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DEFINIZIONI

e -

Un impianto idronico di climatizzazione & un impianto che invia
'energia termica o frigorifera richiesta agli ambienti utilizzando
come fluido termovettore 'acqua.

La definizione non considera la tipologia di terminali scelti, di
centrale termofrigorifera, il fatto che [|'impianto sia di solo
riscaldamento o anche di raffrescamento, quindi comprende

parecchie tipologie impiantistiche in apparenza diverse tra loro.




Impianto di riscaldamento domestico con caldaia (autonoma o
centralizzata) e radiatori

Impianto di riscaldamento e raffrescamento per edificio ad uso
uffici ad aria primaria e ventilconvettori

Impianto di riscaldamento domestico a pavimento con pompa di
calore

Impianto a tutta aria per la climatizzazione estiva ed invernale di
una sala riunioni




In base alla definizione quindi non sono impianti idronici gli
impianti che utilizzano fluidi termovettori differenti dall'acqua
(es. un impianto che distribuisce vapore per riscaldamento in
processi industriali, un impianto di climatizzazione ad espansione

diretta).

Nel campo della climatizzazione il maggiore antagonista
delllimpianto idronico & proprio l'impianto ad espansione
diretta, che produce caldo e/o freddo tramite ciclo frigorifero a
compressione (e utilizza come fluido termovettore lo stesso
fluido frigorigeno).




SCHEMA FUNZIONALE DI UN IMPIANTO IDRONICO
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IL REFRIGERATORE D’ACQUA
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PRESTAZIONI DEI GRUPPI FRIGORIFERI

Le prestazioni dei gruppi frigoriferi sono
strettamente influenzate dalla
temperatura dei fluidi lato evaporatore
e lato condensatore.




SCHEMA FUNZIONALE DI UN IMPIANTO AD ESPANSIONE DIRETTA: MONOSPLIT
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SCHEMA FUNZIONALE DI UN IMPIANTO AD ESPANSIONE DIRETTA: VR

VRF : VARIABLE REFRIGERANT FLOW
(Impianto a portata di refrigerante variabile)
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IMPIANTO IDRONICO O IMPIANT?
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* La resa di un impianto ad espansione diretta risente in maniera importante della
lunghezza delle linee frigorifere

—I'impianto idronico & piu efficiente nel caso di grandi impianti, ed ha prestazioni

determinabili con piu precisione

* Limpianto ad espansione diretta presenta limitazioni sulla lunghezza delle linee
legata al ritorno dell’olio al compressore

—>Maggiore affidabilita del chiller rispetto all’unita esterna motocondensante di un
impianto VRF

* In caso di guasto sulle linee la perdita di acqua é piu facile da rintracciare e molto
meno onerosa da riparare

* | componenti di un impianto idronico possono avere regolazioni evolute che

dialogano tra loro, ma possono anche avere regolazioni indipendenti tra
refrigeratore e terminali, per cui rendono indipendenti da una marca o un modello
in caso di sostituzioni, ampliamenti o altre situazioni

R




IMPIANTO IDRONICO O IMPIANTO AD ESPANSIONE DIRETTA?

* In caso di impianti VRF con grandi volumi di refrigerante in circolo la norma EN
378-2 limita inferiormente il volume del compartimento servito

. La tecnologia delle macchine per impianti idronici & in buona parte made in Italy

« Gli impianti idronici sono piu versatili nel realizzare terminali (UTA) con
controllo piu preciso delle condizioni ambiente, danno meno problemi nel
realizzare ricambi dell’ariag esono piu facilmente integrabili con le fonti
rinnovabili (es. solare termico)

« Nella progettazione dell’impianto idronico la capacita e Vinventiva del
progettista vengono valorizzate maggiormente attraverso la scelta di soluzioni
diverse

e Per contro in alcuni casi (ristrutturazioni) la maggiore facilita di posa in opera
puo rendere conveniente la scelta di un sistema VRF




La funzione della pompa all’interno di un circuito idraulico & quella
di vincere le resistenze al moto incontrate dal fluido termovettore
(acqua o acqua e glicole) nel percorso che lo porta dalla centrale
frigorifera all'unita terminale d’impianto (ventilconvettore)
compreso il ritorno alla centrale stessa.

E’ possibile suddividere tali perdite in concentrate e distribuite.




PERDITE DI CARICO DISTRIBUITE

Sono dovute agli attriti interni al fluido stesso (viscosita) e a quelli
esterni (rugosita del condotto)

UNITA’ DI MISURA DI TALI PERDITE:
* |In termini di pressione: Pascal o bar

e Intermini di altezza del fluido: metri o millimetri di colonna
d’acqua (m c.a.)

1 bar = 100.000 Pa = 100 kPa = 10 m c.a. = 10.000 mm c.a.
0.1 bar=10.000Pa=10kPa=1mc.a.=1.000 mm c.a.

Sono in genere espresse riferendosi alla lunghezza unitaria di
condotto (metro di tubo) come & possibile osservare dalle tabelle
allegate.




PERDITE DI CARICO DISTRIBUITE

I dlmensmnamento delle tmzmm di una rete idraulica & in genere effettuato facendo riferimento
a tali perdite.

Nella scelta del diametro piu adatto alla portata da inviare all’unita terminale d’impianto, un ruolo
molto importante gioca la temperatura dell’acqua.

Quando si utilizza la stessa rete idraulica per distribuire acqua calda o fredda, in relazione alla
stagione di riferimento, il dimensionamento della tubazione deve essere fatto considerando il solo

funzionamento a freddo.

Il motivo di cio & che a basse temperature le perdite di carico sono pilu elevate per effetto
dell’laumento della viscosita e della densita del fluido; tutto cid condiziona enormemente la scelta
della pompa

| range di valori entro cui muoversi per il dimensionamento di una rete idraulica & in genere:

20 +30 mmc.a. /m

Molto importante per la scelta del diametro & inoltre la velocita del fluido nelle tubazioni; il valore ottimale
dipende da quattro fattori:

* L’entita delle perdite di carico;
* la rumorosita;

* La corrosione - erosione;

Il trasci




PERDITE DI CARICO DISTRIBUITE: VELOCITA CONSIGLIATE

TAB. 1 — Velocita (m/s) consigliate per reti ad acqua calda e refrigerata

Tubazioni Tubazioni Derivazioni e
principali secondarie corpi scaldanti
Tubi in acciaio 1.5+25 0.5+1.5 0.2+0.7
Tubi in rame 09+1.2 0.5+0.9 0.2+0.5
Tubi in mat. plastico 1.5%25 0.5+1.5 0.2+0.7

In conclusione e opportuno, nella scelta dei diametri delle tubazioni,
trovare un giusto compromesso fra le varie esigenze in termini di
perdite di carico, rumorosita, corrosione e/o erosione etc... .




PERDITE DI CARICO DISTRIBUITE PER TUBI DI ACCIAIO

r = perdita di carico distribuita [mm C.A. / m] G = portata [I/h] v = velocit
L " [m/s; |
Temperaturamediaacqua=10°c o
Dn 3/8" 172" 34 114" 112" 2 24 3" 4" 5 6
_______________________ .
]
v H

152 296 637 1189 2490 3735 7000 13958 21414 43381 75182 121770

033 039 048 0,56 068 075 088 1,05 1,17 139 160 181

159 311 670 1251 2620 3930 7366 14688 22534 45649 79114 128138
- ?

035 0,41 0,50 0,59 0,71 079 0,92 1,10 1,23 147 169 1,91

167 326 702 1311 2745 4117 7717 15387 23607 47823 82882 134241
24 | |

0,37 0,43 0,53 0,62 0,74 0,83 0,97 1,15 1,29 1,54 1,77 2,00

174 340 733 1368 2865 4297 8055 16060 24639 49915 86507 140111
26 |

0,38 0,45 055 0,64 078 08 101 120 1,34 1,60 1,84 2,08

181 354 762 1424 2080 4471 8380 16708 25635 51933 90004 145776
28 ; ' g

0,40 0.47 057 0,67 0,81 0,90 1,05 125 1,40 1,67 1,92 217

188 367 791 1477 3092 4639 8695 17337 26599 53885 93386 151254
30

0,41 0,49 | 0,59 0,70 0,84 0,93 1,09 1,4 1,99 25




portata d’acqua refrigerata: 16000 litri/ora;

temperatura in mandata: 7°C;
temperatura in ritorno: 12°C;
(temperatura media circa pari a 10°C)

lunghezza L del circuito: 60 metri.

Determinare il diametro del tubo (che supponiamo dover essere in
acciaio) e, calcolare la perdita di carico distribuita lungo il circuito.

Facendo uso della tabella si entra con il valore della portata e si
ottiene in verticale il diametro da assegnare al tubo ed in
orizzontale la perdita di carico distribuita per ogni [ :

1€



ESEMPIO: STIMA DEL DIAMETRO DEL TUBO

r = perdita di carico distribuita [mm C.A. / m] G = portata [I/h] v = velocit
, [m/s)
- Temperatura media acqua = 10°C
~ Dn 38" 172" 34 iy 114" 112" r e | = 4" 5 8
__________ | . S |
G
;
\"

152 296 637 1189 2490 3735 7000 13958 21414 43381 75182 121770
20 ;

0,33 039 048 0,56 068 0,75 0,88 1,05 1,17 1,39 1,60 1,81

159 311 670 1251 2620 3930 7366 14I88 22534 45649 79114 128138
22 § :

0,35 0,41 0,50 0,59 0,71 079 092 10 123 1,47 1,69 1,91

167 326 702 1311 2745 4117 7717 15§87 23607 47823 82882 134241
24 |

0,37 0,43 0,53 0,62 0,74 0,83 0,97 1,15 1,29 1,54 1,77 2,00

174 340 733 1368 2865 4297 8055 16060 ) 24639 49915 86507 140111

26 € '

0,38 0,45 0,55 0,64 0,78 0,86 1,01 1,20 1,34 1,60 1,84 2,08

181 354 762 1424 2980 4471 8380 16709 25635 51933 00004 145776
28 | |

0,40 0.47 057 087 0,81 090 1,05 1,25 1,40 1,67 1,92 2,17

188 367 791 1477 3092 4639 8695 17337 26599 53885 93386 151254
30 e | '

0,41 0,49 0,59 0,70 084 0,93 1,09 1,30 1,4 17 1,99 25




ESEMPIO: STIMA DEL DIAMETRO D

Dalla tabella si ottiene:
« Diametro nominale tubo: D=2 1/2"
e Perdita di carico distribuita al metro: r = 26 mm C.A.

 Velocita dell’'acqua: 1,20 m/s

La perdita di carico continua per I'intero circuito é data da:

R=rxL=26[mmC.A./m] x60 [m]=1560 mm C.A. = 15,6 kPa




PERDITE DI CARICO CONCENTRATE

Sono le perite di carico (o di pressione) che un fluido, in moto attraverso un
condotto, subisce a causa delle resistenze accidentali o delle irregolarita di
percorso (riduzioni o allargamenti, curve, valvole, organi di regolazione, etc..)

METODOLOGIE DI CALCOLO

Tali perdite possono essere determinate mediante uno dei seguenti metodi di calcolo:

* Metodo diretto: si basa sulla determinazione di un coefficiente il cui valore dipende dalla forma
della resistenza accidentale;

* Metodo delle portate nominali: fa riferimento (per ogni resistenza) alla portata corrispondete ad
una perdita di carico unitaria (1 bar o0 0.01 bar);

* Metodo delle lunghezze equivalenti: si sostituisce ogni resistenza accidentale con una lunghezza di
tubo equivalente in grado cioé di dare la stessa perdita di carico.

Nella tabelle allegate sono riportati i valori dei coefficienti di perdita G per i vari componenti

d’impianto, i valori di perdita in funzione dei (; e della velocita v per acqua a 80 °C, la correzione
da applicare per

temperature dell'acqua dlfferentl da 80 i




COEFFICIENTI DI PERDITA CONCENTRATA

Diametro interno (tubi in rame e tubi in PEX) 8+16 mm 18+28 30+54 >54 mm

; mm ‘ mm
Diametro esterno (tubi in acciaio) - 3/8"+1/2" 3/4" + 1" 11/4" + >2"
2'.' ..............

Tipologia di accidentalita

Curva larga a 90° con rapporto R/D > 3,5 1.0 0,5 0,3 0,3

Curva normale a 90° con rapporto R/D = 2.5 1,5 1,0 ‘ 0,5 04
Cuwa _____ 5 treﬂa P —————T 0 1 5 ______ | o e {JE

Allargamento di sezione | 1 0

——— di_ sézione ____________________________ R —

Diramazione o confluenzaa T | 3,0

Valvola a sfera a passaggio totale - 0,2 - 0,2 | 0,1 0,1

V.alv.olg a sfera a passaggio ridotto 1,6 1.0 0,8 0.6

Valvola a ritegno | - 3,0 20 “ 1,0 1,0

Valvola a tre vie 10,0 10,0 8,0 8.0




ESEMPIO 2: CALCOLO DELLE PERDITE DI CARICO DI UN TRATTO D|__ ICIRCUITO

. —

r———{:}-————N— |
'| . N22 X 1

Q=6581/h

T=7°C
Per calcolare il valore delle perdite di carico totali relative al tratto in oggetto occorrera fare riferimento alle
tabelle allegate.

* Perdite continue : dalla tabella per tubi in rame (t = 10 °C) si trova

r=28 mmc.a./m; v=0.58 m/s

la perdita continua nel tratto varra 0.028 * 10 = 0.28 m c.a.

* Perdite concentrate : dalla tabella dei coefficienti G si ha per il tratto in esame:

C=2%1.0;Cy=2;G=0.2 > X (=42
dalle tabelle delle perdite di carico localizzate in mm c.a. si trova

Z =68 mm c.a. (temperatura acqua 80 °C);

Z=0.068 * 1.029 = 0.070 m c.a. (temperatura acqua 10 °C)




LA PREVALENZA DELLA POMPA

La funzione della pompa & dunque quella di far circolare la portata d’acqua prevista
nell'impianto vincendo tutte le resistenze incontrate nel percorso chiuso che mette in

comunicazione la centrale e I'unita terminale.

Perdite nel Circuito Idraulico
corrispondenti alla portata Q1 di progetto:

KIT IDRONICO

APyt 1oroNICO = @;

APy voia = b (dato fornito

dalla casa costruttrice);

Dati della POMPA

Prevalenza pompa:

H=a+b+c+d+e+f+g

PANNELLO ELETTRONICO

Portata pompa: Q,

R

-

APfcn coil = C, REFRIGERATOR

APg1ro = d;

APgyaporaTore = €

AP cere gistr. = T

4 CIRCUITO IDRONICO

<

AP

g,

RETE conc FILTRO ACQUA

Ll



LA PREVALENZA DELLA POMPA

i i e R ——

Quando si sceglie una pompa & importante stimare correttamente le perdite di carico; se la pompa incontra nel
circuito piu resistenze di quelle previste, il punto di funzionamento del sistema pompa/circuito si sposta verso l'alto
e la portata elaborata dalla pompa diminuisce 111111,

Cid comporta per una data potenza scambiata all’evaporatore: un salto termico piu elevato rispetto a quello di
progetto, temperature differenti dell’acqua inviata ai ventilconvettori, variazioni di resa delle unita terminali e nei
casi pil gravi (eccessiva sottostima delle perdite) fermi tecnici delle macchine per intervento del termostato
antigelo lato evaporatore.

4 Caratteristica della Nuova caratteristica del circuito in caso di

@ polpa ~ sottostima delle perdite di carico
= ., :
§ h“ \ ® & “"‘
m : \ " 0*,4‘ X .

. Caratteristica del

~ .~
vy B . circuito idraulico
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IL SERBATOIO DI ACCUMULO

La funzione del serbatoio inerziale negli impianti di
condizionamento é di estrema importanza.

In particolare, nel caso di gruppi frigoriferi monocompressore
privi di gradini di parzializzazione (ON -OFF) il disavanzo tra la
potenza frigorifera fornita dal refrigeratore e quella richiesta
dalla rete, alle diverse condizioni di funzionamento, si traduce
di fatto in intermittenze funzionali.

Tali intermittenze oltre ad essere responsabili di possibili
pendolazioni nei controlli di temperatura, possono causare
fermi tecnici della macchina per grippaggio del compressore,
bruciatura degli avvolgimenti elettrici, intervento del
termostato antigelo nel caso di circuiti con un basso
contenuto di acqua, etc...

A protezione antispunti del compressore, conviene aumentare
artificialmente il contenuto di acqua nell'impianto inserendo
un serbatoio inerziale che funge da volano termico: accumula
lenergia prodotta in pit nelle fasi di attivita del compressore
per restituirla nelle fasi di inattivitta.

4



Per dimensionare correttamente il serbatoio di accumulo occorre innanzitutto calcolare il contenuto
minimo di acqua che deve esserci nell’impianto per un corretto funzionamento della macchina.
E’ possibile in tal senso utilizzare una relazione pratica secondo cui:

dove

P é la potenza frigorifera del gruppo espressa in kW;

n° e il numero di gradini di parzializzazione del gruppo;

Z é un numero indicativo tra 20 e 25 espresso in [litri/kW] (accettabile Z= 20).

Il passo successivo € verificare I’effettivo contenuto di acqua presente nell’impianto; si

dovra quindi valutare
il contenuto di acqua nelle tubazioni, nelle unita terminali, nei collettori, nelle batterie

etc...

Assunto C il contenuto effettivo di acqua presente nell’impianto, il volume del serbatoio
di accumulo sara dato da relazione:

Volume serbatoio accumulo [litri]J= CMIN - C

)
\U'""!




COMPONENTI DI UN KIT IDRONIC (SUL CHILLER

- A ~
. 7 EV
2
2 6 Y 1

< N A @
1 —Serbatoio inerziale 5 — Flussostato
2 — Valvole d’intercettazione 6 — Pompa
3 - Valvola di sicurezza (6 bar) 7 — Vaso di espansione (pressione di precarica

4 - Filtro acqua standard 1.5 bar)

La precarica del vaso d’espansione dipende dall’altezza della colonna di liquido sovrastante la
macchina. Per altezze fino a 10 mt va bene il valore standard di taratura, per altezze superiori

occorre ridefinire il valore di pressione di precarica:

Valore di pressione di precarica (bar) = (H/10.2) + 0.3

26



INSTALLAZIONI POSSIBILI

Nel caso di singolo anello, il posizionamento del serbatoio di accumulo pué avvenire in uscita
o in entrata al gruppo stesso; in mandata si accumula acqua a 7 °C, in ripresa acqua a 12 °C.

Per macchine a pompa di calore si consiglia sempre I'installazione in uscita per i problemi
legati ai cicli di sbrinamento caratteristici del funzionamento a caldo.

SINGOLO ANELLO DOPPIO ANELLO

gresiarainainacanensenreny

Se non disponibile
nel SAP

_______

Dal gruppo

Dal gruppo

. All'impianto

Al gruppo

Dall’ impianto

L



LIQUIDI ANTIGELO

Sono liquidi che, aggiunti all’acqua, possono abbassarne sensibilmente il punto di congelamento.

Miscele di acqua e liquidi antigelo sono, ad esempio, utilizzate nei circuiti di refrigerazione, nelle reti dei
collettori solari e negli impianti di riscaldamento a funzionamento discontinuo (scuole, case di fine settimane,
uffici etc...);

Il liquido maggiormente usato come anticongelante & il glicole etilico: opportunamente mescolato con acqua
consente di ottenere soluzioni che rimangono allo stato liquido anche con temperature inferiori a - 30 °C.

Le soluzioni antigelo hanno densita e viscosita sensibilmente superiori all’acqua richiedono pertanto, a parita
di portata, una maggiore spinta da parte della pompa di circolazione.

L'aumento di spinta puo essere determinato mediante apposite tabelle.

SOLUZIONI ANTIGELO ACQUA - GLICOLE ETILICO - Incrementi delle perdite di carico continue calcolate per I'acqua
Concentrazione volumetrica di | Temperatura di RAME e PLASTICA ACCIAIO
glicole etilico protezione °C Fattore di maggiorazione Fattore di maggiorazione
15 % 45 1.08 1.06
20 % -8 1.11 1.08
25 % -12 1.15 1.10
30 % -15 1.19 1:12
35 % -20 1.23 1.14
40 % Be 1.26 1.16
45 % -30 1.30 1.18

.8



TEORIA DEI CIRCUITI: CIRCUITI A RITORNO DIRETTO

Vediamo come si progetta un circuito idronico costituito da un
refrigeratore d’acqua (o pompa di calore) che alimenta i
ventilconvettori.

funzionamento estivo funzionamento invernale

mandata: Tacaua = 7°C mandata: Tacqua = 50°C

ritorno: Tacqua = 12°C ritorno: Tacqua = 45°C

P

%



TEORIA DEI CIRCUITI: CIRCUITO A RITORNO INVERSO

| circuiti mostrati nella figura precedente sono detti “a ritorno diretto”: in essi il ritorno avviene
“direttamente” a partire dall’uscita dell’acqua dal ventilconvettore. In tal modo si creano circuiti via via
piu lunghi man mano che si va al ventilconvettore piu distante dal chiller: questo produce perdite di
carico diverse per ogni circuito e provoca, come vedremo, la necessita di bilanciare I'intera rete idraulica
facendo ricorso alle valvole di taratura la cui funzione & quella di uniformare le perdite di carico che
competono ad ogni fan coil, al fine di garantire la giusta distribuzione delle portate.

Un circuito che nasce pressoché bilanciato (ma che, per contro, costa di piu in termini di lunghezza delle
tubazioni usate) é il circuito cosiddetto “a ritorno inverso”, in cui la tubazione di ritorno prosegue dal
primo all’ultimo fan-coil assicurando circuiti di uguale lunghezza (vedere figura seguente):




BILANCIAMENTO DI UN CIRCUITO IDRONICO

s ot =

Affinché ai vari ventilconvettori giunga I'effettiva portata di progetto occorre che il circuito sia
“bilanciato”: uguali perdite di carico dei circuiti di alimentazione di ogni ventilconvettore.

Se cid non avviene, I'acqua andra in misura maggiore ad alimentare i terminali i cui circuiti sono piu
“favoriti”, cioé la cui perdita di carico & minore; verra di conseguenza sottratta portata ai circuiti piu

sfavoriti, cioé a perdita di carico maggiore.

Bilanciare un circuito significa rendere tra loro uguali le perdite di carico dei circuiti di alimentazione
dei vari ventilconvettori, in modo tale che ogni terminale possa essere alimentato con la portata

d’acqua di progetto.

portata certamente superiore al valore di progetto

C”:vcc;j/:/m t/ /* '_ * + ’
T by

bl
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Per fare in modo che le portate che alimentano i vari fan coil siano quelle di progetto &
necessario prevedere appositi dispositivi la cui funzione é quella di portare il valore delle
perdite di carico di ogni circuito ad eguagliare quello del circuito piu sfavorito.

Tali dispositivi sono le cosiddette “valvole di taratura” e consistono in semplici valvole di
regolazione dotate di stelo ad avanzamento micrometrico: agendo sulla manopola di
manovra si ostruisce sempre piu il passaggio dell’acqua e si crea cosi la perdita di carico
aggiuntiva necessaria al bilanciamento del circuito.

manopola di manovra

stelo micrometrico

otturatore




ESEMPIO DI BILANCIAMENTO DEL CIRCUITO MEDIANTE VALVOLE DI TARATUR

s

Supponiamo che senza valvole il circuito presenti, alle portate di progetto, le seguenti perdite di carico:

20 kPa 18 kPa

16 kPa 14 kPa




ESEMPIO DI BILANCIAMENTO DEL CIRCUITO MEDIANTE VALVOLE DI TARATUR

Il circuito piu sfavorito oppone perdite di carico pari a 20 kPa; ebbene, se vogliamo che le portate d’acqua che
alimentano i vari ventilconvettori siano quelle di progetto, & necessario indurre ai circuiti via via meno sfavoriti le
seguenti perdite di carico aggiuntive, agendo sulle valvole di taratura poste sul ritorno (ved. figure seguenti):

18 kPa

+ 2 kPa

X valvola di taratura

16 kPa 14 kPa

im ,“‘93*4'

¥ valvola di taratura

12 kPa

+8 kPa

X valvola di taratura X valvola di taratura
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ESEMPIO DI BILANCIAMENTO DEL CIRCUITO MEDIANTE VALVLE DI TARATURA

Come si puo notare, abb|amo reso le perdite di carico di tutti i circuiti uguali a
quelle del piu sfavorito, abbiamo cioeé bilanciato il circuito idraulico dell’impianto

di climatizzazione.

La pompa dovra naturalmente avere una prevalenza pari alla perdita di carico
comune a tutti i circuiti, cioé, nel nostro caso, pari a 20 kPa.

20 kPa

L

~M



ESEMPIO DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: STIMA DELLE PORTATE

Consideriamo un mplto di climatizzazione idronica residenziale realizzato con
i ventilconvettori Omnia HL alimentati dal refrigeratore Idrosplit ID 51.

Dal calcolo termico riusciamo a selezionare i ventilconvettori piu opportuni
locale per locale ed a scegliere il chiller.

Note le grandezze dei ventilconvettori, sono note le portate d’acqua refrigerata
con le quali occorre alimentarli al fine di ottenere le potenze frigorifere di

progetto: -
AL -s - &2 - caTevrs o VARLRS DEW'AgA

] = Raiireddamento - Bl = Riscaldamento S SRS e S ' T CUE CHABSNEA { TOCUE i
ik e
Med, Omnia HL 10 HL 15 HL 25 HL 35
Wimax. 2010 2910 4620 5440
otnizialita termica Wil (1160) 2120 3a3n 870
Woimin. 1060 1540 2890 1530
otenzialita ormica acgua ingrosso 50 C (E) W 1150 17000 2750 1540
"oftala acqua It 171 250 397 51
Yerdlite di carico acqua kPa 1.6 3,7 10,5 7.4
Woimax.) (k) 840 1200 2030 2830
Potenziality frigonifera wiale W oimexl) (650 ) 950 1780 2310
Wimin. o 6o 1420 17 30
) Woimax. 7 990 1o40 2040
Potenza frigorifera sensibile €0 5 Woimexd,) 750 1370 17490
B Wimin.) 520 ]
Portata acqua (E) Ih 206 344
Perchite di carico acqua () kPa Q 11 20

\I_J—-\_,
oN




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: LUNGHEZZA DELLE LINEE

Omnia HL 25 Omnia HL 25 Omnia HL 15

ldrosplit D51 |, i

—————————————— W
- D N W MmN R N D W G R S S

D
Omnia HL 10

SR S R S R W e
_—
-

<
umnia HL 25 Omnia HL 10 Omnia HL 15

andata
Tirno

- W

le hinghezze delle linee si intendano complessive: andata + ritemo

3¢



ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: LUNGHEZZA DEL

Sono note anche le lunghezze delle linee, essendo noto a priori il layout
dell’impianto.

Restano da determinare i diametri dei tubi e le perdite di carico dei circuiti: a
partire da quest’ultime si potra scegliere la velocita da impostare per la pompa
idraulica del modulo Idrosplit.

| dati e le incognite del problema sono riassunti nella seguente tabella:

Portata |Lunghezza Perdite di
Circuito | Ventilconvettore| acqua linea Diametro | carico
(modello) | _ah (m) (kPa)
A Omnia HL 25 349 6 ? ?
B Omnia HL 25 349 12 s 4
C Omnia HL 15 206 18 ['s 4
D Omnia HL 10 144 14 ? ?
= Omnia HL 15 206 18 ? ?
F Omnia HL 10 144 12 T ?
G Omnia HL 25 349 6 ? ?

58



ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: DIAMETRO DEI TUBI

S S
Perdite di carico distribuite TUBI IN ACCIAIO Temperatura media acqua = 10°C
Dn g” [ v2r [ yat ] 1 | 18" (12" 2" 212" [ 3% [ 4 | b5 ] 6"
A G

r

152 2?6 637 | 1189 | 2490 | 3735 ;-ﬁ)(}ﬂ 13958 | 21414 | 43381 | 75182 121770

. e 20
CircuitiA; B; G (349 |/h) 033 | 089 | 048 | 056 | 068 | 075 | 088 | 105 | 117 | 139 | 160 | 181
159 | 311 | 670 | 1251 | 2620 | 3930 | 7366 | 14688 | 22534 | 45649 | 79114 | 128138
22
Dalla tabella se nte 025 | 041 | os0o | os9 | 071 [ 079 | 092 | 110 § 123 | 147 | 169 } 191
d | gue te, T67 1T 336 | 702 | 1311 | 2745 | 4117 | 7717 | 15387 | 23607 | 47823 | 82882 | 134241
entrando con i 24
. . o a portata s g,_g_s? 043 0.53 0.62 0.74 .83 0.97 1.15 1.29 1.54 1,77 2,00
ricava il diametro nominale 174 1 340 | 733 | 1368 | 2865 | 4297 | 8055 | 16060 | 24639 | 49915 | 86507 | 140111
26
del t . =" 028 | ods | 055 | 064 | 078 | 086 | 101 | 120 | 134 | 160 | 184 | 208
ubo: Dn =7 181 | 354 | 762 | 1424 | 2980 | 4471 | 8380 | 16709 | 25635 | 51933 | 90004 | 145776
28
040 | 047 | 057 | 067 | 081 | 090 | 105 | 126 | 140 | 167 | 1.92 } 217
188 1 367 | 791 | 1477 | 3092 | 4639 | 8695 | 17337 | 26599 | 53885 | 93386 | 151254
30

041 | 049 o059 | 070 | 084 | 093 | 109 | 130 | 145 | 173 1.99 2,25

r = perdita di carico distribuita fmm CA. S m]
G = portata [I'h]

v = velocith [mis]




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: DIAMETRO DEI TUBI

Perdite di carico distribuite TUBI IN ACCIAIO Temperatura media acqua = 10°C
Dn [ 36 [ W2 [ | v (@i ] 2 2wz & | & | 5 | &
G

T

caneos v e

152 | 2 637 | 1169 | 2490 | 3735 | 7000 | 13958 | 21414 | 43381 | 75182 [121770
20

. TRy o 033 | 0.39 | 048 | 056 | 068 | 075 | 088 | 105 | 147 | 139 | 160 | 181

Circuiti C; E (206 1/h) 159 | 311 | 670 | 1251 | 2620 | 3930 | 7366 | 14688 | 22534 | 45649 | 79114 [ 128138
22

035 | 041 | 050 | 059 | 071 | 079 | 002 | 110 ] 122 | 147 | 189 | 1901

Dalla tabella seguente, 67 | 326 | 702 [ 31T [ 2745 [ 2117 | 7717 [ 15387 | 3607 147825 | 52682 1734247
: 24

entrando con la portata si 037 | 043 | 053 | 062 | 074 | 083 | 097 | 145 | 1209 | 154 | 177 | 2.00

. T . 174 | 340 | 733 | 1368 | 2865 | 4297 | 8055 | 16060 | 24639 | 39915 | 86507 | 140117
ricava il diametro nominale 5

. o 038 | 045 | 055 | 064 | 078 | 086 | 101 | 120 | 124 | 160 | 184 | 208 |

del tubo: Dn =% 181 | 354 | 762 | 1424 | 2080 | 4471 | 8380 | 16709 | 25635 | 51933 | 90004 | 145776
28

040 | 047 | 057 | 067 | 081 | 090 | 105 | 125 | 140 | 167 | 102 | 247

188 | 367 | 791 | 1477 | 3092 | 4639 | 8695 | 17337 | 26599 | 53885 | 93386 | 151254
30

041 ] 049 | 059 | 070 | 0.84 | 093 | 100 | 130 | 145 | 173 | 100 | 225

f = perdita di carico distribuita [mm C A/ m}
G = portata [I/h]

v = valocith [m/s)




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: DIAMETRO DEI TUBI

Circuiti D; F (144 I/h)

Dalla tabella seguente,
entrando con la portata si
ricava il diametro nominale
del tubo: Dn = 3/8”

Perdite di carico distribuite

TUBI IN ACCIAIO

Temperatura media acqua = 10°C

On 3@ [ 72" [3@ |+ 1w ]iwvz] = 2] & [ & [ 5 | &
G
1
o v i o

152 | 296 [ 637 | 1189 | 2490 | 3735 | 7000 | 13958 [ 21414 [ 433811 75782 [321770]
20

0331 030 1048 | 056 | 068 | 075 | 088 [ 105 | 197 | 139 | 160 | 181

159 | 311 | 670 | 1251 | 2620 | 3930 | 7366 | 14688 | 22534 | 45649 | 79114 | 128136
22

035 1 041 1050 | 059 | 071 | 079 | 092 110 ] 123 | 147 | 169 | 1.91

167 | 326 | 702 | 1311 | 2745 | 4117 | 7717 | 15387 | 23607 | 47823 | 82882 [ 134241
24

037 § 043 1053 | 062 | 074 | 083 | 0907 [ 115 | 120 | 154 | 177 | 2.00

174 | 340 | 733 | 1368 | 2865 | 4297 | 8055 | 16060 | 24639 | 49915 | 86507 | 140117
26

038 | 045 1 055 | 064 | 078 | 086 | 101 | 1.20 | 124 | 160 | 1.24 2.08

181 | 354 | 762 | 1424 | 2980 | 4471 | 8380 | 16709 | 25635 | 51933 | 90004 1145776
28

040 | 047 § 057 | 067 | 081 | 090 | 1.05 | 125 | 140 | 167 | 192 | 247

188 17367 | 791 | 1477 | 3092 | 4639 | 8695 | 17337 126599 53585 93386 | 151254
30

041 ) 049 ] 059 | 070 | 084 | 093 | 109 | 130 | 145 | 173 | 1900 | 225

r=perdita di carico distribuita [mm C A/ m)

G = portata [Ih]

v = velocith frs]

~



ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA

La situazione generale é quindi la seguente:

Portata |Lunghezza Perdite di
Circuito | Ventilconvettore| acqua linea Diametro | carico
(modello) | I/l (m) | (kPa)
A Omnia HL 25 349 S 1/2" ?
B Omnia HL 25 349 8 1/2" ?
C Omnia HL 15 206 12 112’; ?
D Omnia HL 10 144 10 3/8" ?
E Omnia HL 15 206 12 1/2" 4
F Omnia HL 10 144 8 3/8" ?
G Omnia HL 25 349 5 12" ?

Siamo cosi in grado di realizzare le linee idrauliche dell’impianto.

Resta ora da calcolare le perdite di carico dei circuiti.




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA PER‘DITE DI CARICO DISTRIBUITE

= il = L il =5 R
Al - e T —

Le perdite di carico distribuite si ricavano direttamente
moltiplicando i valori di r (ricavati mediante 'uso delle tabelle) perii
rispettivi valori dalle lunghezze delle linee:

Perdita di | Perdite di | Perdite di
Lunghezza carico carico carico
Circuito linea lineare |distribuite | distribuite
(m) (mm CAJM) | (mm C.A)|  (kPa)
A 6 28 168 1,7
B 12 | 28 336 3.4
C ] 18 20 360 3,6
D 14 20 280 2.8
e 18 20 360 3,6
F 12 20 240 2.4
G 6 i 28 I 168 1,7

43



ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: PERDITE DI CARICO CONCENTRATE

e

Per i circuiti A, B e G le perdite di carico concentrate sono dovute a:

*Quattro valvole a sfera a passaggio totale (per I'intercettazione del
chiller e del ventilconvettore in fase di manutenzione);

*Quattro curve normali a 90° per I'ingresso e I'uscita dal ventilconvettore
e dai collettori di mandata e di ritorno;

eCollettore di mandata;
e Collettore di ritorno;

ebatteria del ventilconvettore Omnia HL 25;

La perdita di carico dovuta alla batteria del ventilconvettore la si ricava
dalla scheda tecnica della macchina e vale 10,2 kPa.

4Lk



ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: 'PERDITE DI CARICO VENTILCONVETTORI

[ = Radireddamento - B = Riscaldamento
Mod. Omnia HL10 HL 15 HL 25 HL 35
W max., 2010 2910 620 5940
otenzialith termica Wimad 1160 2120 3830 B0
Woamin.; 1060 1540 2890 1530
olenzialitd lermica tacqua ingrosso 50 C) (B W 1150 1700 2750 1540
Portata acqua Ih 173 250 397 51
erchite di carico acqua kPa 1.6 37 10,5 74
W imax.: (E) 840 1200 2030 T80
Pownzialita frigorifera otale Wil 60 q50 1780 2310
Wimin. 490 Lo 420 17 30
Wimax.) 700 G4 1640 2040
Poteniza irigorifera sensibile Wimed, 530 750 1370 17 90
Wimm. 390 520 1050 1280
Portata acc rpa T [EL 206 349 a87
| Perdiedicarico acqua (B kPa T84 TA0 10,20 Bo7




| COLLETTORI

| collettori sono componenti dell’impianto idronico la cui funzione &
quella di distribuire I'acqua ai diversi circuiti posti in parallelo:

Configurazioni del sistema ldrosplit

T peenantbor G e
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collettore complanare idi mandata ¢ di ritorne |




Valori del coefficiente di perdita concentrata k (adimensionale)

Diametro Interno (tubl in rame e tubl in | 816 mm | 18+28 mm | 30+54 mm | > 54 mm
PEX
) 38" +1/12" | 314"+ 1" |11/4" +2" >2"
Diametro esterno (tubl In acclalo)
Tipologia di accidentalita

Curva larga a 90° con rapporto RID > 3.5 1,0 0,5 0,3 0,3
Curva normale a 90° con rappoto RD = 2.5 1,5 1,0 0.5 04
Curva strefta a 90° conrapporto RD = 1,5 2,0 1,5 1.0 0,8
Allargamento di sezione 1,0
Restringimento di sezione 0,5
Diramazione o confluenzaa T 3.0
Valvola a sfera a passaggio totale 0,2 0,2 0,1 0,1
Valvola a sfera a passaqgio ridotto 1,6 1,0 0,8 0.6
Valvola a ritegno 3,0 2,0 1,0 1,0
Valvola a tre vie 10,0 10,0 8,0 8,0

2k=4x15+4x0,2+2x3[1]=12,8

[1] Per i collettori di mandata e di ritorno il costruttore indica: k = 3




Si sono sin qui determinate le seguenti perdite concentrate:

ecurve,valvole e collettori: 1,6 kPa (valore appena calcolato);

*batteria ventilconvettore: 10,2 kPa (dato tecnico della macchina);

}:kf1izi3|4[5]6|?|8|9|10§?1|12]ﬁ}14[15
Velocita Perdite di carico concentrate [inm C.A.]  Tmediaacqua = 109C
{mfs} '
4,5 PPy P s ENTTY Mo ST M et e
0.6 19 37 sef 73] el 1o} zof wdrf wee] 1m3] zo2] azo) 230l 7l ure
0,7 25 so) 75| o) 12s] 1=0f irs] 200] 224) 2s0) gvs| 200 ws| aso| ars
0,8 23] 65] o8| 1a1] wa] 1me} 228 2e1] 203] 32s] a3so| 302 aza| as7] 400
0.9 41] g2} 123] 6] 20v] 2as] 280l 3300 37a] 413] as4] 486 s3] sval 619
1.0 s1] 102 153 204f 2ss] 3e8] 3sr] 407] ase] soa] se1} 12| @sr]| 714l 7es
13 62) 123 85| 2471 300) 370) 4%2) 4m4] sse] e17] eve] ran| eoz| es3| @2s
1.2 73] 147} 220) 2931 367) 440] s13) ses) eet] 73] sosf  s81|  os4] 1ceel 1101
1.3 e6) 172] 58] us| 4n1] si17] co3] eeo) 7rel ee1]  o48f to34| 1121| 1me] 1292
1.4 00| 200] 200] 360] so0f eo0) oo} s sos| o9e] 1000) 1100 120 100! 1400
1.5 114] 220) w4] 4so) s73f ces] a3l o18] 1032] ts4z) 1262} aarz| 1401] teos] 1720
1.6 131 261} 392 22| esef B3] o9t4) 1044 wrs| 130s| w3s) ses| 1e0r| o | 1958
1,7 47| 204) 442| so0] 7ar) sesl to3] viro] w3z6] wnal wan] wres| vo1s] 2083 2210
.8 166] 330} 496] et] so6] oo1] tis7) 1321f wsr] tes2] stz 1om2| 2148] 2312 2478
) 184 seel ss3f va6] o9o0) 1104] 288l taza) tesy] 1sa1] 2024} 2208 | 23021 2svyi 2761
2,0 204] 407} €12 s16] tom] 1223) t4z7) 1631] 1836) 2030) 2243] 2447| 28s1] 28ssi 3050
2.1 224| 4s0] 674] 800} ttz4) 13408 1573 1709 2023| zadsf 2473l zeos| 2wl 314s| 3u2
2,2 247) 4041 vao) osvf 1234 148%) 1728) 1074] 29211 2468) 2715 2061 dvor] 34sal 3o
2,3 270| s3a] 809) wore| 1348 1610] 1888 ziss| 27| 2eo7] 2067 3236 3m06] 3rvs| 4nds
2.4 203| ss8) 881 t17s] 1468) 17é2] 20s6) 2340| 2042] 2937) 3230) sa| asisl] 4111) 4408
| 2.5 9] 637] os6i 1275] 1503) 1912] 2o31) 2s40] 2ses] imr{ 3sos] 3824 | 143l 4461|4780

Per i circuiti A, B e G le perdite di carico concentrate valgono: Apc = 10,2 + 1,6 = 11,8 kPa




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: PERDITE DI CARICO CONCENTRATE

Con procedlmento analogo si trovano le perdite di carico
concentrate degli altri circuiti.

La situazione generale delle perdite di carico &, in definitiva:

I’erditc’ di | Perdite di | Perdite di
""""" carico carico
concentrate dlstrlbu!te totali
(kPa) (kPa)




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: BILANCIAMENTO DELLA RETE IDRONICA

eDal calcolo delle perdlte di carico si deduce che il circuito B € il circuito piu sfavorito.

*Le perdite di carico di tutti gli altri circuiti devono portate al valore del circuito B
agendo sulle valvole di taratura: in tal modo la rete idronica risultera bilanciata e si
potranno assicurare le portate volute ai vari ventilconvettori.

*Le perdite di carico aggiuntive da indurre ai vari circuiti sono indicate nella seguente
tabella:

Perdite di pdi

Circuito carico bilanciamento
totali (kPa) (kPa)
A 13,5 | 1.7

| B [ 152 0 |

8.6 6.6




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA: SCELTA DELLA POMPA

s

La pompa dell'impianto deve smaltire la portata totale data dalla
somma delle portate di alimentazione dei ventilconvettori; la
prevalenza che la pompa deve assicurare é pari alla perdita di carico del
circuito piu sfavorito.

In definitiva, la pompa deve lavorare secondo il punto di
funzionamento:

Portata = 349 + 349 + 206 + 144 + 206 + 144 + 349 = 1747 |/h

Prevalenza = 15,2 kPa

Dal manuale del chiller Idrosplit si ricavano le curve di prevalenza utile
della pompa in dotazione di serie (pompa a tre velocita):




ESEMPI DI CALCOLO DELLA RETE IDRAULICA SCELTA DELLA POMPA

e ————— W—WWWH% =
KPa 90 ; 9 m

s o
_ a Max. vel, - speed -
70 . - tstandard) C >
& .

g THMed. vel. - speed ] = a d

= T -

£ 50 5 -5

= :

= 4 . -

g « : e

. - s

2 30 -3

z : :

= unEy

é— 20 L o

é 15,2 3= 22225 e : C

E 10 1

34

g "

£ 0

C 200 400 606 800 1000 1200 1460 1600 1800 A00G 2200 ih
\ Poraa acqua « Wacer ffow

Come si puo notare, impostando la pompa alla velocita media, si ottiene un punto di funzionamento
molto prossimo a quello di progetto.

Il gruppo di pompaggio inserito all’interno del chiller risulta pertanto ben dimensionato per il nostro
impianto.




FUNZIONAMENTO INVERNALE

L'impianto Idrosplit + ventilconvettori pud essere abbinato ad
una caldaia o qualsivoglia altra macchina per il riscaldamento.

Visto che l'acqua calda induce perdite di carico piu basse
rispetto allacqua refrigerata, la rete progettata per |l
funzionamento estivo risulta idonea anche per |l
funzionamento invernale.

La figura seguente mostra uno schema d’impianto in cui si
danno le linee guida per 'abbinamento del sistema ldrosplit
con un qualsiasi sistema di riscaldamento:




FUNZIONAMENTO INVERNALE

Configurazioni del sistema Idlsl
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TIPOLOGIE D’IMPIANTO: CIRCUITI TRADIZIONALI A 2 TUBI

In tale tipologia di circuiti non
esistono i collettori e le unita
terminali d’impianto sono collegate
tramite derivazioni ad una rete
principale che pudé comporsi di piu
circuiti indipendenti bilanciati tra di
loro.

Il bilanciamento di tali circuiti puo
avvenire attraverso l'introduzione di
valvole di taratura da inserire sul
ritorno dei circuiti stessi al fine di
garantire un uguale differenza di
pressione in corrispondenza di uno
stesso nodo.

All'interno di uno stesso circuito &
importante che siano bilanciate
anche le derivazioni alle unita
terminali d’impianto

Un corretto bilanciamento dell’intera
rete e fondamentale perché
I'impianto funzioni correttamente.

i —

Per la definizione della prevalenza
della pompa occorre considerare
sempre il circuito piu sfavorito: in
“genere” quello relativo all’unita
terminale pit in alto e lontano dalla

centrale frigorifera.

|
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Circuito A




TIPOLOGIE DI VENTILCONVETTORI




ESEMPIO DI INSTALLAZIONE DI VENTILCONVETTORI A SCOMPARSA

VENTILCONVETTORE
CANALIZZATO
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CONTROLLO DELLA TEMPERATURA IN AMBIENTE:

Con la gestione della ventilazione (portata d’aria)

Con la gestione della portata d’acqua di alimentazione al
ventilconvettore

{0



elocita impostata, o con modalita automatica (il
termostato sceglie la velocita di ventilazione in base alla differenza tra
temperatura ambiente e temperatura impostata)

« Adeguamento della velocita del ventilconvettore alla differenza di
temperatura tra temperatura di set point e temperatura ambiente

(VENTILCONVETTORI AD INVERTER FCXI E FCLI)

« Non richiede necessariamente valvole a monte della batteria, salvo i casi
seguenti:

1) IMPIANTI A 4 TUBI
2) SCARICO CONDENSA TRAMITE POMPA
3) VENTILAZIONE CONTINUA

« Quando richieste, si impiegano normalmente valvole a tre vie deviatrici, 0 a
due vie ON OFF

S



VALVOLE A TRE VIE DEVIATRICI

10 g ’
Kvs

Con Kvs minore sul ramo di by pass per
bilanciare le p.d.c. della batteria nel
Ramo di by pass

Dp =

AB A

=




CONTROLLO DELLA TEMPERATURA CON LA PORTATA DELL’ACQA

r—

« Comunemente con ventilazione continua (caso talvolta possibile
per ventilconvettori, ma assai frequente in termoventilanti,
recuperatori di calore con batterie ad acqua aggiuntive e centrali
di trattamento aria, soprattutto per garantire la continuita
dell’eventuale portata di aria di rinnovo).

* Si possono impiegare valvole ON OFF o modulanti, a due vie o a
tre vie.

e Le valvole a due vie determinano variazione nella portata d’acqua
assorbita dal circuito utenze.




* |l ventilconvettore non e il solo tipo di terminale a cui fa capo
un impianto idronico, parte dell’'impianto puo fare capo a

batterie di grosse termoventilanti o di U.T.A.
PANNELLI RADIANTI

* In tale caso la regolazione della potenza erogata puo avvenire
in base alla temperatura di alimentazione del terminale (con
impiego di valvole a tre vie miscelatrici, e pompe dedicate al
terminale)

* La portata dacqua spillata al refrigeratore, alla pompa di
calore o dalla centrale termica quindi varia al variare del
carico




R

EGOLAZIONE CON MISCELAZIONE SUL RITORNO

(@44

Valvola miscelatrice

Valvola di taratura

Elettropompa

Regolatore climatico

Sonda di mandata

Sonda di sicurezza

Sonda climatica

Valvola di intercettazione

6%



La portata d’acqua spillata all’impianto varia con il carico (potenza
erogata dalla batteria o dal pannello radiante)

La temperatura dell’acqua spillata si mantiene costante durante il
funzionamento

La regolazione avviene solitamente in funzione della temperatura
esterna (o della temperatura esterna e della temperatura interna)
con impianti a pannelli radianti, in funzione della temperatura
ambiente o con regolazione a temperatura di mandata costante
per le batterie delle U.T.A.
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ESEMPIO1: REGOLAZIONE DI POTENZA SU BATTERIA DI CENTRALE DI TRATTAMENTO ARIA

Il regolatore imposta la temperatura aria in mandata in funzione
della temperatura ambiente, e la mantiene attraverso la valvola
a tre vie con miscelazione sul ritorno

< T
|
|
: Ambiente
' I . Tttt |
I I I
AL L—  + q| |——§—
i | Bl 1(71)B1
" e |
o :
Yy l
™ %7 PID ]
: K v G mmm oo !

Schema indicativo




ESEMPIO 2: COLLEGAMENTO HE CON PANNELLI RADIANTI

impianto a doppio circuito

A\ ATTENZIONE:

e L'acquisto ed il montaggio di wtti | componenti
esterni all’'unita sono a carico dell’'utente;

¢ Le valvole di intercettazione manuale tra 'unita ed
il resto dell'impianto sono da considerarsi come
componente consigliato;

¢ Si raccomanda un periodico controllo e/o manu-
tenzione del filtro acqua montato sulle unita;

LEGENDA:
€ scambiatore lato aria
€3 scambiatore lato acqua
© vahola temostatica
@ Compressore ZH
© rompa di circolazione
O vaso d'espansione
@ Filro acqua
) seratoio & accumulo
© vahola di sicurezza
D Rubinetti
@ collettore
& vahola unidirezionale
B valvola re vie _
L Pannelli radiant /
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DISPOSITIVO SU TERMINALE DAL COLLETTORE
VALVOLA A 3 VIE
RTATA COSTANTE
DEVIATRICE PORTATA VARIABILE PO

VALVOLA A 3 VIE

MISCELATRICE (senza | PORTATA VARIABILE PORTATA COSTANTE
pompa a valle)

VALVOLA A3 VIE

MISCELATRICE PORTATA COSTANTE PORTATA VARIABILE
(con pompa a valle)

VALVOLA A 2 VIE ON
OFF

PORTATA VARIABILE PORTATA VARIABILE

VALVOLA A 2 VIE
MODULANTE

PORTATA VARIABILE PORTATA VARIABILE
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IL REFRIGERATORE: CARATTERISTICHE DI FUNZI%I}IA_MEN

MODULAZIONE DELLA POTENZA EROGATA:
* Cicli di ON OFF per refrigeratori monocompressore scroll

* Gradini di parzializzazione per refrigeratori a pit compressori
scroll con compressori a vite

* In maniera continua (a partire da una certa potenza minima in
poi) per refrigeratori con compressori a vite o con
compressori scroll equipaggiati con inverter




RICHIESTE DEL REFRIGERATORE

Per gestire correttamente le logiche di regolazione appena viste i
refrigeratori richiedono:

« Portata d’acqua costante agli evaporatori (condensatori se si tratta di
pompe di calore), che viene interrotta solo quando il refrigeratore
viene spento.

« Contenuto d’acqua dell’impianto adeguato alla potenza erogata dal
refrigeratore per evitare attacchi e stacchi del compressore troppo
frequenti e durante i transitori variazioni brusche della temperatura
di ritorno al refrigeratore.

A ENTRAMBE QUESTE REGOLE FA ECCEZIONE UNA MACCHINA
EQUIPAGGIATA CON VALVOLA ELETTRONICA E COMPRESSORE AD
INVERTER!




P

1 condizione - portata acqua costante all’evaporatore:
determina la scelta del lay-out d’impianto dal punto di vista della
conformazione dei circuiti idraulici:

* IMPIANTI A SINGOLO ANELLO: la portata dell’acqua trattata
dal refrigeratore coincide con la portata dell’acqua inviata ai
terminali (non & presente un collettore di disgiunzione dei
circuiti)

* IMPIANTI A DOPPIO ANELLO: é presente un collettore di
disaccoppiamento dei due circuiti: circuito primario che si
chiude sul refrigeratore, e circuito secondario dedicato alle
utenze; ogni circuito ha gruppo di pompaggio dedicato;
scopo della scelta & avere portata d’acqua differente tra il
primario ed il secondario.




GRUPPO
FRIGORIFERQ

impianto




IMPIANTI A SINGOLO ANELLO

* Non si prestano al caso di utenza che richiede portata di
acqua variabile ai terminali d’impianto (regolazione della
portata con valvole a due vie modulanti, o a tre vie modulanti,
terminali con valvole a due vie che chiudono quando non si
richiede potenza, ecc) dato che

LA PORTATA D’ACQUA AL REFRIGERATORE DEVE MANTENERSI
COSTANTE (ad eccezione dei refrigeratori ad inverter)

* Meno adatti al caso di centrale frigorifera con piu gruppi in
parallelo (spegnendo un refrigeratore si rischia di modificare
in maniera eccessiva la portata sull'altro collegato in parallelo)




-®

>

Circuito
primario

;

GF

L

A

Circuito_
secondario

impianto

“

'impianto a doppio anello non solo é scelto per applicazioni con
centrali frigorifere a piu refrigeratori, ma & la scelta obbligata
anche nel caso di impianti con unico refrigeratore quando risulta
necessario svincolare la portata d’acqua del circuito primario dalla
portata d’acqua del circuito secondario.




IMPIANTI A DOPPIO ANELLO: CENTRALE FRIGORIFERA CON REFRIGERATORI IN PARALLELO

* La separazione puo avvenire ad esempio mediante un
collettore di disconnessione che non & altro che un tubo di
diametro tale da portare I'acqua al suo interno ad una velocita
massima non superiore a 0,4 m/s ,0 mediante lo stesso
serbatoio di accumulo, con quattro attacchi, due verso il
primario e due verso il secondario.

* Limpiego di questa soluzione risulta necessario sia nel caso di
circuito secondario a portata costante (ma diversa dalla portata
del primario) sia nel caso di circuito secondario 3 portata
variabile.




IMPIANTI A DOPPIO ANELLO CON SECONDARIO A PORTATA VARIABILE: OSSERVAZIONI

* Per evitare lo squilibrio dei vari rami d’impianto con la apertura /
chiusura o la modulazione di portata di un terminale del
secondario & necessario ricorrere ad una pompa ad inverter con
regolazione della velocita di rotazione impostata per mantenere il
Ap costante tra mandata e ritorno del secondario.

* La soluzione del secondario a portata variabile consente di
ottenere ai carichi parziali notevoli riduzioni nelle spese di

pompagegio.

* Sl ottiene inoltre un impianto molto piu pronto a rispondere alle
variazioni di carico frigorifero.




sempi di pompe di calore

Esempi di pompe di calore Aermec

ANK, ANL, ANLI, SRA, CL, SRP-V1, WRL solo freddo taglie 025-160, ovvero tutte le macchine dotate di
scheda elettronica MODUCONTROL/GRS3.

WRL CL

ANLI

SRP-V1



Alcuni schemi di impianto

Pompa di calore per riscaldamento con pannelli radianti e produzione di ACS tramite

bollitore con scambiatore interno.
Impianto di condizionamento estivo con multisplit.

Split o muitisplit con
regolazione autonoma

.@

Quadro DHW per gestione ACS,
Interfaccia E5 remotato in

ambiente

i
i
I
i
Prevedere accessorio }
Modu-485A (espansione : T
serjale per macchine con ; i .
microprocessore , 1 ! { Cronotermostato
MODU-CONTROL} N I : i dl zona
! | . I : : Accumulo ACS m
: ] : 5 con scablatore
SRA oppure SRP 'k ; 1 = i i )
== | | C 4 s :
i 1 ) T
e = [ Bt pannello radlante
i 1 [ I daffacousd,
I
1
I
T
I




Alcuni schemi di impianto

Pompa di calore (in sostituzione alla caldaia tradizionale) per riscaldamento con radiatori
e produzione di ACS tramite bollitore con scambiatore interno.
Impianto di condizionamento estivo con multisplit.

Split o multisplit con
regolazione autonoma

Quadro DHW per gestione ACS,
Interfaccia ES remotato in
ambiente

pressaoh T T e
Modu-485A (espansione § [ LR =)
seriale per macchine con b I . ay
microprocessore . |
MODU-CONTROL) O | : I i
t {
p | G | ; Accumulo ACS T —_—
1 | con scablatore dt Radlator]
(3 '?i zona
1 §
SRA oppure SRP ; 1 ; -
i T L L .
T _1. | FE] | ‘f Adduziore
- S
T ;
o B |
I
1
1
y i |
E
= — §

8L 1B 0c




Alcuni schemi di impianto

Riscaldamento e raffrescamento con fancoil - chiller solo freddo per produzione di acqua
refrigerata - caldaia per riscaldamento e produzione di ACS

Supervisore ES

Caldaia per
riscaldamento e Interfaccla a parete
produzione ACS per la gestione del
fancoll (E4)
./\
: 000 w| ~
= ACS I b ;
(1. i
i
- | . ! Scheda di comando ; Fancall con
i T 1 4 caldaia (VMF—CR) : i valvola a 3 vie
i
]
1 T I —f |
1 i #
T ! l Collettore di
| : : distribuzione
I . I .
| B | i
l T
; | :
. I Valvole E/I "
E }
. Scheda
=1 termostato E1 termostato EO
E (master) (slave)
I




Alcuni schemi di impianto

Riscaldamento e raffrescamento con pannelli radianti - chiller solo freddo per produzione
di acqua refrigerata - caldaia per riscaldamento e produzione di ACS - deumidificatore

autonomo
Supervisore ES
Caldaia per
riscaldamento e
produzione ACS
Lo
i Q00 w|
T ACS I
1 1
. 1 : \\——— ! Scheda di comando Cronotermostato
1 I L ; caldaia (VMF-CR) dl zona
I 1 I e b o i m
T it
ANL A =i LEe]l  peewus 3 *
T 1‘ ! ! Deumldlficatore con f
L ! ! : controllo sutonomo
L1 i S |
; T ; Pannello radlante
i
1 Valvole E/I |
T i e
E | IHIE
H
1
T ..........

er 20 n

82



Riscaldamento e raffrescamento con fancoil e pompa di calore - caldaia per la produzione

di ACS ed integrazione alla pompa di calore.

N.B.;: GESTIONE CALDAIA COME
RESISTENZA ELETTRICA DA
MODUCONTROL

Supervisore £5

Caldaia per
riscaldamento e Interfaccla a parete
produziong ACS per la gestlone def
G o fancoll (E4)
Comando ail"attlvazlone ¢
della caldala In piiEe. :
sostituzlone efo : | 000 = i
Integrazlone da 1 ACS :
microprocessore ) - i ! ¥ ; '
ModuCONTROL : | O : Fancoll con
i | : i
: . T : Scamblatore . e valvola a 3 vie
: I|I a plastre | RESREP Y i
ANL HA i l 1 Coilettore di
| I | i
g Y i distribuzione
: i I |
£ - a8
= o
. - T : o “ ™ L
1 Scheda Scheda
T E 1 termostato E1 termostato EQ
T -1 | {master) (slave)




Alcuni schemi di impianto

Pompa di calore ad inversione di ciclo per riscaldamento/raffrescamento e produzione di
ACS tramite bollitore con scambiatore interno- distribuzione tramite fancoil con valvole a

tre vie.

Quadro DHW per gestione ACS. Interfaccla a parete
Interfaccia E5 remotato in per la gestione del
ambiente fancoil (E4)

| i s i b B o B o S i i e "']

3

i

i

g e e e e e S 1
o - 3
. i

i

i

! . e Scheda
Prevedere f'accessorlo ‘ i termostato £1
Modu-485A (espansione il o (master)
seriale per macchine con ; - i - f Fancoll con '
microprocessore ; 1 : valvola a 3 vie
MODU-CONTROL) 1 1 : I ;

! : ' Accumulo ACS
; ey ; . con scablatore
ANK P e : < Collettore di
| T ; 8 T ﬂ!: | acs distribuzione
1 T T R B & == J
' I
cod T jj Accuzione ano L
T BLGUD e i
r | i i dall'acqued. o
o T 1 )’
T 1 . > 2 termostato EO | <"
#ecagel iom
D 1Ll ave). o
T L_\
_ e \ ——
— i o s e
S.L 3a 00




Alcuni schemi di impianto

Pompa di calore per raffrescamento/riscaldamento con fancoil e produzione di ACS
tramite bollitore con scambiatore interno - distribuzione con una pompa di rilancio per
ogni zona.

N.B.: PER GARANTIRE LA PORTATA
DELL'ACQUA SI CONSIGLIA DI MONTARE imtertaccls & parets pic o
UN DISGIUNTORE IDRAULICO OPPURE jpestions gl Mneol (4]

UN BY-PASS SUL COLLETTORE. :

Fancoll con
; valvola a 3 vie

Scheda dl comando
. pompe (VMF-P1)
Sy Sl i Collettore 8|

Prevedere I i Interfaccia ES remotato in
Modu—4ssal ambiente

o -
HHHHHH

i
: Accumulo ACS
" ! con scablatore éi
ANK P : Acs
i b i

{slave)




Alcuni schemi di impianto

Pompa di calore ad inverter con circolatore a portata variabile - distribuzione tramite
fancoil ad INVERTER con valvole a due vie - produzione di ACS tramite bollitore con

scambiatore interno.

N.B.: PER GARANTIRE LA PORTATA

MINIMA DELL'ACQUA SI CONSIGLIA DI
MONTARE ALCUNE VALVOLE A TRE VIE
OPPURE UN BY-PASS SUL COLLETTORE.

Quadro DHW per gestione ACS, Interfaccla a parete
Interfaccia ES remotata in per la gestlone de!
ambiente fancoil (E4)

R L T 3
Prevedere l'accessorlo ' i — . Scheda
mdMS’.:: (espansione : = | termostato E18
seriale per macchine con : r Fancoll con B . (master)
mm,'fm ' ' valvola & 2 vle »
MODU-CONTROL) ; j i = -

: | , Accumulo ACS :

: i i con scablatore ;
ANLI HX (pompa - ; : Collettore di ‘
inverter) ; ! = distribuzione K

3 =

e ||
m@% Sche;ah" ' E/
|T|T E:g:g?tate E18 S

bl B b b R b B R b B R e b
N HHH HHHHMHHAHAHHAHKHK

fod  bed | b B bl b b B e B b B e b




