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Il relatore ac

Progettazione termotecnica (involucro + impianti)

Progettazione acustica (edilizia ed ambientale)

PND Il Livello termografia / Blower Door Test / Monitoraggi ambientali / Endoscopia

Patologie edilizie (muffe e condense, infiltrazioni, risalita)

Impianti termici negli edifici ad elevate prestazioni: caprire I'involucro per progettare gli impianti
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Cosa aspettarsi acl

In modalita zen, gli errori si chiamano esperienza - imparare dall’esperienza altrui € meglio

SI PUO’ FARE !

Diploma da geometra.
Laurea in ingegneria civile con orientamento strutture.

Ora?

Professione Termotecnico!

Se ce I'ho fatta io ce |la puo fare chiunque!
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Cosa aspettarsi acl

In modalita zen, gli errori si chiamano esperienza - imparare dall’esperienza altrui € meglio

“Quando puoi misurare cio di cui stai parlando, ed esprimerlo in numeri,
puoi affermare di saperne qualcosa; se pero non puoi misurarlo, se non

puoi esprimerlo con numeri, la tua conoscenza sara povera cosa e

insoddisfacente: forse un inizio di conoscenza, ma non abbastanza da far
progredire il tuo pensiero fino allo stadio di scienza, qualsiasi possa essere
I’argomento.”

Lord William Thomson Kelvin

Non siamo fisici, siamo termotecnici (o ci proviamo).
La fisica e piu semplice della termotecnica. Noi abbiamo sistemi complessi che la fisica ad oggi ancora non
implementa. Inoltre noi abbiamo a che fare con i client.

| numeri pero dobbiamo darli, e dobbiamo darli il piu giusti possibile, capendo tuttavia che non sono la verita
ma una tendenza. Altrimenti...
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Cosa aspettarsi acl

In modalita zen, gli errori si chiamano esperienza - imparare dall’esperienza altrui € meglio

“Paolo, devono uscire da questo

corso con la conoscenza e la
competenza e gli strumenti per
progettare da soli ed in autonomia
piccoli impianti.”

Andrea Ursini Casalena

“Ci provo. Spero di riuscirci.”
Paolo Savoia
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Cosa aspettarsi acl

In modalita zen, gli errori si chiamano esperienza - imparare dall’esperienza altrui € meglio

Lo scopo del corso e quello di consentire ai partecipanti di progettare a fine corso un impianto di
climatizzazione invernale, estiva e di produzione di acqua calda sanitaria di piccole dimensioni in maniera
autonoma, ma non solo.

Saranno dato ampio spazio agli aspetti di dettaglio sulla scelta di tutti i componenti necessari o utili al corretto
funzionamento degli impianti, ma non solo.

Vedremo come seguire il cantiere, come bilanciare gli impianti in sostituzione degli installatori e come
monitorarli.

Come?
Con le “solite” modalita che hanno contraddistinto gli altri corsi.

La teoria necessaria, I'applicazicre i ~asi reali e 'esperienza, anche se limitata, del relatore.
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Cosa aspettarsi acl

In modalita zen, gli errori si chiamano esperienza - imparare dall’esperienza altrui € meglio

Modulo 1: Legislazione, normativa e componenti di impianto

Modulo 2: Pompe di calore e caldaie con loro combinazioni — approfondimento progettuale
Modulo 3: Terminali di impianto, reti di distribuzione — approfondimento progettuale

Modulo 4: Impianto idrico, trattamento acqua bilanciamento, direzione lavori, monitoraggio
Modulo 5: Esempi di progettazione reali con impianti con radiante — progettazione passo passo

Modulo 6: Esempi di progettazione reali con radiatori e ventilconvettori — progettazione passo passo
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Modulo 1 2l

Legislazione, normativa, le “regole della termotecnica” e componenti di impianto

Analisi del panorama legislativo e normativo italiano per una progettazione alla regola dell’arte

Le regole della termotecnica:

- dall’energia alla potenza

- dalla potenza al salto termico

- progettazione termotecnica secondo UNI EN ISO 12831, firma energetica o calcolo dinamico secondo UNI EN
52016: quale metodo e per quale componente?

- calcolo della potenza del generatore partendo da quella dei terminali: il ruolo dei sottosistemi

- calcoli di potenza: effetti della portata e del salto termico

- quali caratteristiche termofisiche dell’involucro hanno davvero influenza nel dimensionamento degli impianti
- dalla perdite di carico dell'impianto alla prevalenza alla del circolatore: tutti i modi per calcolarli e qualche
esempio per semplificandoci la vita

- come scegliere correttamente il circolatore e che impostazioni effettuare

- i software commerciali: come, quando e perché usarli
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Modulo 1 2l

Legislazione, normativa, le “regole della termotecnica” e componenti di impianto

| componenti di impianto: conoscerli, sceglierli da catalogo ed inserirli correttamente nei progetti con esempi

applicativi

- valvole di sicurezza - valvole e detentori anche per impianti monotubo
- by pass differenziale - teste termostatiche

- separatore d’aria - valvole motorizzate

- gruppo di riempimento - comandi elettrotermici

_filtri ad Y - collettori

- separatori idraulici - valvole di bilanciamento

- collettori di centrale - collettori portastrumenti

- valvole di ritegno - valvole antigelo

- gruppi di rilancio - giunti antivibranti

- vasi di espansione
- defangatori
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“Professione termotecnico” — el

Q Legislazione, normativa, le “regole della termotecnica” e componenti di impianto

Fogli di calcolo allegati:

- costante di tempo di edifici

- firma energetica di progetto

- calcoli di potenza e portata

- dimensionamento reti a circuito chiuso

- separatori idraulici

- collettori di centrale

- vasi di espansione (con implementazione norma UNI 10412)

Software di selezione di:
- circolatori
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| principali “generatori” di calore: caldaia a condensazione e pompa di calore con loro insiemi: tutti i segreti
per conoscerle, dimensionarle ed ottimizzare i rendimenti + utilizzare i volani termici

Modulo 2

La caldaia a condensazione:

come funziona

come farla condensare davvero

e regolazioni influenti

e ripercussioni impiantistiche sul dimensionamento della rete di distribuzione

a condensa, come trattarla

come sfruttare i separatori idraulici per ottimizzare il generatore

analisi di una scheda tecnica completa: i dati utili ai fini progettuali

aspirazione aria comburente ed evacuazione dei gas di scarico: come effettuarli
la produzione di acqua calda sanitaria in istantaneo: quanta potenza?

- tutti i consigli per ottimizzarne il rendimento e limitarne i cicli di spegnimento

k= =
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| principali “generatori” di calore: caldaia a condensazione e pompa di calore con loro insiemi: tutti i segreti
per conoscerle, dimensionarle ed ottimizzare i rendimenti + utilizzare i volani termici

Modulo 2

Le pompe di calore:

- meglio una mandata a temperatura piu elevata per meno tempo o una mandata a temperatura ridotta per piu

il ciclo frigorifero “normale”

il ciclo frigorifero con iniezione di vapore

le tipologie di pompe di calore

le peculiarita delle pompe di calore e cosa tenere conto nei progetti
| COP e gli EER nominali e i massimi raggiungibili

tempo

i carichi parziali: conseguenze sulla potenza resa e tempi di funzionamento
a gara del COP
a potenza minima: il dato meno noto e piu importante

a portata minima: la regola principale da rispettare

k= =
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Modulo 2 2l

| principali “generatori” di calore: caldaia a condensazione e pompa di calore con loro insiemi: tutti i segreti
per conoscerle, dimensionarle ed ottimizzare i rendimenti + utilizzare i volani termici

- gli sbrinamenti e la fisica: come ridurli e quale soluzioni adottare

- gli sbrinamenti: conseguenze lato impianto, rese ed assorbimento

- i salti termici delle pompe di calore e ripercussione sulla tubazioni

- come sfruttare i separatori idraulici per ottimizzare la pompa di calore

- rumore e vibrazioni: conoscerli, calcolarli e soluzioni per ridurli

- gli accumuli sanitari per le pompe di calore: dimensionamento

- 'autoconsumo di energia prodotta dal fotovoltaico: tra mito e realta ed ottimizzazione a costo zero (con
monitoraggi real time)

- le regole per non sbagliare ed evitare malfunzionamenti e rotture

- le regole per ottimizzarne i costi (acquisto ed esercizio) e le prestazioni

- analisi di una scheda tecnica completa: i dati utili ai fini progettuali

- le pompe di calore per sola acqua calda sanitaria: le installazioni possibili, i limiti applicativi, le prestazioni ed |

consigli per ottimizzarle
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Modulo 2 2l

| principali “generatori” di calore: caldaia a condensazione e pompa di calore con loro insiemi: tutti i segreti
per conoscerle, dimensionarle ed ottimizzare i rendimenti + utilizzare i volani termici

| sistemi ibridi: due sistemi diversi di produzione di calore da far dialogare assieme

- caldaia e pompa di calore: tabelle di confronto sui limiti e sulle singole caratteristiche
- i metodi di funzionamento degli ibridi: parallelo o serie

- alcune tipologie e schemi tipo

Gli accumuli inerziali

- a cosa servono, conoscerli, valutare i pro e contro e progettarli
- 16+1 modo per collegarli
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naturalnzeb.it
h. d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

“Professione termotecnico” —

0 | principali “generatori” di calore: caldaia a condensazione e pompa di calore con loro insiemi: tutti i segreti
per conoscerle, dimensionarle ed ottimizzare i rendimenti + utilizzare i volani termici

Fogli di calcolo allegati:
- calcolo produzione acqua calda sanitaria istantanea

- ErP inerziali
- calcolo livello di pressione sonora in diverse configurazioni

- dimensionamento bollitore (con implementazione UNI 9182)
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h. d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

“Professione termotecnico” —

0 | terminali degli impianti di riscaldamento: radiatori per riqualificazioni, sistemi radianti a pavimento, soffitto
e parete, ventilconvettori

Le reti di distribuzione
- ad anello

- monotubo

- a collettori

- miste

| materiali delle tubazioni:

- analisi comparativa tra le soluzioni in commercio

- dilatazione termica e schermi per contrastarne gli effetti
- la corrosione

- dimensionamento veloce da cantiere
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Modulo 3 s

| terminali degli impianti di riscaldamento: radiatori per riqualificazioni, sistemi radianti a pavimento, soffitto
e parete, ventilconvettori

| radiatori

- principio di emissione del calore

- metodo dimensionale: convezione + irraggiamento

- calcolo della potenza nominale da UNI EN 422 per nuovo radiatori

- calcolo della potenza nominale da UNI 10200 per modelli esistent

- mantenere i radiatori passando da caldaia a pompa di calore: strategie e calcoli
- differenza di resa in funzione degli attacchi

- il calcolo delle reti ad anello

- I'influenza del posizionamento e dell’emissivita
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Modulo 3 s

| terminali degli impianti di riscaldamento: radiatori per riqualificazioni, sistemi radianti a pavimento, soffitto
e parete, ventilconvettori

Radiante

- le rese dei sistemi radianti: il metodo semplificato delle norme UNI

- i limiti di emissione dei sistemi radianti

- il metodo ingegneristico delle norme ASHRAE: il contributo della convezione

- grafici di resa in riscaldamento e raffrescamento

- cosa influisce sulla resa degli impianti

- dimensionamento e schema di posa di un impianto radiante a pavimento con programma di calcolo gratuito

Ventilconvettori

- caratteristiche dei sistemi ad aria

- scelta del modello da scheda tecnica
- scelta del modello da applicativo
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Modulo 3 s

| terminali degli impianti di riscaldamento: radiatori per riqualificazioni, sistemi radianti a pavimento, soffitto

e parete, ventilconvettori

Fogli di calcolo allegati:
- calcolo della potenza dei radiatori a partire dal metodo dimensionale

- calcolo delle reti ad anello
- calcolo degli impianti a radiatori con distribuzione ad collettore (dimensionamento radiatori secondo 190

modelli, dimensionamento tubazioni, contenuto d’acqua e perdite di carico al variare delle temperatura di

alimentazione e del salto termico)
- calcolo della temperatura medi logaritmica
- calcolo della potenza resa in riscaldamento da un ventilconvettore

Tabella:
- dimensionamento rapido di tubazioni
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“Professione termotecnico” — el

Q | terminali degli impianti di riscaldamento: radiatori per riqualificazioni, sistemi radianti a pavimento, soffitto
e parete, ventilconvettori

Software gratuito:
- programma tabellare professionale per il calcolo degli impianti radianti a pavimento
- programma di disegno professionale per il calcolo degli impianti radianti a pavimento
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“Professione termotecnico” — el

Q Impianti idrici, trattamento dell’acqua (di riempimento e sanitaria), assistenza alla direzione lavori,
bilanciamento e monitoraggio

Componenti degli impianti idrici

- dispositivi antireflusso: perché e quali
- valvola di ritegno

- disconnettore

- valvola di sicurezza

- riduttori di pressione

- vaso di espansione

- miscelatore termostatico
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Modulo 4 2l

Impianti idrici, trattamento dell’acqua (di riempimento e sanitaria), assistenza alla direzione lavori,

bilanciamento e monitoraggio

Trattamento dell’acqua di riempimento e sanitaria

- analisi della legislazione e normativa tecnica nazionale ed esempio di regolamenti locali per una progettazione
alla regola dell’arte

- parametri chimico fisici dell’acqua e loro ripercussioni (durezza, conducibilita elettrica e pH)

- trattamenti chimico fisici dell’acqua (addolcimento e demineralizzazione, i condizionanti chimici)

a procedura per il trattamento dell’acqua di riempimento degli impianti di termici
a procedura per il trattamento dell’acqua ad uso umano
e problematiche di incrostazioni, corrosione, depositi, crescita batterica con tabella riepilogativa circa le

cause, le conseguenze e le soluzioni

- schemi di impianto per il trattamento

- voce di capitolato
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h. d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

“Professione termotecnico” —

Q Impianti idrici, trattamento dell’acqua (di riempimento e sanitaria), assistenza alla direzione lavori,
bilanciamento e monitoraggio

La legionella

- analisi del fenomeno e dati statistici

- i trattamenti secondo le linee guida nazionali
- schemi di impianto

Direzione lavori
- analisi della legislazione vigente e consigli pratici di cantiere
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“Professione termotecnico” — el

0 Impianti idrici, trattamento dell’acqua (di riempimento e sanitaria), assistenza alla direzione lavori,
bilanciamento e monitoraggio

Bilanciamento degli impianti termici

- perché effettuare il bilanciamento

- le problematiche

- i dispositivi per il bilanciamento

- valvole micrometriche

- valvole micrometriche con flussimetro
- valvole di bilanciamento

- valvole di bypass

- valvole di regolazione termostatiche
- misuratori di portata
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Modulo 4 2l

Impianti idrici, trattamento dell’acqua (di riempimento e sanitaria), assistenza alla direzione lavori,
bilanciamento e monitoraggio

Monitoraggio degli impianti

- perché fare il monitoraggio

- monitorare per ottimizzazione dei consumi

- esempi concreti di monitoraggi con sistemi completi o con sistemi a sola misurazione di energia elettrica

Capitolati e computo metrico
- esempi di computo e capitolato minimo e generico

Fogli di calcolo allegati:

- calcolo del vaso di espansione

- dimensionamento bollitore (con implementazione UNI 9182)
- dimensionamento cavi scaldanti

- computo metrico + capitolato di appalto
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Modulo 5 el

Casi studio sul radiante: presentazione, spiegazione e dimensionamento passo passo dei componenti

Sostituzione caldaia con pompa di calore per abitazione da 180m?*

Sostituzione caldaia con pompa di calore per abitazione ... passando per I'ibrido
Da impianto ad aria centralizzato caldo/freddo a soffitto radiante

Da caldaia e radiatori e pompa di calore e radiante a bassa inerzia

Cambio caldaia con doppia pompa di calore, riscaldamento e acs dedicata
Radiante a parete in nuova villa per I'ottimizzazione economica

Condominio termoautonomo di huova realizzazione con radiante a pavimento
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Modulo 6 s

Casi studio sui radiatori e ventilconvettori: presentazione, spiegazione e dimensionamento passo passo dei
componenti

Sostituzione caldaia con caldaia e mantenimento dell'impianto a radiatori

Sostituzione caldaia con pompa di calore / “finto” ibrido per abitazione con radiatori ad anello
Sostituzione caldaia con pompa di calore / “finto” ibrido per abitazione con radiatori a collettori
Villa con distribuzione mista ventilconvettori / radiante

Villetta con ventilconvettori e pompa di calore

Condominio con pompa di calore e ventilconvettori
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PdC e anello radiatori ac

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

Appartamento esistente gia riqualificato

Edificio abitato in cui non si vuole fare opere interne
Edificio gia sottoposto ad interventi di efficientamento energetico (isolamento pareti esterne, sostituzione infissi, VMC)
Particolarita di rete di distribuzione con 2 anelli e terminali a radiatori

Si interviene con incentivi fiscali per:
- impianti (no cambio terminali, no adeguamento regolazione gia con VT e PID, no adeguamento rete distribuzione)
- rinnovabili (FV + batteria)

Obiettivi:
- installare la pompa di calore per spostare i consumi lato elettrico
- hon perdere spazio interno - mantenimento della produzione di ACS con caldaia

NOTA:

Con lI'impianto esistente dotato di generatore gia a condensazione del 2007, si era fatto I'inverno scorso la prova di alimentare i
radiatori a 45°C (con una caldaia normale sarebbe rischioso) ed il risultato era comungue un corretto riscaldamento ed una
temperatura omogenea dei radiatori e degli ambienti
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“Professione Termotecnico” — ek

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori
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PdC e anello radiatori

Distribuzione ad anello o monotubo

Impianto nel quale i terminali sono collegati tra di loro in serie
lungo una tubazione chiusa ad anello.

La tubazione ad anello si origina e si chiude in un doppio
collettore. Si utilizzano valvole particolari che sono chiamate
valvole a 4 vie per anelli monotubo.

Caratteristiche:

- la temperatura ai terminali non e omogenea

- perdite di carico in serie, aumentano molto

- |a portata deve essere studiata correttamente e non puo
essere interrotta

- termoregolazione difficile (ci deve sempre essere portata)
- diametro importante

- solo impianti radiatori, massimo 3 o 4 per linea

natural
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“Professione Termotecnico” — el

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

Calcolo ulaliu/V’Futenza invernale l/ Energia Invernale ]/Enmgia Estiva l/llluminazione l/ Trasmittanze medie ]/- ECT06 Potenza e: Firma energetica di progetto /] mm Potenze medie
- ' ' ' ' [] m Potenze sulle 24h
Opzioni di calcolo amml  m ]
’ - (®) vicini presenti | ] e .. 1 Ore giomaliers di funzionamento
AR |2{l1il climatizzata | b M o Ef Ricalcola 1 T : Impianta idronica hH.idr hg
[~ Intero edfficio O vicini asserti - £ 200 T ]
E T ) Impianto aeraulico hH.aer 24| hig
i E
Zona | - Descrizione | Edfficio: Riqualficazione enengetica in SuperBonus 110% - STATO POST E 1 ] B Condizioni di progetto
g 200 - Temperatura estema Best pr | 51 T
Dispersioni per locale ]/ Dispersioni per componente I/ Dispersioni per orientamento ]/Riassuntu Zone ] g ] Soters medi o m W
Potenza dispersa per trasmissione. ventilazione. effetto intermittenza e coefficiente di sicurezza 1.00 _ Potenza sulle 24h #H.24pr | 403 KW
locale 7o Descrizi B W 5 mtr Dye @rh mhl ] ]
cale rna escrzione [T m] m3 [W] W) W] W] oo ] . . . . ] Temperatura intema per gradi giomao
B 0 [cone 200 782| 2624 1056 38 0 1154 50 0o 50 10,0 150 Temperatura invemale  6H GG.nt <
2 1 Conidoio 0.0 174 12 56 458 47 0 5]5 Temperature rmedie mensili dalla localitd PC]
. Best _ GG GH gen out &#H media &H.24h
3 1 Studiolo 200 439 14.73 F00 L] 1] 75h Mese ol Giomi rCal Wbl ] K]
5 1 Letto Tommaszo 200 A6 10.62 321 40 1] 421 febbraio 45 28 434 1407 209 209
6 1 Letta Filippo 200 354 131,22 633 45 1] 683 marza 89 kY 34 901 1.21 1.21
i 1 Bagno 200 13.9 468 226 13 0 243 aprile 123 15 115 205 0.58 0.58
maggio
Risultati .
giugno
| Dettaglio dispersioni | | Totali | luglio
Potenza dispersa per trasmissione THr 4172 W Volume totale W 29655 m? agosto
Potenza dispersa per ventilazione Mve I w Potenza totale @h 443 W settembre
Potenza dispersa per intermittenza Drh 0w Potenza totale, con fattore di sicurezza  @hl sic 4543 W cftobre 122 7 132 285 070 070
novembre 80 30 360 1128 157 157
H H H dicembre 43 kY| 437 1669 224 224
Dispersioni da UNI EN 12831 - 4,5kW . S B e _ _

no ripresa e no maggiorazioni per orientamento ] T - :
Potenza generatore = Pot. UNI EN 12831 / Nem / Nreg / Naist Dispersioni da firma energetica - 4,0kW

- 4,5/0,961 /0,994 /0,969 = 4 9kW no ripresa e no maggiorazioni per orientamento

NOTA: non ha molto senso fare altri calcoli, tipo firma energetica o calcolo dinamico per il calcolo della potenza della pompa di calore
Ma ha senso per cercare di capire meglio-la corretta temperatura da impostare sulla pompa di calore... 31/60
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“Professione Termotecnico” — el

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

Data: 22 maggio
Carico energetico richiesto allimpiante: 0
Temperatura esterna dell'aria: 21.0 °C

3500 — : : : : — 40 800 — = 75%
[0 BO-75%
[0 < 25%

M M\h i

|| |I I
(R III hl I I'I AT

-. \|||| ks L \\||NU'|.

[1,] BAmEdechue |
amenta [h]

Fabbisogno energetico [V
di funzion

T
gennaio febbraic mazo aprile maggic giugno luglo agosto sattambre ottobre novembre  dicembre gennaio

T T T
maggio luglic sattambra novembre

aprie giugno agosto ottobre dicembre

___ Caricoenergeticorichiesto _ Temperatura esterna dell'aria
T allimpianto ] = ]

Calcolo dinamico UNI EN 52016 con Pot. Max PdC 4,3kW Calcolo dinamico UNI EN 52016 con Pot. Max PdC 4,3kW
Non si abbassa mai la temperatura interna Sempre in modulazione di potenza

AAAAAAAAAAAAAAA

Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione anche parziale senza 'autorizzazione dell’autore {§ % s Acisrica

IIIIIIIIII
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0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori
Calcolo dinamico UNI EN 52016

La potenza di progetto (potenza erogata dai
terminali) e circa 2,8kW qualora ci sia un
funzionamento continuo 24/24h dell’impianto
\\\\3500 termico e con temperatura interna fissa a 20°C

Potenza termica[W]

A -5°C esterni - 2,8kW
A 0°C esterni - 2,5kW
A 5°C esterni - 2,0kW
A 10°C esterni - 1,5kW
A 15°C esterni - 1,0kW

Con forma energetica (corretto con i rendimenti)
avremo avuto gli stessi valori alle temperature di
5°C,10°C e 15°C

— Il dinamico mette in mostra un comportamento

10 30 hon lineare dei fabbisogno

— Il dinamico e utile per non sovradimensionare alle
temperature di progetto 33/60
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PdC e anello radiatori ac

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — temperatura di progetto

Dati da scheda tecnica salto termico 50°C = LBT
Pot Pot. | [
elementi Elemento Radiatore | A1 RADIATORI IN
appartamento | | l C%I-Il_lgﬁ P?E
LBT 4/69 69 108 7452 W Innin
LBT4*88 9 135 1215W
nel bagno 8667 Appartamento 1
LBT 4/69 8 108 864 W Ll
9531 Appartamento + bagno o |
_ POt Tipo Dimensioni az{?iia (1 (:.: :IE; c:n ) terrF:'lci)tt:Zn::m cg:ilf;r Prefinito Bianco plus
Tmand Trit Tamb Atrad Radiatore Altez. ' | '
NR tot. Inter. i  Profondit3 lem. UNI-En 442 Codi Codi
appartamento 42 39 20 20,5 2719 W eoL. Ly Tom P Wi kg Watt n (100e|;e;1.) (10°e|§:1.)
LBT 2/880 2 880 800 70 0,52 50,7 78,6 1,324 GLBT128810 VLBT228810
bagno 42 39 20 20,5 27/1W 1BT4s580 4 580 500 146 0.71 62,7 94,5 1,317  GLBT145810  VLBT245810
LBT 4/680 4 680 600 146 0,83 71.7 108,0 1,325 GLBT146810 VLBT246810
LBT 4/880 4 880 800 146 0,99 92,7 135,0 1,358 GLBT148810 VLBT248810
LBT 6/430 6 430 350 225 0,81 74,7 105,0 1,372 GLBT164310 VLBT264310
totale 2991 \W  LBT 6580 6 580 500 225 0,99 97,7 123,0 1,378  GLBT165810 VLBT265810
LBT &/680 6 680 600 225 1,16 110,7 135,0 1,382 GLBT166810 VLBT266810
LBT 6/880 6 880 800 225 1.43 136,7 156.,0 1,389 GLBT168810 VLBT268810
LBT 9/300 9 300 220 340 0,95 80,7 1110 1,362 GLBT193010 VLBT293010

Potenza radiatori da UNI EN 442

La potenza resa in ambiente dai terminali € comunque inferiore, dipende da
molti altri aspetti, tipo I'installazione in nicchia, la tipologia degli attacchi etc

Diametro attacchi 1 1/4" - Larghezza del mozzo 60 mm.
Le rese secondo UNI EN 442 hanno i seguenti valori di calcolo: T entrata=75°C; T uscita=65°C; T media=70°C; T ambiente = 20°C; T=50K

34/60
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Q Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — 1 anello

IMPIANTI AD ANELLO
Il calcolo dovrebbe essere di tipo incrementale. Tuttavia per semplicita e convergenza del calcolo a primo passaggio si consiglia di operare nel seguente modo: inserire i dati nelle caselle gialle. Mella cella “Pot. Reale™ ddlla riga 21 inserire in maniem provvisoria
un valore pan acirca il 509 di guelio della iga “Pot. Nominale™ in riga 20. Dopo il primo giro di calcolo, sostiwire il valore della riga “Pot. Reale”™ della riga 36 in guello della riga 21.
Porata anello 415 h
by pass valvola 309

0 ] 0 7 s 7 0 ]

5l ) 2 5
~ e e A

42 e f—h P 406°C —w f—b '] 398°C — f—b P 390°C — f—b 390°C

Porata al radiatore 290 5 1l'h Porata al radiatore 29051l Porataal radiatore 29051h Portata al radiatore 200 51lh
Porata bypassata 124 5Vh Portata bypassata 124 5Vh Porata bypassata 12451/h Porata bypassata 124 5Vh
Pot. Nominale 2160w Pot. Nominale 1215w Pot. Nominale 1404 W Pot Nominale oW
Pot. Reale 673W Pot. Reale I63W Pot. Reale 401 W Pot Rede o'W
T ritomo 400°5C T ritomo 3/5°%C T ritomo 3|/ TC T ritorno 390°%C
T bypass 42 0°C T bypass 406°C T bypass /a3 °C T bypass 330°C
T mandat rad +1 406 T mandat@ rad +1 39,3 T mandata rad +1 390 T mandata rad +1 390

T mandat& 423%C T mandat& 40,6 °%C T mandata 385°C T mandata 39,0°C
T ritoirmo 40,05%C T ritomo 395°%C T ritoimo G2 O T ritorno 39.0°%C
T ambiente 20°C T ambiente 203C T ambiente 20°C T ambiente 20°C
AT nominale 80*C AT nominale 80*C AT nominale B0=C AT nominale 80*C
AT reale 210°%C AT reale 201°C AT reale 183°C AT reale 150°C
esp. n 13 esp.n 13 esp. n 13 esp.n 13
Pot. Reale 678w Pot. Reale 364w Pot. Reale -2 AN Pot Rede oW
da sostiuee nafa iga 21 da sostiuee nefa iga 21 da sosttune nalanga 71 da sostuire nalangg 21

L/ TERMOTECNICA
. ED ACUSTICA
RRRRRRRRRRRR
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Q Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — 2 anello

IMPIANTI AD ANELLO

Il calcolo dovrebbe essere di tipo incrementale. Tuitavia per semplicita e convergenza del calcolo al primo passaggio si consiglia di operare nel seguente modo: inserire | dati nelle caselle gialle. Nella cella “Pot. Reale™ dellariga 21 inserire in maniera provwisoria
unwvalore pari a circa il 50% di guello della riga “Piot. Mominale®™ in riga 20. Dopo il primo giro di calcolo, sostituire il valore della riga “Pot. Reale”™ della riga 36 inquello della riga 21

Portata anello 4151/
by pass valvaola 0%
L ] L 9 L 7 L h

= = g (=
) ) ) 5)

e T o i
42 o= T—b 411°C —= — 405°%C —_— — 39.5°C — —i 380°C

Partata al radiatore 290 51/ Portata al radiatore 29051M Partata al radiatore 2905 1M Partata al radistore 290 5lh
Portata bypassata 124 5l/h Portata bypassata 1245/ Portata bypassata 12451/ Portata bypassata 124 5Vh
Pat. Mominale 1404wy Pot. Nominale 264 W Pat. Mominale 1620w Pat. Mominale 864N
Pat. Reale 455 W Pot. Reale 267 W Pat. Reale 480'W Pat. Reale 245W
T ritorno A0 6°C T ritarno 403°C T ritarno 391°C T ritarno 38.8°C
T bypass 42 0°C T bypass 411°C T bypass 405°C T bypass 285%C
T mandatarad +1 41,1 T mandata rad +1 405 T mandata rad +1 385 T mandata rad +1 390
T mandata 42°C T mandata 411°C T mandata 405°C T mandata 3/ 5
T ritorno 40 6°C T ritorno 403°C T ritorno 381°C T ritorno 38.8°C
T ambiente 20°C T ambiente 20°C T ambiente 20°C T ambiente 20°C
AT nominale B0=C AT nominale 50*°C AT nominale 50°C AT nominale R0=C
AT resle 21.3°C AT resle 207°C AT resle 185°C AT resle 19.1°C
esp.n 13 esp.n 13 esp.n 13 B5p. N 13
Pct. Reale 454 W Pot. Reale 70W Pot. Reale aT4W Pot. Reale 245W Totale anelli 1+2=2894W
da sostituire nella riga 21 da sostituire nellariga21 da sosfituire nella riga 21 da sostituire nella riga 21
Calcolo AT"=2991W

ING. PADLG SAVaIA 36/60
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“Professione Termotecnico” —

Q Da caldaia a pompa di
calore impianto ad anello con

radiatori

o

/A | - /N
- 5 (& 6 :

- O - o
o | N Sup=13.21m?
Sup=4.?£h&
/'f—‘ —
/ |

Lr =

" —=—— CORRIDOIO e ""*‘;‘.
Sup=5.98m? I /
By LETTO

accademia edifici naturali

(V.\| naturalnzeb.it
S|

a energia quasi zero

(CLEGENDA RADIATOR

1
2

20 LBT 4/68 4 13 18T 4/68
9 LBT 4/88 8 LBT 4/68
13 LBT 4/68 6 15 LB 4/68

8 LBT 4/68

1 ([ 2 S
L. ﬂ ”:: EE*%J Y Sup='|ﬂ.54rn2 ?‘E
\ =
/
| L TE
C JT ] H P 2.20M
“SOGGIORNO ?g_'
CUCINA —
Sup=26.03m? STUDIOLO J—
INGRESSO Sup=T462m’ | [
lfl,_. . \\
[ ] l 2%7 ‘\ Far | :rj-i;ﬁf'f;j|
—% 7 _
1
\mf
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Q Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

o BUS BUS BUS Bus BuUS Bus BUS BUsS BUS BUsS BUS BUS BUS BuS BUS BUS aus
= \ Netatmo
S
2 | schema 8 | |
- - - | |

BUS
O

|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|

|- — _
H =

e &=

B
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N
== il Il e T O
|:|| e s v i
S s B ——
==
L_:f;f'] | | ]
o | F
o ? % slaai 1 O T D
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\\ MULTISTIZDxJ) 1oL | b IS0L | ©
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0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — vaso di espansione

Dimensionamento vasi chiusi impianti di riscaldamento Formula
formula UNI 10412-1:2006 . CALCOLO QUANTITA' ACQUA CALCOLO QUANTITA' ACQUA
Vasi con diaframma vV = Va*n/100 / (1 - ( P1 / P2)) Impianto BASSA temperatura Impianto ALTA temperatura
Descrizione unita misura valori V = volume del vaso in litri ® interno L v ® interno L v
BASSA TEMPERATURA N/100 = volume di espansione in litri [ mm ] [ m ] [ litri] [ mm ] [ m ] [ litri]
Contenuto d'acqua ( Va ) 1 120 Pl = pressione assoluta iniziale in Bar 8 0 0 10 0 0
Temperature limite di esercizio tm °C 50 13 0 0 12 0 0
Coefficiente di espansione ( n ) 1,29 P2 = pressione assoluta finale in Bar 16 0 0 14 0 0
MEDIA/ALTA TEMPERATURA 20 0 0 16 0 0
Contenuto d'acqua ( C ) 1 0,0 26 0 0 20 0 0
Temperature limite di esercizio tm °c 65 32 0 0 26 0 0
Coefficiente di espansione ( e ) 1,96 3 /4”7 0 0,000 3 /4”7 0 0,000
Espansione volumica 1 1,54 1 0 0,000 1 0 0,000
. . . . bar 1,5
Pressione statica o di esercizio (Pes) 171/4 0 0,000 171/4 0 0,000
Pressione intervento della wvalvola bar 5
sicurezza (Pvs) 171/2 0 0,000 171/2 0 0,000
Pressione iniziale (Pi=Pes+1) bar 2,8|Altezza idrostacica max 25,5m 2" 0 0,000 27 0 0,000
Pressione finale (Pf=Pvs+l) bar 3,6 27"1/2 0 0,000 271/2 0 0,000
Capacita vaso V 1 7 Pradiatori 0 kw Pradiatori 0 kw
Max +10% 1 8 K = 0 litri / kW K = 6 litri / kW
Min - 10% 1 6 Viadiat 0 litri Viadiat 0 litri
\Y = . . \Y4 = . .
ACCUM 120 litri ACCUM 0 litri
Vcaldaia - 0 litri Vcaldaia - 0 litri
N.B.: la pressione di precarica del gas del vaso di espansione deve essere uguale alla pressione di esercizio dell'impianto= 1,5 bar VVARIE - 0 litri VVAR|E - 0 litri
Vimpianto | 120,00  [litri Vimpianto 0,00 litri
ING. PAOLO SAVOIA 39/60
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Anello 1

Anello 2

natural

PdC e anello radiatori s

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

Max 28.3 °C.0C

Max 30.8 °C.o(C Liz kil

27.3.°C 29.7 acE==—" —_— :
2775 T
Max 24.9 °C A
24.1 °C = N g %
24,4 °C
:
g
o
26 Feb 01:00 02:00 03:00 0400 0500 [ M
g f Potenza Termostat otovoltal T.Mand TR

Max 32,6 °C-0C
n 30.9 °C Li2
3T °C

x 310 °C | I
29,7 °C i
303=c ' "

25.9 °C

e 26.3°C
vax 304 °C
29.5 °C

e J0.0°C

Dopo 10 minuti dall’avvio della PAC Tmandata 36,4°C Tritorno 30,5°C

vax 27.0 °C_oC

—— T. Estema T. Ambiente

. w-lED

f
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Anello 2

natural

PdC e anello radiatori s

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

Lil  Max 34.8°C oC ; ' Max 36.3°C O N
Min 33.8 °C in 347 CE=S &y
Average 34.3 °C 357 CR'R &l
L2 !ex. 32.1°C y = i PR
 mMin 3L1°C ' | : ' oo AL e A \
Average 31.7 °C \
e s e I A d, P e i " i
.
26 Feb 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 08:00 0700 0&-00 m
energia termica cop Potenza Termostato Fotovaltaico T.Mandata T.Ritomio — T. Estemna T. Ambients

Max 34.0 °C o
32.9 °C
33.3 °C

wax 3508 0
245 °C
35.0 °C

il  Max 36.4°C, oC —
Hin 353 °Crgnaarerat e AT
Average. 35.9°C 'k o
L2  Max 36.0°C

Min 34.9 °C

Dopo 40 minuti dall’avvio della PAC Tmandata 38,5°C Tritorno 35,8°C
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Anello 1

Anello 2

PdC e anello radiatori

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

LA ke

e ———

0

Feb 03:00 08:00

wax 40.3 °C oC ). i wax 41,1 °C oC : 3 il Max 42.7°C oC
[ i, e ain 39BOCRe | Min 413 °Cos
. .. . Averagae -11_,, 2
L2  Max} ﬂ'
i
Averaga !1"1 T

Accensione da 180 minuti (siamo a regime) PdC Tmandata 45°C Tritorno 41°C

natural
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Villd)
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A
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38.4 °C

vax 41.2 °C

38.9 °C
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Anello 1

Anello 2

PdC e anello radiatori

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

424 °C oC
41.5°C s

r

Accensione da 180 minuti (siamo a regime) PdC Tmandata 45°C Tritorno 41°C

k= =)

natural
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“Professione Termotecnico” —

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — scalda?

Grafico Corridoio

25

19

13

lum 3 gen

h.d

naturalnzeb.it

accademia edifici naturali
a energia quasi zero

2-10 Gen 2022 ! Giorno Settimana Vieze Anno
100%
l;:—-l‘——____ r_r_'“_'__'I__ " el —— _ﬁ‘L-E_ — | —
I — | S
TR
o
r E0%
lun 3 gen, 15:00 A
Temperatura interna: 21 °C
- ’ X 25%
Temperatura di riferimento: 22 *C \ { =
.-"--_-"""-\-
b -___-"-'
Temperatura estema: 7.9 °C \\_ \ — E—
Durata caldaia OM: 100 %
0%
mer & gen gio 6 gen ven 7 gen sab 8 gen dom 9 gen .

— Temperatura interna

Crario caldaia ACCESA

Temperatura di riferimento

NOTA: termostato di riferimento in zona di transito senza terminali (corridoio zona notte) — comportamento settimanale

Temperatura esterna
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accademia edifici naturali
a energia quasi zero

Q Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — scalda?

Grafico Corridoio

Mer b Gen 2022 b Giorno Settimana Mese Anno
27 100%
21 = = —_— == T T ——————— 75%
15 EO%
9 _d__ﬂfﬂ__,_,_aﬂ)hh‘h . 3 _ﬁ_-ﬁh“ﬂ——-—-hh___ZE%
3 0%
0000 0400 0800 12:00 16:00 20000 0000
=  Temperatura interna O Crario caldaia ACCESA, Temperatura di riferimento ® Temperatura esterna
TEMPERATURA - INDOOR %% X
23
225
22
. "*—H_' \ \—\_\_\_\_,_H_,—/_l ‘_\_\—\_\_\_
21
205
00:00 04:00 03:00 12:00 18:00 20000 0000
NOTA: termostato di riferimento in zona di transito senza terminali (corridoio zona notte) — mantenimento della temperatura isteresi regolazione bassa
PdC limitata al 50% max e temperatura mandata 37°C
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0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — scalda?

Grafico Corridoio 4 Mar 4 Gen 2022 2 Giorno Settimana Mese Anno
27 100%
e —— ] e — e e — e e e — —— e — e ] —— — — e — — — J__________-__ '-_'————————I— —— —
L 1 —_t —_— TB%
15 EO%
16:50
9 = T ——— R 25%
Temperatura interna: 2 “C
Temperatura di riferimento: 22 *C
3 P 2 0%
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 Temperatura estemna: 8.4 °C 00:00
Durata caldaia ON: 100 %
=  Temperatura interna O] Orario caldaia ACCESA ===  Temperatura di riferimento
TEMPERATURA - INDOOR '¢ X
225
22
215
21
205
20
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

NOTA: termostato di riferimento in zona di transito senza terminali (corridoio zona notte) — caricamento diurno
PdC limitata al 50% max e temperatura mandata 37°C
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0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — la potenza minima resa

red 40% red | 50% red 60% red 40% red | 50% red 0% red
s s - SE i = o = i = - o - = s = - o 80 77 7 50 55 52 50 45 40 30
3,48 3,31 3,14 2,96 2,79 2,46 2,30 2,20 1,80 1,66 1,57 1,51 = 5 i i i i k5 B Z iy
3,61 3,43 3,25 3,07 2,89 2,35 2,39 2,28 LEE 1,72 1,63 1,57
3 1a 3,35 e 318 001 LA 248 237 1,93 1,79 .70 1,63 275 | 284 | 228 | 230 | 1@ | 166 | 157 | 1m
3 R0 3,67 =R 3,30 3,1 273 257 2,46 2,02 LES 176 1,568 Tss | 250 | 238 | 228 | iss | 173 | 183 | is
% 7 S 3,80 3,61 341 3,22 285 186 255 2,10 193 LA 176 o7 | 26t | 247 | 237 | 1es | 170 | 170 | 163
4,51 a0z 4,12 3,93 S 3,33 2 283 478 LS ZL7 2,00 1,59 1,82 3,08 270 | 255 | 248 | 203 | ies | 176 | tes
4,65 445 425 4,05 3 85 3,65 3,45 3,05 2,86 2,74 225 2,07 1,05 1,80 % 55t L 358 | o55 Lo 443 1 5w T em
Agm 4. L= 4,18 3,08 E e 3,38 338 2,93 L83 2,33 2,44 2,03 485 332 | 25 | 276 | zee | a8 | 200 | sse | i
a9a | 473 | as2 | 432 | as0 | 380 | 368 | 326 | 305 | 200 | 241 | 221 | 230 | 2,00 Sas | 308 | 288 | 270 | 226 | 208 | 197 | tas
5,08 4,87 4 66 4,45 433 4,02 3,80 337 3,15 3,02 2,50 2,30 2,17 2,08 358 312 2,97 285 235 2,16 2,05 197
5,23 5,02 4 80 4,58 4,36 414 3,02 340 327 314 2,50 2,38 2,26 2,17 S 330 303 2 96 285 225 2.13 2,08
5,38 517 4,95 474 4,51 4,29 4,06 3,62 338 3,25 2,69 2,47 234 2,25 38 302 321 307 254 234 221 213
5,55 5,34 5,12 489 4 67 444 4,20 3,74 3,51 3,36 2,78 2,56 2,42 2,33 T 335 332 318 264 242 228 221
5,73 5,51 5,28 5,06 4 B2 4,58 4,34 3,87 3,63 3,48 2 B8 2,65 2,51 2,42
5,88 5,65 5,42 5,19 405 471 4,46 3,08 3,73 3,58 2,06 2,73 2,58 2,40 2,24 200 | zag ] :’:i :':; :’:j :’:2 ;’;: z’:; :’3: i‘;: E'E; i’s: t’:;
-5 6,02 5,79 5,56 532 5,08 4,83 458 4,09 3,83 3,68 3,05 2,81 2,66 2,56 2,31 2,06 154 "3 . 3'35 3’ = 3:” zlu 2’55 2’;1 ?_' G 2’13 1';4 L’ 28
-4 6,17 5,93 5,70 5,45 5,21 4,95 4,70 4,20 3,94 3,79 3,15 2,90 2,75 2,64 2,39 212 158 ‘:4 i 3:95 3:? = 3 55 3195 z:? = 2:55 2: o 2:2 = 1:99 1: e
-3 6,31 6,08 5,83 5,58 5,34 5,08 4,83 4,32 4,06 3,90 3,24 2,38 2,83 2,72 2,46 2,19 163 e P = = e Sn b Yo o = =
-2 6,46 6,22 5,98 5,73 5,48 5,22 496 4,44 4,17 4,01 3,33 3,07 2,91 2,E0 2,53 2,25 1 68 "Ez 4' = 3’ = 3’?3 3' = zJa - zrn zl o 2’35 zrng L' =
-1 6,61 6,38 6,13 5,88 5,63 5,36 5,10 4 56 4,20 4,12 3,43 3,16 3,00 2 BB 2,60 2,32 173 "?3 4'23 3’ = 3'52 3' - ng - z’ﬁ 1' = 2’ 5 2’ = 1' &
o 6,78 6,54 6,29 6,04 5,77 5,51 5,23 4 69 441 4,23 3,52 3,25 3,08 2,97 2 6E 2,39 178 "53 4'33 4J|}:r 3'91 SIEE 3Juu 2’55 zlu sza 2’21 1’55
1 6,95 6,70 6,45 6,19 5,92 5,65 537 481 4,52 4,35 3,62 3,34 3,17 3,05 2,76 2,46 184 "94 4'“ 4’15 d’m 3'34 3Jm ngz zl = 2’5 5 2’2 - 1' =
2 711 6,86 6,61 6,34 6,07 5,70 5,50 404 4 64 447 3,73 3,44 3,26 314 2,84 2,53 1,80 5’|:|4 4'53 4’25 q'm 3' e 3’1 - z'gg zl == EJE = 2’32 1'?‘1
3 7,32 7,06 6,80 6,53 6,25 5 56 5,67 5,09 4,79 4,61 3,B5 3,55 3,37 3,25 2,33 2,61 1,95 5’29 4'5? 4’39 1’23 3'53 3’2 = 3rug zl = ?_’H 2:4 - 1' -
4 7,52 7,26 5,959 6,71 6,43 6,14 5,84 5,25 4,94 4,75 3,97 3,66 3,48 3,35 3,03 2,70 2,02 5’35 4151 4’53 4’35 slﬁa 3’3 - 3' = 3' = E’_” T 1' -
5 7,72 7,46 7,18 6,90 6,62 6,32 6,02 5,41 5,10 4,80 4,09 3,78 3,59 3,465 312 2,79 2,00 5’51 T 4J5-5 4’13 3'?5 3’45 3'29 3' = zJa? s 1' -
[ 7,93 7,66 7,358 7,11 6,81 6,51 6,19 5,57 5,25 5,05 4,22 3,90 3,70 3,57 3,23 2,E8 2,16 5’55 5r1u 4J3u 4’52 3'3? 3’53 3i¢u 3le EJEIT 2' = 1' =
7 8,15 7 BB 7,60 7,31 7,01 6,70 6,37 5,74 5,40 5,20 4,35 4,02 3,82 3,60 3,34 2,98 2,23 E’EE slu 4’9‘1 d’m 3'99 3’59 5'51 3’“ sJu = 2'? T 2' =
B 8,28 E,00 7,72 7,42 7,12 6,80 6,48 5,63 5,50 5,29 4,44 4,11 3,80 3,76 3,41 3,04 2,2E - g - : y : : . z : .
el 8,40 B 12 7,84 7,54 7,23 6,91 6,58 5,94 5,60 5,40 4,53 4,15 3,08 3 B4 3,47 3,10 2,32 22 232 242 158 2,06 2,73 220 388 224 51 AL
10 8,52 B 24 7,85 7,65 7,34 7,02 5,69 6,05 5,71 5,50 4,62 4,27 4,05 3,01 3,54 3,16 2,38 237 2 2. i > 38 282 348 LLE L 212
11 8,64 B, 36 B,07 7,77 7,45 7,14 6,81 6,15 5,81 5,60 4,70 4,35 4,13 3,98 3,61 3,23 243 o 227 2,28 25 18 38 28 3,54 22 L5 220
12 8,76 E 48 B,18 7,88 7,58 7,26 6,93 6,26 5,91 5,69 4,78 4,43 4,21 4,07 3,69 3,30 2 48 22 22 22 2,08 28 252 51 3,80 327 23 220
13 8,88 8,59 8,31 8,01 7,70 7,38 7,04 6,37 6,01 5,79 4 EB 452 4,30 4,15 3,77 3,37 2,53 52 28 330 3,10 230 4,38 Lk 2,20 L2 e 22
14 3,00 8,72 B, 44 8,14 7,82 7,50 7,15 6,47 6,11 5,89 4,98 4,61 4,33 4,24 3,84 3,44 2,58 528 L <L >0 =27 o0 283 AL 337 34 227
15 3,13 B,B5 B,57 8,26 7,94 7,61 7,27 6,58 6,22 6,01 5,07 4,70 4,47 4,32 3,92 3,50 2,63 -2 2.3 i o2 28 22 350 217 322 308 230
16 3,26 8,98 69 8,33 8,06 7,73 7,38 6,70 6,34 6,12 5,17 4,78 4,56 4,40 3,32 3,57 2,68 B 28] e 222 249 i 338 3,82 247 3,40 28
17 3,32 9,11 B, B2 8,51 B,18 7,84 7,50 6,82 6,46 6,23 5,27 4,88 4,64 4,48 4,07 3,64 2,73 i o 358 232 203 i 20 387 R 3,0 228
18 9,52 9,24 8,04 8,63 8,30 7,97 7,63 6,04 6,57 6,34 5,36 4,37 4,73 4,56 4,14 3,70 2,78 - L 307 3,65 243 26t 227 2,08 222 238 38 22
13 9,65 9,35 8,06 8,75 .44 E,11 7,76 7,06 6,60 6,45 5,45 5,05 4,81 4 64 421 377 2,83 i g 2% 2 L A =t 22 22 322 242
20 8,77 9,48 9,19 8,33 8,58 E,24 7,89 7,18 6,80 6,56 5,54 5,14 4,33 4,72 4,28 3,83 2,87 -1 E1L AL 28 271 227 218 20 28 323 28
£,79 6,18 5,85 5,54 4,76 442 4,20 4,05 3,68 320 | 247 ]

Potenza a 35/30°C Potenza a 45/40°C
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PdC e anello radiatori s

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — la potenza minima resa

La potenza minima e tanto maggiore quanto piu alta e la temperatura esterna - ANTICLIMATICO

La potenza minima e tanto maggiore quanto piu bassa e la temperatura di mandata - ANTICLIMATICO

Abbassare la temperatura di mandata senza senso (la gara del web) non ha senso!
Continui cicli on/off della pompa di calore

A Temperatura esterna °C B Temperatura nominale
di mandata °C

Nel nostro caso possiamo prendere a riferimento i dati a 15°C esterni
Pompa di calore Tman/T:it 35/30°C = 2,6kW

Pompa di calore Tm.n/Trit 45/40°C - 2,3kW

Pompa di calore Tman/Trit 40/35°C = 2,45kW (interpolato)

A che temperatura alimentare i radiatori per far scaricare alla pompa di calore la potenza minima della pompa di calore?

Se alimentiamo a 35/30°C - Potenza radiatori = 1,6 kW comunque sufficienti a riscaldare il fabbricato a 15°C ma la PdC pendolera
Se alimentiamo a 45/40°C - Potenza radiatori = 3,4 kW - la PdC fara on/off

Se alimentiamo a 40/35°C - Potenza radiatori = 2,4 kW - la PdC fara on/off ma un po’ meno

Meglio abbassare la temperatura di mandata e aumentare FITTIZIAMENTE i COP o far lavorare correttamente la pompa di calore?

48/60



“Professione Termotecnico” —

accademia edifici naturali
a energia quasi zero

.}’.\| naturalnzeb.it
S|

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — la potenza minima resa

1.600

i
; ; I : ;
LES = o e bt K
1.400 |

1.200

£ Potenza: 41333 W

T. Esterna : 8.3 *°C

11 Feb 03:00 05:00 0800 m 12:00

i . znargiz . termica - cop Potenza  wew Termosizts e Fotovoltzies  —— TMzndst= - TRitme

15:00

— T. ACS —— T. Estemna

—— T. Ambiente

Lato pompa di calore
Portata = 830 I/h

AT =2,5°C

Pot. Min=2,4kW

T.est=9°C

Pot. Min. da costruttore = 2,3kW
con 35/30°C

T.est=15°C

Pot. Min. da costruttore = 2,6kW
con 35/30°C

Lato terminali
Pot. =1,5kW
T.amb =21°C

La povera pompa di calore non puo far altro che

fare continui on/off
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“Professione Termotecnico” —

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — la potenza minima resa

o Lato pompa di calore
= Portata = 830 I/h
[ AT = 3,0°C
i Pot. Min=2,9kW
'., e T.est=15°C
Pot. Min. da costruttore = 2,5kW
con 40/35°C interpolato
i T.est=17°C
. ST L bR il - Pot. Min. da costruttore = 2,7kW
. TRiome 373°C_ m— S BAAA con 40/35°C interpolato

=
5 2B

=

-

P PR |

; Lato terminali

i | | T. Esterna : 14,3 °C i ' | POt. =2,5kW
S p S N AT A A - ! % T.amb = 21°C

21 Feb 03:00 0600 -0 12‘.m 15:00 18:00 21:00 22 Fel

. - znergia . termica . cop Potenza  mem Termoststc  mew Fotoveltsico  —— TMandats — TRitome T ACS  —— T.Estema  —— T. Ambiente

La pompa di calore non puo far altro che fare

continui on/off, ma meno di prima /60
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“Professione Termotecnico” —

Q Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — la potenza minima resa

: Lato pompa di calore
10 b | Portata = 830 I/h
s VTR ;
EW | i T i ; I _if:-.::i " et i AT = 4' OOC
S e TN M, A Potenca 607,52 WAl e . Pot. =3,8kW
T.est=15°C
Pot. Min. da costruttore = 2,3kW

con 45/40°C

Lato terminali
Pot. =3,3kW

La pompa di calore modula e non va in on/off
Si spegne per raggiungimento temperatura interna

: T.Ambiente:ZEi.DT W WWW-MMM

T Esterna: 143°C by

[ 5 [
. i
o | | | : | I
22 Feb 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

A . 2nergiz . termics . cop Potenza  mem Termostats  mew Fotovaltsies  —— TMandast=  — TRieme -~ T ACS  —— T Estena —— T. Ambient
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0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — la potenza minima resa

L Ha senso far lavorare la pompa di calore di notte e
o garantire le minori temperatura di mandata?
“[ig Dipende dal caso, come sempre...

e | | il | Con alte costanti di tempo, direi di no

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

~ Per edifici con bassa costante di tempo, meglio
prima aumentare la costante di tempo!

¢ TMandata:35.4°C

N TACS:328°C

| TRitomo:32,8°C

Ricordiamoci che minori sono le temperature di
mandata, maggiore e la potenza minima resa, piu
probabile e il pendolamento diurno

£ T Ambiente : 22,3 °C

i . (o]
m e A eh s i | COPmedio giornaliero 4;4 con Tmedia giornaliera CIFCad 7°C

= . snergiz . termica . com Potenza  wem Termosistc  mew Fotovoltsico  —— TMandata  —— TRilome  —— T.ACS  —— T.Estema  —— T. Ambients
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PdC e anello radiatori s

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — I’autoconsumo

Il picco della produzione fotovoltaica giornaliera si ha quando la temperatura esterna e “maggiore”
Al fine di migliorare I"'autoconsumo della SOLA pompa di calore (se ha senso ¢ tutto da vedere) si deve intervenire andando ad
attuare le strategie che permettano di aumentare anche la temperatura di mandata, evitando gli spegnimenti.

Ci sono logiche interne delle pompe di calore:
- aumentando di 1-3°C la mandata per evitare lo spegnimento ed allungare i cicli di funzionamento - logiche anti-pendolamento

Ci sono logiche esterne alla pompa di calore:
- aumento del set point climatico e/o della mandata o di caricamento inerziale da contatto fotovoltaico
- aumento set point climatico e/o della mandata o di caricamento inerziale da programmazione oraria (anche in assenza di FV)

L'importante e evitare di fargli fare continui on-off

NOTA:
- ha senso pensare all’'autoconsumo sulla sola pompa di calore?
- energeticamente ha senso aumentare portare in sovratemperatura bollitori, tamponi inerziali, abitazione etc?

Prima o poi arrivera anche l'intelligenza artificiale
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0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — ’autoconsumo

sl ANALISI GRAFICA Download &
lnl ANALISI GRAFICA Download &
8k
4k
6k
3k
4k I ]
n L ‘ 2k
= [
3 i 02:41h /1
£ | generale: 472 Watts ILE L
z

Zk e m...!! ""l”-’hl , T

0 » H\

-1k

2k
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

-2k

— generale  — PdC — FVI 00:00 03:00 06:00 09:00 1200 15:00 18:00 21:00 00:00
— generale — PdC — FVI
N generale wolkwh PdC 7,88 kKWh o
n Al 13.49 kwh N generale 14.42 kWh n PdC 5.12 kWh
| FV1 12.92 kWh

09/03/2022 10/03/2022
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“Professione Termotecnico” —

0 Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — ’autoconsumo

15 ANALISI GRAFICA

10k
7.5k
5k
5
=
2.5k
0
-2.5k
00-00 03:00 06:00 09:00
® Consumototale — Energia acquistata — Energia autoprodotta
— energia esportata
@ Consumo totale 334 kwh
B Energio acquistata 20.24 kWh
B Energia autoprodotta 13.15 KWh
Percentuale di energio autoprodotta 39 %

09/03/2022

Download & @
15:00 18:00 21:00 0000
Generato energia — Energia auto-consumata
Generato energia 13.48 kWh
Energia auto-consumata 13.15 kWh
energia esportata 0.33 kWh
Percentuale di energio auto-consumatao 98 %

ING. PAOLDO SAVOIA

Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione anche parziale senza I'autorizzazione dell’autore 9§ ¥ co acusrica

PER IL COMFORT
lm & | \N EDILIZIA

L5 ANALIS| GRAFICA

6k
4k
g 2k
£
=
0
-2k
00-00 03:00 06:00
@ Consumo totale — Fnergia acouistata
— energia esportata

[ Consumo totale
B Energic acquistata
B Energio autoprodotta

Percentuale di energia autoprodotta

10/03/2022

059:00

— Energia autoprodotta

27.34 kWh

14.77 kWh

1257 kWh

46 %

naturalnzeb.it
h d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

Downlood & @

15:00 18:00 21:00 00:00
Generato energia — Energia auto-consumata
Generato energia 12.92 kWh
Energia auto-consumata 1257 kWh
energia esportata 0.36 kWh
Percentuale di energia auto-consumata 97 %
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Q Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori — ’autoconsumo

Stazione Villafranca di Verona

Provincia di Verona

Valori giornalieri nel periodo 12/01/2022 - 12/03/2022

Temp. aria . .| Umidita rel. | Radiazione i Temp. suolo
a g m Pm;ﬂ az2m globale Ventoa 5m Ba%;a;??mf?;;am rlfedia
Data (*C) (%) (MJim?) (*C)
med | min |max| tot | min | max tot med | massima | Direz. tot allem|a-10cm|a-20cm|a-30 cm
(mis) | ora |mis preval.

12103/22 h¥| 05| 105 0.0 23 74 13.757 1.8[11:09| 6.8 E 0 6.3 T2 .6 7.5
1M/0322 78 44| 113 0.0 40 69 13.645 25|/11:33| 85 E 0 75 71 {5 7.4
10/03/22 7.2 -08| 156 0.0 25 70 17.447 1.1(1354| 50| SO 0 70 B6.6 A1 7.0
09/03/22 48 -20( 130 0.0 24 a7 17.905 1.1(11:37| &3 M 1 L8 6.3 6.9 7.0
08/03/22 ha| 04| 97 0.0 29 63 13.552 15 >>| »» E 0 65 B.7 A1 71
07103722 4.0 1.7 106 0.0 33 78 15.627 1.2(14:32| 59 M 0 53 6.2 6.9 71
06/03/22 49 -12( 102 0.0 25 71 14.409 1.0{10:02| 59 E 0 6.6 6.9 {4 7.3
05/03/22 6.2 1.7| 102 0.0 27 &0 13.882 1.8(0957| 89 E 0 6.6 6.7 f.2 1.2
04/03/22 7.0 15130 0.2 24 92 13.562 1.6/14:08|10.0| ESE 19 6.9 7.0 7.4 7.3
03/03/22 b.¥| 1.6| 135 0.0 35 a2 14.0359 0.8[13:56| 5.3 N 0 74 6.9 f.2 7.0
02/03/22 LTl 26121 0.0 28 S0 14.554 1.0(01:00| 56| SO 0 59 59 6.5 6.6
01/03/22 hd4| 0.7 108 0.0 24 63 15.01 1.8{00:01|11.0| OS0 0 59 6.2 6.8 6.6
28102122 6.0 -1.0 123 0.0 27 71 14.830 212309 11.8)] NO 0 59 59 6.6 6.7
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Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori
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Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori
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PdC e anello radiatori s

Da caldaia a pompa di calore impianto ad anello con radiatori

— perché non solo pompa di calore?

Non c’era spazio per la sostituzione del generatore di calore pensile un modulo interno dotato di bollitore. Avrebbe comportato demolizioni murarie e
rifacimento linee di tubazione. La caldaia lavora come solo generatore di acs realmente

— perché non 'accumulo?

Non si voleva perdere spazio. L'anello consente di avere sempre portata e l'invio di acqua a bassa temperatura permette uniformita di condizioni
temoigrometriche e le valvole termostatiche lavorano pochissimo, rendendo di fatto disponibile sempre tutto il calore presente nelle tubazioni e radiatori

— perché non le termostatiche evolute

Il funzionamento a bassa temperatura di mandata dei radiatori uniforma la temperatura dell’abitazione, dotata anche di VMC (che non ridistribuisce il calore,
ma aiuta soprattutto nelle zone di estrazione). Si sarebbero spesi inutiimente soldi, fossero anche “gratis” al 100%, sarebbe stato inutile anche perché nella
sono installate vicino al terreno e non risentono bene della temperatura ambiente

— le prolunghe
Per migliorare lo scambio termico dei radiatori si sarebbe dovuto effettuare PRIMA dei lavori una termografia sui radiatori, verificare la distribuzione non
uniforme e far installare delle prolunghe alle valvole.

Chiamiamola esperienza. z_n - 453
St *‘_L"ﬁ""l—'—_ = ‘ Prolunga in ottone per sonda.
W el ‘:’ } ' Per serie 348, 4501 e 455.
i :-i
% | &
Codice € Conf.  Imballo
453020 200 mm (x 348-4501-455400-455500) 2,88 10 - 59/60

453030 300 mm (x 455600-455601) 4,56 10 -
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