolt Bxcel

Indormativa 3udls prvacy Cefice com

Persomakazanone b mstfunoone natal BETE

Impostaieni avanssts

Baes 0 accesee apidy Indormativa udls povacy & Comment & suggerenent di Macrosoft Offee nyd umie

Cammponents aggiuntiv Skaanezza e dre sformazionl

_ Vistare Ctfice.com per atre informazion: sull tutela deda povacy & sulls sicurens,

Migriaft Trustwarthy Computing

Comtrn prrotesions & Micensuf? Exesl

Centrop cootwne imp ioni per la g « la provacy, Wil per
garantice ta sicurezza def compnter, € consigliabie evitare di modéicace tail Centre
mpostancni, = =
| Ok || Aswdle

Figura 30: Opzione Centro Protezione

Auton sftendibisy
Dmgeestazinm macrn
Peicoru sttenaibol
) Disattva jutte be macro senzs notitica

) Qisattiva tutse e macto son notifics

Docusatd) aftenditsl)

Cetalogy spp sttonshib n PR PSS e i Seadak

= ¥ ¥ v
Componers: spaintry @ Attve tutts b gacre (sceits non glista; potrebibhe venite maguto codice p )
Lenpartaran Qoes ol ie

e marrn

— | [] Consdlers sttendbile faccene o modells & ngyettl de progesti YBA

L0 s i ]

Bana messagyi
Cantsrctt stuns
Imgostanoos tys file

Opnoni provacy

Figura 31: Protezione per Impostazioni macro

Dalle opzioni della finestra centrale selezionare la voce Attiva tutte le macro.
Si osservi che la procedura di attivazione delle macro puo variare a seconda della versione di
Excel. Quella sopra illustrata vale per Office 2012 ma si hanno procedure simili per le altre versioni.
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2.2 MENU NUOVO FOGLIO

Si seleziona la voce Nuovo Foglio dal menu dei Componenti Aggiunti e si ottiene la seguente
finestra di selezione.

Inizializzazione del Foglio di Calcolo

Sono cancellati | dati gia calcolati lasdando inalterati | dati di input.
Sono cancellati gli intervalli di selezione di caloolo e bilandamento,
Sono reinizializzati | valori dei diametri nominali delle tubazioni e dei
fattori di perdita delle resistenze localizzate e i valori di default,

Reinizializza Progetto

Viene totalmente cancellato il progetto esistente. Si ha una nuova
Cancella tutto il Progetto pagina. Sono reinizializzati di dati di calcola, | diametri nominali, i
fattori delle perdite localizzate e i valori di default.

Uscita Tutto resta invariato cosi come & visibile.

Figura 32: Finestra di inizializzazione del Foglio di Calcolo

| tre pulsanti hanno una descrizione onomatopeica e a fianco di ciascuno di essi si hanno tre
etichette esplicative delle operazioni che & possibile eseguire.

2.2.1 REINIZZIALIZZA PROGETTO

Questa opzione e utile allorquando si desiderano effettuare calcoli con diverse ipotesi inziali,
ad esempio con diversa prevalenza della pompa o con diversi carichi. Si hanno due possibilita.
Infatti appena selezionata la voce si ha un messaggio di selezione:

Yuoi cancellare anche | diametn commerciali: (51) o (Mo)

Figura 33: Opzione di cancellazione dei diametri commerciali

Opzione 1 — Risposta Si

Si ha la cancellazione delle colonne dalla 7 alla 23, lasciando inalterate le colonne di input da
2 a 6. Il valore di r.c.d. imposto viene impostato pari ad 1. Tutti gli altri valori sono lasciati
inalterati, vedi Figura 34 e Figura 35.

Questa fase consente di avere un foglio di calcolo ripulito dai calcoli precedentemente
avviati in modo da potere effettuare nuove selezioni (ad esempio del valore di partenza dir.c.d. o
della prevalenza della pompa o della temperatura di mandata o del salto termico di progetto.
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Figura 35: Cancellazione di tutti i dati compresi i diametri commerciali

Opzione 1 — Risposta No

Si ha la cancellazione delle colonne dalla 7 alla 23 tranne la colonna 13 dei diametri
commerciali, lasciando inalterate le colonne di input da 2 a 6. Il valore di r.c.d. imposto viene
impostato pari ad 1. Tutti gli altri valori sono lasciati inalterati. Si ha la situazione di Figura 36.

——

i i i i ¥ [ i it i o o % i " T o W i 5 i
Probese mespris oy ponps * [ e cal  Hasen Vilhan
Protece svoopamns o rermand - [T — P 14 d wesen

Figura 36: Cancellazione di tutti i dati ma non i diametri commerciali

Questa opzione risulta utile quando si desidera verificare una rete gia dimensionata con altre
ipotesi di carichi termici e/o di temperatura del fluido senza modificare i diametri gia calcolati,
come avviene per le reti a due tubi per termoventilconvettori in regime estivo ed invernale.

2.2.2 CANCELLATUTTO IL PROGETTO

Consente di cancellare quanto e presente nel foglio di calcolo. In pratica si ha una
reinizializzazione del foglio di calcolo per un nuovo progetto. In questa fase si ripristinano i valori di
default dei parametri di progetto (vedi nel prosieguo). Viene presentata una richiesta di conferma:

Inizializzazione del Foglio di Calcolo @
Sono cancellati | dati gia calcolati lasdando inalterati | dati di input.
o Sono cancellati gli intervalli di selezione di calcolo e bilancamento.
Reinizializza Progetto Sono reinizializzati i valori dei diametri nominali delle tubazioni e dei
Microsoft Excel | £3 |
Cancella tutto ] Progetto WYuoi veramente cancellare tutte (5i) o Rinunciare (Mo)

Uscta

| s ne |

Figura 37: Richiesta di conferma per la cancellazione del foglio di calcolo
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2.3 PARAMETRI DI PROGETTO

Appena avviato il programma con un nuovo foglio di calcolo si ha una tabella quasi vuota con
le prime 5 righe che riportano le condizioni di progetto.

Prefisso zss2gnata alla pompa= | Dekap massima = Jmcal  Haren Wiliass

Prefisso 2ssepnat ai termiszhi= |7 Dekap massing = 1Pal red impest [ Tingesse] ___@W]'C Wise: Cin=
Dekappomsa= | I Fe W "mea oed efeiee e - m = Densiti= [N g v

Figura 38: Valori di progetto delle reti idroniche

Si osservi che le celle di input sono colorate in giallo mentre le celle di output sono colorate
in verde.

2.3.1 SELEZIONE DEL PREFISSO PER LA POMPA E PER | TERMINALI

La selezione dei prefissi per individuare la pompa e i terminali & importantissima perché &
tramite questi valori che il programma ricostruisce i circuiti (vedi quanto detto nel precedente
capitolo) e quindi puo effettuare i calcoli correttamente. In alto a sinistra si hanno le seguenti
righe:

2 3 4 5 5
Prefisso assegnato alla pompa= |p
Prefisso assegnato ai terminali= |R

Figura 39: Selezione dei prefissi per la pompa e per i terminali

Le lettere selezionate possono essere scelte a piacere. Queste non possono piu essere
utilizzate per altri nodi se non per la pompa, il primo, e per i rami terminali, il secondo.

Occorre porre attenzione alle lettere minuscolo o maiuscole perché sono interpretate
diversamente. Ad esempio, con riferimento alla Figura 40, il prefisso scelto per i terminali & r (per
indicare radiatore) ma l'input riporta (colonna 2) i terminali con la lettera R (maiuscola).

Al momento di lanciare la fase di calcolo (vedi piu avanti) si ha il messaggio di errore che
indica che non si hanno circuiti, vedi Figura 41, ed invita a controllare il prefisso che e selezionato
come r ma che deve essere R.

2 3 4 5 ] 7
Prefisso assegnato alla pompa= |p
o
Prefisso assegnato ai terminali= |r
]

TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO I CARICO| CARIC
\ Iml [UBAZION] [kWl | I[kcall
N P-4 800 Acciaio
TRACT 10,00 | Acciaio
C1-R1 LETTO 8,00 Rame 1,00
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,00
C1-R3 STUDID 2,00 Rame 0,20
A-C2Z 6,00 Acciaio
C2-R1 CUCINA 400 Rame 0,40
C2-R2 SALOME 5,00 Rame 1,00

Figura 40: Esempio di uso non corretto del prefisso per i terminali

Si ricordi che i circuiti sono determinati dai terminali e sono dati dall'insieme dei tratti che
collegano ciascun terminale alla pompa. In base a quanto detto nel precedente capitolo, se non
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sono individuati terminali, perché il computer si aspetta che inizino con la lettera r, allora la ricerca
e formazione dei circuiti da esito negativo.

In pratica R1, R2, ... sono interpretati come normali nodi e non come terminali rl, r2, ... In
ogni caso basta cambiare il prefisso del terminale per avere corretto I'errore.

Lo stesso controllo viene effettuato per la presenza del ramo contenente la pompa. Questa

deve essere la prima lettera del nodo di destra del primo ramo. In sua mancanza si ha l'indicazione
di errore.

Microsoft Excel ﬂ

Non seno presenti terminali : controlla i dati o modifica il prefisso attuale: r
OK

Figura 41: Messaggio di errore per non corretta indicazione del prefisso per i terminali

Microsoft Excel

Mon sé presente la pompa : controlla i dati o modifica il prefisso attuale: p

Figura 42: Segnalazione di mancanza della pompa e correzione del prefisso

2.3.2 SELEZIONE DELLA PREVALENZA DELLA POMPA

Un altro gruppo di dati di input si ha subito a fianco della zona dei prefissi ed € la zona
relativa alla prevalenza della pompa sia di input che calcolata.

3 G 10 11
Delta-p massima = [m. c.a.]
Delta-p massima = [Pal

Delta-p pompa = @‘ [Pa]

Figura 43: Selezione della prevalenza della pompa

L'unica cella di input possibile & la J5 (in giallo) che richiede la differenza di pressione della

pompa selezionata (o la Ap desiderata). A fianco si ha la stampa della stessa prevalenza nel S.T.,
cioeé in m. di colonna d’acqua.

Gli altri due valori soprastanti (in verde) saranno riempiti dal programma dopo la fase di
calcolo di bilanciamento dei circuiti con I'indicazione della Ap massima (sia in Pa che in m. c.a.).

& 9 10 11
Delta-p massima = 0.56][m. c.a.]
Delta-p massima = a2 1| [Pal

Delta—p pompa = E [Pa]

Figura 44: Indicazione delle differenze di pressioni calcolate
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In fase di inizializzazione di un nuovo calcolo il programma provvede ad indicare
automaticamente 20000 Pa (2.04 m. c.a.) in modo da evitare errori di calcolo per dati mancanti.

2.3.3 SELEZIONE DELLE IPOTESI DI CALCOLO

La terza sezione (quella centrale) del prime righe & relativa alle ipotesi di calcolo. In
particolare si hanno due parametri molto importanti (celle in giallo) che I’'Utente deve predisporre
prima del lancio della fase di calcolo.

12 13 14 15 16

Hazen Williams

r.c.d. imposto

102 "meca.

calcolo come rete idronica normale/ (cioé come rete chidsa soggetta ai vincoli funzionali di rete
tecnologica e con attenzione anché alla temperatlirg7di esercizio) ovvero si desidera calcolare la
rete con il metodo di Hazen Williams, specifico perfle reti antincendio aperte.

e questo parametro pari a 0 (cioé no). Se si
desidera il calcolo effettuato con Hazen Wijlliams si|pone pari ad 1. Si vedra nel successivo capitolo
guali sono le metodologie di calcolo copseguenti.

Il secondo parametro ¢ il valgré imposto di r.c.d. (rapporto fra perdite concentrate e perdite
distribuite) che serve ad ipotizzaré la percentuale di prevalenza della pompa destinato alle perdite
distribuite.

In fase di inizializzazione (vedi capitolo precedente per I'algoritmo di calcolo con il metodo a
y=cost) il program pone di default r.c.d.=1. L’'Utente pud variare come desidera questo
parametro. Poichg”la fase di calcolo ha comunque bisogno di stimare le perdite distribuite totali
per calcolare |la"y media dei singoli circuiti, se si pone r.c.d.=0 allora viene utilizzato il 75% della
ella pompa per le perdite distribuite ed il 25% per le perdite concentrate.

Nel riqguadro centrale compare anche una cella (in colore verde) che riporta il valore finale di
r.c.d. calcolato per la rete. Questo valore viene determinato dal programma solo dopo la fase di
bilanciamento dei circuiti.

Osservazione sulla scelta di r.c.d.

In base a quanto detto nel precedente capitolo sulla metodologa di calcolo utilizzata con
questo programma & opportuno osservare quanto segue.

Un valore basso di r.c.d. significa che si hanno poche perdite localizzate e che quindi il Ap
della pompa va a compensare prevalentemente le perdite distribuite. Cio significa che la y media
del circuito & piu alta e i diametri calcolati piu piccoli. La fase di verifica (detta di bilanciamento
che sara illustrata nel successivo capitolo) calcola le perdite in modo pil preciso mediante relazioni
che tengono conto anche del tipo di tubazione e delle perdite effettive (vedi piu avanti) di ciascun
ramo dei vari circuiti.

Puo accadere che le perdite totali (distribuite piu localizzate) siano superiori al Ap della
pompa (o comunque imposto nel precedente paragrafo) e pertanto si deve poi agire sui diametri
commerciali per cercare di bilanciare i circuiti.

Se la stima iniziale (r.c.d. imposto) € troppo ottimistica per le perdite distribuite si parte da
una scelta iniziale dei diametri commerciali piu piccoli e quindi il bilanciamento € piu oneroso.



RETI IDRONICHE — MANUALE D’'USO 37

In questo caso si puo ripetere il calcolo dei diametri teorici partendo da un r.c.d. imposto piu
realistico.
2.3.4 SELEZIONE DELLE TEMPERATURE DI LAVORO

L'ultimo riquadro delle righe sui parametri di progetto sono relative alla selezione delle
temperature di lavoro dell’acqua.

calcolo della rete ed inoltre inflienzano direttamente e irreversibil e il funzionamento dei
terminali.

Il primo valore € la T ingresso dell’acqua nei circuiti. |l secondo valore e la DT di progetto. Si
ricorda che la resa dei terminali & calcolata con la relazione:

Qresa = C AT ncs—a

ove si ha:
Qresa e la potenza resa dal terminale (radiatore, fan coil, pannello radiante, .), (W);
ATesq e la differenza di temperatura fra corpo scaldante e I'aria ambiente, data

dalla relazione:

con T, temperatura dell’aria ambiente, Ti e T, le temperature di ingresso e uscita dell’acqua
nel corpo scaldante;
C ed n costanti dipendenti dal tipo di terminale e fornite dal costruttore del dispositivo. Il
valore di n on & variabile da circa 1,1 a 1.3 e pertanto la variazione della potenza resa non
e lineare con la AT¢s.q.

Si intuisce come il valore del AT di progetto sia fondamentale per il funzionamento di tutto
I'impianto di climatizzazione e va scelto con molta attenzione.

Il programma calcola le proprieta termofisiche dell’acqua (p, v, p) in funzione della
temperatura e visualizza p nella cella (colorata in verde) che indica la Densita dell’acqua alla
temperatura media.

Si osservi che nel foglio Parametri_Fisici si ha un riquadro piu dettagliato dei risultati di
calcolo delle proprieta termofisiche dell’acqua, come riportato nella seguente figura seguente.

Si osservi che nella tabella di Figura 47 e riportata anche la Percentuale di glicole etilenico
desiderata. Il programma tiene conto di questo valore nei calcoli della densita effettiva della
miscela acqua — glicole.
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DATI DI INPUT PER L'ACQUA NELLA RETE DATI DI CALCOLO PER LA RETE

Temperatura di mandata acqua °C 80,00 SR erarien A 2 e
Temperatura di ritorno acqua °C 70,00 Viscosita dinamica Pas 4.14E-04
Percentuale di glicole etlenico A 5 Densita kg/m® 974,07
Rapporto perdie concentrate su distipuie 0,10 Viscosita cinematica m¥s 4 24T7E-07

Figura 47: Riepilogo delle proprieta termofisiche dell’acqua

Osservazione sulla scelta delle temperature

Per le reti di riscaldamento la temperatura di ingresso € maggiore di quella di uscita. Il
programma selezione automaticamente, per default, il valore 80 °C ma questo puo essere variato
a piacere.

Per le reti degli impianti di condizionamento (rete per fan coil o reti per centrali frigorifere)
la temperatura di ingresso ai terminali € minore di quella di uscita, ad esempio entrata a 7 °C ed
uscita a 12 °C. In questo caso, al fine di valutare la temperatura media alla quale sono valutate le
proprieta termofisiche dell’acqua, si pud fornire, per I'esempio considerato, ti=12 °C e At=5 °C
oppure ti=7 °C e At=-5 °C.

Reti per impianti a due tubi per regime invernale ed estivo

Nel caso di reti tecnologiche per la distribuzione di acqua calda e refrigerata ai fan coil
occorre fare una verifica per il corretto funzionamento nei due regimi.

Solitamente si inizia col progettare la rete nelle condizioni pil gravose (ad esempio quelle
estive) e poi si verifica la rete, a pari diametri, per le altre condizioni (ad esempio invernali).

In questo caso occorre porre attenzione al At di progetto, oltre che alla temperatura di
ingresso dell’acqua, perché da questo valore dipende la portata dei rami terminali e quindi dei vari
circuiti.

Se i carichi estivi e invernali sono equivalenti (cioé variano entro il 5%) si pud mantenere il At
per entrambi i casi ed effettuare la verifica dei diametri e della prevalenza della pompa.

Se i carichi per le due condizioni sono molto diverse occorre sceglie il At piu elevato per i
carichi maggiori e pil basso per i carichi inferiori. Ad esempio se i carichi invernali sono all’incirca
doppi di quelli estivi si puo scegliere At=10 °C per I'inverno e At=5 °C per 'estate.

E’ probabile che qualche circuito vada in sofferenza registrando perdite superiori ad Ap della
pompa selezionata. Conviene allora modificare i diametri per le condizioni peggiori e ripetere la
verifica per le altre condizioni.

Si ricordi che & anche possibile verificare le condizioni di esercizio invernale ed estivo con Ap
delle pompe differenti. In questo caso la rete resta la stessa ma occorre attivare pompe diverse
per ciascun regime.

Per fare le operazioni di verifica e progetto delle reti bistagionali si pud usare la possibilita di
archiviazione dei progetti (vedi dopo), salvando il progetto elaborato e lavorandoci con le nuove
ipotesi per I'altra condizione di lavoro. Ad esempio si puo risolvere prima la rete estiva e salvarla
col nome di rete_estiva e poi modificare i parametri di progetto per il regime invernale. Alla fine
della verifica salvare il progetto col nome (ad esempio) di rete_invernale.



RETI IDRONICHE — MANUALE D'USO 39

2.3.5 OSSERVAZIONE DI PARAMETRI DI INPUT

Qualunque siano i parametri di calcolo inizialmente presenti nelle righe di settaggio sopra
descritte I'Utente puo variarne i valore in fase di calcolo o di bilanciamento.

Quando si lancia la fase di calcolo si ha, infatti, la finestra di Figura 48. Si osserva come a
sinistra si ha un riepilogo dei parametri presenti nel foglio di calcolo.

Calcolo dei diarmetri delle reti idroniche @

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti i circuiti della reteSi possono anche sceglierei | diametri commerciali
immediatamente superiori a quelli calcolati o anche landare il calcolo completo di bilandamento. 1l valore dir.c.d. conil calcolo
completo viene posto pari a 0 prima di landare la faze di bilandamento delle reti. Controllare i dati di calcolo & modificarli se lo si

bt
a,15] r.c.d. imposto
Delta_p della pompa (Pa
10000 o pompa (Pa) (" Solo calcolo iniziale
" Con selezione dei diametri
a0 Temperatura di mandata (°C)
(" Completo con bilanciamento
Differenza di temperatura fra mandata
10 e ritorno [°C)
Rinuncia al calcolo

Figura 48: Finestra di lancio della fase di calcolo

E’ possibile cambiare qualunque parametro di calcolo nella stessa finestra, con
aggiornamento automatico nel foglio di calcolo. Questa opzione ha il duplice scopo di visualizzare,
al momento del lancio del calcolo, i parametri presenti nel foglio di calcolo e di poterli variare se
guesti non corrispondono piu alle ipotesi di calcolo desiderate.

Quando si lancia la fase di bilanciamento si ha la finestra di Figura 49 nella quale si ha, a
sinistra, il riepilogo dei parametri di calcolo che e possibile modificare, con aggiornamento
automatico nel foglio di calcolo.

Si osservi che la fase di bilanciamento & eseguita sempre a valle della fase di calcolo e
pertanto cambiare questi parametri comporta una discrepanza con le ipotesi di calcolo prima
adoperate.

Il programma effettua un ricalcolo piu preciso delle grandezze di progetto (perdita specifica,
velocita dell’acqua, perdite totali di pressione di ramo e di circuito) sia in base ai parametri di
progetto indicati (quelli originali o modificati) nella finestra che ai valori dei diametri commerciali
presenti nella colonna dei diametri commerciali, vedi Figura 50.

In pratica questi diametri possono essere calcolati automaticamente dal programma (vedi
successivo capitolo) ovvero modificati manualmente dall’Utente allo scopo di bilanciare in modo
ottimale i circuiti.
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e

Bilanciamento delle reti idroniche @ I

Questa fase effettua il calcolo delle perdite distribuite, concentrate e totali di tutti i drouiti della rete,
Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si desidera. Premi AVVIA per il calcolo delle reti idraniche.

0,15 r.c.d. imposto
10000 Delta_p della pompa (Pa)
80 Temperatura di mandata (°C)

Uscita dal Bilandamento

Differenza di temperatura fra mandata
10 e ritorno (°C)

Figura 49: Finestra di lancio della fase di bilanciamento

[ |
DIAMETROMEL OCITAPERD. SPECIPERD_SPEC_ | PERD_DIST |PERD. CONCIP.CONIP_DIS| P.TOT P_CIRC. P.CIRC. |DP REGOL .

1Fomm. [mm]l [Imis] Jmm c.a.im [Palfm] [Pa] [Pa] r.c.d [Pal [Pa] [mc.a.] IPal
16,60 0,45 33,44 328,10 262476 141950 0,54 404426
16,60 0,30 15,67 153,71 153712 171 48 0,11 1708 61
14,00 5,47 53,67 42939 43,23 0,10 472 62 622549 0,63 214,69
14,00 547 53 67 844 08 43 23 0,07 887 32 6440,19 0,66 0,00
12,00 7,70 75,54 504,30 51,26 0,08 655,56 640843 0,65 31,75
13,20 0,23 13,51 132,57 795,43 107 22 0,13 802 65
10,00 544 53,39 213,57 26,57 0,12 24014 518706 0,53 1253,13
12,00 0,20 11,38 111,62 660,74 80,10 0,12 749 B4 5606 75 0,58 743,43

Figura 50: Risultati della fase di bilanciamento

2.3.6 INPUT DEL FATTORI DI DARCY PER LE PERDITE LOCALIZZATE

Spostando la vista a destra del foglio Rete_ldronica si visualizza la zona di input dei valori dei
fattori di Darcy per le perdite localizzate, vedi Figura 51.

WYalori riferiti al diametro 8-16 mm

FATTORE § FATTOREJFATTOREC | FATTORE C{FATTOREC| KV [m“%h] | FATTOREC |FATTOREC | FATTOREC | DP TOTALE
2 10 1 3 3 Calcolato 1 3 TOTALE

HUM. GOMITIUM.SARA| NUM.DIRAM_ |NUK.DIRAM. WTTRAVERS EARACINESCACOLLETTOREJATTRAVERS RES. AGGIUNTRES. AGGIUNT.
| a30 | INTERC. DIRITTE ANGOLO | TERMINALE REGOLAZIONICOMPLANARHSENERATORH FATTORE C Dp[Pa] |

Figura 51: Valori dei fattori di Darcy per le perdite localizzate

In fase di inizializzazione il programma provvede a indicare i valori di default dei fattori di
Darcy delle resistenze localizzate. Si osservi che i valori riportati sono relativi a condotti con
diametri variabilia 8 a 16 mm.

Il programma varia questi fattori a seconda del valore dei diametri:

- fra8e 16 mm il fattore di correzione é 1;
- fra 28 e 54 mm il fattore di correzione ¢ 0.85;
- oltre 54 mm il fattore di correzione € 0.7.

Per le saracinesche di regolazione il programma calcola automaticamente il coefficiente Kv

mediante la relazione:
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K, =0.0169d*-0.0892d +0.404

riportata in Figura 52 ove si ha il confronto con i dati reali, e pertanto la perdita di pressione
della valvola e data da (in Pa):

2
Apvalvola = 009996 [Kﬂj

v

?DD T T T T T T T T T

600 |

500

400

300

T

200

100

T

1 1 1 1 1
100 120 140 160 180 200

Figura 52: Curva di interpolazione dei coefficienti Kv

Si possono modificare i valori base dei fattori di Darcy direttamente nel foglio di calcolo.
Queste modifiche hanno valore solo per il progetto in corso e vengono registrate nel file di
archivio del progetto se si desidera archiviare il progetto. In questo modo un successivo ricalcolo
risulta congruente con i valori indicati in fase di calcolo.

Si tenga presente che le modifiche dei fattori di Darcy rispetto ai valori di default valgono
solamente per il progetto in corso. Tutte le modifiche vengono annullate quando si inizializza il
foglio di calcolo per un nuovo progetto.

2.4 INPUT DEI DATI DELLA RETE IDRONICA

L'input dei dati & limitato a pochi valori, essenziali per il dimensionamento della rete, come si
e avuto modo di osservare in precedenza. La fase di input dei dati dei circuiti puo iniziare
direttamente, senza bisogno di selezionare la voce del menu.

E’ possibile digitare i dati nelle prime 5 colonne utilizzando la tabella Excel o si pud usare
I'input assistito del programma, come visualizzato in Figura 53, che pud essere ottenuto
selezionando la voce Riepiloga dal menu principale.
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RIEPILO({:&) ED IMMISSIONE DATI
Gomito & 90 © 2
Nome Tratto P-A Nome Locale ‘ omito
2 -
Lunghezza[m]: | & Matetiale tubo ‘ Acciaio j ¥ Diramazioni diritte 2~
I¥ Diramazioni aé anzolo 2~
[~ Carico [KW] [ Portata [kg'h] ‘ [ Attraversamento terminale -
v Saracinesca di regolazione 1~
Conferma dei Dati del Ramo ‘ -
[ Collettore complanare hd
v Attraversamento generatore 1~
[ Resistenza aggiuntiva - fattore C hd
I Caduta di pressione aggiuntiva [Pa] 0
Precedente 9 Successivo Crea riga nuova nella riga Attiva
Conferma delle Perdite Localizzate ‘
‘ Conferma Riga Selezionata | Cancella Riga Attiva ‘
Digita qui il numero di riga da visualizzare e te per modificatle Se s
preme OK senza indicare la n CHIUDI RIEPILOGO ‘ valore gia registrato.

Figura 53: Finestra di riepilogo dati per il controllo e/o I'input dei dati di ramo

—

FILE HOME Menu IMSERISCI LAYOUT DI PAGINA

Muoveo Foglio] Riepiloga |Calcola Diametn Bilancia Archivia Stampa

Figura 54: Selezione della voce Riepiloga dal menu principale

Discuteremo della procedura assistita piu avanti. Prima si illustra la procedura semplificata di
input. La scelta della procedura da utilizzare e del tutto personale. A mio avviso l'input diretto e
piu rapido mentre quello assistito & piu sicuro ma piu lento.

2.4.1 INPUT DEI NOMI DEI TRATTI —1° COLONNA

Dopo aver selezionato i prefissi per individuare la pompa e i terminali si procede ad digitare i
nomi composti da due nodi:

Nodo di sinistra: € il nodo di inizio del tratto;
Nodo di destra: ¢ il nodo di fine del tratto.

| rami terminali hanno sempre il nodo di destra contenente I'indicazione di un terminale, ad
esempio C3-R2.

E’ necessario separare i nomi dei nodi col trattino (-) e non interporre spazi all'interno dei
nomi o fra i nomi. L'ordine delle sequenze dei nomi deve iniziare dalla pompa (ad esempio nodo P)
a cui seguono i rami principali. Infine i rami terminali.

Non digitare preferenzialmente un ramo principale da cui si dipartono rami terminali dopo
aver digitato i terminali: il programma prosegue nella ricerca dei nodi per la formazione dei nodi
sempre dal basso verso l'alto sino al primo ramo che contiene la pompa’. Se si inverte
guest’ordine il programma potrebbe ricostruire i circuiti correttamente.

7 E’ bene sempre iniziare con il primo ramo contenente la pompa e rispettare il simbolismo prescelto. In pratica per
ottimizzare la formazione dei circuiti la prima lettera della cella B9 deve essere il simbolo della pompa.



RETI IDRONICHE — MANUALE D’'USO 43

2.4.2 INPUT DELLE ETICHETTE DEI LOCALI — 2° COLONNA

La seconda colonna consente di digitare dei riferimenti mnemonici relativi ai rami digitati.
Questo dato e solo di comodo (ad esempio: LETTO, CORRIDOIO; ...) per individuare i terminali nel
caso di reti complesse o come dato illustrativo dei singoli rami. Si vedano le figure precedenti per
avere alcuni esempi. La lunghezza delle etichette & libera ma per evitare problemi di
sovrapposizione di colonne & bene mantenere queste lunghezze entro i limiti della seconda
colonna.

2.4.3 INPUT DELLE LUNGHEZZE DEI RAMI - 3° COLONNA

Per ciascun ramo occorre digitare la lunghezza (in metri) del ramo. Per rami doppi (cioe di
andata e ritorno, come avviene spesso con l'uso dei collettori complanari) si digiti la LUNGHEZZA
COMPLESSIVA di andata e ritorno.

2.4.4 INPUT DEL TIPO DI TUBAZIONE - 4° COLONNA

Per ciascun ramo e possibile scegliere il materiale con cui e fatta la tubazione. E’ possibile

scegliere fra:
Acciaio (Norme UNI — DIN); Acciagio Gas; Rame; Polietilene.
Nei primi due casi si hanno sempre tubazioni in acciaio ma cambiano le serie commerciali dei

diametri, vedi Figura 55.

Acciaio DIN
13,2
16.6
25.4
29,1
328
37.2
39,3
43,19
48.8
51,2
545
64,2
70.3
82,5
100.8
107 1
125
131.7 16
150 204
169.3
182,9 26
207.,3 326
2319 40,8
260 .4 514
3097 614
Acclalo Gas TEE
12,7 a0
16,3
217 1022
27.4 114.8
36.1 8 130,8
2 10 147.2
68 7 12 163,6
80.6 14 184
104.9 16 2046
129.2 18 2292
154,2
186 20 2578
210 22 2906
235 24 3274
266
314 26 368.2

Figura 55: Serie commerciali dei vari tipi di tubazioni
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Il programma assegna automaticamente queste serie commerciali in fase di inizializzazione
del foglio. | valori sono memorizzati nella colonna AJ del foglio Parametri_Fisici che & possibile
selezionare in basso a sinistra del foglio di calcolo.

Eal)
a7
43
49
50

Rete_ldronica Parametyf Fisici

PRONTOD 2

Figura 56: Scelta del foglio di calcolo

Qualora si modifichino le serie commerciali queste valgono per il progetto corrente. Le serie
modificate non vengono salvate con il progetto.

Osservazione sulla tipologia delle tubazioni

Nel caso in cui si dimentichi di selezionare il tipo di tubazione il programma seleziona
automaticamente la voce Rame per default.

Per evitare di commettere errori di digitazione € bene usare il menu a tendina che compare
in alto a destra di ciascuna cella.

2.4.5 INPUT DEI CARICHI TERMICI DEI TERMINALI - 5° COLONNA

Occorre ora fornire i carichi termici dei soli rami terminali. Pertanto se si sta effettuando
I'input non assistito € onere dell’Utente porre attenzione sulle celle da riempire per il carico dei
terminali. Va subito osservato che non costituisce errore digitare valori nelle celle relative ai rami
principali. Il programma calcola automaticamente, come evidenziato nel precedente capitolo, le
portate dei rami principali mediante la ricostruzione dei circuiti con il metodo dell’albero inverso. |
valori delle portate calcolate vengono sovrascritte nelle celle dei rami principali corrispondenti e
pertanto qualunque valore si digiti questo viene annullato.

Il carico termico da indicare per ciascun terminale deve essere espresso in kW. La filosofia
del programma e quella di progettare le reti tecnologiche per gli impianti di climatizzazione.
Pertanto il calcolo delle portate di acqua nei circuiti & effettuato in modo automatico e
preferenziale nota che sia la portata dei rami terminali. Per ciascun ramo terminale vale la (1) e
quindi noto il carico termico, Q, e il saldo termico progetto, 4t, viene calcolata la portata m.

Dopo l'input dei carichi termici si ha la situazione indicata nella Figura 57 nella quale & ben
visibile come i carichi termici siano stati digitati solo per i rami terminali.

2 3 4 5 G
Prefisso assegnato alla pompa = P
Prefisso assegnato ai terminali = R

TRATTO| LOCALE JLUNGH.] TIPO |CARICO
[ml [TUBAZIONH [kW]
P-A 2,00 Acciaio
A1 10,00 | Acciaic 11
C1-R1 LETTO 8,00 Rame 1,00
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,00
C1-R3 STUDID 5,00 Rame 0,50
A-C2 6,00 Acciaio
C2-R1 CUCINA, 4,00 Rame 0,40
C2-R2 SALONE 5,00 Rame 1,00

Figura 57: Input completo della rete idronica
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Osservazioni sul calcolo delle portate

Il metodo di calcolo delle portate derivate dai carichi termici € quello preferenziale per il
programma. Quando si utilizza I'input diretto (cioe senza I'assistenza della finestra di riepilogo,
come illustrato in Figura 53) si puo solo digitare il carico termico e lasciare che il programmi calcoli
la portata di ciascun ramo. Questa € la prassi piu seguita nel progetto delle reti tecnologiche nelle
quali si deve soddisfare la funzionalita dei terminali (cioe il calore che questi debbono fornire agli
ambienti). Nel caso in cui si desideri imporre la portata (ad esempio per la verifica con fan coil che
hanno una portata di lavoro indicata dal costruttore) allora si ricorre ad un artificio, valido solo per
I'input assistito: si digita la portata e il programma calcola il carico termico equivalente, a pari At
imposto.

Ad esempio in Figura 58 si ha la finestra di riepilogo per il ramo €2-R1 nella quale risulta
attiva I'opzione di carico imposto pari a 0.4 kW, come si pud controllare anche nella casella di
input di Figura 59. Se si desidera imporre la portata allora si spunta il marcatore della casella di
portata e si digita il valore desiderato, ad esempio 50 L/h, come indicato in Figura 60 e in Figura
61.

RIEPILOGO ED IMMISSIONE DATI

C2R1 Gomito a 90 °
Nome Tratto ’“—-— Nome Locale | CUCINA omito a
Lunghezza [m]: ’4— Materiale tubo | Rame j [¥ Diramazioni diritte

|¥ Diramazioni ad angolo

0,4 34,4 ,
¥ Carico [KW] [ Portata [kg'h] | [v Attraversamento terminale

[~ Saracinesca di regolazione

(%]
4

(%)
4

Conferma dei Dati del Ramo ‘

[¥ Collettore complanare

[ Attraversamenito generatore

[ Resistenza aggiuntiva - fattore C

NRREREIEE

Precedente 15 SUCCESSiVD Crea riga nuova nella riga Attiva

‘ Conferma Riga Selezionata | Cancella Riga Attiva ‘

‘ [ Caduta di pressione aggiuntiva [Pa]

Conferma delle Perdite Localizzate

CHIUDI RIEPILOGO ‘

Figura 58: Finestra di riepilogo con carico imposto

L1-H3 S & U Hame U, sl
A2 6,00 | Accaio 7,40
C2R1 | CUCNA T Reme—p 0,20
o2 | SALONE 5,00 Rame 1,00

Figura 59: Situazione del ramo C2-R1

Rete Antincendio

Nel caso di reti antincendio (con parametro di Hazen Williams posto apri ad 1) allora non ha
senso parlare di carichi termici ma solo di portate. In questo caso occorre utilizzare I'input assistito
(finestra di riepilogo) e fornire il valore della portata dei rami terminali che, in questo caso, sono le
lance UNI-45 antincendio. In Figura 62 si ha un esempio di rete antincendio ove é visibile la
finestra di riepilogo e i valori delle portate delle UNI-45 (120 L/m pari a 7200 L/h).
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Si osservi che il At indicato e utilizzato solo al fine di calcolare una portata termica
equivalente, come vuole I'algoritmo di calcolo del programma.

Questo valore e del tutto ininfluente al fine del funzionamento della rete antincendio
essendo solo un parametro fittizio. Inoltre la temperatura di ingresso non viene utilizzata.

Nella Figura 63 si ha il risultato del calcolo dei diametri teorici e poi in Figura 64 si ha il
risultato del bilanciamento della rete completa. Nel caso di selezione del parametro di Hazen
Williams il programma provvede automaticamente ad inserire, nel calcolo delle perdite localizzate,
anche la perdita di sbocco dall’ UNI-45. La rete antincendio, infatti, viene sempre considerata
aperta.

In ogni caso & possibile inserire anche perdite aggiuntive, vedi colonne destra della finestra
di input di riepilogo, per inserimento delle perdite localizzate.

RIEPILOGO ED IMMISSIONE DATI
- Gomito & 90 © 1
Nome Tratto e Nome Locale ‘ LETTO
Saracinesche di intercettazione e
Di joni diritte
Lunghezza [m]: 8 Materiale tubo ‘ Rame j iramaziont dt i
Diramazioni ad angolo 7 -
1 86 i
W Catico [KW] [~ Portata [kg/h] ‘ Attraversamento terminale 1 -
Valvola di regolazione -
Conferma dei Dati del Ramo ‘
Collettore complanare 2]+

Attraversamento generatore

Resistenza aggiuntiva - fattore C

Caduta di pressione aggiuntiva [Pa]

el

Precedente 11 Successivo Crea riga nuova nella riga Attiva

‘ Conferma Riga Selezionata | Cancella Riga Attiva ‘

Conferma delle Perdite Localizzate

CHIUDI RIEPILOGO ‘

Figura 60: Input della portata con la finestra di riepilogo

AC2 | 600 | Acciaio | 140 | 120400 | 003 | 12040
R E Attt B ——lirlidep 50,00
CZ2RZ2 | GALONE 500 | Rame | 100 | 86000 002 | 85,00

Figura 61: Aggiornamento della casella di carico per effetto della portata imposta

2.4.6 INPUT DELLE TIPOLOGIE DI PERDITE LOCALIZZATE — COLONNE DA 25 A 34

Sempre con input manuale & possibile indicare, per ciascun ramo, il numero e le tipologie
delle perdite localizzate. Basta spostarsi verso destra alle colonne dalla Y alla AH.

Si osservi che la prima colonna (con i nomi dei rami) resta sempre visibile per avere un
riferimento certo sul ramo su cui si stanno digitando i valori.

La situazione € quella riportata in Figura 65 nella quale si & spostata la finestra di calcolo
tutta sinistra per meglio inquadrare la finestra delle perdite localizzate.

Si ricorda che le perdite localizzate sono caratterizzate dal fattore ¢ di Darcy, secondo la
relazione:
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Le tipologie di perdite localizzate sono quelle desunte dalla Tabella 2 e in particolare sono
accettate solo le seguenti, per non appesantire troppo il foglio di calcolo:

Gomiti a 90°
Saracinesca di intercettazione
Diramazioni diritte
Diramazioni d’angolo
Attraversamento di terminali
Saracinesca di regolazione

Collettore complanare

Attraversamento di generatore
Resistenze aggiuntive
Resistenze aggiuntive

per i quali si assume C=2;

per le quali si assume C=10;

per le quali si assume C=1;

per le quali si assume C=3;

per le quali si assume C=3;

per le quali si calcola automaticamente Kv;
per le quali si assume C=1;

per le quali si assume C=3;
per le quali si assume assegnato dall’Utente;
per le quali si assume il Ap assegnato dall’Utente.

B C D E F G H | J K L M N o
2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Prefisso assegnato alla pompa = p Delta-p massima = [m. c.a.] Hazen Williams 1,00
Prefisso assegnato ai terminali = R Delta-p massima = [Pa] r.c.d. imposto 1,00
Delta-p pompa = E [Pa] 2M “me.a. r.c.d. effettivo = |
TFm.TTl:I| LOCALE LUNGH. TIPD I CARICO| CARICO |PORTATA]PORTATA|PERD.SPEC) PERD.SPE{ DIAMETRO |DIAMETROWELOCITAPERD. SPECIPERI
| Im] [TUBAZION [kW1 [k allh] [kqgi=]1 [kathl [Palm] Imm c_a !mil eorico [ImnmComm. [mm| [mis] fmm c_a!/m) IF
P-4 3,00 Acciaio 41860
ATl 1000 | Accaio | 251,16 | ______
C1-R1 UNL45 800 | Acciaio | 8372 | 7183920 | 200 7200,00
Ci1-R2 UNL45 12,00 Accidio 83,72 71599 20 2,00 7200,00
C1-R3 UMNE45 8,00 Acciaio 83,72 7155520 2,00 7200.00
A-C2 5,00 Acciaio 167 44
C2-R1 UME45 400 Acciaio 8372 7155520 2,00 7200,00
c2-R2 | UMNH45 6,00 Acciaio 83,72 71959920 2,00 7200,00
RIEPILOGQ ED IMMSSIONE DATI
—— Gomito @ 90 2w
Nome Tratto e Nome Locale | UNI-45
Saracinesche di intercettazione 1 -
i Diramazioni diritte
Lunghezza [m]: 12 Materiale tubo | Acdaia j 1=
Diramazioni ad angolo 1 -
83,72 7199,92 =
¥ Carico [KW] [~ Portata [kg/h] | Attraversamento terminale 1 -
Valvola diregolazione -
Conferma dei Dati del Ramo
Collettore complanare 1 -
Attraversamento generatore -
Resistenza aggiuntiva - fattore C -
Caduta di pressione aggiuntiva [Fa] 0
Precedente 12 Successivo Crea riga nuova nella riga Attiva
Conferma delle Perdite Localizzate ‘
Conferma Riga Selezionata ‘ Cancella Riga Attiva ‘
CHIUDI RIEPTLOGO |

Figura 62: Esempio di input per una rete antincendio
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2 3 4 3 5] 7 ] 9 11 " 12 13
Prefisso assegnato alla pompa = P Delta-p massima = 2.86]I[m. c.a.] Hazen Williams
Prefisso assegnato aiterminali= |R Delta-p massima = aiaZ2l]|[Pal r.c.d. imposto

Delta-p pompa = m [Pa] 2 "mea

TRATTO LOCALE LUNGH.] TIPO |CARICO| CARICO |PORTATA| PORTATA|RERD SPEC] PERD.SPE| DIAMETRO)DIAMETR
Im] [TUBAZIONH [kW] [kcallh] [kgis] [kgthl [Palm] [mm c.a Il eorico [InmComm. [mm

P-A 8,00 Acciaio 41860 | 359996 00 10,00 35599 60 125000 127 42 68,99 70,30
A-C1 10,00 Acciaio 251,18 | 215957 60 5,00 21589, 76 555,56 36,63 67,12 70,30
C1-R1 UNI-45 8,00 Acciaio 83,72 | 7199820 2,00 7159,92 384 62 3821 47,71 43,80
C1-R2 UNI-45 12,00 Acciaio 83,72 | 7199920 2,00 7199 92 333,33 33598 49,13 51,20
C1-R3 UNI-45 8,00 Acciaio 83,72 | 7159520 2,00 7159 92 384 62 3821 47,71 43,80
A-C2 6,00 Acciaio 167 44 | 143958 40 400 14355 24 714,29 72,81 54,66 54,20
C2-R1 UNI-45 4,00 Acciaio 83,72 | 7199920 2,00 7199 92 555,56 56,63 4425 43 80
C2-R2 LUNL45 6,00 Acciaio 8372 | 71995920 2,00 719992 500,00 50,97 4521 43 280

Figura 63: Calcolo dei diametri teorici della rete antincendio

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hazen Williams 1,00
r.c.d. imposto > T ingresso= ' Vise. Cin=
24 "moa. r.c.d. effettivo = oT1= m 'C Densita= kg/m?
DIAMETRO |DIAMETROWELOCITAPERD SPECJPERD.SPEC.| PERD.DIST |PERD.CONCJP.CONIP.DIS| P.TOT P.CIRC. P.CIRC. jOP REGOL.
Teorico [nmComm. [mm| [mfs] JImmc.aim [Palm] [Pal [Pal r.c.d [Pal [Pa] [mecal [Pal
68,99 70,30 247 120,28 1179 50 04359 23 33682 50 357 4312212
67,12 70,30 1,48 46,75 438,59 4385592 428957 0,54 887349
47 71 43,80 1,03 38,24 355,48 2843 87 2052 B4 072 4358 51 57443 21 5,86 78,00
43,13 21,20 0,93 26,68 281,37 3376,45 16594,00 0,50 S070,45 brb21,21 b,66 0,00
47 71 43,80 1,03 38,24 355,48 2843 87 2052 B4 072 4358 51 57443 21 5,86 78,00
54,66 64,20 1,18 34,35 337,00 202202 274102 1,36 4763,04
44 25 48,80 1,03 36,24 355,48 1421 94 2052 54 144 3474 58 51508,83 529 5612 38
45,21 48,80 1,03 36,24 355,48 213280 2052 64 0,56 4185,55 52619,80 9,36 4501 42

Figura 64: Bilanciamento della rete antincendio

2 23 24 25 28 27 28 25 30 31 3z 33 34

Walori riferiti al diametro 8-16 mm

|FATTORE { FATTORE|FATTORE C | FATTORE C|FATTOREC| K¥Im*hl | FATTOREC |FATTOREC | FATTOREC | DP TOTALE |

| z2 | 1o | 1 | 3 | 3 | Calcolate | 1 | 3 | TOTALE |
TRATTO| DP REGOL. NUM_GOMITUM_SARA{NUM.DIRAM. JNUM.DIRAM_ A TTRAVERSEARACINESCACOLLETTOREATTRAVERS RES. AGGIUNTRES_ AGGIUNT.
|___[Pal ag90 | INTERC.| DIRITTE | ANGOLO | TERMINALEREGOLAZIONIEOMPLANARHSENERATORH FATTOREC |  Dp[Pal

P-A 2 2 2 z 1 1

A-C1 2 2 2 2 2

C1-R1 2 2 2 2 1 2

C1-R2 2 2 2 2 1 2

C1-R3 2 2 2 2 1 2

A-C2 2 2 2 2 2

C2-R1 2 2 2 2 1 2

C2-R2 2 2 2 2 1 2

Figura 65: Finestra di input delle tipologie delle perdite localizzate

Le resistenze aggiuntive (sia sotto forma di fattore C cumulativo che Ap totale) consentono
di tenere conto delle tipologie eventualmente non presenti fra quelle indicate.

Come gia detto i valori di default possono essere cambiati per il progetto corrente agendo
direttamente sui valori indicati nella seconda riga (in giallo).

Sia i valori dei fattori di Darcy che il numero e tipologie delle resistenze localizzate vengono
salvate con il progetto e quindi se lo si richiama vengono ripristinati tutti i valori correnti al
momento del salvataggio.

Per cambiare i valori di default occorre intervenire nel codice VBA. Per far questo:

Digitare ALT F11 per aprire I'editor di Visual Basic for Application (vedi Figura 69);

Selezionare Moduli;
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e Stampare
=25 Moduli

Figura 66: Selezione del modulo 1

Ricercare, all’interno del programma, la routine stampa_testate;

Public Sub =stampa testate ()

Inizializzazione.Hide
Application.ScreenUpdating = False
Sheets ("Rete Idronica").Select

Figura 67: Inizio del modulo 1

Ricercare il codice che assegna i valori di default ai fattori di Darcy, (vedi Figura 70);
Cambiare i valori desiderati rispettando i formati. | commenti indicano le tipologie delle
resistenze. Attenzione a non digitare caratteri spurei e a non premere INVIO perché si
rischia di bloccare I’esecuzione normale del programma,

Alla fine salvare il codice VBA e tornare al programma ALT-Q.

Ll

Eile | Modifica Visualizza |nserisci Formate
Malva Reti Idroniche-Rev Lxlsmn CTRL+S
P Importa file... CTRL+M
Esporta file... CTRL+E

Bimuovi Modulol...
& Stampa.. CTRL+P
X Chiudi e torna a Microsoft Excel  ALT+0)

Figura 68: Menu di salvataggio dei file VBA

File Modifica Visualizza Insensci  Format
b - 4|9 bl
Progetto - VBAProject ﬁ I

&% PUP7 (pup7.xlam)
‘ﬁ SCHMenus (shortcut menus.pup?)

-5 Microsoft Excel Oggetti
--EH] Fogliol (Rete_Idronica)
= Foglio3 (Parametri_Fisic)
48] ThisWorkbook
=% Form
----- Archivia
----- Bilancia
----- EE Calcolo
----- Diametri
----- Inizializzazione
----- Riepiloga
----- Stampare
=5 Moduli
{.%g Modulo 1

Figura 69: Finestra di VBA
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Diametro interno tubi rame, PEad, PEX | 8+16 mm | 18+28 mm | 3054 mm | >54 mm

Diametro esterno tubi acciaio | 3/8'=1/2° | 3/4°+1" 11/4"+2" >2"

Tipo di resistenza localizzata Simbolo

Valvola di intercettazione diritta D~ 10,0 80 70 6.0
Valvola di intercettazione inclinata DX 5.0 40 30 3.0
Saracinesca a passaggio ridotto - 12 1.0 0.8 0.6
Saracinesca a passaggio totale - 0.2 0.2 0! 0.1
Valvola a sfera a passaggio ridotto Do 16 1.0 08 0.6
Valvola a sfera a passaggto totale o 0,2 0.2 0.1 0.1
Valvola & farfalia = 35 20 15 10
Valvola a ritegno 3.0 20 1.0 10

Valvola per corpo scaldante tipo diritto 8.5 7.0 6,0 —

Valvola per corpo scaldante tipo & squadra 40 40 3.0 —

1.3 15 1,0 -

Detentore diritto

) %)= | b |4 v | 2

Detentore a squadra 1.0 0,5 --
Valvola a quattro vie 6.0 40
Valvola a tre vie 10,0 8.0
Passaggio attraverso un radiatore 30

Passaggio attraverso una caldaia o 3.0

Tabella 2: Tipologia delle perdite localizzate
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Tabella 3: Fattori di Darcy per alcune perdite localizzate
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"RES.AGGIUNT."
"RES5.AGGIUNT.™

hetiveSheet.Cells (7, 25).Value = "NUM.GCMITI"
hetiveSheet.Cells (7, 26).Valus = "NUM.SARAC."
ActiveSheet.Cells (7, 27).Value = "NUM.DIRAM."™
ActiveSheet.Cells (7, 28).Value = "NUM.DIRAM.™
ABctiveSheet.Cells (7, 29).Valus = "ATTRAVERS."
hetiveSheet.Cells (7, 30).Value = "SARRCINESCA"
hetiveSheet.Cells (7, 31).Value = "COLLETTCEE"
AetiveSheet.Cells (7, 32).Value = "ATTRAVERS."

ActiveSheet.Cells (7, 33).Value
ActiveSheet.Cells (7, 34).Value

LotiveSheet.Cells (8, 25).Value = "a 30°"

ActiveSheet.Cells (8, 2&).Value = "INTERC."

ActiveSheet.Cells (8, 27).Valus = "DIRITTE"

ActiveSheet.Cells (8, 28).Valus = "ANGOLO"™

ActiveSheet.Cells (8, 29).Value = "TERMINALE"

ActiveSheet.Cells (8, 30).Value = "REGOLAZICHNE"™

ActiveSheet.Cells=s (8, 31).Value = "CCMPFLANLERE"

AectiveSheet.Cells=s (8, 32).Valus = "GENERATCRE"

ActiveSheet.Cells (8, 33).Value = "FATTCRE C"

ActiveSheet.Cells (8, 34).Valus = "Dp [Pa]"

h

|

' Valori dei fattori C per le perdite riferite al diametro inferiore
LeotiveSheet.Cells (5, 25).Value = 2% ' gomiti a 90 °
LetiveSheet.Cells (5, 26).Value = 10% ' saracinesca intercettazione
LetiveSheet.Cells (5, 27) .Value = 1% ' diramaziioni diritte
LeotiveSheet.Cells (5, 28).Value = 3% ' dirmazioni a angolo
BotiveSheet.Cells (5, 293).Value = 3# ' attraversamento terminale
ActiveSheet.Cells (5, 30).Value = "Calcolatao™ ' valore di presenza della wvalvola di regolazione
LeotiveSheet.Cells (5, 31).Value = 1% ' collettore complanare
LetiveSheet.Cells (5, 32) .Value = 3% ' attraversamento generatore
ActiveSheet.Cells (5, 33).Value = "TCTALE"™

ActiveSheet.Cells (5, 33) .HorizontalAlignment = xlCenter

Figura 70: Codice VBA che assegna i valori di default dei fattori di Darcy

L'utente digiti nella tabella di Figura 65 il numero delle resistenze per ciascuna tipologia, se
presente. Si ricordi che per le tubazioni doppie (andata e ritorno) le resistenze in genere
raddoppiano.

E’ bene considerare una sola saracinesca di regolazione nel ramo principale contenete la
pompa di circolazione. Questa saracinesca comporta una elevata caduta di pressione localizzata
per avere sufficiente autorita® e pertanto la si inserisce solo nel ramo principale.

In Figura 65 si ha un esempio di input completo delle resistenze localizzate dei singoli rami.

2.5 MENU RIEPOLOGA

Come gia detto, oltre all'input diretto dei dati, come sopra illustrato, si puo avere l'input
assistito. In questo caso occorre attivarlo richiamando la voce Riepiloga del menu principale.

FILE HOME Menu IMSERISCI LAYQUT DI PAGINA

Muovo Fogliof Riepiloga [Calcola Diametri Bilancia Archivia Stampa

Figura 71: Attivazione della finestra Riepiloga dal menu principale

Si ottiene la finestra di riepilogo di Figura 72. Questa contiene tutti dati che & possibile
digitare per un ramo.

8 Si ricordi che I'autorita della valvola di regolazione é data dal rapporto fra la caduta di pressione nella valvola rispetto a
quella totale nel circuito in cui & inserita. Tale valore deve essere superiore a 0.4-0.5.
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x

RIEPILOGO ED IMMISSIONE DATI

Gomito @ 50 ®

Nome Tratto | Nome Locale I
Saradnesche di intercettazione

Diramazioni diritte
| - |
Diramazioni ad angolo

Lunghezza [m]: Materiale tubo

[™ Carico [kW] [ Portata [kg/'h] I Attraversamento terminale

Collettore complanare
Perisoli rami terminali (colore cyan) é possibile digitare la portata in [kg'h] o il carico in [EW].

Se si seleziona (doppio click) la portata viene calcolato il carico termico equivalente in base afla
differenza di temperatura assegnata. Questa scelta & utile per terminali con portata imposta.

Attraversamento generatore

Resistenza aggiuntiva - fattore C

Caduta di pressione aggiuntiva [Pa]

el il

Precedents I I Successivo | Crea riga nuova nella riga Attiva

Digita qui il numero diriga da visuali wren‘u’. QK. Se s1 | Selezionare il numero di perdite localizzate tramite il

preme OK senza indicare lariga si vaalla della cella attiva CHIUDI RIEPILOGO menu a tendina comispondente

Figura 72: Finestra di riepilogo

A causa della poca interattivita\di Excel con alcuni tasti, per muoversi lungo la tabella di input
dati occorre selezionare la riga corrispondente al ramo da editare (vedi figura). Nella finestra si
hanno alcuni suggerimenti che facilitano Xutilizzo delle operazioni.

Ad esempio, premendo Conferma Riga Selezionata si seleziona automaticamente la riga
nella quale & posizionato il cursore. Pertanto se prima di richiamare la finestra si posiziona il
cursore nella riga desiderata basta premere il tasto di conferma per essere subito operativi.

THAT TOGALE 1t [EEL

| [ (7]
[ . | 800 Aocie
AL 1836 | Acraws
LR ETTD 8,00 Rare 1,00
o] STANLE 13,3 | Warm 1o |
ST ] i) 8.0 Rane 0.60
A Ee | aceme
LR ckea | 400 | Rape | 040 1
i SaLLvE KL Mars tw |

H

RIEPILOGO ED IMMISSIONE DATI

Gomito & 90 *

Nome Tratto I P4 Nome Locale l
Saracinesche di Intercettazione

Lunghezzn [m]: | 8 Materdals tubo lAcaalo :J Diramazioni diritte

Diramazionl ad angolo

™ Carico (kW] | [ Portata [kg/h] l Attraversamento terminale

Valvola di regolazione

(=]
4

"
<

Collettora complanare

la portata mn [kg'h] o il canco u
calcolato il ¢anco tetmico aquivalente in base |

Per i soli rami teminali (colore cyan) ¢ p
B m1 selogionn (doppio chick) Td portata vie
differenza di tempemturm assegnata. Questa scelta ¢ utile per termunali con portata imposta

IIII ‘ Attraversamento generatore
"

Resistenza aggluntiva - fattore C

[ =
[12]
[ =
[
3]

1500

Caduta di pressione aggiuntiva [Pa]

Pracedente | ] 9 Successivo Crea riga nuova nella riga Attiva

Cancella Riga Attiva |

Dhgatn qui st oamero di nga da visualizzate o pronmt OK. So Selezioninre il numero & perdite localizzate tramite 1
preme OK senza indicare Ia nga si va alla nga della cella attiva CHIUDI RIEPILOGO | menu a tendina comspondente

Figura 73: Dati per la riga 9, corrispondente al ramo P-A
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In fase di prima digitazione non si hanno dati visualizzati altrimenti, in fase di verifica, si
richiamano i dati presenti nel foglio di calcolo.

Ad esempio se si seleziona la riga 9 si ha la conferma con la posizione del cursore e la
visualizzazione dei dati corrispondenti al ramo P-A, vedi Figura 73. E’ ora possibile cambiare
gualunque dato. Si osservi che P-A € un ramo principale e pertanto non & possibile digitare la
portata, come avverte il promemoria nella stessa finestra.

Avendo gia digitato manualmente tutti i dati si hanno anche quelli relativi alle tipologie delle
resistenze localizzate, vedi parte a destra della finestra di Figura 73.

E’ possibile modificare i valori del numero delle resistenza agendo sui menu a tendina posti
sulla destra delle rispettive finestre, Figura 74.

Gomito a 90 @ __l\|_ |
by’
Saraunesd—le dl II'ItEFI:EttEIE'IEII'IE ..... Iib .............................. .-:
2
Diramagzioni diritte 3
4
Diramazioni ad angolo 5 o
i)
Attraversamento terminale 7 -

Figura 74: Selezione del numero delle resistenze localizzate con il menu a tendina

Per confermare qualunque input di nuovi dati o variazione dei dati gia esistenti occorre
sempre premere il tasto di conferma corrispondente, come illustrato nella Figura 75 e nella Figura
76.

Si ricordi che solo con l'input guidato € possibile selezionare, per i soli rami terminali, la
portata imposta anziché quello del carico termico imposto, come indicato in precedenza.

Mome Tratto P-A MNome Locale
Lunghezza [m]: 8 Materiale tubao Acdaio j
[~ Carico [KW] [ Portata [kg'h]

Conferma dei Dati del Ramo ‘

Figura 75: Conferma dei dati di ramo
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Gomito a 90 =

Saracinesche di intercettazione
Diramazioni diritte

Diramazioni ad angolo
Attraversamento terminale
Valvola di regolazione
Collettore complanare
Attraversamento generatore

Resistenza aggiuntiva - fattore C

=) = = I 3] 3% I
L L L L L L 1 L L

Caduta di pressione aggiuntiva [Fa] 1500

Conferma delle Perdite Localizzate ‘

Figura 76: Conferma dei dati per le resistenze localizzate

La finestra di riepilogo consente anche di inserire nuove righe o di cancellarne alcune. Basta
premere i tasti corrispondenti. La riga interessata dalla cancellazione & quella attiva, cioe dove e
posto il cursore. La nuova riga viene creata in corrispondenza alla posizione del cursore.

Crea riga nuova nella riga Attiva

Cancella Riga Attiva

Figura 77: Tasti di Creazione o di Cancellazione di righe

Se si utilizza I'input non guidato si ottengono le stesse azioni selezionando la riga da
cancellare (premere il tasto del mouse in corrispondenza del numero della riga, vedi Figura 78) e

premendo CTRL -.
Per inserire una nuova riga selezionare la riga dove si vuole crearla e premere CTRL +.

7 TRATTO NUM. GOMIT

] P

L P-A, 2

10 A-C1 z

1 C1-R1 7

12 C1-RZ 7

13 C1-R3 7

Figura 78: Selezione di una riga in Excel

A conclusione dell’input o della modifica dei dati si esce dalla finestra di riepilogo premendo
il tasto CHIUDI RIPEPILOGO.

CHIUDI RIEPTLOGO

Figura 79: Tasto di chiusura del riepilogo
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3. USO DEL PROGRAMMA - FASE DI CALCOLO

3.1 INTRODUZIONE ALLA FASE DI CALCOLO

Il calcolo delle reti tecnologiche idroniche & suddivisa in tre fasi che possono anche essere
automatizzate in un’unica fase.
Si parte dal menu principale, come indicato in Figura 80

HOME Menu IMSERISCI LAYOUT DI PAGIMNA

Muovo Foglio Riepiloga |Calcola Diametri Bilancia |Archivia Stampa

Figura 80: Menu principale con le indicazioni delle fasi di calcolo

La suddivisione in tre fasi & opportuna per |'ottimizzazione del bilanciamento delle reti e
lascia all’Utente piena liberta di scegliere la via migliore.

Concettualmente la suddivisione in piu fasi & necessaria, come detto nel primo capitolo,
perché il progetto della rete ha piu incognite delle equazioni disponibili. Cido rende opportuno
introdurre dei criteri di calcolo fondati su ipotesi varie.

Fase di Calcolo N. 1

Le relazioni di calcolo citate nel primo capitolo dipendono dal diametro che, inizialmente. E
un’incognita. Allora si suppone inizialmente (cosa lecita per le reti tecnologiche) di avere tubi lisci e
quindi di utilizzare, in una prima fase, le relazioni semplificate.

Quindi nella prima fase di calcolo si ipotizza un r.c.d. (rapporto resistenze concentrate su
distribuite) in modo da avere una Ap distribuita con la quale calcolare un diametro teorico. Ad
esempio, per tubazioni in acciaio é:

1.87

w =0.055v"" p m

d 5.01

Dalla quale, note le portate dei rami e le proprieta termofisiche dell’acqua alla temperatura
media (v e p) si ricava il diametro teorico d.

Il programma, avviato con la voce del menu principale Calcola, deve preliminarmente
calcolare le portate dei rami principali mediante I'algoritmo ad albero inverso mediante il quale
ricostruisce i circuiti che formano la rete. Noti i circuiti somma le portate totali che fluiscono nei
rami principali e quindi completa la colonna F nel foglio di calcolo e poi, con lo stesso metodo,
anche le altre fino alla colonna K.

Successivamente, mediante relazioni inverse esplicite, calcola il diametro teorico e lo pone
nella colonna L che viene anche colorata in azzurro.

A questo punto la prima fase di calcolo si conclude. Se si sceglie di effettuare il solo calcolo
dei diametri teorici il programma si ferma e lascia all’Utente la possibilita di selezionare i diametri
commerciali manualmente.
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Va osservato che l'ipotesi iniziale (valore di r.c.d. imposto) & importante per fissare la base
iniziale dei diametri teorici. In altri termini, dato il Ap della pompa e calcolato il Apg mediante la
relazione:

_ Ap pompa

AD. =
P 1+ rcd.

Pertanto se il valore di r.c.d. & basso si avra piu prevalenza disponibile per le perdite
distribuite e, viceversa, se r.c.d. & alto si ha meno prevalenza disponibile.

Se la Apq € elevata la perdita specifica di pressione media dei circuiti risulta piu elevata,
essendo:

Lcircuito

A yn piu elevata corrispondono diametri piu piccoli e quindi la proposta dei diametri teorici
si sposta verso diametri minori.

Ym

Fase di Calcolo N.2

Si e gia detto che le perdite localizzate si possono calcolare solo noti che siano i diametri e
pertanto occorre preliminarmente selezionare i diametri commerciali in base alla tipologia di
tubazione scelta.

Quest’operazione puo essere effettuata manualmente dall’'Utente utilizzando un menu a
tendina disponibili nelle celle della colonna M (colorata con sfondo giallino).

E’ anche possibile effettuare automaticamente questa selezione avviando da menu
principale il programma Diametri. In questo modo il programma sceglie il diametro commerciale
immediatamente superiore a quello teorico per ogni tipologia di tubazione.

Naturalmente [I'Utente pu0 sempre modificare i valori proposti dal programma.
Quest’operazione & fondamentale per la terza fase di calcolo, il bilanciamento dei circuiti.

Fase di Calcolo N. 3

Questa fase si avvia dal menu principale con la voce Bilancia. Noti i diametri commerciali
(colonna giallina M) il programma € ora in grado di calcolare in modo corretto sia le perdite
specifiche che le velocita reali e le perdite localizzate. A questo scopo € bene porre r.c.d. =0 in
modo che si prendano in considerazione le perdite localizzate vere. In questo modo vengono
riempite le colonne dalla N alla T, calcolando anche il valore di r.c.d. per ciascun ramo e il valore
medio dei singoli circuiti.

Viene poi calcolato il valore massimo dell’r.c.d. dei circuito e registrato nella cella colorata in
verde r.c.d. effettivo.

Per ciascun circuito (determinato con l'algoritmo dell’albero inverso) viene calcolata la
perdita di pressione totale. Infine viene determinata la perdita massima e registrata nelle celle
delta-p massima in alto.

Ora I'Utente puo rendersi conto dello shilanciamento dei singoli circuiti ed apportare le
modifiche che ritiene opportuno. La via preferenziale &€ modificare il valore dei diametri
commerciali scelti (colonna M) aumentando quelli dei rami principali.

Pertanto modificati i diametri dei rami desiderati si pud nuovamente lanciare il programma
Bilancia per una nuova verifica.

Le iterazioni possono essere effettuate senza limite, fino al raggiungimento
dell’equilibramento della rete.
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Si pud anche lanciare la fase di calcolo n.1 con una nuova ipotesi di r.c.d. imposto e ripetere
le fasi di calcolo successive.

Calcolo automatico completo

Il programma puo anche effettuare due o piu fasi di calcolo in modo automatico, a scelta
dell’Utente. Un’opzione molto comoda ¢ il calcolo completo che comprende le tre fasi insieme.
Questo vene lanciato sempre mal menu principale con la voce Calcola e selezionando il calcolo
totale (vedi piu avanti).

Con quest’opzione si avvia una procedura di ottimizzazione in due tempi:

Inizialmente si avvia la fase di calcolo n. 1 con I'r.c.d. imposto fissato dall’Utente. Il calcolo
procede poi con la fase di calcolo n.2 per la selezione automatica dei diametri e poi,
ponendo r.c.d.=0, al bilanciamento (Fase di calcolo n.3);

Successivamente il programma impone come r.c.d. il valore dell’r.c.d. effettivo calcolato
nel primo tentativo e ripete le tre fasi di calcolo fino al bilanciamento.

In questo modo si ha una buona ottimizzazione del bilanciamento della rete. Naturalmente
I’'Utente pud sempre intervenire variando le ipotesi di calcolo o i diametri commerciali, come
prima esposto.

Osservazione sul bilanciamento delle reti

Il bilanciamento dei circuiti serve ad avere una caduta totale di pressione il piu possibile
eguale per tutti. Si ricordi, infatti, che tutti i circuiti sono in parallelo alla pompa e pertanto tutti
debbono avere la stessa Ap totale.

La mancata verifica di questa condizione comporta una redistribuzione delle portate nei
circuiti in modo inversamente proporzionale alla resistenza di imbocco presentata. In pratica i
circuiti che presentano Ap maggiore hanno una portata minore e, viceversa, quelli con Ap minore
hanno una portata maggiore.

L'effetto di questa ridistribuzione delle portate € quello di non soddisfare le richieste dei
terminali che, per le reti tecnologiche, debbono essere alimentati alla portata nominale:

m = Qter minale
At

progetto

Un classico esempio si ha nel riscaldamento non equilibrato dei condomini: i piani bassi sono
surriscaldati perché vicini alla pompa di circolazione e presentano perdite totali minori rispetto ai
piani alti, solitamente al freddo.

Fra 'altro si osserva che il DPR 59/09 impone oggi il bilanciamento obbligatorio delle reti
perché lo squilibrio comporta maggiori sprechi energetici.

In alcuni casi si applica il metodo di bilanciamento delle portate confluenti in un nodo basato

sulla relazione:
A 0.525
m =m l]
(AP j
Ove si ha:

m;  nuova portata di bilanciamento del ramo;
m  portata del circuito da bilanciare;

Api  nuova prevalenza del circuito;

Ap  prevalenza del circuito da bilanciare.
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La relazione di bilanciamento sopra scritta presuppone che le perdite totali dei circuiti siano
proporzionali alla portata con un esponente pari ad 1.9.

L'applicazione di questo criterio pud portare a variazioni di portata, rispetto a quella
nominale, anche sensibili. Di solito per il corretto funzionamento dei terminali si accetta una
variazione della portata entro il 5%.

Al fine di garantire il corretto funzionamento dei terminali si preferisce bilanciare i circuiti
utilizzando le valvole di bilanciamento, vedi Figura 81, che forniscono Ap variabili mediante una
ghiera graduata (vedi Figura 82).

Figura 81: Esempi di valvole di bilanciamento filettate e flangiate

i reacl
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Figura 82: Esempio di utilizzo dell’abaco di calcolo delle valvole di bilanciamento
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A questo scopo il programma calcola automaticamente la differenza di caduta di pressione
di ciascun circuito rispetto a quella del circuito pil sfavorito (colonna W) fornendo cosi il valore del
Ap di bilanciamento tramite la valvola.

3.2 MENU CALCOLA

Vediamo adesso nel dettaglio I'utilizzo del programma nelle fasi di calcolo. Prendiamo in
considerazione I'esempio gia visto per I'input dei dati. Abbiamo cioe il foglio riempito con i dati di
input dei rami principali, comprese le resistenze localizzate, come illustrato nelle figure seguenti.

2 3 4 5 5] T ] 9 10 11 12 13 14
Prefisso assegnato alla pompa = V] Delta-p massima = Im. c.a.] Hazen Williams
Prefisso assegnato ai terminali = R Delta-p massima = IPal r.c_d. imposto 1,00
Delta-p pompa = E [Pa] 204 " [me.a] r.c.d. effe
TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA| PORTATA |PERD SPEC PERD_SPEEI DIAMETRO | DIAMETRO MELOCITAP
Im] |[TUBAZIONH [k'w] Ikcalthl [kagis] [kgthl [Palm]l |Imm c.a.imlfleorico Inm]Comm. [Inm}  Imis] [
PC1 | 10,00 Acciaio
C1-CZ 7,00 Acciaio
C2-C3 7,00 Acciaio
C1-R1 Bagno Ragazzi 8,00 Rame 0,45
C1-RZ |Letto Matrimoniale] 4,00 Rame 0,85
C1-R3 Bagno Grande 5,00 Rame 0,45
C1-FH4 Letto Ragazzi 2,00 Rame 0,80
C1-R5 Scala2® p 12,00 Rame 0,65
C2-R1 Cucina &,00 Rame 0,20
C2-RZ Pranzo 4,00 Rame 0,23
C2-R3 Bagno 5,00 Rame 0,30
C2-R4 Salone 8,00 Rame 0,60
C2-R5 Scala1® p 12,00 Rame 0,30
C3-R1 Ripostiglio 2,00 Rame 0,51
C3-R2 Studio 4,00 Rame 0,42
C3-R3 Bagno 5,00 Rame 0,37
C3-R4 Negozio 3,00 Rame 0,56
C3-RS Ingresso 12,00 Rame 0,51
Figura 83: Dati di input dei rami circuitali
Valori riferiti al diametro 8-16 mm
FATTORE(QFATTORELC |FATTOREC | FATTOREC| FATTOREC KW [m*Th] FATTOREC |FATTOREC FATTORE C DP TOTALE
2 10 1 3 3 Calcolato 1 3 TOTALE
NUM_ GOMIT|NUM_SARAC | HUM DIRAM. |JNUM_DIRAM_|ATTRAVERS. ValLvOLA COLLETTORE | ATTRAVERS. | RES_AGGIUNT. | RES_AGGIUNT.
a9 INTERL. DIRITTE ANGOLD | TERMINALE | REGOLAZIONE | COMPLANARE |GENERATORE| FATTOREC Dp [Pa]
2 2 2 1 1
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1
2 2 2 1 1

Figura 84: Dati per le tipologie delle resistenze localizzate

In pratica si tratta di una rete formata da due collettori complanari, C1 e C2, con sei radiatori
collegati e indicati con il prefisso R. La pompa ha il prefisso P.
Si suppone che l'alimentazione avvenga con acqua a 70 °C e che sia At=10 °C. La pompa
selezionata abbia una prevalenza di 10000 Pa (pari a 1.02 m. c.a.) e che I'r.c.d. imposto sia pari ad
1 (quindi perdite concentrate pari a quelle distribuite).
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Come di puo osservare sono state fornite le portate per i soli rami terminali mentre quelle
dei rami principali (P-A, A-C1, A-C2) non sono presenti. Ci pensera il programma a calcolarle.
Lanciamo la prima fase di calcolo tramite il menu principale selezionandg la.ueee-Eatcola.

P

<
Muovo Foglio Riepiloga| Calcola) Diametri Bilancia Archivia Stampa

Figura 85: Selezione della fase di calcolo dal menu principale

Il programma presenta subito una finestra di selezione dei parametri di calcolo e per la scelta
delle tipologie di calcolo.

Si osservi come nella zona a sinistra si hanno i parametri progettuali di calcolo (r.c.d.
imposto, Delta_p della pompa, Temperatura di mandata e differenza di temperatura di progetto).
E’ possibile effettuare qualunque modifica di questi parametri e si avra anche I’'aggiornamento
immediato del foglio di calcolo.

Calcolo dei diametri delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti | circuiti della reteSi possono anche sceglierei i diametri commerdiali
immediatamente superiori 3 quelli calcolati o anche landiare il calcolo completo di bilandamento. Il valore dir.c.d. conil calcolo
completo viene posto pari a 0 prima di landare la fase di bilandamento delle reti. Contrallare i dati di calcolo e modificarli se lo si
desidera. Premi AVVIA per il calcolo finale.

1 r.c.d. imposto
Delta_p della pompa (Fa
10000 = pomp3 (Pa) " Solo calcolo iniziale
" Con selezione dei diametri
70 Temperatura di mandata (°C)
™" Completo con bilandamento
Differenza di temperatura fra mandata
10 e ritorno (°C)

Rinundia al calcolo

Figura 86: Finestra del menu di calcolo
Nella zona a destra si hanno tre possibili scelte corrispondenti a tre modalita di calcolo.
3.2.1 SOLO CALCOLO INZIALE

Si effettua solo il calcolo indicato in precedenza come Fase n. 1 e cioé si arriva alla
determinazione dei diametri teorici.



RETI IDRONICHE — MANUALE D'USO 62

2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13

Prefisso assegnato alla pompa = P Delta-p massima = [m. c.a.] Hazen Yilliams

il

Prefisso assegnato ai terminali = Delta—p massima = [Pa] r.c.d. imposto

Delta-p pompa = E [Pa] 102 "mea

TRATTOD LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA| PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPE| DIAMETED |DIAMETRON
Im] [TUBAZIONH [k'wW] [kcallhl [kais] [kgihl [Palm] [mm c.a.imflecrico [ImmEomm. [mm|

P-A | 2,00 Acciaio 420 3612,00 0,10 351,20 625,00 63,71 16,45

AC1 10,00 Acciaio 220 240800 0,07 240,20 2777 2832 16,62
C1-R1 LETTO 2,00 Rame 1,00 850,00 0,02 86,00 182 31 19,60 14,11
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,00 280,00 0,02 26,00 166,67 16,99 14 54
C1-R3 STUDIO 2,00 Rame 0,80 688,00 0,02 638,80 18231 19,60 13,00

A-C2 §,00 Acciaio 1,40 120400 0,03 120,40 357,14 35,41 72,21
C2-R1 CUCINA 400 Rame 0,40 344 00 0,01 34 40 2777 2832 9,32
C2-R2 SALONE §,00 Rame 1,00 250,00 0,02 25,00 250,00 2548 13,35

Calcolo dei diametri delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti i crcuiti della reteSi pessono anche sceglierei | diametri commerciali
immediatamente superiori & quelli calcolati o anche lanciare il calcolo completo di bilandamento. Il valore dir.c.d. con il calcolo
completo viene posto pari a 0 prima di landare la fase di bilanciamento delle reti. Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si
desidera. Premi AVWIA per il calcolo finale.

1 r.c.d. imposto
Delta p della pompa (Pa F— .
10000 -5 cellpones (=) % 5olo calcolo iniziale
(" Con selezione dei diametri
70 Temperatura di mandata (5C)

" Completo con bilandamento

Differenza di temperatura fra mandata
10 & ritorna {°C)

Rinunda al calcolo

Figura 87: Selezione del solo calcolo iniziale

Premendo il tasto avvia il calcolo delle reti idroniche si ottiene il risultato di Figura 88.
Prefisso assegnato alla pompa = P h Delta-p massima = 2. 30][m. c.a.] Hazen Williar
Prefisso assegnato ai terminali = r Delta-p massima = 225601 [Pal r.c.d. impost

Delta-p pompa = E [Pa] 2.H A

TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA|PORTATA |PERD SPECJPERD.SPEC) DIAMETRDO
Im]l [TUBAZIONH [kW1 [kcallhl [kais] [kalhl [Palm] Imm c.a.im]|l eorico [mm
p-c | 10.00 Acciaio 3.60 3096.00 0y 619.20 1050.83 107.12 15.33
c-r1 cucina 8.00 Rame 0.50 430.00 0.02 85.00 1050.83 10712 7.01
c-r2 letto 8.00 Rame 1.20 1032.00 0.08 206.40 1050.83 10712 9.68
c-r3 =0ggiorno 3.00 Rame 0.50 7r4.00 0.04 154 .80 105083 10712 8.70
crd zalone 2.00 Gas 1.00 860.00 0.05 172.00 1050.83 10712 9.50

Figura 88: Risultati ottenuti con la Fase n. 1

Come si puo osservare il programma ha riempito tutte le colonne dalla F alla L. Quest’ultima
contiene i diametri teorici appena calcolati. Da questo punto occorre selezionare i diametri
commerciali sia in modo manuale o automaticamente, come si vedra pil avanti.
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3.2.2 CON SERLEZIONE DEI DIAMETRI

Si puo selezionare la seconda opzione Con selezione dei diametri, come indicato in Figura
89. Il programma effettua gli stessi calcoli visti nel paragrafo precedente con in piu la scelta dei
diametri commerciali, come si pud osservare in Figura 90. In pratica viene riempita anche la
colonna M (in giallino). La selezione dei diametri avviene in funzione della serie commerciale di
ciascuna tipologia di tubazione (vedi Figura 55) scegliendo il diametro immediatamente superiore
a quello teorico. Lo stesso risultato si ottiene selezionando |la voce Diametri dal menu principale,
dopo aver lanciato il calcolo dei soli diametri teorici visto nel paragrafo precedente.

Si osservi che la selezione automatica e effettuata con un criterio uniforme per tutti i rami e
non si fanno distinzioni fra rami principali e secondari.

Inoltre la selezione dei diametri tiene conto dei valori commerciali presenti nel foglio
Parametri_Fisici nella colonna AJ.

Questi valori vengono generati automaticamente dal programma in fase di inizializzazione di
un nuovo progetto (vedi capitolo precedente). Le modifiche fatte in questa colonna vengono
recepite per la selezione del progetto in corso e quindi si possono sostituire alcuni valori dei
diametri commerciali secondo le proprie esigenze.

2 3 4 5 [ 7 2 9 10 11 12
Prelisso assegnato alla pompa = P Delta-p massima = [m. c.a.] Hazen Willi.
Preflisso assegnato ai terminali = R Delta-p massima = [Pal r.c.d. impo:

Delta-p pompa = E [Pa] 1,02
TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA]|PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPE| DIAMETRO
[m]l [TUBAZIONH [k'W] [kcalth] [kgi=] [kgth] [Palm] Imm c.a.imfleorico [mm
P-4 8,00 Acciaio
A-C1 10,00 Acciaio
C1-R1 LETTO 2,00 Rame 1,00
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,00
C1-R3 STUDIO 2,00 Rame 0,80
A-C2 G,00 Acciaio
C2-R1 CUCIMA 4,00 Rame 0,40
C2-R2 SALONE 6,00 Rame 1,00
Calcolo dei diametri delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutt | crouiti della reteSi possono anche sceglierei | diametri commerdali
immediatamente superiori a guelli calcolati o anche landare il caloolo completo di bilandamento. Il valore dir.c.d. con il calcolo
completo viene posto pari a 0 prima di lanciare la fase di bilanciamento delle reti. Controllare i dati di calcolo e madificarli se lo si
desidera. Premi AVVIA per il calcolo finale.

1 r.c.d. imposto
Delta_p della pompa (Pa
10000 - pompa (Pa) (" Solo calcolo iniziale
{* iCon selezione dei diametri:
a0 Temperatura di mandata (°C)

" Completo con bilanciamento

Differenza di temperatura fra mandata
10 e ritorno (°C)

Rinuncia al calcolo

Figura 89: Avvio del calcolo con selezione dei diametri
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Si ricordi, tuttavia, che questi valori modificati non vengono salvati con il progetto e pertanto
potrebbero verificarsi incongruenze con i risultati in caso di nuova elaborazione susseguente al
richiamo dei un progetto salvato. In pratica le serie dei diametri commerciali non sono modificabili
a piacere perché dipendenti dalla tipologia di tubazione. La modifica possibile & quella di cambiare
gualche diametro con altri di valore maggiore, non presente nell’elenco sopra indicato.

Si e cercato di dare ampia flessibilita all’'uso del programma ma vanno scoraggiate
personalizzazioni non coerenti con la realta produttiva. Si consiglia di effettuare le modifiche dei
diametri commerciali con molta attenzione. Nel caso si desideri cambiare in modo permanente
una o piu serie commerciali (ad esempio tipologie di polietilene diverse o tubi in acciaio diversi)
allora occorre intervenire, sempre con molta attenzione, nel programma in VBA come gia
accennato per i valori dei fattori di Darcy delle resistenze localizzate.

2 3 4 3 i i & 9 11 " 12 13

Prefisso assegnato alla pompa= |P Delta-p massima = [m.c.a]l] Hazen Williams
Prefisso assegnato ai terminali=  |R Delta-p massima = [Pa] r.c.d. imposto

Delta-p pompa = m [Pa] 12 “mea

TRATTO| LOCALE LUNGH.| TIPOD |CARICO| CARICD |PORTATA|PODRTATA |PERD.SPEC PEFII].SPE‘ DIAMETRO||DIAMETR:
[m]l [TUBAZIONH [k'W1] [kcallh] [kats] [kgth] [Palm] [mm c.a.imflecrico [mmEomm. [mm

P-A | g,00 Acciaio 420 512,00 0,10 351,20 £25.00 63,71 16,31 16,60
AL1 10,00 | Acciaio 280 2408,00 0,07 240,80 2777 28,32 16,49 16,60
C1-R1 LETTO 8,00 Rame 1,00 850,00 0,02 85,00 192 31 19,60 13,89 14,00
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,00 850,00 0,02 85,00 186,67 16,99 14,31 16,00
C1-R3 STUDIO 8,00 Rame 0,80 688,00 0,02 63 80 192 31 18,60 12,79 14,00
A-C2 6,00 Acciaio 1,40 1204,00 0,03 120,40 35714 36 41 121 13,20
C2-R1 CUCINA 4,00 Rame 040 34400 0,m 34,40 277,78 28,32 917 10,00
C2-R2 SALONE 6,00 Rame 1,00 860,00 002 85,00 250,00 25,48 13,14 14.00

Figura 90: Risultati ottenuti con la selezione dei diametri

3.2.3 CALCOLO COMPLETO CON BILANCIAMENTO

Questa selezione & attivata dall’ultimo bottone della finestra di calcolo, come indicato in
Figura 91. Si ottengono i risultati di Figura 92.

In particolare in Figura 93 si riporta la seconda parte del foglio di calcolo, a partire dalla
colonna L fino alla colonna W, contenente i risultati anche del bilanciamento.

In pratica sono state effettuate tutte e tre le fasi di calcolo viste in precedenza. In pill viene
effettuato un doppio calcolo di ottimizzazione, il primo partendo da r.c.d.=1 come valore iniziale
imposto, il secondo partendo da r.c.d. = 0.164 che e il risultato della prima elaborazione di
bilanciamento. A seguito della seconda elaborazione si ottiene un r.c.d. effettivo pari a 0.164.

Si possono ottenere gli stessi risultati lanciando manualmente le tre fasi di calcolo per le due
iterazioni.

Durante le elaborazioni si hanno le emissioni di due Beep per indicare le due ripetizioni del
calcolo.

Si osservi che le ultime tre colonne riportano, rispettivamente:

La perdita di pressione totale del circuito, in Pa;
La perdita di pressione totale del circuito, in m. c.a.;

La Ap di regolazione rispetto al circuito pit sfavorevole, in Pa.
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2 3 4 5 [+ 7 3 5 10 11 12
Prefisso assegnato alla pompa = p Delta-p massima = [m. c.a.] Hazen Willia
Prefisso assegnato ai terminali = R Delta-p massima = [Pal r.c.d. impos

Delta-p pompa = m [Pa] 102 °
TRATTO LOCALE LUNGH. TIPD CARICO| CARICO |PORTATA]PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPEY DIAMETRO
[m] [TUBAZIONH [k'W] [kcallh] [kgis] [kgihl [Palm] [mm c_a.lmfleorico [mm
P-A 8,00 Acciaio
A-C1 10,00 Acciaio
C1-R1 LETTO &,00 Rame 1,00
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,00
C1-R3 STUDIO 8,00 Rame 0,80
A-C2 6,00 Acciaio
C2-R1 CUCINA 4,00 Rame 0,40
C2-R2 SALONE 6,00 Rame 1,00

Calcolo dei diametri delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti i circuiti della reteSi possono anche sceglierei | diametri commerciali
immediatamente superiori @ quelli calcolati 0 anche landare il calcolo completo di bilandamento. Tl valore dir.c.d. con il calcolo
completo viene posto pari a 0 prima di lanciare la fase di bilandamento delle reti. Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si
desidera. Premi AVVIA per il calcolo finale.

1

r.c.d. imposto

10000

Delta_p della pompa (Pa) (" Solo calcolo iniziale

(" Con selezione dei diametri

g0

Temperatura di mandata (°C)

(¥ iCompleto con bilanciamento |

Differenza di temperatura fra mandata

Prettiss ssregnao dlapasps =
Prelicca seegnun w termod «

TRATT 1DCALL

e ritorno (%C)

Rinuncia al calcolo

Figura 91: Avvio del calcolo completo con bilanciamento
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Figura 92: Risultati con il calcolo completo

13 12 1 L 1o [&=4 LU ral

T ingresso= W Vise. Cin =

1,02 “mea.
DIAMETRO |DIAMETROVELOCITAPERD. SPECJPERD.SPEC.] PERD_DIST |PERD.CONC|P_CONIP_DIS P.TOT P_CIRC. P.CIRC. |DP REGOL.

Teorico [mmComm. [mm [mfs] [mm c.a.im [Palm] [Pa] [Pa] rc.d [Pa] [Pa] [Imeal [Pa]
14,64 16,60 0,45 33,44 32810 262478 1418 50 054 4044 25
14,79 16,60 0,30 1567 153,71 153712 171,48 0,11 170881
12,38 14,00 5,47 53,67 42838 4323 0,10 472 62 5225 48 0,63 214 68
12,77 14,00 5,47 53,67 644 08 4323 0,07 687 32 I 6440,19 0,66 0,00
11,41 12,00 7,70 75,54 604,30 51,26 0,08 5 5408 43 0,65 M7
10,86 13,20 0,23 13,51 132,57 795,43 107,22 0,13 902,65
8,18 10,00 544 53,39 213,57 26,57 0,12 24014 5187,06 0, 125313
11,72 12,00 0,20 11,38 111,82 650,74 20,10 0,12 748 24 5808 75 05 743,43

Figura 93: Vista della seconda parte del foglio relativa al bilanciamento
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Inoltre si osserva come il terminale C1-R2 sia quello relativo al circuito piu sfavorito (6440
Pa). La caduta di pressione massima ¢ inferiore a quella della pompa (10000 Pa).

Possiamo ottimizzare ulteriormente i risultati scegliendo diametri dei rami terminali piu
piccoli di quelli gia selezionati, come indicato in Figura 94.

10 T mC.a. r.c.d

A DIAMETRO | DIAMETROWELD

eorico [mmComm. [mm| [md:

14 64 16,60 0,4

14,80 16,60 0.3

12,39 1200 pl03

12,77 Fame 0.3

73 2

i |4|"_:l 1n

10,87 12 0,4
q 14 [

&, L "

11,73 i |:|..1_

Figura 94: Selezione manuale dei diametri commerciali

La selezione manuale e assistita da un menu a tendina attraverso il quale & possibile
selezionare il diametro desiderato per la tipologia della tubazione (basta scorrere il menu a
tendina verso il basso).

Dopo la nuova selezione dei diametri € possibile lanciare la fase di bilanciamento (Bilancia),
vedi Figura 95, ed ottenere i risultati di Figura 96 che evidenzia i nuovi risultati di calcolo.

Queste operazioni possono essere svolte piu volte al fine di ottenere il miglior risultato
possibile del bilanciamento dei circuiti. Possono essere utili le seguenti linee guida:

Incrementare il diametro del ramo terminale relativo al circuito di massima caduta di
pressione puod aiutare poco perché riduce le perdite solo nell’ultimo ramo. Meglio
modificare i diametri dei rami principali che partecipano alla formazione di piu circuiti;
Osservando i Ap dei vari circuiti é facile individuare il nodo a monte e quindi il ramo
principale che lo alimento: é su questo ramo che bisogna intervenire incrementando il
diametro;

Dalla colonna S (P.CON/P.DIS) si puo individuare il o i rami con maggior rapporto r.c.d. e
quindi agire su questi incrementandoli;

Se l'incremento dei diametri apporta pochi benefici (cioé si osserva una scarsa riduzione
delle perdite totali piti sfavorite o del singolo circuito) allora é bene controllare le tipologie
e il numero di perdite localizzate dei rami pit sfavoriti,

Se tutta la rete si mantiene con Ap elevati é opportuno cambiare la prevalenza della
pompa incrementandone il valore selezionato. Basta rilanciare la fase Calcola inserendo
un valore di delta-p pompa pit elevato.
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Uelta-p pompa = l T (H3) 1,02 moc.a. r.
LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA|PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPEy DIAMETHO |DIAMETROWE
[Im] [TUBAFIONH [k'%+] [kcallhl [kgl=] [kgth] [Palml] [mm c_a_imfl eorico [mEomm. [mm|
2,00 Acciaio 420 3512,00 0,10 361,20 107343 105,42 14,64 16,60
10,00 Acciaio 2,80 2408,00 0,07 240,80 477.08 4863 14,80 15 60
LETTO 3,00 Rame 1,00 350,00 0,02 28,00 330,29 33,67 12,35 12,00 -
STANZA 12,00 Rame 1,00 850,00 002 85,00 286,25 2518 12,77 12,00
STUDND 2,00 Rame 0,80 G58,00 0,02 53,80 330,25 33,67 11,42 12,00
.00 Acciaio 1,40 120400 0,03 120,40 613,35 62,53 10,87 13,20
CUCINA 400 Rame 0,40 344 00 0,01 3440 477,08 43 63 8.1 10,00
SALONE G,00 Rame 1,00 850,00 0,02 26,00 429 37 4377 11,73 10,00
Bilanciamento delle reti idroniche ﬂ
Questa fase effettua il calcolo delle perdite distribuite, concentrate e totali di tutti | drouiti della rete.
Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si desidera. Premi AVWIA per il calcolo delle reti idroniche.
0 r.c.d. imposto
10000 Delta_p della pompa (Pa)
an Temperatura di mandata (°C)
Usdta dal Bilancamento
Differenza di temperatura fra mandata
10 e ritorno (°C)
Figura 95: Riavvio della fase di bilanciamento
DIAMETROWELDCITAPERD. SPECIPERD.SPEC_| PERD.DIST |PERD.CONC]P.CONIP.DIS| P.TOT P.CIRC. P.CIRC. |DF REGOL.
Zomm. [mm [mfs] [mm c_a.fm [Palm] [Pa] [Pal r.e.d [Pal [Pal [Imec.al [Pa]
16,60 0,45 33,44 328,10 262476 1419 50 0,54 4044 26
16,60 0,30 1567 153,71 153712 171,48 0,11 170861
12,00 0,20 11,38 111,82 2582 99 20,10 0,09 973,09 672596 0,569 448 =0
12,00 0,20 11,38 111 82 1330 45 20,10 0,08 1418 58 717245 0,73 0,00
12,00 770 75 54 604 30 51,26 0,02 655,56 5408 43 0,65 764 02
13,20 0,23 13,51 132 57 705 43 107 22 0,13 902,65
10,00 544 53,39 213,57 2657 0,12 240,14 S5187,06 0,53 1885 40
10,00 0,29 2705 265,38 1552 28 166,09 0,10 175837 §705,28 0,68 457 17

Figura 96: Nuovi risultati di bilanciamento

3.2.4 DIMESIONAMENTO DI RETI PER FAN COIL A DUE TUBI

Se si utilizzano fan coil a due tubi (cioé con una sola batteria sia per il regime estivo che per
quello invernale), vedi pili avanti $3.2.4, si deve verificare che la rete di distribuzione progettata
per una stagione sia valida anche per la seconda.

Di solito si parte dalle peggiori condizioni. Ad esempio quelle estive. Dopo aver effettuato il
dimensionamento della rete occorre verificare che anche per i carichi delle condizioni invernali la
rete va bene.

In questo caso, dopo aver salvata la rete per la prima condizione, si procede alla fase di
reinizializzazione del foglio con I'opzione del mantenimento dei diametri commerciali (vedi
quanto detto al $2.2.1).
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E’ quindi possibili cambiare le potenzialita termiche dei terminali e le ipotesi di
funzionamento (Temperatura dell’acqua, salto termico ed eventualmente la prevalenza della
pompa) procedendo al calcolo e verifica di bilanciamento:

Fase di calcolo con solo calcolo iniziale con r.c.d. =0 perché la rete é gia dimensionata;
Saltare la selezione dei diametri perché gia selezionati;
Avviare la fase di bilanciamento con r.c.d. =0 e confrontare i risultati ottenuti con quella
della prima rete.
Per ulteriori informazioni si vada al paragrafo $3.2.4.
Nel caso di fan coil a quattro tubi le reti di distribuzione sono diverse e fra loro indipendenti
e pertanto possono essere dimensionate separatamente.

3.3 MENU DIAMETRI

La scelta automatica dei diametri commerciali puo essere effettuata tramite la voce di menu
principale Diametri, come illustrato in Figura 97.

Muove Foglio Riepiloga Calcola|Diametri [Bilancia Archivia Stampa

Figura 97: Selezione della voce Diametri

Si ha subito una finestra di conferma, vedi Figura 98. Premendo il tasto AVVIA il programma
effettua la selezione dei diametri commerciali scegliendo il primo diametro immediatamente
superiore a quello teorico, per ciascuna tipologia di tubazione.

2 3 4 5 [ 7 2 ] 10 11 12 13
Prefisso assegnato alla pompa = P Delta-p massima = [m. c.al Hazen Williams
Prefisso assegnato ai terminali = R Delta-p massima = [Pa] r.c.d. imposto

Delta-p pompa = E [Pa] 102 “"mea
TRATTO) LOCALE LUNGH. TIFO CARICO] CARICO |PORTATA|PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPE| DIAMETRD |DIAME]
Im] [TUBAZIONH [kW] [kcallh] [kqgil=] [kalhl [Palm] [mm c.a.!mfleorico [nmEomm. [
Pa | 8,00 Acciaio 9,80 8428 00 0,23 842,80 625,00 63,71 22,38
A-CH 10,00 Acciaio 5,30 455800 013 455,80 2777 28,32 20,82
C1-R1 LETTO 8,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 192 31 19,60 17,93
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,80 154800 0,04 154,80 166,67 16,99 17,77
C1-R3 STUDIO 8,00 Rame 1,50 1250,00 0,04 129,00 192, 31 19,60 16,12
A-C2 6,00 Acciaio 4,50 3870,00 0,11 387,00 357,14 35,41 18,72
C2-R1 CUCINA 4,00 Rame 2,50 2150,00 0,08 215,00 277.78 28,32 1801
C2-R2 SALONE 6,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 250,00 25,48 16,96
RETIIDRONICHE - DIAMETRI (230

Scelta automatica dei diametri commerdiali.
Occorre avere effettuato |a fase di CALCOLO

L AwIA ANNULLA

Figura 98: Finestra di conferma del menu Diametri

Nella colonna M (in giallino) si possono leggere i valori dei diametri calcolati.
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Uelta-p pompa = | 1%] |Ha] 1.0 ‘mea.
Pr—
TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA|PORTATA|PERD.SPEC| PERD.SPE{ DIAMETED |DIAMETROM
[m] [TUBAZIONH [k'w] [kcallh] [kal=s] [kglh] [mm c.a.imfl eorico [mMmEomm. [mm

P-A | 8,00 Acciaio 5,80 2842800 0,23 242 8l 63,71 2238 25,40
A-C1 10,00 Acciaio 5,30 4558,00 0,13 455,80 28,32 20,82 25,40
C1-R1 LETTO 2,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 15,60 17,93 18,00
C1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,80 1548,00 0,04 154,80 16,99 17,77 18,00
C1-R3 STUDIO 8,00 Rame 1,50 1250,00 0,04 125,00 19,50 16,12 18,00
A-C2 6,00 Acciaio 450 3870,00 0,11 387,00 35,41 18,72 2540
C2-R1 CUCINA 400 Rame 2,50 2150,00 0,06 215,00 28,32 18,01 20,00
C2-R2 SALONE §,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 25,48 16,96 18,00

Figura 99: Selezione dei diametri commerciali

Si osservi che il risultato di quest’operazione € sempre lo stesso e quindi se si lancia Diametri
piu volte si ritrovano sempre gli stessi valori, a meno che non si cambi la fase di calcolo (vedi in
precedenza).

Rilanciare piu volte la fase Diametri puo essere comodo se si desidera annullare una serie di
modifiche fatte con la fase Bilancia per ricominciare nuovamente con altre selezioni dei diametri.

Fase di Calcolo e Selezione dei diametri concatenate

Questa fase puo essere inglobata nel menu Calcola scegliendo 'opzione Con selezione dei
diametri, come indicato in Figura 100,

Calcolo dei diametri delle reti idroniche @

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti i circuiti della reteSi possono anche sceglierei i diametri commerciali
immediatamente superiori a quelli calcolati o anche landare il calcolo completo di bilancamento. I valore dir.c.d. con il calcolo
completo viene posto pari a 0 prima di landiare |a fase di bilancamento delle reti. Controllare i dati di calcolo & modificarli se o si
desidera. Premi AVVIA per il calcolo finale.

1 r.c.d. imposto

Delta_p della pompa (Pa
10000 -F pompa (Pa) (" Solo calcolo iniziale

¥ {Con selezione dei diametri

a0 Temperatura di mandata (°C)

" Completo con bilancdamento

Differenza di temperatura fra mandata
10 & ritorno (°C)

Rinundia al calcolo

Figura 100: Selezione di calcolo con selezione dei diametri

In questo caso si effettua la fase 1 di calcolo e la selezione automatica dei diametri ma non la
fase 3 di bilanciamento. Questa scelta equivale I'opzione Solo calcolo inziale piu la selezione
Diametri dal menu principale.

3.4 MENU BILANCIA

Dal menu principale si seleziona la voce Bilancia, come indicato in Figura 101. Si ha
immediatamente la finestra di Figura 102.
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Muovo Foglio Riepiloga Calcola Diametrrchi*.fia Starmnpa

Figura 101: Selezione della fase Bilancia

A sinistra della finestra si hanno le ipotesi di calcolo attive al momento del lancio. Se il
rapporto r.c.d. € diverso da zero & opportuno digitare 0 per avere il calcolo esatto con le perdite
localizzate indicate in fase di input (vedi capitolo precedente).

Se r.c.d. e diverso da zero le perdite concentrate sono calcolate secondo questo rapporto. Si
osservi che se si pone r.c.d.=0 ma non sono presenti resistenze localizzate in input il programma
visualizzera r.c.d. Effettivo =0 dopo la fase di bilanciamento. Questo pud essere utile per
guantificare le sole perdite distribuite ma & poi necessario ripetere il calcolo indicando anche le
perdite localizzate.

2 3 4 5 L] 7 8 ] 10 I 12 13

Prefisso assegnato alla pompa = P Delta-p massima = [m. c.a.] Hazen Williams

=]

Prelisso assegnato ai terminali = Delta-p massima = [Pa] r.c.d. imposto

Delta-p pompa = m [Pa] I} 1,02 “"me.a. I

TRATTO) LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| CARICO |PORTATA| PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPE{ DIAMETRO |DIAMETROWEL

Im] |[TUBAZIONH [kW] [kcalfhl [kals] [kalhl [Paim] Imm c.a.imfl eorico [InmEomm. [mm| |
A | &,00 Acciaio g,80 8428 00 0,23 242 &0 625,00 8371 2238 25,40
A-C1 10,00 Acciaio 5,30 4558 00 0,13 455 80 277,78 2832 20,82 2540
C1-R1 LETTO &,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 192 31 19,50 17,93 18,00
Ci1-R2 STANZA 12,00 Rame 1,80 1548 00 0,04 154 20 166,67 16,99 17,77 18,00
C1-R3 STUDID &,00 Rame 1,50 125000 0,04 125,00 192 31 19,80 16,12 18,00
A-C2 6,00 Acciaio 4,50 3870,00 0,11 387,00 357,14 35,41 18,72 25,40
C2-R1 CUCINA 4,00 Rame 2,50 2150,00 0,08 215,00 277, 7 28,32 18,01 20,00
C2-R2 SALONE 6,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 250,00 25,48 16,96 18,00

Bilanciamento delle reti idroniche @

Questa fase effettua il calcolo delle perdite distribuite, concentrate e totali di tutti i drouiti della rete.
Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si desidera. Premi AVVIA per il calcolo delle reti idroniche,

‘ 1 r.c.d. imposto
‘ 10000 Delta_p della pompa (Pa)

‘ 80 Temperatura di mandata (°C)

Uscita dal Bilandamento

Differenza di temperatura fra mandafe
| 10 e ritorno (5C)

Figura 102: Finestra del fase di bilanciamento

La fase di calcolo di bilanciamento effettua un calcolo pil raffinato delle perdite di pressione
nei circuiti avendo disponibili i diametri commerciali delle tubazioni.

E’ importante ricordare che il calcolo di bilanciamento parte dai valori dei diametri presenti
nella colonna M, senza mai modificarli. Questo significa che I'Utente puo effettuare la fase di
bilanciamento con piu ipotesi di diametri commerciali.

In pratica cio risulta comodo per effettuare un bilanciamento ottimale della rete operando
due operazioni fondamentale:

Modificare i diametri commerciali dei rami ritenuti importanti (e/o influenti);

Lanciare la fase Bilancia per verificare il bilanciamento della rete.
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Si ottengono i risultati riportati in Figura 103.

i) | & i) I I il ik LU 4| £ L3
ims
o . T ingresso= *C Visc. Cin =
'mc.a. r.c.d. effettiva = DT= ﬂ " Densita= kg/m?
DIAMETROWELOCITAPERD. SPECJPERD_SPEC.| PERD.DIST |PERD_CONC]P_.CONIP.DIS| P.TOT P_CIRC. P_CIRC._|DP REGOL.
Comm. [mm] [mis] fmmc.a.im] [Faim] IPal [Pal r.c.d [Pal [Pal [m c.a.l [Pal
25,40 0,44 19,36 189,95 1519 61 1264 65 0,83 2784 25
25,40 0,24 6,13 60,18 601,79 112,09 0,19 713,87
18,00 558 5472 437 74 63,29 0,14 501,03 3999 15 0,41 05,29
18,00 4 B4 45 50 546 05 5128 0,08 507 31 4095 44 0,42 0,00
18,00 337 33,07 264 59 35,60 0,13 300,19 3798 32 0,39 207 12
25,40 0,20 452 4432 265 89 20,80 0,30 345,70
20,00 5,00 4502 196,08 54 B3 0,33 260,96 339191 0,35 703,53
18,00 5,595 5472 32831 63,29 0,19 391,59 3522 54 0,35 572,80

Figura 103: Risultati della fase di bilanciamento

Il programma calcola tutti i valori dalla colonna N fino alla W. In particolare vengono
calcolate le perdite di pressione distribuite, concentrate e totali di ciascun circuito individuato dai
terminali. Viene anche indicato in grassetto il terminale corrispondente al circuito piu sfavorevole
e quindi viene indicato il valore della Delta-p massima (sia in Pa che in m. di c.a.) ottenuta.

] ] 10 11
Delta-p massima = D42 [m. c.a.] |
Delta—p massima = 4035] [Pal 1

Delta-p pompa = E [Pa]

Figura 104: Visualizzazione della Delta-p massima

Questo dato risulta utile per confrontarlo col Ap della pompa ed eventualmente procedere
ad un nuovo calcolo che preveda una nuova prevalenza della pompa o una nuova fase di
bilanciamento dei circuiti con altre ipotesi sui diametri commerciali.

Effetti della selezione dei diametri commerciali

Quando si cerca di ottimizzare la fase di bilanciamento ci si trova praticamente di fronte a
due opzioni:
Incrementare il diametro attualmente selezionato (ad esempio passare da 25,4 a 29.1 per
tubi in Acciaio);
Ridurre il diametro attualmente presente nella colonna M.
Nel primo caso, di solito per i rami principali, si ha un effetto benefico sulla perdite di
pressione dei circuiti che contengono quel (o quei) ramo.
Nel secondo caso, di solito per i rami terminali, si ha effetto solo sulle perdite di pressione
del ramo interessato. Inoltre spesso si ha il problema di non potere selezionare diametri inferiori
al minimo commerciale, come indicato in Figura 105.

TRO |DIAMETROWELI
Comm. [mm
25,40
25,40
18,00 =

lal=l=

=a|Pa I"'«.‘l|'-«l Lol ka| oo

| h
&=

Figura 105: Selezione del diametro commerciale minimo
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In questo caso si ha il problema di non riuscire a bilanciare il circuito corrispondente che, di
solito, & un circuito di breve lunghezza, cioe vicino alla pompa di circolazione. In questi casi 'unico
modo per bilanciare i circuiti € la valvola di taratura (opportunamente dimensionata, come

indicato dal programma) o una valvola Autoflow®.
Valgono le considerazioni fatte in precedenza per i criteri operativi per il bilanciamento.

Fase di Calcolo Completa con selezione dei diametri e Bilanciamento

La fase bilanciamento pud essere inglobata nella fase di calcolo completa, come illustrato in
Figura 106. Nel riquadro a sinistra si hanno le ipotesi di calcolo presenti nel foglio e che & sempre
possibile modificare.

£ 3 4 = = i & Y 10U 11 14
Prelizso assegnato alla pompa = P Delta-p massima = [m. c.a.1 Hazen Yillia
Prelisso assegnato ai terminali = R Delta—p massima = [Pa] r.c.d. impost

Delta—p pompa = E [Pa] 102 "

TRATTO LOCALE LUNGH.l TIPO CARICO] CARICD |PORTATA|FPORTATA |PERD.SPEC PEFID.SPE' DIAMETRO
Im] UBAZIONH [kW] [kcallhl] [kgls] [kglhl [Palm] [mm c_a im{lecrico [mm
P-A 8,00 Acciaio
A-C1 10,00 Acciaio
C1-R1 LETTO 8,00 Rame 2,00
C1-R2 STAMNLA 12,00 Rame 1,80
C1-R3 STUDIO 8,00 Rame 1,50
A-C2 5,00 Acciaio
C2-R1 CUCINA 4,00 Rame 2,50
C2-R2 SALONE §,00 Rame 2,00
Calcolo dei diametri delle reti idroniche @

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti | crcuiti della reteSi possono anche sceglierei | diametri commerciali
immediatamente superiori a quelli calcolati o andhe landare il calcolo completo di bilandamenta, Il valore dir.c.d, con il caloolo
completo viene posto pari a 0 prima di lanciare la fase di bilandamento delle reti, Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si

r.c.d. imposto

Delta_p della pompa (Pa
10000 A pompa (Pa) (" Solo calcolo iniziale

{” Con selezione dei diametri

a0 Temperatura di mandata (°C)

i iCompleto con bilandamento

Differenza di temperatura fra mandata
10 e ritorno {°C)

Rinundia al calcolo

Figura 106: Selezione della fase di calcolo completo con bilanciamento

Questa selezione consente una sorta di ottimizzazione del bilanciamento, come gia detto in
precedenza, poiché il programma effettua due iterazioni:
La prima partendo dall’r.c.d. imposto che é stato digitato;
La seconda imponendo all’r.c.d. il valore dell’r.c.d. effettivo della prima iterazione.
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In questo modo si compensano gli effetti di una selezione iniziale dell’r.c.d. non corretta. La
seconda iterazione, infatti, parte da un valore di r.c.d. che tiene conto delle perdite localizzate
presenti nei circuiti.

Dopo il calcolo & sempre possibile intervenire manualmente per ottimizzare ulteriormente il
bilanciamento delle reti.

Circuiti con ritorno inverso

Reti a ritorno inverso (dette anche ad anello di Tickelmann), vedi Figura 107, nelle quali il
ritorno dai terminali avviene attraverso una tubazione inversa che equalizza le lunghezze totali dei
vari circuiti. In pratica I'anello inverso (detto anche a tre tubi) bilancia automaticamente le perdite
distribuite delle reti di distribuzione.

& re—
r
|

hr

—

h?
—

AL}
PR

Ar

Figura 107: Reti a ritorno inverso

Se le perdite localizzate sono uniformemente distribuite fra i vari circuiti (ad esempio vi sono
lo stesso numero di gomiti, valvole, ...) allora si ha anche un bilanciamento completo ed uniforme
della rete. Purtroppo non & sempre possibile avere le stesse perdite localizzate perché la
geometria della rete e dettata anche (e spesso soprattutto) dall’architettura dell’edificio.

3.4.1 CONFRONTO DI RETE CON RITORNO INVERSO E CON RITORNO NORMALE

Si faccia riferimento alla rete di Figura 108 per la quale si abbia I'input di Figura.

A B C D E

F1 F2 F3 F4 F5 F6

P @ G H I L M

Figura 108: Esempio di rete con anello di Tickelmann

Si osservi come la sequenza dei nomi dei rami indici prima le tubazioni di mandata e poi
quelle di ritorno. Va precisato che la ricerca dei rami concatenati ad albero inverso (sia per la
mandata che per il ritorno) avviene su tutto I'insieme dei rami digitati (in questo caso dalla riga 9
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alla 30) e quindi il programma ricostruisce correttamente la rete. Tuttavia se i rami sono inseriti
nell’ordine suggerito i tempi di elaborazione si riducono anche sensibilmente per reti molto
estese. L'input viene completato con le tipologie e numero di resistenze localizzate, come indicato
nella Figura 110.

A questo punto & possibile lanciare la fase di calcolo completa, come indicato in Figura 111.
Si osservino le ipotesi di calcolo (r.c.d. imposto, prevalenza della pompa, temperatura di mandata
e salto termico di progetto).

Attivando il calcolo completo con il bilanciamento si ha il calcolo automatico ottimizzato
della rete. Dopo due segnali acustici (uno per iterazione) si ha la visualizzazione dei risultati di
calcolo riportati in Figura 112. Si osservi che in verde sono segnati i valori delle velocita inferiori a
0.2 m/s. Qualora si desideri evitare le basse velocita (che possono portare problemi di fermo bolle
d’aria) si puo agire sui diametri dei rami interessati riducendone il diametro, se questo & possibile.

2 3 4 5 -]
Prefizsso assegnato alla pompa = ]
Prefizsso assegnato ai terminali = F

TRATTO LOCALE BUNGH. TIPO CARICO
[m] [TUBAZIONH [k'%W]
pA | 5,00 Acciaio
A-B 4,00 Accigio
B-C 4,00 Accigio
c-D 4,00 Accigio
O-E 400 Acciaio
A-F1 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F1-G 5,00 Rame
B-F2 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F2-G 1,00 Rame
G-H 4,00 Accigio
C-F3 FAN COIL 1,00 Rame: 1,00
F3-H 1,00 Rame
H-l 4,00 Accigio
D-F4 FAN COIL 1,00 Rame: 1,00
Fa 1,00 Rame
L 4,00 Acciaio
E-F5 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F5-L 1,00 Rame
L-M 4,00 Accigio
E-F§ FAN COIL 5,00 Rame: 1,00
Fg-M 1,00 Rame:
Ile 25,00 Acciaio

Figura 109: Input dei dati di circuito per la rete dei fancoil

VYalori riferiti al diametro 8-16 mm

|FATTORE FATTOREC |[FATTOREC | FATTOREC| FATTOREC| KV Imhl | FATTOREC |FATTOREC | FATTOREC | DP TOTALE |
| 2 | 10 | 1 | 3 | 3 | Calcolato | 1 | 3 | T1oTALE |
TRATTO) NUM.GOMIT]NUM.SARAC.[NUM.DIRAM_[NUM_DIRAM_JATTRAVERS] VALVOLA | COLLETTORE | ATTRAVERS. [RES.AGGIUNT_JRES.AGGIUNT.
| a 90° INTERC. DIRITTE ANGOLO | TERMINALE | REGOLAZIONE | COMPLANARE [GENERATORE| FATTORE C Dp [Pal
p-A 1 1 1 1 1
AB 1
B-C 1
cD 1
D-E 1
A-F1 1 1 1
F1-G 1 1
B-F2 1 1 1
F2-G 1 1
G-H
C-F3 1 1 1
F3-H 1 1
H-
D-F4 1 1 1
F4-l 1 1
[N
E-FS5 1 1 1
F5-L 1 1
LM
E-F& 1 1 1
FE-M 1 1
W-p 2 1

Figura 110: Tipologia delle resistenze localizzate per la rete con 6 fancoil
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Si riporta in Figura 113 il risultato di questa operazione. Naturalmente riducendo alcuni
diametri le perdite complessive di pressione aumentano ottenendo, adesso 8486 Pa pari a 0,86 m.
di c.a. Se si desidera mantenere la pompa da 20000 Pa si possono ulteriormente ridurre i diametri
dei rami principali. Si osservi come, per effetto del ritorno inverso, si hanno circuiti molto
bilanciati. | valori delle Ap di bilanciamento sono modesti rispetto alla caduta totale di pressione

l £ | ] .I g > o f ] - | I T l
Prefisso assegnato alla pompa = +] Delta-p massima = Im. c_a.] Haze
Prefisso assegnato ai terminali = F Delta-p massima = IPal r.e.d.

Delta-p pompa = E [Pa] 2,
TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARICO| OARICO |PORTATA|PORTATA|PERD.SPEC] PERD.SPEY DIAM
[m] [TUBAZIONH [kW] [kealth] [kgl=] [kgihl [Paim] [mm c. a_lmil eoric
p-A 5,00 Acciaio
A-B 4 00 Accigio
B-C 400 Acciaio
c-D 400 Acciaio
D-E 400 Acciaio
A-F1 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F1-G 5,00 Rams
B-F2 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F2-G 1,00 Rame
G-H 400 Acciaio
C-F3 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F3-H 1,00 Rame
H-l 400 Acciaio
O-F4 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
Fd-| 1,00 Rame
L 400 Acciaio
E-F5 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F5-L 1,00 Rame
LN 400 Acciaio
E-F& FAN COIL 5,00 Rame 1,00
F&-M 1,00 Rame
-p 25,00 Acciaio
Calcolo dei diametri delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti i dreuiti della reteSi possono anche sceglierei | diametri commerciali
immediatamente superiori a quelli calcolati o anche landare il calcolo completo di bilandamenta. 1l valore dir.c.d. con il caloolo
completo viene posto pari a 0 prima di lanciare la fase di bilandamento delle reti. Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si
desidera. Premi AVVIA per il caloolo finale.

1 r.c.d. imposto
Delta_p della pompa (Fa
20000 o pompz (P) (" Solo calcolo iniziale
(" Con selezione dei diametri
a0 Temperatura di mandata (°C)

* Completo con bilandamento

Differenza di temperatura fra mandata
5 e ritorno {°C)

Rinuncia al calcolo

Figura 111: Fase di calcolo completa per la rete con 6 fancoil

Le differenze di caduta di pressione si hanno per i rami iniziali e finali e per il diverso numero
e tipologie di resistenze localizzate.
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Naturalmente il beneficio dell’auto bilanciamento si paga caro dovendo inserire una
tubazione di ritorno inversa aggiuntiva. Questa tipologia di distribuzione viene detta a tre tubi.
Quando il progetto delle reti era effettuato con mezzi meno sofisticati di quelli oggi disponibili (e
guesto programma ne € un esempio) allora il terzo tubo poteva essere giustificato.

Oggi siamo in grado di bilanciare le reti con le valvole di bilanciamento (o con le valvole
Autoflow®) e pertanto non vi & motivo di spendere denaro in piu per il terzo tubo evitando, cosi,
anche un’altra complicazione impiantistica.

Nel caso si fosse utilizzata una rete di ritorno normale si avrebbe la situazione espressa in
Figura 114. L'input dei dati si modifica come riportato in Figura 115. Il calcolo automatico porta ai
risultati di Figura 116. Il ramo D-E presenta una velocita inferiore a 0.2 m/s per cui si seleziona un
diametro inferiore e si rilancia la fase Bilancia ottenendo i risultati di Figura 117.

13 1 15 & 17 15 13 ) 2 2 z
L
Deka-p pempa= rc.d effettivo = Di= ‘C
PORTATA] PORTATA PERD. SPE | SPEC] PERD.DIST |PERD.  CONIP.
[kois] | Ikglhl fom c_a.4m]  [Paim] [Pa} [Pa] rc.d
223 | 1028 1515 1,38
> 3 0487 0,08
0,13 1312 1,00
214 = 75 0,08
XD 86 =40 5,08
005 856 1820 0,53
0,05 7906 1840 012
S S 15,20 LA 05t
0 9% 1830 052
010 3% =40 0,08
0= 875 1620 P2 .54
S 2905 1820 =
0,14 9% =40 027 5,08
0= 3.1 16,40 73 054 TT45% 0,79 0,30
002 1830 S
013 2905 =40 3 1,00
.0 575 1530 123 05 738109 075 | a8
S 2% 1840 058
024 E .10 S 0,00
.05 875 15,30 ¥ X TE2 075 i
02 9% 1330 052
0.5 3% 3.0 ] 4% 13895 0.1
Figura 112: Risultati di calcolo per la rete con 6 fancoil
DIAMETROWEL OCITAPERD_SPECIPERD.SPEC.| PERD.DIST |PERD.CONC{P.CONIP.DIS| P.TOT P_CIRC. P_CIRC. |[DP REGOL.
omm. [mm [mis] Jmm c.a.!m [Palm] [Pal [Pal r.c.d [Pal [Pal Im c.a.l [Pal
2810 0,41 1416 138,85 6594 77 902,28 1,30 1557 05
2910 0,35 10,07 93,31 395,24 0,00 0,00 395,24
2540 0,36 13,12 128,67 514,67 0,00 0,00 514,67
25,40 0,27 7 66 75,13 300,53 0,00 0,00 300,53
16,60 0,42 30,22 296 45 118587 0,00 0,00 118587
16,00 0,23 9 55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56 846555 0,86 19,97
16,00 0,23 9,55 93,82 455,08 50,74 0,11 519,82
16,00 0,23 9 55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56 8485,63 0,86 0,00
16,00 0,23 9,55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56
16,60 0,42 30,22 256,49 118597 0,00 0,00 118597
16,00 0,23 9,55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56 781422 0,80 571,21
16,00 0,23 9 55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56
2540 0,27 7 65 75,13 300,53 0,00 0,00 300,53
16,00 0,23 9 55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56 781422 0,80 671,31
16,00 0,23 9,55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56
25,40 0,36 13,12 128,67 514 67 0,00 0,00 514 67
16,00 0,23 9,55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56 3485,63 0,86 0,00
16,00 0,23 9 55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56
2510 0,35 10,07 98,81 395,24 0,00 0,00 395,24
16,00 0,23 9 55 93,82 459,08 50,74 0,11 519,82 846555 0,86 19,97
16,00 0,23 9,55 93,82 93,82 50,74 0,54 144 56
7510 0,41 1418 138,35 347383 333,88 0,10 3807,72

Figura 113: Ottimizzazione della rete con nuova selezione dei diametri
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F1 F2 F3 F4 F5 F6

Figura 114: Rete con 6 fan coil con ritorno normale

B C D E F
2 3 4 5 6
Prefisso assegnato alla pompa = p
Prefisso assegnato ai terminali = F
TRATTO) LOCALE LUNGH. TIPD CARICO]
Im] [TUBAZIONH [kl
p-A 5,00 Acciaio
A-B 4,00 Acciaio
B-C 4,00 Acciaio
C-0 4,00 Acciaio
D-E 4,00 Acciaio
A-F1 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F1-G 1,00 Rame
B-F2 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F2-H 1,00 Rame
H-G 4,00 Acciaio
C-F3 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F3-| 1,00 Rame
I-H 4,00 Acciaio
D-F4 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
Fa-L 1,00 Rame
L-| 4,00 Acciaio
E-F5 FAN COIL 1,00 Rame 1,00
F5-M 1,00 Rame
M-L 4,00 Acciaio
E-F6 FAN COIL 5,00 Rame 1,00
F&-M 5,00 Rame
G-p 5,00 Acciaio

Figura 115: Input dei dati per la rete a 6 fan coil con ritorno normale

0 21 22 Z

al

Y¥isc. Cin <

L |

P.I10T P_CRC. P.CIRC. {DP REGOL |

Pa] {Paj Imcall [Pal

2982 37

78117

31487

03 410592
716594 673 227881
7230.85 031 151428
8531.53 037 91322
881312 030 531.82

Figura 116: Risultati per la rete a 6 fancoil con ritorno normale
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Confrontando questi risultati con quelli ottenuti con il ritorno inverso si osserva che, oltre
alla riduzione della lunghezza delle tubazioni di ritorno, si ha anche una riduzione dei diametri dei
vari rami. Il bilanciamento dei vari circuiti richiede Ap di bilanciamento piu elevati, specialmente
per i circuiti piu corti. Si puo allora intervenire ulteriormente a cambiare i diametri dei circuiti con
minori perdite di pressione riducendoli ulteriormente.

In Figura 118 si hanno i risultati ottimizzati ottenuti selezionando i diametri minimi di 8 mm
in rame per I'alimentazione dei fancoil F1, F2 ed F3 e riducendo i diametri per F4, F5 ed F5.

La situazione finale mostra una notevole riduzione dei diametri rispetto alla situazione con
anello inverso e questo comporta un notevole risparmio sia per la mancanza del terzo tubo, sia per
la riduzione dei diametri delle tubazioni. La Ap massima & leggermente aumentata, vedi Figura
119, ma sempre al di sotto dei 20000 Pa scelti per la pompa.

DIAMETROWEL OCITAPERD. SPECJPERD.SPEC.] PERD.DIST |PERD.CONC]P.CONIP.DIS)| P.TOT P.CIRC. P.CIRC. |DP REGOL.
Comm. [mm| [mis] Jmm c.a.im [Paim] [Pal [Pal r.c.d [Pa] [Pal Imc.a.l [Pal

2540 0,54 28,00 27463 137317 1609,20 1,17 2982 37

25,40 0,45 19,91 195,29 781,17 0,00 0,00 781,17

25,40 0,36 13,12 128,67 514,67 0,00 0,00 514,67

25,40 0,27 766 75,13 300,53 0,00 0,00 300,53

16,60 0,42 30,22 296,49 1185,97 0,00 0,00 1185,97

14,00 0,30 18,03 176,91 176,91 86,56 0,49 263,47 5338,79 0,54 5151,13
18,00 0,23 9 56 93,82 93,82 50,74 0,54 144 58

12,00 0,41 37,50 367,91 367,91 160,37 0,44 528,27 7165 04 0,73 332398
16,00 0,23 9 56 93,82 93 82 50,74 0,54 144 55

2540 0,45 19,81 185 29 781,17 0,00 0,00 731,17

14,00 0,30 18,03 176,91 176,91 86,56 0,49 263,47 7930 46 0,81 2559 45
16,00 0,23 9 56 93,82 93 82 50,74 0,54 144 55

25,40 0,36 13,12 128,67 514,67 0,00 0,00 514,67

14,00 0,30 18,03 176,91 176,91 86,56 0,49 263,47 8531,53 0,87 195839
16,00 0,23 9 56 93,82 93,82 50,74 0,54 144 55

25,40 0,27 7,66 75,13 300,53 0,00 0,00 300,53

14,00 0,30 18,03 176,91 176,91 86,56 0,49 263,47 5a58,30 1,00 631,62
16,00 0,23 9 56 03,82 03,82 50,74 0,54 144 55

25,40 3,59 35,20 140,80 0,00 0,00 140,80

16,00 0,23 8 56 83,82 459,08 50,74 0,11 519 22 10489,92 1,07 0,00
16,00 0,23 9 56 03,82 459,08 50,74 0,11 519,82

25,40 0,54 28,00 27463 137317 575,22 0,42 194839

Figura 117: Risultati finali per la rete a 6 fan coil con ritorno normale

——
DIAMETROWEL OCITAPERD. SPEC]JPERD._SPEC.| PERD.DIST |PERD.CONCIP.CONI/P.DIS P.TOT P.CIRC. P.CIRC. |DP REGOL.
Comm. [mm| [mis] [mm c.a.im [Paim] [Pal [Pal r.c.d [Pal [Pal Imec.a.l [Pa]

25 40 0,54 28,00 27483 137317 1609,20 1,17 2882 37

25,40 0,45 19,91 18529 781,17 0,00 0,00 781,17

25,40 0,35 13,12 128,567 514 67 0,00 0,00 514 57

25,40 0,27 7 65 75,13 300,53 0,00 0,00 300,53

16,60 0,42 30,22 205 49 118587 0,00 0,00 1185 87

2,00 0,81 257,34 2524 47 2524 47 811,85 0,32 3336,32 8411 65 0,85 312344
15,00 0,23 9 55 53,82 593,82 50,74 0,54 144 56

8,00 0,81 257,34 2524 47 2524 47 811,85 0,32 333632 9973 99 1,02 1561,10
18,00 0,23 b 55 53,82 53,82 50,74 0,54 144 58

25,40 0,45 19,91 18529 781,17 0,00 0,00 781,17

8,00 0,51 257,34 2524 47 2524 47 811,85 0,32 3336,32 11003,32 1,12 53,77
15,00 0,23 9 55 93,582 93,82 50,74 0,54 144 58

25 40 0,35 13,12 12887 514 87 0,00 0,00 514 57

10,00 0,58 29,16 874 68 874568 332,53 0,38 1207,21 0475 27 0,97 205982
15,00 0,23 9 55 53,82 593,82 50,74 0,54 144 56

25,40 0,27 7 65 75,13 300,53 0,00 0,00 300,53

12,00 0,41 37,50 357 91 367,91 160,37 0,44 528,27 11168 28 1,14 366,82
16,00 0,23 9 56 53,82 53,82 50,74 0,54 144 58

16,60 0,42 30,22 255 49 118557 0,00 0,00 118557

15,00 0,23 9 55 93,582 459,08 50,74 0,11 519,82 11535,089 1,18 0,00
18,00 0,23 b 55 53,82 453,08 50,74 0,11 515,82

25,40 0,54 28,00 274563 137317 575,22 0,42 1948 39

Figura 118: Risultati ottimizzati per la rete a 6 fan coil con ritorno normale
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w u

Delta-p massima = [m.ca]l Hazen Wilkans
Delta-p massima = [Pal r.c.d. impasio

Delta-p pompa = E [Pl M "mea

r.c.d. effettivo =

T hgessnF*C

79

Vise. Cin=

v [0

Figura 119: Riepilogo della Dp-p massima per la rete a 6 fan coil con ritorno normale

In Figura 120 si ha un confronto fra i diametri calcolati per la stessa rete (e stessi carichi
termici) con ritorno inverso (a sinistra) e con ritorno normale (al centro) e ottimizzata finale con
diametri minimi (a destra). Si osservi che si possono ancora ridurre i diametri di alcuni rami,
mantenendo Ap pompa a 20000 Pa. In Figura 121 si ha la soluzione finale con la selezione dei
diametri minimi compatibili con il Ap della pompa (Ap-p massima = 18957 Pa). Inoltre per i rami
terminali F1, F2 ed F3 non si & potuto selezionare un diametro inferiore a 8 mm poiché questo € il
valore minimo. Pertanto il bilanciamento non puo andare oltre. E’ questa una situazione che si puo
verificare spesso con i rami terminali.

TRATTO LOCALE DIAMETRHO) DIAMETROH DIAMETR
Comm. [mm Fomm. [mm| Comm_ [mm

p-A 2510 25,40 25,40
AB 28,10 25,40 25,40
B-C 25,40 25,40 25,40
CD 25,40 25,40 16,60
D-E 16,60 16,60 16,60
AF1 FAN COIL 16,00 3,00 8,00
F1-G 15,00 16,00 8,00
B-F2 FAN COIL 16,00 8,00 8,00
F2-H 16,00 16,00 3,00
H-G 16,60 25,40 25,40
CF3 FAN COIL 16,00 5,00 3,00
F3 16,00 16,00 3,00
] 25,40 25,40 25,40
D-F4 FAN COIL 16,00 10,00 10,00
FaL 16,00 16,00 10,00
Ll 25,40 25,40 16,60
E-F5 FAN COIL 16,00 12,00 12,00
FoM 16,00 16,00 12,00
WL 29,10 16,60 16,60
E-F& FAN COIL 16,00 16,00 12,00
FEN 16,00 16,00 12,00
Gp 29,10 25,40 25,40

Figura 120: Confronto fra i diametri finali delle reti con ritorno inverso e ritorno normale e ottimizzata

Delta-p pompa =

PORTATA] PORTATAPERD. SPEC
Ikgis] | Ikgthl | [Paiml

P.CONP. 2107 P.CRC.  |P.CIRC {DP REGOL

[mcal|l [Pal

o
1S
& el
i &
g

828 103220 43082 117
t24 36 4 020
.19 & 030
14 S 03¢
2.10 030
A 032 8 738362
8.05 032
8.0 032 M 578127
2 032
000
032 1418508 145 476154
032
030
038 1436572 3 36702
038
030
2.4 042 1681378 153 294325
4 04
042 030
24 029 18357, 153 0.0
a4 0438
03 042

Figura 121: Soluzione ottimizzata per il Dp della pompa
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3.4.2 PROGETTO DI RETI PER IMPIANTI CON FAN COIL A DUE TUBI

Una tipologia impiantistica molto comune e quella di rete di alimentazione per fan coil a due
tubi (estate e inverno) con o senza aria primaria.
In questo caso la stessa rete deve alimentare gli stessi terminali con condizioni di carico
spesso differenti e con temperatura di mandata differente.
Ad esempio si supponga di alimentare i fan coil con le seguenti condizioni:
tm=50 °Ce At=5 °C ininverno;
tm=7 °Ce At=6 °C in estate.
Se i carichi ambiente sono comparabili allora basta calcolare la rete di Figura 114 (6 fan coil
con ritorno normale) per la prima ipotesi e poi verificarla per la seconda.
| calcoli effettuati sulla rete precedentemente utilizzata porta alle situazioni di Figura 122 per
I'inverno e di Figura 123 per 'estate. Si osserva un leggero incremento del Ap massimo dovuto
all’effetto della variazione di densita dell’acqua per le due ipotesi di calcolo.

Delta-p massima = Im cal] Hazen Vilkams
Delta-p massima = Pal r.c.d imposto L 'C ¥isc Cin=
Odrspema [P s rad st S — 7
PORTATA| PORTATA 3 PERD. OCIT . ' CONNP. P.CHC. P_.CIRC. | DP REGOL |
Ikgisl | Ikgthl | [Paiml | mmc.a Comm. Imis] iPal rc.d 1Pal Imcal]l ¥Pal
825 | 103280 | 8o.82 420 240 = 05,58 1,58
¢2¢ | B0 01 =4 045 3.00 0,30
813 £83.00 531 224 03% 2,00 210
14 | S1600 4301 1650 083 2.00 020
2.10 1440 4201 1850 02 3.00 0.50
.05 17200 126 62 5.0% 050 2141 0z 1272495 130
.05 172,80 5831 508 050 814 [Fa)
g 17280 13813 802 050 82141 027 144121 14
2.0 172,00 420 508 050 5141 0z
$24 | Bl 80 254 045 3.00 030
8.05 172,80 13128 3 508 050 [E]] [Fa) 1553527 158 Z7HEs
g 172,00 80 T B.02 050 841 027
.19 £85.00 4201 =40 038 3.00 0.50
.05 17200 8 1327 13,00 0S8 32826 632 13757.79 140 251217
.05 172,60 531 T 18,08 058 32826 032
T4 516,80 431 19,59 =4 027 2.00 620
2.0 172,00 2606 1352 1200 040 15830 0,36 14791.32 151 348084
8.05 17200 el T 1200 040 15830 038
.10 a0 531 1650 042 2,00 210
= 172,80 431 12,80 040 15830 087 18271.95 136 000
[ 172,00 4201 [l 1208 040 15830 0.5
23 103230 el 2537 =4 034 55782 233
Figura 122: Rete dei fan coil per I'inverno
Deka-p massima = Im cal Hazen Wilians
Deka-p massima = Pal r.c.d. impeste T hgm@‘{ Visc. Cin=
Deka—p pompa = E Pa) M “mea rc.d effettimo= Densta= -iu"n’
DCIT;  CONSP | PI0T PORC. |P.CIRC_jDP REGOL |
[mis] Jmmca. rc.d iPal Imcal]l [Pal
853 A 113
u 284 8.00 X
835 1292 8.00 58528
282 7336 4.00 2873.78
14 237 2,00 134371
9.59 3850 I2s 44827 13201,38 1.38 ST
) 3850 224
2.8% 33850 124 15278, 11 156 4238
8.89 33850 124
u 284 .00
889 33850 124 154252 163 z=3ma
2.8% 3385 124
8.3 1452 2.00
2.57 117.23 ¢28 14397 80 147 250130
857 11728 828
2.2 371 4.00
8.3% 4833 .32 15427 53 1.57 3715
9.3 4533 632
141 £37 £.00
2.39 4333 241873 g.06 19298,10 1,97 000
8.3% 4833 241973 2,06
8.53 3184 EE .35 21203t

Figura 123: Rete dei fan coil per 'estate

La situazione appena analizzata € quella piu semplice perché mantiene i carichi ambiente
eguali nei due calcoli.
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Nella realta i carichi ambiente possono variare in funzione delle condizioni climatiche del
luogo. Per carichi diversi conviene considerare per prima la condizione peggiore, ad esempio
guella estiva, e poi, mantenendo la stessa rete e quindi senza cambiare i diametri, imporre i nuovi
carichi per la seconda ipotesi e verificare le cadute di pressione. E’ opportuno salvare il progetto
estivo per poterlo poi richiamare in un secondo tempo.

Si supponga che si abbiano carichi diversi per la stagione invernale (0.8 kW ciascuno), come
illustrato in Figura 124. Le modifiche si effettuano sullo stesso foglio estivo cambiando le
temperature di mandata e di salto termico di progetto (se del caso) ed aggiornando i soli carichi
termici del terminali, mantenendo la stessa topologia della rete. Per effettuare la verifica
mantenendo gli stessi diametri della condizione estiva si effettuano le seguenti fasi:

si lancia il calcolo (menu Calcola) senza selezione dei diametri, vedi Figura 125;
si lancia il bilanciamento (menu Bilancia), vedi Figura 126;
si confrontano i risultati ottenuti; vedi Figura 127.

TRATTO LOCALE LUNGH.

[m]

Y £ 00
A-B 4,00
B-C 4,00
C-D 4,00
D-E 4 00
A-F1 FAN COIL 0,80
Fi1-G 1,00
B-F2 FAN COIL 0,80
F2-H 1,00
H-G 4,00
C-F3 FAN COIL 0,20
F3-1 1,00
I-H 4,00
D-F4 FAN COIL 0,20
F4-L 1,00
L-I 4,00
E-FS FAN COIL 0,80
F5-M 1,00
M-L 4,00
E-F& FAN COIL 0,80
FE-M 5,00
Gp 500

Figura 124: Rete di fan coil con carichi invernali

Calcolo dei diametri delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo dei diametri iniziali di tutti i circuiti della retesSi possono anche sceglierei | diametri commerciali
immediatamente superiori a quelli calcolati 0 anche landare il calcolo completo di bilanciamento. 1l valore dir.c.d. con il calcolo L\g‘
completo viene posto pari a 0 prima di lanciare la fase di bilandamento delle reti. Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si

desidera. Premi AWVIA per il calcolo finale.

‘ 0 r.c.d. imposto
Delta_p della pompa (Fa
‘ 20000 = pompa (Pa) {* Solo calcolo iniziale
" Con selezione dei diametri

‘ 50 Temperatura di mandata (*C)
" Completo con bilanciamento

Differenza di temperatura fra mandata
| 5 e ritorno (°C)

Rinundia al calcolo

Figura 125: Avvio della fase di calcolo semplice
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Il confronto evidenzia una Ap massima maggiore in estate rispetto a quella invernale per
effetto sia della temperatura media estiva (inferiore rispetto a quella invernale) sia dei nuovi
carichi invernali (piu ridotti rispetto a quelli estivi).

La rete di distribuzione ¢ allora compatibile con le due situazioni stagionali.

Le cose sono piu complicate se la differenza dei carichi stagionali € molto grande. Ad
esempio si pud avere un carico ambiente invernale doppio rispetto a quello estivo, come riportato
in Figura 128. In questo caso si porta il At di progetto a 10 °C, vedi la stessa figura.

Si ripetono le stesse operazioni indicate in precedenza (solo calcolo e poi bilanciamento)
ottenendo la situazione di Figura 129.

Bilanciamento delle reti idroniche

Questa fase effettua il calcolo delle perdite distribuite, concentrate e totali di tutt | crouiti della rete.
Controllare i dati di calcolo e modificarli se lo si desidera. Premi AVVIA per il calcolo delle reti idroniche.

0 r.c.d. imposto
20000 Delta_p della pormpa (Pa)
50 Temperatura di mandata (°C)

Uscita dal Bilancamento

Differenza di temperatura fra mandata
5 e ritorno (5C)

Figura 126: Avvio della fase di bilanciamento

Delta-p massima = 1.21|[m. c.a.] Hazen Williams
Delta-p massima = 12450][Pal r.c.d. imposto = T ingressu= 'C
Delta-p pompa = m [Pa] 24 "meca. r.c.d. effettivo = DT= '

w - e o ‘e e e T e

Delta-p massima = Z|Im. c.a.] Hazen Williams
Delta-p massima = 19233] [Pa] r.c.d. imposto - T ingressn= '
Delta-p pompa = E [Pa] 24 "mea r.c.d. effettivo = 0,188 DT= E '’

Figura 127: Caduta di pressione massima per la condizione invernale (alto) ed estiva (basso)
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TRATTO] LOCALE |LUNGH.] TIPO JCARICO
[ml__[TUBAZIONH _[kW]
p-A 5,00 Acciaio 12,00
AB 400 | Acciaio | 10,00
B-C 400 | Acciaio | 800
cD 400 | Acciaio | 6,00
DE 400 | Acciaio | 4,00
AF1 FAN COIL 1,00 Rame 2,00
F1-G 1,00 Rame Z,00
B-F2 FAN COIL 1,00 Rame 2,00
F2H 1,00 Rame 2,00
H-G 400 | Acciaio_| 10,00
CF3 FAN COIL 1,00 Rame 2,00
Fa-l 1,00 Rame 2,00
IH 400 | Acciaio | 8,00
D-F4 FAN COIL 1,00 Rame 2,00
FaL 1,00 Rame 2,00
L] 4,00 | Acciaio_| 6,00
EF5 FAN COIL 1,00 Rame 2,00
F5-M 1,00 Rame 2,00
M-L 400 | Acciaio | 4,00
E-FE FAN COIL 5,00 Rame 200 | Tingresso=[____ 50.00]*C
F&-I 5,00 Rame 2,00
Gp 500 | Acciaio | 12,00 DT= Ij 'C

Figura 128: Carichi invernali doppi rispetto a quelli estivi

w w L . T ' Ve Var

Delta-p massima = 18¥]|[m. c.a.] Hazen Williams
Delta-p massima = 18361) [Pa] r.c.d. imposto 2 Tingresso={  5000]*C
Delta-p pompa = E [Pa] ¥ "mea r.c.d. effettivo= 0,206 OT=

= g T o v T 0

Delta-p massima = 2|[m. c.a.]  Hazen Yilliams
Delta-p massima = 19233] [Pal r.c.d. imposto . T ingresso=
Delta-p pompa = E [P4] ¥ “mea r.c.d. effettivo = 0,168 0T=

Figura 129: Cadute di pressione per carichi ambienti doppi in inverno (alto) ed estate (basso)

I

'

'

i’

In pratica la nuova condizione invernale con carichi ambiente doppi ma con salto di
temperatura di At=10 °C indica che la rete estiva & compatibile con quella invernale.

Di fatto raddoppiando i carichi termici e il At di progetto le portate restano invariate (vedi
Figura 130)
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TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARIC CARICO JPORTATA| PORTATA|PERD.SPEC

[m] [TUBAZIONE [k'w] [kcallh] [kagis] [kgthl [Palm]

p-A 5,00 Acciaio 12,00 10320,00 0,25 1032,00 483,87
A-B 4,00 Acciaio 10,00 2500,00 0,24 850,00 483,87
B-C 4,00 Acciaio &,00 Ga80,00 0,189 Ga38,00 483,87
C-D 4,00 Acciaio 6,00 2160,00 0,14 216,00 483,87
D-E 4,00 Acciaio 4,00 3440,00 0,10 344 00 483,87
A-F1 FAN COIL 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 1250,00
F1-G 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
B-F2 FAN COIL 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 1363 64
F2-H 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
H-G 4,00 Acciaio 10,00 &500,00 0,24 860,00 483,87
C-F3 FAN COIL 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 1000,00
F3-1 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
l-H 4,00 Acciaio &,00 6880,00 0,15 658,00 483,87
D-F4 FAN COIL 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 7858 47
Fa-L 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
L-l 4,00 Acciaio 6,00 2160,00 014 216,00 483,87
E-F5 FAN COIL 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 652,17
F5-M 1,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
M-L 4,00 Acciaio 4,00 440,00 0,10 344,00 483,87
E-F& FAN COIL 5,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
F5-M 3,00 Rame 2,00 1720,00 0,05 172,00 483,87
G-n 5.00 Accigio 12.00 10320.00 029 1032.00 453 87

TRATTO LOCALE LUNGH. TIPO CARICO PORTATA |PERD_SPELC |

[Im] [TUBASIONE [k'W] [kcalth] [kais] [kgth] [Paim]

pA | 5,00 Accigio 6,00 5160,00 0,25 1032,00 483,87
A-B 4,00 Accigio 5,00 4300,00 0,24 850,00 483,87
5-C 4,00 Accigio 4,00 3440,00 0,15 688,00 483,87
C-Ir 4,00 Accigio 3,00 2580,00 0,14 216,00 483,87
D-E 4,00 Acciaio 2,00 1720,00 0,10 344 00 483,87
A-F1 FAN COIL 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 1250,00
F1-G 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
B-F2 FAN COIL 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 136364
F2-H 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
H-G 4,00 Accigio 5,00 4300,00 024 850,00 483,87
C-F3 FAN COIL 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 1000,00
F3-l 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
l-H 4,00 Accigio 4,00 3440,00 0,1% 658,00 483,87
D-F4 FAN COIL 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 78,47
Fd-L 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
L-| 4,00 Accigio 3,00 2580,00 0,14 516,00 483,87
E-F5 FAN COIL 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 652,17
Fo-h 1,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
I-L 4,00 Acciaio 2,00 1720,00 0,10 344 00 483,87
E-F& FAN COIL 5,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
F&-M 5,00 Rame 1,00 850,00 0,05 172,00 483,87
G-p 5,00 Acciaio 6,00 5160,00 0,29 1032,00 483,87

Figura 130: Portate per il caso invernale con carichi ambiente doppi (sopra) ed estivi (sotto)

Nei casi intermedi occorre agire sulla scelta dei diametri commerciali e sulla At di progetto in
modo da ottenere una rete di alimentazione compatibile sia per I'estate che per I'inverno.

Puo essere opportuno, nel caso di incremento di portata per la condizione peggiore,
utilizzare pompe di circolazione diverse o inserire una pompa in parallelo che, a pari Ap, consenta
di avere portate di acqua doppie.

3.4.3 OSSERVAZIONI SULL’USO DELLE FASI DI CALCOLO

Gli esempi presentati nei paragrafi precedenti consentono di sperimentare I'utilizzo del
programma in tutte le fasi: Calcola, Diametri, Bilancia.

La possibilita di avere una fase di progetto unica (con il calcolo completo) € certamente utile
per un utilizzo rapido del software. Tuttavia € sempre bene analizzare i risultati finali ottenuti e
cercare di ottimizzare al meglio la rete cercando di bilanciare meglio i circuiti che la compongono.
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E’ in queste operazioni che risultano utili le operazioni disgiunte di calcolo e di
bilanciamento. Quest’ultima fase, infatti, agisce sempre sulla rete gia dimensionata (colonna M dei
diametri commerciali completa) e quindi si ha una sorta di how-if: si cambia la scelta dei diametri
commerciali e si verifica il risultato sulla rete.

L'intervento dell’Utente in questa fase e particolarmente importante e delicato. L'Utente
puo intervenire sui dati di progetto e di calcolo come crede piu opportuno in funzione della
topologia della rete e delle situazioni dei vari circuiti.

Risulta utile esaminare congiuntamente sia le cadute di pressione dei singoli circuiti che i
rami principali che li compongono agendo la dove & piu opportuno ed efficace farlo.

3.4.4 CALLCOLO DEL VOLUME D’ACQUA E DEL PESO DELLE TUBAZIONI

Il programma calcola automaticamente, in fase di bilanciamento, il volume di acqua
presente nella rete e il peso delle tubazioni sia in ferro che in rame, come illustrato in Figura 131.

T ingresso= ' | Acqualll | 10.¥ 7| Peso Fe [kal 58.92
Peso Cu [kgl 143,40
| pr=-[_]* Densita [kgtm I 91407

Figura 131: Visualizzazione dei dati calcolati per il volume di acqua e peso tubazioni

Questi valori risultano utili per il dimensionamento del vaso di espansione e per i computi
metri estimativi dei costi di impianto.

3.5 MENU ARCHIVIA

Il programma Reti Idroniche & in realta un foglio di calcolo Excel che utilizza la
programmazione VBA (Visual Basic for Application) la cui occupazione di memoria e di circa 2,4
MBytes.

Il progetto che viene elaborato nel foglio Excel occupa molto meno spazio (da 2 a 10 kBytes)
cioé mille volte meno dell’intero foglio Excel.

Pe questo motivo € possibile utilizzare il menu Archivia per archiviare e/o richiamare i
progetti elaborati.

Basta aviare dal menu principale la voce Archivia, vedi Figura 132, per avere la finestra di
Figura 133.

Muovo Foglio Riepiloga Calcola Diametri Bilancia | Archivia | Starnpa

Figura 132: Menu Archivia

A guesto punto si possono scegliere le due opzioni possibili.

3.5.1 ARCHIVIA PROGETTO

Premendo il comando Archivia Progetto si ha la comparsa della finestra di selezione file di
Excel, come indicato in Figura 134. A questo punto si puo selezionare un file esistente (per
sovrascriverne il contenuto) o digitare un nuovo nome.
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Reti Idronichet}ﬂrchiviaziune Progetti

Questa procedura salva il progetto in file di testo del tipo CSV dove selezionato
dal'Utente. Questo file pud essere nuovaments ricaricato in questo foglio di calcolo
peEr un successivo uso. Mon viene conservato il foglio dilavoro come file Excel ma
solamente il suo contenuto come file di testo, con grande risparmio di spazio.

Archivia il progetto

Ricarica un progetto esistente

Esdi

Figura 133: Finestra del menu Archivia

86

Il programma archivia il file di testo (ASCIl) con I'estensione CVS (Comma Separated Value).

Come gia detto le dimensioni del file sono davvero modeste.

Sono archiviati tutti i dati del foglio Rete_ldronica, comprese le ipotesi di calcolo e i dati di

input (di rete e di resistenze localizzate). Non viene archiviato nulla del foglio Parametri_Fisici.

[ Salva con nome N
T » Computer » Windows (C:) » Users » GCAMMA » Dropbox » Retildroniche » v ¢ erca Ret) Idroniche =}
Organizza « Nuova cartella - "
% Google Drive A Nome E Ultima modifica Tipe Dimensione
& SkyDrive
S H " o CLIMAX_TUBI /032013 121 Cartelln di file
&) Streaming foto
o Sieaming Ju File txt 01/03/2013 11,08 Cartella di file
@ Kv Valvole 18/02/2013 13,49 Cartella i file
w4 Raccolte . )
) b " w Pubblicazioni 12 Cartella di file
) nti
( nocu;nt @ Valvole regolazione 15/02/2013 15,0¢ Cartella di file
|
s i Sty w Vecchie versioni )1/03/2013 11,09 Cartells difile
| mmagini
:_"‘ h’/l' o B Fancoil_estate,csv 10/03/2013 10,59 File con valor wep., 8 KB
usica
£ Fancoll_inverne carichi doppl.csv 10/03/2013 11,24 File con valon sep 8 KB
I Video e PP
E} | Fancoil_inverno.csv 10 201 File con valori sep. g KB
N B | Ospedale_Vers_licav 01/03/201 File con valon sep 13 KB
il B Ospedale_Vers_M.csv )| File con valori sep 131 KB
B | Progetto_Rev_|,csv 01/03/2013 File con valori sep 1 KB
™ Computer Lk
W e = ) | prova_d.csv 2013 File con valon sep y KB
- Windows (C)
B] prova_vers_H.csv 1013 File con valorl sep.. 4 KB
. DATI (D)
B prova_vers_|.csv 2013 File can valori sep.. 4 KB
. Raid (E1) x . :
La Cie Mini (L3 | Rete_Antincendio.csv | File con valori sep A KE
ot | rete_fancoil csv File con valori sep BKB
o LA CIE (M)
. Maxtor (N:)
ol Unita €D (O €D
WI-DRIVE (P:)
. VERBATIM (Qx)
o Residuo (Z1)
[ pe (pe-pe)
Wl Date X
Nome file: 3
Salva come: LCSVEile (S o) =
Autorit  Microsoft Corporation Teg: Aggiungi tag Titolo:  Aggiungi titolo
= Nascondi cartelle Strumenti « Salva Annulla

Figura 134: Finestra di selezione del file
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Alla fine delle operazioni (per altro molto rapide) si ha I'emissione di un Beep che ne indica il
completamento.

Occorre prestare attenzione al file digitato o selezionato fra quelli in elenco. Il programma
non avverte se il file esiste gia e sovrascrive eventualmente i nuovi dati sul file esistente.

3.5.2 RICARICA UN PROGETTO ESISTENTE

Si ha nuovamente una finestra di selezione file, gia vista in Figura 134. Questa volta occorre
selezionare un file con il mouse, come indicato in Figura 135.

Salva con nome
] T , v Computer » Windows (C:) » Users » GCAMMA » Dropbox » Retildroniche v & Cerca Reti Idroniche P
Organizza « Nuova cartella 4= - 7]
[b Google Drive 2 Mome : Ultima modifica Tipe Dimensicne
& SkyDrive ) o .
. , CLIMAX_TUBI 2 013121 Cartella di file
[#] Streaming foto ) .
@ Filetxt Cartella di file
i | KvValvole Cartella di file
4 Raccolte L o
~ . & Pubblicazioni Cartella di file
j Documenti i L
, Valvole regolazione Cartella di file
gﬂ DropBox X L L
o @ Vecchie versioni Cartella di file
&=/ Immagini . . . ;
B Fancoil estate.coyv Eile con valorcen S KB
J' Musica = S : : :
. | Fancoil, inverno carichi doppi.csv File con valori sep.. 8 KB
B video E
- Ta.cov e Com vaton sep... TRE
2] Ospedale Vers_l.esv File con valori sep... 43 KB
*@ Gruppo home ) ) )
o] Ospedale_Vers_ M.csv File con valori sep.. 43 KB
_ ] Progetto_Rev_l.csv File con valori sep... 4 KB
M Computer ) ) o
; (=) prova_2.csv File con valori sep... 5KB
i Windows (C:) . . )
2] prova_vers_H.csv File con valori sep... 4KB
—a DATI(D:) . . ;
Raid (E) B prova_vers_l.csv File con valori sep... 4 KB
aid (E:
= o -] Rete_Antincendio.csv File con valori sep... 4KB
= La Cie Mini (L:) X . . .
[-] rete_fancoil.csv File con valori sep... KB
a LA CIE (M:)

Figura 135: Selezione di un file da richiamare

Il programma archivia il progetto ed emette un Beep per indicare la fine delle operazioni.

3.6 MENU STAMPA

La fase di stampa del foglio di calcolo pud essere effettuata utilizzando le procedure
standard di Excel.

Se si desidera avere un’assistenza diretta, il programma consente di stampare il foglio di
calcolo (solo i dati della rete) avviando il menu principale e selezionando Stampa, vedi Figura 136.

Muovo Foglio Riepiloga Calcola Diametri Bilancia Archivial Stampa

Figura 136: Awvio del menu Stampa

Si ha la finestra di Figura 137 nella quale € possibile digitare il nome del progetto che viene
inserito nella testata dei fogli di stampa.

Segue poi la visualizzazione dell’anteprima di stampa con la quale si pud personalizzare
parzialmente il foglio di stampa.

Si ha poi la stampa diretta sulla stampante di default del sistema. Nel caso in cui si desideri la
stampa su file occorre selezionare una stampante pdf (as esempio Adobe PDF o altro driver), vedi
Figura 140.
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Se si desidera cambiare la stampante di default occorre farlo prima di lanciare la stampa,
vedi Figura 141. Si osservi che I'attivazione della Preview non consente di cambiare la stampante
attiva. Inoltre anche se si abbandona la Preview il programma completa egualmente la stampa.

Reti Idroniche - Stampa del Progetto

Indicare il nome da ssegnare al progetto da sﬁnpare.

PROVA RETE ANTIMNCEMDIO

Stampa il progetto Esd dalla Stampa

Figura 137: Finestra di stampa

{ } Fatt Ldrzrecre Hew Wkirr « baced
i ANTERERAL [ STANPA
» Paginy vaccessiva
wm [ Q a8
earigs borpenta Y Crasdh artegrine
o Wi manp i ctams
|
e TERoos e
e = o= B == [ — E Y
v A . e — e
= m— — T L -
— ’;__%—.— ST S5 - T 0 et ety e e "a.—_—f'.!'-’:*-"".-—
= e e St e Tl
S— i P L e -
= iET iz siiin S i e 33 mE 0SS (S mEcoam ImD a0
x = en o) L = T nE 24 B . » 3'.“ a =
o o4 e v L i o |~ stro- b i Wi 4w e vuwa— v o]
Bl W“’_!"! - i od bl . - TN - T o i A
Figura 138: Anteprima di stampa
FPROVA PROGETTD ANTICENDIO I AL 1
] 2 1 ‘ s i T 8 2 < n © Q2 » 5 B w k k-] b} b} 2 o
Pacfee g ecorm = decommss <a] e s | ]
Pt cmayee 3 et deocommrs 22 oo | ] Trgmss Eﬂ.‘ = One
e | — L S [ B S o [
=% oo ] ]
H | TEooE | = el =] P |y Jomzjes | Crmpemi | P | pwous) P P =3 = = > = P2
(] Ao | 455 | ==X Hol | =R nRC | M =y TE 0 =7 ] nER MED ] 1 SR
.00 dcsso | S51% | TSE R 500 3% RO | ™M L3 X e 273 nmis TIRS S0 [Z3 1NRS
-5 200 e &/n TEER 20 TIER amnt | & L X 13 N xRN ns EN0L3 2] 1XCR THD 725 o]
S 1200 Fosiso &7 | TREX m NET nKo =n xN EX 1% e o3 10T BN5 (1] [ TS T8 SE%
N5 an e an THEX 0 IEL amn | &N L £33 12 WA R nLe B0L (3 1XRR L 2% ST
&0 Aozt W | s 00 W R | M aN HE 1S WE V0 2R R 1% oD
43 £00 As0 o[2 | TEEX 200 e sS4l | W2 N X 28 =T 518 i 15 1 13050 TG A
s a0 —3 &an THEX 20 =R £SO | smn XN s b4 =5 bl MEM WSS = 2@ens TSRS T8 L%
Figura 139: Esempio di stampa del sistema
# Stampanh (1))
+ >
/ / . ' /
LdabePTF ALTEC FDF Weppcs [HP s L Fan HP OMicges  HF Coler Lasale HP Oftcget Pro HP Officepet P Microeeh 375 Ntro FOF Constor
PRNTER 4 Codor Lasedet DMcaet Pro B30 Pz B30 4310 CPIRSPCLS B30 AG1D TOASN Feme) Decarment Wale Pre B}
CHRY AP fRete) Class Dower

Figura 140: Selezione di una stampante con uscita PDF
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Figura 141: Selezione della stampante predefinita

Operazioni eseguite per la stampa del progetto

Le operazioni che il programma esegue per la stampa del progetto sono le seguenti:
Selezione dell’area di stampa comprendente tutti i dati di input e di calcolo del foglio
attivo al momento della stampa. Sono selezionate anche le prime cinque righe che
riportano le ipotesi di progetto;

Richiesta del nome da dare al progetto in stampa. Questo nome sara riportato nella
testata di stampa (a sinistra di ogni pagina), unitamente alla data di stampa (al centro), e
al numero di pagina (a destra), vedi Figura 142;

Sono poi selezionate automaticamente le righe di intestazione che contengono le

didascalie delle colonne del foglio di calcolo (in giallo) che saranno ripetute in ogni pagina,
vedi Figura 143.

PROGETHI DI LN C5PEDLE iy k]

B H & RS- ERtm ok o ¥am
S g IeoTmTe r=d iy - T IE': Tae O

o THR 5 om ceeee [ o[Tr e R

Figura 142: Particolare della testata della prima pagina di stampa

TRATTDl  LOCHE  [LUWEH| |CARICD| CARCO |PORTATA| PORTATA|PER] SPEC| PERILSPE| DARETRD |[NARETRONEL OCTAPERD PECPER] SPEC] PERD.OIST |PEROCORCPCMIPOS  PTOT | PORC  |PCRC|DPREGOL
| | sl [UEKDOM W] | Deckb | Dokl | Dohl | Paial | jamc.admfeoics wnfown (oe| [nid [amcafs] Paa]l | Pl IFal wd | Pl Pal _ |meal] Fd

Figura 143: Righe di intestazione dei fogli di stampa

L'Utente puo cambiare i margini di stampa durante la Preview.

Personalizzazione della routine di Stampa

La routine di stampa & personalizzabile, come tutte le altre routine, agendo sul MODULO 1
del foglio Excel, attivabile con la sequenza ALT-F11.

Si ha la situazione di Figura 144 nella quale si pud vedere a destra l'inizio della sub
Stampa_Progetto (Nome).

Alcune righe sono commentate per una guida operativa alle varie fasi operative. Se non si
desidera attivare la Preview basta porre il segno apice (‘) all’inizio della riga, come indicato in
Figura 146.

E’ possibile modificare anche gli altri parametri con perizia. Si ricordi che se la modifica e
sintatticamente non corretta si ha il blocco della Routine o del programma.
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Figura 144: Modulo 1 VBA per la personalizzazione della routine di Stampa
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Figura 146: Annullamento della Preview
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