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E|1 ENTALPIA

In presenza di sistemi impiantistici che consentono il controllo dell’'umidita dell’aria, il software calcola la componente di energia termica

latente dell’edificio.

Nel caso in cui I'utente abbia scelto all'inizio dell’a-
nalisi (vedi §C[1) I'opzione “Metodo entalpia pun-
tuale”, il software procede al calcolo della compo-
nente di energia termica latente dell’edificio.

E|1.1 Metodi di calcolo

L'utente all'inizio dell’'analisi pud scegliere il metodo di
calcolo, in base alla presenza o meno di sistemi impian-
tistici che regolano I'umidita degli ambienti.

Il metodo forfettario & consentito solo in assenza di
dati di progetto attendibili o comungue di informazio-
ni precise. In questo caso il valore di portata massica
media giornaliera dovuta alla presenza di persone e di
altre sorgenti & dato per metro quadro di superficie in
funzione della destinazione d’uso della zona termica
(cfr. ProCal Prospetto 4.11l). Per gli edifici dotati di zone
termiche classificate con destinazione d’uso E.6(1) o
E.8 il valore della portata massica media specifica di
vapore dovra essere assegnato dall’utente. Per inserire
tale dato, dopo aver definito la Zona Termica e salvato
la destinazione d’uso, nel nodo Involucro contenuto in
Zona termica, € necessario accedere alla schermata
“Umidita” e compilare uno dei due valori seguenti:

e Portata divapore oraria per persona [g/hpersona];
e  Portataspedfica di capore oraria predefinita [g/hn].

In caso di metodo puntuale il valore della porta-
ta massica media giornaliera per gli edifici non re-
sidenziali & valutato in funzione della destinazione
d’uso da cui dipende il fattore di presenza medio
giornaliero, che indica il numero di ore giornaliero
di occupazione della zona termica e dalla portata
massima specifica di progetto per persona (cfr. Pro-

Cal Prospetto 4.1 e 4.11). |l valore della portata massica oraria prodotta da una sorgente (ad
esempio un elettrodomestico) e valutabile in funzione del tipo di apparecchiatura utilizzato.
Il segno negativo indica una riduzione della portata massica del vapore in ambiente dovuta al
dispositivo in questione (per esempio nel caso di frigoriferi).

Nel caso di scelta del metodo analitico, dopo aver definito la Zona termica e la destinazione
d’uso, nel nodo Involucro contenuto in Zona Termica ¢ possibile accedere alla schermata
(Figura E.1), riconoscibile dall'icona |A| in cui € presente la sezione Dati generali |B| dove e
necessario immettere i seguenti input:

e Tipo attivita dal menu a tendina scegliere tra le diverse opzioni dipendenti dalla de-

[l A

ProCal 4.1l
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Figura E.1_Schermata “Zona termica - Involucro” con la visualizzazione dei parametri per I'entalpia
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Figura E.2_Schermata di compilazione del modulo “Apparecchiature”

stinazione d’uso della zona termica (cfr. ProCal Prospetto 4.11):

Seduto in attivita leggera (categoria E.1, E.2, per uffici e appartamenti);
Seduto in attivita media (categoria E.1, E.2, per uffici e appartamenti);
Seduto a riposo (categoria E.4.1 per i teatri);

Seduto al ristorante (categoria E.4.3 per ristoranti);

Danza moderata (categoria E.4.3 per sale da ballo);

Attivita atletica (categoria E.4.3, E.6.2 per discoteche e palestre);

In piedi, lavoro leggero (categoria E.5, per negozi);

In movimento(categoria E.5, per banche);

In piedi, lavoro medio (categoria E.8, per officine);

In piedi, lavoro pesante (categoria E.8, per officine e cantieri);

In cammino a 1,3 m/s (per le varie categorie nei corridoi);
Altro (per le varie categorie).
® Note (opzionale) per specificare il tipo di attivita;
e Portata di vapore oraria per persona si autocompila in relazione all’attivita sceltaa meno

che non sia stata scelta I'opzione “Altro”: in tal caso il dato e richiesto all’'utente.

Per compilare la Tabella | C| relativa alle apparecchiature € necessario selezionare il pulsante
in basso a destra “Nuova apparecchiatura”. Nel caso in cui nella Zona Termica non siano pre-
senti apparecchiature, & possibile lasciare la Tabella vuota.

La schermata “Apparecchiature” (Figura E.2) richiede I'implementazione dei Dati generali |A|

1

dove & necessario immettere i seguenti input:

e Tipologia dal menu a tendina scegliere tra le
diverse apparecchiature (cfr. ProCal Prospet-
to4.1v);

e Numero di apparecchiature in cui & neces-
sario indicare quanti apparecchi della tipo-
logia selezionata sono presenti nella zona
termica;

e Fattore di utilizzo medio giornaliero dipen-
de dall'effettivo utilizzo a regime giornaliero
dell’apparecchiatura e viene preimpostato a
valore “1”;

e Portata vapore oraria [g/h] che viene pre-
compilata in base all’apparecchiatura scelta a
meno che non sia stata scelta 'opzione “Altro”:
in tal caso il dato & richiesto all’utente.

Una volta compilati i campi richiesti per ciascun
apparecchio, qualora ne fossero presenti, € ne-
cessario selezionare il pulsante “Salva” |B]| in
basso a destra.

Il fabbisogno annuale nominale di energia ter-
mica latente di un edificio (vedi #E.1), viene de-
terminato sommando il fabbisogno nominale di
entalpia di vapore d’acqua delle singole zone ter-
miche calcolato su base mensile, separatamente
per la umidificazione e la deumidificazione, solo
in presenza di sistemi impiantistici che consen-
tano il controllo dell’'umidita massica dell’aria
nell’edificio (cfr. ProCal § 4).

| fabbisogni nominali di entalpia per umidifica-
zione e deumidificazione sono dati dalla som-
ma di due contributi: il primo relativo al vapore
d’acqua prodotto internamente alla zona in pre-
senza di occupanti e di dispositivi (vedi #E.2) che
influiscono sul grado di umidita interno (appor-
ti interni latenti), il secondo dovuto agli scambi
d’aria con gli ambienti circostanti (esterno, zone

E3 4
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#E.1_Fabbisogno nominale di entalpia

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica latente
ai un edificio viene determinato sommando il fabbisogno
nominale di entalpia di vapore dacqua delle singole zone
termiche calcolato su base mensile, separatamente per la
umidificazione e la deumidificazione, solo in presenza di si-
Stemi impiantistici che consentano il controllo dellumidita
massica dell aria nell’edifico, e viene calcolato una sola volta
considerando I'effettivo modo di ventilare I'edificio (cfr. Pro-
Cal §4.1).

Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di entalpia
per I'umidificazione (dovuto cioé al controllo dell'umidita
dell'aria della zona) viene determinato come Seque:

Q=m0 [0:Qy 51+ Q]
dove:
Q1 € 11 fabbisogno di entalpia per Iumidificazione della

zona considerata, [kWh:

Qs € l'entalpia del vapore di acqua prodotto allinterno
della zona da persone e processi e sorgenti varie (cottura,
lavaggi, ecc.), [kWh];

Ay, € lentalpia della quantita netta di vapore di acqua in-
trodotta nella zona dagli scambi daria con ambiente cir-
costante per infiltrazione, aerazione /o ventilazione, [kWh].
Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di entalpia
per la deumidificazione (dovuta cioé al controllo dell'u-
midita dell'aria della zona) viene determinato come seque:

ONh,dhum =max [ 0"0WV,S,C v OWV, v,c]
dove:
Q é il fabbisogno di entalpia per la deumidificazione

Nh,dhum
della zona considerata, [kWh];

Qs € l'entalpia del vapore di acqua prodotto allinterno
della zona da persone e processi e sorgenti varie (cottura,
lavaggi, ecc.), [kWh];

Qy,,c € lentalpia della quantita netta di vapore di acqua in-
frodotta nella zona aagli scambi daria con lambiente cir-
costante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh].

non climatizzate, ecc.).

Una volta noti i fabbisogni mensili di ogni zona il software determina i fabbisogni no-
minali mensili di entalpia per singolo subalterno e per l'intero edificio. Si determinano
inoltre i fabbisogni nominali annuali di entalpia delle singole zone termiche, sommando i
valori dei 12 mesi, separatamente per 'umidificazione e la deumidificazione.

Tra I'ambiente interno climatizzato e gli ambienti circostanti possono avvenire per in-
filtrazione, aerazione e/o ventilazione naturale o meccanica, alcuni scambi d’aria che
introducono certi quantitativi di vapor d’acqua.

| quantitativi di entalpia netta nella zona considerata dipendono da flussi d’aria en-
tranti e uscenti dalla zona attraverso I'involucro e/o le partizioni interne (flussi d’aria
interzona). Se il flusso d‘aria proviene dall’ambiente esterno, I'umidita massica di va-
pore dell’aria in ingresso & quella dell’aria esterna. Se il flusso d’aria entrante proviene
da un ambiente non climatizzato o da uno spazio soleggiato, nell’ipotesi che in tali
ambienti non vi sia produzione di vapore d’acqua o sottrazione per condensazione o
assorbimento, I'umidita massica in ingresso & ancora quella dell’aria esterna. Se invece
il flusso d’aria proviene da un’altra zona, I'umidita massica in ingresso corrisponde al
valore dell’'umidita prefissata per I'aria della zona da cui essa proviene.

E|1.2 Condizioni al contorno

Per quanto riguarda le condizioni al contorno per I'ambiente interno climatizzato i

valori di temperatura e umidita relativa nei periodi invernale ed estivo dipendono dalla

destinazione d’uso della zona termica. Per il periodo di climatizzazione invernale (umi-
dificazione) si ha:

e per tutti gli edifici o parti di edificio, a esclusione di quelli/quelle appartenenti alle ca-
tegorie E.6(1),E.6(2) ed E.8, si assume una temperatura interna costante 6  =20°C;

e per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatu’ra inter-
na costante 6, =28°C;

e pergli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) ed E.8 si assume una temperatura
interna costante 6 =18°C.

e per tutti gli edifici 0 parti di edificio a esclusione di quelli/quelle appartenenti alla
categoria E.6(1), si assume un’umidita relativa dell’aria interna ¢, , costante e pari
al 50%; '

e per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume un’umidita relativa
dell’aria interna cbi,H costante e pari al 90%.
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#E.2_Entalpia del vapore d’acqua prodotto e immesso nella zona

Per ciascuna zona, Se servita da un impianto di climatizzazione che controlla I'umidita aell aria, & necessario calcolare
il fabbisogno nominale di entaipia.

L'entalpia del vapore d’acqua prodotto all'interno della zona termica dagli occupanti, da processi e sorgenti
varie (cotture, lavaggi, ecc.) Si calcola, sia per il periodo di riscaldamento sia per quello di raffrescamento, come:

Qys=(G,,,+G,,) h,-At

aove:

qQ, ¢ 6 lentalpia del vapore di acqua prodotto all'interno della zona da persone e processi e sorgenti varie (cottura,
lavaggi, ecc.), [kWh]:

G, o ¢ la portata massica media giornaliera di vapore d-acqua dovuta alla presenza di persone, [g/h];

G, 0 ¢ la portata massica media giornaliera di vapore d'acqua dovuta alla presenza di apparecchiature, [g/h];

h, é I'entalpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];

At I durata del mese considerato (cfr. ProCal formula 3.13), [kh].

Per le abitazioni di categoria E.1 (1) e E. 1 (2) si utilizza il valore convenzionale di (Gv,per + Gv,p) pari a 250 g/h.
Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alla presenza di persone Si ricava con la sequente
relazione:

Gv,per:gv,per' Is ' A ’ fG,per

aove:
GV 5,9 la portata massica media giornaliera di vapore dacqua dovuta alla presenza di persone, [g/h];

g, We la portata massica Specifica di progetto ricavabile dal Prospetto 4.1, [g/h persona];

I & l'indice di affollamento (cfr. ProCal Prospetto 3.XIll), [persone/n¥]; (si fa presente che nel caso in cui si
/mp/egh/ un indice ai affollamento dettagliato ambiente per ambiente, nel caso dei bagni la produzione ai vapore Si
considera nulla in quanto ['aria aegli stessi viene espulsa direttamente allesterno e mai ricircolata; quinai l'umidita
ivi prodotta non costituisce carico termico latente per la batteria dell unita frattamento aria, Se presente);

A e la superficie utile di pavimento, [mP];

f, o ¢ il fattore di presenza medio giornaliero (valore compreso tra 0 e 1), (cfr. ProCal Prospetto 4.1).

Il valore della portaz‘a massica media giornaliera dovuta alle altre sorgenti si ricava con la sequente relazione:
G,,= 2 g, -N-

vpl i
aove:

9 6 la portata massica specifica di progetto per singola sorgente i-esima (cfr. ProCal Prospetto 4.1V ), [g/h];
N.¢ il numero di sorgenti di tipo i-esimo presenti;

f,,€ il fattore di utilizzo medio giornaliero della sorgente i-esima, assunto pari a 1.

Per il periodo di climatizzazione estiva (deumi-

dificazione) si ha:

e per tutti gli edifici o parti di edificio, a esclu-
sione di quelli appartenenti alle categorie

.6(1) ed E.6(2), si assume una temperatura
interna 6, =26°C;

e pergli ed|ﬁC| o parti di edificio di categoria
E.6(1) si assume una temperatura interna
0,.=28°C;

e per gli edifici o parti di edificio di categoria
E.6(2) si assume una temperatura interna
6, =24°C.

e per tutti gli edifici o parti di edificio a esclu-
sione di quelli/quelle appartenenti alla ca-
tegoria E.6(1), si assume un’umidita relativa
dell’aria interna cb costante e pari al 50%;

e per gli edificio part'l di edificio di categoria
E.6(1) si assume un’umidita relativa dell’a-
ria interna cbi,C costante pari al 90%.

Per il flusso d’aria proveniente dall’ambien-
te esterno viene restituito direttamente il va-
lore della pressione di vapore su base mensile
in base alla localita in cui si trova 'edificio (cfr.
ProCal Allegato 1), cosi anche per flussi d’aria
provenienti da ambienti non climatizzati in
genere o da spazi soleggiati, nell’ipotesi che
in tali ambienti non vi sia produzione di vapore
d’acqua o sottrazione per condensazione o as-
sorbimento.

Nel caso di ambiente confinante climatizzato
si considerano come dati in ingresso per il cal-
colo i valori di temperatura media mensile e di
umidita relativa del flusso d’aria proveniente
dalla zona climatizzata confinante.

E5 4
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E|2 ACQUA CALDA SANITARIA

Il fabbisogno termico nominale per la produzione di ACS e determinato per ogni Zt per cui é stata indicata la presenza del servizio ACS mediante calcolo
svolto su base mensile. Il software effettua per ciascun impianto ACS il calcolo delle perdite di erogazione, delle quote di energia disperse e recuperate
dai sistemi di distribuzione e accumulo e le eventuali quote di dispersione e recupero associate agli ausiliari elettrici annessi a tali sottosistemi.

La distribuzione dell’acqua per fornire alle zone energetica;

il servizio di acqua calda sanitaria (ACS) avviene e il sistema impiantistico non € dotato di una rete di ricircolo;

mediante una rete di tubazioni (in cui puo even- non e presente un circuito G-S (circuito tra generatore e serbatoio di accumulo);

tualmente circolare anche acqua fredda, se 'ac- e il sistema impiantistico serve un unico subalterno.

qua calda e prodotta tramite dispositivo elettrico

disposto direttamente sull’erogatore) che posso-

no essere raggruppate in diversi sistemi impian-

tistici tra loro indipendenti.

In generale, un sistema impiantistico per ACS con-

sta sempre di una distribuzione finale alle utenze,

tuttavia esso puo inoltre prevedere (Figura E.3):

e anello diricircolo (collegato direttamente al
generatore o ad un serbatoio di accumulo);

® Uuno o piu serbatoi di accumulo termico non
inclusi nel generatore, disposti come serba-
toi di compenso sulla rete.

E|2.1 Metodi di calcolo

Per valutare i contributi relativi alle perdite per

distribuzione per un certo sistema impiantistico

ACS la procedura prevede |'utilizzo di due metodi

di calcolo:

e Tabellare;

e Analitico, a sua volta diviso in: Dettagliato e
Semplificato.

Il metodo tabellare pu0 essere utilizzato se sono
verificate contemporaneamente tutte queste
condizioni:

o il calcolo e finalizzato alla certificazione  Figura E.3 Configurazioni impiantistiche per la distribuzione dell'acqua calda sanitaria




E|2 - Acqua calda sanitaria

Versione del 15.10.2019

Figura E.4A_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” con la visualizzazione dell’ACS

Figura E.4B_Schermata di compilazione del modulo “Acqua calda sanitaria (ACS)” - Sezione Dati generali e Autoclave

Se una sola delle condizioni sopra riportate non
e soddisfatta, & necessario utilizzare il metodo di
calcolo analitico per valutare le perdite di distri-
buzione del sistema impiantistico.

In caso di impiego del metodo analitico e tutta-
via possibile utilizzarne una versione semplificata
che permette di non assegnare la lunghezza del-
le tubazioni, dato di difficile reperimento in caso
di analisi degli edifici esistenti.

E|2.2 Caratteristiche generali

L'utente ha la possibilita di inserire un sistema
impiantistico per il servizio di acqua calda sanita-
ria (ACS) (Figura E.4A) selezionando dall’area late-
rale sinistra “Caratteristiche generali - Impianto” e
nel banner in alto I'icona Sistemi ACS |A|; nella ta-
bella dell’area di lavoro |B| viene visualizzato

I"’elenco dei sistemi di acqua calda sanitaria pre-

senti nell’edificio. Per creare un nuovo sistema

impiantistico di ACS, & necessario selezionare il

pulsante “Nuovo sistema ACS” |C| in basso a

destra dell’area di lavoro.

La schermata di compilazione che viene mostrata a

seguito di tale azione (Figura E.4B) richiede innan-

zitutto I'implementazione dei Dati generali |A|
dove e necessario immettere i seguenti input:

o Nome del sistema di ACS assegnato dall’'utente;

e Note (opzionale) campo facoltativo com-
pilato a cura dell’utente;

e Produzione separata se si seleziona la ca-
sella il sistema impiantistico di ACS potra
essere collegato esclusivamente a centra-
li termiche con una produzione separata
da quello usato per il riscaldamento;

e Nelsistema circola acqua fredda selezio-
nare la casella se la produzione di acqua
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calda awviene tramite dispositivo elettrico di-
sposto direttamente sull’erogatore: in tal caso
non sara possibile indicare la presenza di una
rete di ricircolo, né di un accumulo e il sistema
impiantistico dovra essere associato ad una
centrale per ACS con gruppo di generazione di
tipo effetto joule;
E presente una rete di ricircolo sele-
zionare la casella se esiste un ricircolo
dell’acqua (Figura E.5), se e stato scelto il
“Metodo tabellare” il campo & disabilitato;
E presente un’autoclave selezionare la ca-
sella se esiste un sistema di autoclave, la
scelta comporta la comparsa in basso della
sezione Autoclave |B| dove 'utente dovra
inserire:
e Potenza erogata in condizioni di proget-
to dalle pompe [W],
e Portata volumica nominale di esercizio
[m*/h];
E presente almeno un accumulo se sele-
zionata l'utente dovra poi compilare la suc-
cessiva sezione “Accumuli” trascinando nella
tabella visualizzata nell’area di lavoro a destra
gli accumuli per sola ACS (vedi §E.5) presenti
nella palette laterale “Accumuli”; non saranno
tuttavia visualizzati gli accumuli per sola ACS
per i quali e stata definita la presenza di uno
scambiatore di calore tra il generatore e l'ac-
cumulo termico. Se e stato scelto il “Metodo
tabellare” il campo e disabilitato;
Isolamento del sistema impiantistico (campo
richiesto solo in caso di “Metodo tabellare”) dal
menu a tendina scegliere tra le opzioni:
e Sistema installato prima dell’entrata in
vigore della legge 373/76,

e Sistema installato dopo dell’entrata in vigore della legge 373/76 con rete di di-
stribuzione corrente solo parzialmente in ambiente climatizzato,

e Sistema installato dopo dell’entrata in vigore della legge 373/76 con rete di di-
stribuzione corrente totalmente in ambiente climatizzato;

e Lunghezza tubazioni di ricircolo nota selezionare la casella se e stata vidimata la ca-
sella precedente “E presente una rete di ricircolo” e si conosce la dimensione delle
tubazioni (Figura E.6), nel caso in cui non sia nota la lunghezza dei tratti della rete di di-
stribuzione con anello di ricircolo, viene effettuato un calcolo convenzionale da norma
considerando una superficie di 80 m? e una lunghezza media della tubazione di 6 m.

Se il metodo di calcolo scelto per la distribuzione dell ACS non & tabellare, la schermata di
compilazione della sezione “Perdite ricircolo - Caratteristiche edificio” |A| (Figura E.5) com-
pare se nei Dati generali si e selezionato la casella é presente una rete di ricircolo |B|

Figura E.5 Schermata di compilazione del modulo “Acqua calda sanitaria (ACS)” - Sezione Perdite ricircolo
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#E.3_Fabbisogno nominale di acqua calda sanitaria

Come definito nella Procedura di calcolo (cfr. ProCal §5) la quantificazione del fabbisogno termico nomi-
nale per la produzione di acqua calda ad usi igienicosanitari (Q,,) si determina effettuando un calcolo
mensile e considerando un periodo di utilizzo giornaliero di 24 ore esteso a tutto lanno.

dove:
Ay € il fabbisogno termico nominale annuale per la produzione dell acqua calda sanitaria, [kWh]:

ONW,.é il fabbisogno termico nominale per la produzione dell'acqua calda Sanitaria nel mese i-esimo, [kWh].

Il fabbisogno termico nominale mensile nel mese m per la produzione dellacqua calaa sanitaria é dato da:
N N,
ONW,mz /;ONW,/,m = ; Pw Gy Vi (eer,/'_ 0,) -V,

dove:
Qi € 1l fTabbisogno termico nominale relativo alli-esimo servizio di fornitura di acqua calda sanitaria nel mese m
considerato, [kWh];

N, é il numero di servizi diversi di fornitura di acqua calda sanitaria;

p,, 6 lamassa volumica dellacqua, assunta pari a 1000 kg/m?;

¢,/ la capacita termica specifica dell acqua, assunta pari a 1,162-10° kWh/kg K;

V. . ¢ il volume dacqua richiesta al giorno, [mé/giorno];

ee,',,. ¢ la temperatura di erogazione dellacqua calda sanitaria dell'i-esimo Servizio, presa convenzionalmente pari 40 [°CJ;
0,6 la temperatura di fornitura dell acqua potabile da parte dell acquedotto o di estrazione da pozzi autorizzati,
assunta pari alla temperatura media annuale dell'aria esterna (cfr. ProCal Allegato 2 - Prospetto ), [°C]:

N, € il numero di giorni del mese m considerato.

Si distinguono diversi servizi di fornitura di acqua calda sanitaria in quegli edifici che hanno pii
destinazioni d’uso, ad esempio edificio con destinazione d'uso terziario al piano terreno e residenziale ai piani su-
periori dotato di impianto di riscaldamento condominiale unico. In tal caso occorre poter quantificare Separatamente
le richieste di acqua calda sanitaria per le distinte unita immobiliari con destinazione d'uso diversa. La proauzione
di acqua calda sanitaria, all'interno dello stesso servizio, puo essere consequente all'espletamento di attivita diverse:
® per servizi igienici;

e per attivita di cucina;

e per attivita di lavanderia.

Allre attivita che necessitano di acqua calda sanitaria Sono quelle legate a processi tecnologici che non riguardano
la permanenza delle persone e, quindi, correlate a processi produttivi non considerati nella proceaura di calcolo. Si
considera comunque acqua calda sanitaria, oltre quella delle citate attivita, quella utilizzata da un centro benessere
che si trovi all'interno di un edificio a uso alberghiero e Sia di uso prioritario ai clienti dello Stesso.

e la lunghezza delle tubazione risulta non nota.
Per compilare i dati & necessario selezionare il
link “Vai alla schermata “ACS” a livello di edi-
ficio” (che si collega alla sezione “Edificio - ACS”
vedi §C[1) dove vengono richiesti i seguenti
campi:

e Larghezza maggiore dell’edificio [m] in cui
indicare la lunghezza massima del perimetro
dell’edificio;

e Profondita maggiore dell’edificio [m] in cui
indicare la massima profondita dell’edificio;

o Numero di piani serviti dalla rete di distri-
buzione in cui indicare il numero di piani ser-
viti da quella rete di ACS;

e Altezza diinterpiano [m] relativa ai piani ser-
viti dalla rete.

La possibilita di avvalersi del metodo di calcolo
delle perdite termiche del circuito diricircolo del
sottosistema di distribuzione mediante l'inseri-
mento delle dimensioni dell’edificio deve rispet-
tare le seguenti condizioni al contorno: i valori
della lunghezza dei tratti della rete di distribu-
zione con anello di ricircolo, LV, LS, LSL calcolati
convenzionalmente sono basati su un’area utile
media di 80 m? e una lunghezza media della tu-
bazione di 6 m (fonte: UNI EN 15316-3-2:2008).
Se la lunghezza delle tubazioni non € nota, nel-
la sezione Perdite ricircolo |C| sara necessario
definire la presenza di pompe di circolazione e
le caratteristiche della tubazione, attraverso la
compilazione dei seguenti dati:
e Presenza di pompe di circolazione (ausilia-
ri elettrici) selezionare la casella se present;
e Potenza erogata totale dagli ausiliari elet-
trici del circuito di ricircolo [W] (campo da
compilare a cura dell’'utente in presenza di
pompe);

E g
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#E.4_Efficienza globale media annua

L'efficienza globale media annuale dell’impianto
termico per il servizio acqua calda sanitaria (c gWy,) e
il rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio
produzione acqua calaa sanitaria e I'energia primaria delle
fonti energetiche, ivi compresa l'energia elettrica dei disposi-
tivi ausiliari utilizzata per tale servizio (cfr. ProCal §2.8.6).
Tale valore viene determinato secondo la:

_ ODHW, yr

ted =
gW.yr
EPW

dove:

&, 6 1 efficienza globale media annuale dellimpianto termi-
€0 per la proauzione di acqua calda ad uso sanitario;

. € 11 fabbisogno annuale di energia termica per la pro-
duzione di acqua calda ad uso sanitario (cfr. PraCal formu-
la 5.1) [kWh],

k., ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria delledificio
per la produzione di acqua calda ad uso sanitario (cfr. Pro-
Cal formula 2.11) [kWh].

Sistemi di controllo sul circuito di ricirco-
lo (campo da compilare a cura dell’'utente
in presenza di pompe) dal menu a tendina

selezionare una tra le seguenti opzioni:
® Presenza di dispositivi a tempo,

® Presenza di dispositivi basati sulla lettu-

ra delle temperature,
® Assenza di dispositivi di controllo;

—

Trasmittanza lineica nota se la casella non
e selezionata, & necessario trascinare dalla
palette laterale “Tubi” una delle tubazio-
ni definite attraverso I'apposita schermata
(vedi §E[3) nell’apposito campo Tubo, se
si seleziona la casella e invece necessario
compilare il campo successivo;

Trasmittanza lineica [W/mK] se la casella
precedente e selezionata € necessario inse-

Figura E.6_Schermata di compilazione del modulo “Acqua calda sanitaria (ACS)” - Perdite di ricircolo - Tubazioni

rire il valore, altrimenti il campo si autocompila con il dato calcolato per la tubazione
che e stata trascinata;

e Posizione della tubazione in cui selezionare dal menu a tendina una delle seguenti
opzioni:

Corrente in ambienti climatizzati,

Incassata in struttura isolata delimitante I'involucro, all'interno dello strato di iso-
lamento principale, Incassata in struttura isolata delimitante I'involucro, all’ester-
no dello strato di isolamento principale,

Incassata in struttura non isolata delimitante I'involucro,

Incassata in struttura interna all’involucro,

Corrente all’esterno,

Corrente in ambiente non climatizzato adiacente ad ambienti climatizzati,
Corrente in altri ambienti non climatizzati,

Interrata (a profondita minore di 1m),

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad ambienti non climatizzati);

e Ambiente confinante o zona il campo appare se si seleziona dal menu precedente
una qualsiasi opzione tranne “Corrente all’'esterno”, “Interrata” o “In centrale ter-
mica”. E necessario trascinare dalla palette laterale “Ambienti confinanti o zone”
["'ambiente di riferimento;
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Figura E.7_Schermata di compilazione della sezione “Nuova Tubazione” - Caratteristiche tratto di tubo

Trasmittanza parete tra tubazione e ambiente interno [W/(m?K)] il campo & richie-
sto solo se la posizione della tubazione & “Incassata in struttura non isolata delimitante
I'involucro”;
Trasmittanza parete tra tubazione e ambiente esterno [W/(m?2K)] il campo é richie-
sto solo se la posizione della tubazione € “Incassata in struttura non isolata delimitante
I'involucro”.

Se la lunghezza delle tubazioni € nota (Figura E.6) nella sezione Perdite ricircolo |A| &
necessario definire la presenza di pompe di circolazione e le caratteristiche specifiche di
ciascun tratto di tubazione, attraverso la compilazione della tabella sottostante, selezio-
nando il pulsante “Nuova tubazione” |B]|.

Verra visualizzata la schermata (Figura E.7) Tubazione |A| dove sara necessario compi-
lare la sezione “Caratteristiche tratto di tubo” con i seguenti dati:

Nome del tratto di tubazione;

Note (opzionale);

Lunghezza del tratto di tubo [m] in cui & necessario inserire la lunghezza del tratto
di tubazione analizzata;

Trasmittanza lineica nota se la casella non ¢ selezionata, & necessario trascinare

dalla palette laterale “Tubi” una delle tuba-
zioni definite attraverso I'apposita scherma-
ta (vedi §E|3) nel campo Tubo se si selezio-
na la casella & possibile compilare il campo
SUCCesSIivo;

e Trasmittanza lineica tratto di tubo [W/mK] se
la casella precedente ¢ selezionata & neces-
sario inserire il valore, altrimenti il campo si
autocompila con il dato calcolato per la tu-
bazione che & stata trascinata;

e Posizione della tubazione selezionare un’op-
zione dal menu a tendina (vedi pag. E/10);

e Ambiente confinante o zona il campo appa-
re se si seleziona dal menu precedente una
qualsiasi opzione tranne “Corrente all’ester-
no”, “Interrata” o “In centrale termica”. E
necessario trascinare dalla palette laterale
“Ambienti confinanti o zone” I'ambiente di
riferimento;

o Trasmittanza parete tra tubazione e am-
biente interno [W/(m?2K)] il campo é richie-
sto solo se la posizione della tubazione & “In-
cassata in struttura non isolata delimitante
I'involucro”;

e Trasmittanza parete tra tubazione e am-
biente esterno [W/(m2K)] il campo & richie-
sto solo se la posizione della tubazione € “In-
cassata in struttura non isolata delimitante
I'involucro”.

A seguito dell'inserimento dei dati richiesti, e
necessario selezionare il pulsante “Continua” in
basso a destra.

Terminato l'inserimento di tutte le informazio-
ni richieste per definire il sistema impiantistico,
per completare il salvataggio & necessario sele-
zionare il pulsante “Salva” in basso a destra.

E|11 4
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E|2.3 Dati di zona

Per definire il fabbisogno di energia del servizio
ACS, & necessario fornire alcune informazioni
aggiuntive relative alle diverse Zone termiche
(Figura E.8A). Selezionando dalla finestra di si-
nistra |A| il Subalterno, la relativa Zona termi-
ca e Impianto - ACS, compare la schermata Dati
generali |B| dove selezionare le caselle:

e Fabbisogno di ACS coperto da erogatori
istantanei elettrici, nei casi in cui vi sia un
assorbimento di energia elettrica del siste-
ma di erogazione legato ad erogatori e/o ri-
scaldatori istantanei di acqua calda alimen-
tati elettricamente disposti direttamente
sull’erogatore; in questo caso il sistema di
ACS che serve la zona deve essere con ge-
nerazione separata, deve essere indicato
che circola acqua fredda e questo deve poi
essere associato a una centrale per ACS con
gruppo di generazione di tipo effetto joule;

e Presenza di sistemi di recupero di calore
per docce; tale scelta attiva la richiesta di
inserimento di:

e Efficienza media annuale dello scam-
biatore [-], dato opzionale pari a 0,3 se
non indicato

e Numero di docce con recupero

e Numero di docce senza recupero

e Numero di vasche

Nel caso in cui si stia operando in una Zona ter-
mica caratterizzata da destinazione d’uso diver-
sa dal residenziale, nella medesima schermata
& presente un’ulteriore sezione Attivita svolte
nella zona (Figura E.8B), in cui & necessario in-
dicare quale o quali attivita vengono svolte nella
zona, selezionando il pulsante “Nuova attivita” .
Verra visualizzata la schermata Attivita (Figura
E.8C) dove sara necessario compilare la sezione

Figura E.8A Schermata di compilazione del modulo “Zona termica - ACS” - Dati generali

Figura E.8B_Schermata di compilazione del modulo “Zona termica - ACS” - Dati generali - Uso non residenziale

Dati generali con i seguenti dati:

Tipologia di attivita svolta dal menu a tendina scegliere tra le diverse opzioni dipen-
denti dalla destinazione d’uso della zona termica:

Dormitori, residence e bed & breakfast (categoria E.1(3), per alberghi),
Hotel fino a 3 stelle (categoria E.1(3), per alberghi),

Hotel 4 stelle e oltre (categoria E.1(3), per alberghi),

Uffici (categoria E.2, per uffici),
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Figura E.8C Schermata di compilazione della schermata “Attivita”

Figura E.9 Schermata di compilazione del modulo “Zona termica - ACS” - Sistema ACS

e Attivita ospedaliera con pernottamento (categoria E.3, per ospedali e cliniche),

e Attivita ospedaliera day hospital senza pernottamento (categoria E.3, per ospe-
dali e cliniche),

e Ristoranti, caffetterie (categoria E.4(3), per ristoranti e bar),

e Catering, self service, bar (categoria E.4(3), per ristoranti e bar),

Esercizio commerciale senza obbligo di
servizi igienici per il pubblico (categoria
E.5, per negozi),

Esercizio commerciale con obbligo di
servizi igienici per il pubblico (categoria
E.5, per negozi),

Attivita sportive, palestre (categoria
E.6(2), per palestre),

Spogliatoi di stabilimenti (categoria
E.6(3), per spogliatoi),

Scuole e istruzione (categoria E.7, per
scuole),

Scuole materne e asili nido (categoria
E.7, per scuole),

Servizio lavanderia (per tutte le categorie),
Centri benessere (per tutte le categorie),
Altro (per tutte le categorie);

e Parametro attivita richiesto solo nei casi in
cui il calcolo del fabbisogno non & basato
sulla superficie della zona termica. La tipo-
logia di dato richiesto e specificata tra pa-
rentesi nella scelta effettuata per il campo
precedente e, in particolare, potrebbe esse-
re richiesto di inserire:

Numero di letti,
Numero di coperti,
Numero di docce,
Numero di studenti,
Numero di ospiti.

A seguito dell'inserimento dei dati richiesti per
I'attivita, € necessario selezionare il pulsante
“Salva” in basso a destra. Terminato I'inserimen-
to di tutte le informazioni richieste nella scher-
mata Dati generali per completare il salvataggio
& necessario selezionare il pulsante “Salva” in
basso a destra.

Selezionando I'icona “Circuito di zona” (Figura E.9)
nella sezione Dati generali |A| & necessario

E|13 4
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associare alla Zona termica uno dei sistemi im-
piantistici per ACS definiti attraverso I'apposita
schermata (vedi §E[2.2), trascinandolo dalla
palette laterale “Sistemi impiantistici” nell’ap-
posito campo.
Se il fabbisogno di ACS nella Zona termica in cui
si sta operando & coperto mediante erogatori
istantanei elettrici (In base alla scelta effettuata
nei Dati generali della precedente schermata),
nella palette dei sistemi impiantistici sono ripor-
tati solamente i sistemi nei quali & stato specifi-
cato che circola acqua fredda e a livello di Zona
non viene richiesto nessun ulteriore dato.
In caso contrario, € possibile associare alla
Zona termica solo sistemi in cui non circola ac-
qua fredda ed e possibile selezionare la casella
“Lunghezza tubazioni nota” se si conoscono le
dimensioni dei tratti di tubo che costituiscono il
circuito di utenza e se non é stato scelto il “Me-
todo di calcolo tabellare”. Se il metodo di cal-
colo delle perdite dell'impianto & analitico, tale
casella e automaticamente selezionata e non
modificabile nel caso in cui il sistema impianti-
stico associato non sia caratterizzato da una rete
di ricircolo.
Se e stato scelto il “Metodo di calcolo analitico”
e la lunghezza delle tubazioni non & nota, nella
schermata di compilazione viene visualizzata la
sezione Perdite utenza - Caratteristiche edificio
|B| viene precompilata grazie alle scelte effet-
tuate in precedenza, infatti il link “Vai alla se-
Zione edificio” si collega alla sezione “Edificio
- ACS” (vedi §€|1) dove vengono richiesti i se-
guenti campi:
e Larghezza maggiore dell’edificio [m] in cui
indicare la lunghezza massima del perime-

tro dell’edificio;

e Profondita maggiore dell’edificio [m] in cui indicare la massima profondita dell’e-
dificio;

e Numero di piani serviti dalla rete di distribuzione in cui indicare il numero di piani
serviti da quella rete di ACS;

e Altezza di interpiano [m] relativa ai piani serviti dalla rete.

Se tali dati sono stati salvati in precedenza, i campi in questa schermata sono automatica-
mente precompilati in base a quanto gia inserito.
La possibilita di avvalersi del metodo di calcolo delle perdite termiche del circuito di ricir-
colo del sottosistema di distribuzione mediante I'inserimento delle dimensioni dell’edificio
deve rispettare le seguenti condizioni al contorno: i valori della lunghezza dei tratti della
rete di distribuzione con anello di ricircolo, LV, LS, LSL calcolati convenzionalmente sono
basati su un’area utile media di 80 m? e una lunghezza media della tubazione di 6 m (fonte:
UNI EN 15316-3-2:2008).
Nella sezione Perdite utenza |C| & necessario compilare i seguenti dati:
e Diametro interno del tubo [m];
e Posizione della tubazione selezionando dal menu a tendina un’opzione tra le
seguenti:
e Corrente in ambienti climatizzati,
® Incassata in struttura isolata delimitante I'involucro, all’interno dello strato di iso-
lamento principale,
® |ncassata in struttura isolata delimitante I'involucro, all’esterno dello strato di iso-
lamento principale,
Incassata in struttura non isolata delimitante I'involucro,
Incassata in struttura interna all’involucro,
Corrente all’esterno,
Corrente in ambiente non climatizzato adiacente ad ambienti climatizzati,
Corrente in altri ambienti non climatizzati,
Interrata (a profondita minore di 1m),
In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad ambienti non climatizzati);
e Ambiente confinante o zona il campo appare se si seleziona dal menu precedente
una qualsiasi opzione tranne “Corrente all’'esterno”, “Interrata” o “In centrale termi-
ca”. E necessario trascinare dalla palette laterale “Ambienti confinanti o zone” I'am-
biente di riferimento;
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isolamento principale, E[15 '
® |ncassata in struttura isolata delimitan-

te I'involucro, all’esterno dello strato di

isolamento principale,

® |ncassatain struttura non isolata delimi-
tante 'involucro,

® Incassata in struttura interna all’invo-

A lucro,

e Corrente all’esterno,

e Corrente in ambiente non climatizzato
adiacente ad ambienti climatizzati,

e Corrente in altri ambienti non climatizzat;,

e Interrata (a profondita minore di 1m),

® In centrale termica (nel caso in cui
non sia adiacente ad ambienti non
climatizzati);

e Ambiente confinante o zona il campo appa-

B ] re se si seleziona dal menu precedente una

qualsiasi opzione tranne “Corrente all’ester-
no”, “Interrata” o “In centrale termica”. E
necessario trascinare dalla palette laterale
“Ambienti confinanti o zone” I'ambiente di
riferimento;

o Trasmittanza parete tra tubazione e am-
biente interno il campo & richiesto solo se
la posizione della tubazione e “Incassata in
struttura non isolata delimitante I'involucro”;

e Trasmittanza parete tra tubazione e am-

Figura E.10 Schermata di compilazione del modulo “Impianto - ACS” - Caratteristiche tratto di tubo
e Trasmittanza parete tra tubazione e ambiente interno il campo ¢ richiesto solo se la
posizione della tubazione e “Incassata in struttura non isolata delimitante I'involucro”;
e Trasmittanza parete tra tubazione e ambiente esterno il campo é richiesto solo se la
posizione della tubazione e “Incassata in struttura non isolata delimitante I'involucro”.
Nel caso in cui la lunghezza della tubazione sia nota, nella sezione Perdite utenza & ne-
cessario definire le caratteristiche specifiche di ciascun tratto di tubazione, attraverso
la compilazione della tabella sottostante, selezionando il pulsante “Nuova tubazione”
(Figura E.10) compilando i seguenti campi:

® Nome del tratto di tubazione; . i R
e Note (opzionale); biente esterno il campo ¢ richiesto solo se
e Lunghezza del tratto di tubo [m]; la posizione d.eIIa tubaz'lohe e I'r?cassata IP
e Diametro interno del tubo [m]: struttura non isolata delimitante I'involucro”.
7
e Posizione della tubazione selezionando dal menu a tendina un’opzione tra le se-
guenti: A seguito dell'inserimento dei dati richiesti, e
e Corrente in ambienti climatizzati, necessario selezionare il pulsante “Salva” in bas-

® [ncassata in struttura isolata delimitante I'involucro, all'interno dello strato di  so a destra.
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E|3 TUBAZIONI

La trasmittanza lineica di un tratto di tubazione é un dato fondamentale per il calcolo delle perdite per distribuzione che avvengono in presenza di sistemi
idronici per la distribuzione di ACS, per il riscaldamento o per il raffrescamento di zone termiche. Tuttavia, tale dato risulta essere difficiimente reperibile,
pertanto nel software é stato integrato un apposito modulo di calcolo che permette di determinare tale dato sulla base di alcune informazioni generali.

Se l'utente non conosce la trasmittanza lineica di
uno o piu tratti di tubazione presenti nella rete di
distribuzione degli impianti idronici per ACS, riscal- (] A
damento o raffrescamento, e possibile calcolarla
definendo le caratteristiche della sezione di ciascu-
na tipologia di tubo presente nell'impianto (Figura

E.11) nella schermata Tubazione, visualizzabile se-

lezionando dall’area laterale sinistra “Caratteristi-

che generali - Impianto” e successivamente I'icona

|A| e il pulsante “Nuova tubazione” attraverso la B

compilazione della sezione Dati generali |B| che

richiede i seguenti dati:

e Nome del tratto di tubazione, si consiglia di
specificare il servizio a cui si riferisce, per esem-
pio “Tubo ACS” o “Tubo riscaldamento” per
una piu facile riconoscibilita;

e Note (opzionale);

e Modalita di valutazione della trasmittanza
lineica tubazione selezionare dal menu a ten- C
dina una delle seguenti opzioni:
® (Calcolo trasmittanza lineica, nel caso di tu-

bazioni isolate comporta il calcolo analiti-

co dello strato isolante |C|, Figura E.11_Schermata di compilazione del modulo “Impianto - Tubazioni” - Sezione Nuova tubazione
e Valori precalcolati (conformita con D.P.R.
412/93), in questo caso le tubazioni sono dell’edificio,
considerate isolate e non & possibile indi- e Tubazione corrente in aria all’'esterno dell’edificio,
care come ambiente di transito il terreno; e Tubazione incassata nella muratura (solo per tubazioni isolate),
o Presenza di isolamento sulla tubazione, dal e Tubazione interrata (solo per tubazioni isolate);
menu a tendina scegliere tra: e Interruzione isolamento dovuto a staffaggi non isolati, se le tubazioni sono isolate &
e Tubazioniisolate, possibile selezionare la casella;
e Tubazioni non isolate; e Interruzione isolamento per pompe di circolazione, se le tubazioni sono isolate € possi-
e Ambiente di transito della tubazione, dal bile selezionare la casella;
menu a tendina scegliere tra: e Interruzione isolamento per valvole miscelatrici, se le tubazioni sono isolate & possibile

® Tubazione corrente in aria all'interno selezionare la casella;
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Figura E.12_Schermata di compilazione del modulo “Impianto - Tubazioni” - Sezione Nuova strato isolante

Interruzione isolamento per flange o bocchettoni, se le tubazioni sono isolate & possibi-

le selezionare la casella;

Diametro esterno della tubazione [mm)], definito dall’'utente;

Conduttivita della muratura [W/mK] (opzionale), compilabile solo nel caso di tubazioni

isolate e incassate, con possibilita di trascinare un materiale rappresentativo della mura-

tura dall'apposita palette laterale “Materiali”, riportante i materiali presenti in Archivio

Edificio, selezionando la casella “Input da palette”;

Tipologia di terreno, selezionabile solo in caso di tubazione isolata e interrata, scegliendo

tra le opzioni: argilla o limo, sabbia o ghiaia e roccia omogenea;

Conduttivita del terreno [W/mK] (opzionale) viene autocompilato in relazione alla scelta

della tipologia di terreno. Per inserire un valore personalizzato & necessario non compila-

re il campo precedente e inserire direttamente il valore numerico in questo campo;

Tratto costituito da tubazioni accoppiate incassate o interrate, selezionare la casella in

caso di doppia tubazione;

Profondita di incasso [m], in caso di tubazioni incassate o interrate indicare la profondita

a cui si trovano;

Interasse tra le tubazioni [m], in caso di tubazioni accoppiate, indicare la distanza tra i

due tubi;

Passaggio delle tubazioni in muratura, in caso di selezione di valori precalcolati e tuba-

zioni incassate in muratura, & necessario scegliere tra le opzioni del menu a tendina:

e Tubazioni disposte nelle intercapedini di pareti tra interno ed esterno posizionate
prima dello strato isolante (procedendo dall’'interno verso I'esterno);

e Tubazioni correntiin strutture non affacciate ne all’esterno ne verso locali non riscaldati.

Nel caso di calcolo della trasmittanza lineica di tu-

bazioni isolate, € necessario compilare la sezione

Strati isolanti | C| selezionando il pulsante in basso

a destra “Nuovo strato isolante”.

Nella schermata Strato isolante, all'interno della se-

zione Dati generali |A| (Figura E.12) & necessario

implementare i seguenti dati:

o Nome dello strato isolante;

e Note (opzionale);

e Diametro esterno dello strato isolante [mm];

e Tipologia di isolante in cui € necessario se-
lezionare dal menu a tendina una delle se-
guenti opzioni:
e Materiali espansi organici a cellula chiusa,
e Lana divetro (massa volumica 50 kg/m3),
e Lana divetro (massa volumica 100 kg/m3),
e lanadiroccia,
e Poliuretano espanso (preformati);

e Conduttivita dello strato isolante (opziona-
le) se e stato compilato il campo preceden-
te, questo campo si autocompila in base a
tale scelta; in alternativa & possibile lasciare
il campo precedente non compilato e inseri-
re direttamente la conduttivita dell’isolante
oppure trascinare un materiale dall’apposi-
ta palette laterale Materiali |B| riportante
i materiali presenti in Archivio Edificio, sele-
zionando la casella “Input da palette”.

A seguito dell’inserimento dei dati richiesti per
lo strato di isolante, & necessario selezionare il
pulsante “Salva” in basso a destra.

Terminato l'inserimento di tutte le informazioni
richieste per definire la sezione della tubazione,
& possibile lanciare il calcolo della trasmittanza
lineica selezionando il pulsante “Calcola tubazio-
ne” all'interno della sezione Output. Per comple-
tare il salvataggio € invece necessario selezionare
il pulsante “Salva” in basso a destra.

E|17
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E|4 ILLUMINAZIONE

Il calcolo del fabbisogno per illuminazione concorre al fabbisogno energetico globale di tutti gli edifici esclusi quelli a destinazione residenzia-
le. La metodologia di calcolo prende in considerazione sia la componente elettrica che quella naturale, nonché la gestione attraverso sistemi

di controllo.

Il calcolo per questo servizio viene applicato
esclusivamente a edifici con destinazione
d’uso non residenziale e tiene conto della
potenza elettrica installata e, in maniera sem-
plificata, della disponibilita di luce naturale,
delle modalita di occupazione e della presen-
za di eventuali sistemi di controllo sull’accen-
sione del sistema di illuminazione (vedi #E.5).
Il fabbisogno di energia elettrica per illumi-
nazione viene valutato considerando gli am-
bienti interni (zone climatizzate e zone non
climatizzate) e le aree esterne di pertinenza
esclusiva dell’edificio nelle quali gli apparec-
chi luminosi sono alimentati e collegati all’e-
dificio stesso.

E|4.1 Caratteristiche edificio

Dopo aver creato la Zona termica con destina-
zione d’uso non residenziale, a livello “Edificio”
e possibile accedere alla schermata “lllumina-
zione” (Figura E.13) selezionando in alto I'icona
Illuminazione |A|; nella sezione Caratteristiche
edificio |B| € necessario immettere i seguenti
input:
® Presenza sistemi automatizzati riduzione
flusso luminoso (illuminazione esterna) se-
lezionabile dall’'utente nel caso di sistemi che
ottimizzano il funzionamento degli apparec-
chiilluminanti esterni in relazione alle condi-
zioni ambientali;

e Edificio con facciata vetrata a doppia pelle se selezionato vengono attivati
anche i due campi sottostanti;

e Fattore di telaio per facciate vetrate a doppia pelle (opzionale) consente di
inserire il rapporto tra telaio e vetro;

e Fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale che influisce
sul consumo di energia elettrica per illuminazione artificiale;

e Potenza totale degli apparecchi illuminanti esterni [W] in cui inserire la somma
delle potenze di tutti gli apparecchi illuminanti esterni, da impostare paria 0 in assen-
za di tali apparecchi.

Selezionando in basso a destra il tasto “Salva” & possibile procedere alla compilazione
delle altre schermate del software.

Figura E.13_Schermata “Edificio” (destinazione d’uso non residenziale) con la visualizzazione dell’illuminazione
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Figura E.14_Schermata di compilazione del modulo “Impianto - llluminazione”

E|4.2 Impianto di illuminazione

Dopo aver creato la Zona termica con destinazione d’uso non residenziale, all'interno del nodo

“Impianto” e disponibile il nodo “llluminazione” (Figura E.14) che si compila a partire dai Dati

generali |A] in cui & necessario selezionare dal menu a tendina uno dei seguenti sistemi di

accensione:

e Centralizzato se I'impianto di illuminazione avviene contemporaneamente per l'intera
Zona termica;

e  Per unitaimmobiliare se limpianto diilluminazione € parzializzato allinterno della Zona termica.

La sezione Caratteristiche edificio |B| appare precompilata se |'utente ha gia inserito i dati

a livello di Edificio (vedi § E[3.1), altrimenti & possibile procedere attraverso il link “Vai alla

schermata “llluminazione” a livello di edificio”.

Nella sezione Ambienti illuminati |C| vengono sintetizzati i dati delle caratteristiche

di illuminazione dei singoli ambienti che compongono la Zona termica (vedi #E.6). Per

inserire un ambiente e necessario selezionare il pulsante “Nuovo ambiente illuminato ”

in basso a destra.

#E.5 Efficienza globale mediaannua [ EI'S 4

L'efficienza globale media annuale del servizio illu-
minazione, (=, ), ¢ il rapporto tra il fabbisogno di energia
elettrica per il servizio di illuminazione fissa e l'energia pri-
maria delle fonti energetiche, ivi compresa l'energia elettrica
dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale servizio (cfr. Pro-
Cal §2.8.7). Tale valore viene determinato secondo /a:

€ Lelin

oLy
PL
dove:

e, ¢ Iefficienza globale media annuale del servizio di illu-
minazione;
Q .. e il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola

Lel,in

illuminazione fissa, definito dall'equazione e applicabile solo
a destinazioni d'uso non residenziali, (cfr. ProCal formula
6.1) [kWh]:

E,, ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria dell'edificio
per l'illuminazione fissa (cfr. ProCal formula 2.11), [kWh].

Per compilare le peculiarita di ciascun ambiente il-
luminato (Figura E.15) & necessario inserire i dati
richiesti dalla sezione Dati generali |A| ovvero:

o Nome dell'lambiente illuminato analizzato;

® Note (opzionale) campo facoltativo compilato
a cura dell’utente;

e Superficie utile netta [m?] superficie utile
dell’ambiente illuminato considerato, con ca-
ratteristiche illuminotecniche omogenee;

e (lassificazione dell’ambiente selezionare
un’opzione dal menu a tendina per assegnare
il valore del fattore F, che fornisce la percen-
tuale di tempo in cui la zona non e occupata
e dipende dalla destinazione d’uso della zona
considerata (cfr. ProCal Prospetto 6.VI);

e Potenza totale installata per illuminazione
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artificiale [W] dato non obbligatorio in caso si

stia effettuando una certificazione energetica

e non si abbiano a disposizione dati precisi.

In tale caso viene determinata sulla base del-

la superficie utile indicata, considerando una

potenza pari a 25 W/m?2 per edifici adibiti ad

ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabi-

lie a 20 W/m2 per tutte le altre destinazioni

d’uso;

Tipo di illuminamento dal menu a tendina se-

lezionare il livello di illuminamento presente,

a seconda del compito visivo da svolgere, sce-

gliendo una delle seguenti opzioni:

® Zona o ambiente a basso livello di illumi-
namento (inferiore 300 lux),

® Zona o ambiente a normale livello di illu-
minamento (da 300 a 500 lux),

® Zona o ambiente a alto livello di illumina-
mento (superiore ai 500 |ux);

Tipo di sistema di controllo luce artificiale,

guesta informazione e utilizzata per il calcolo

del parametro F_; dal menu a tendina sceglie-

re una delle seguenti opzioni:

e Manuale,

e Automatico;

Tipo di sistema di controllo della presenza a

cui viene associato un valore del fattore F _che

dipende dalla tipologia di sistema di controllo

dell'illuminazione in funzione dell’'occupazione

degli ambienti con caratteristiche illuminotec-

niche omogene (cfr. ProCal Prospetto 6.V), dal

menu a tendina scegliere una delle seguenti

opzioni:

e Senza sensore di presenza, manuale
ON/OFF,

Figura E.15 Schermata “Impianto - llluminazione” con la visualizzazione del modulo Ambienti illuminati

e Senza sensore di presenza, manuale ON/OFF + sistema automatico di spegnimento
notturno,

e Con sensore di presenza, auto ON/variatore di luce,

e Consensore di presenza, auto ON/Auto OFF,

e Con sensore di presenza, manuale ON/Variatore di luce,

e Con sensore di presenza, manuale ON/auto OFF;

e Accensione contemporanea di tutti gli apparecchi selezionare la casella se con un inter-
ruttore vengono gestiti tutti gli apparecchi dell’'ambiente. Influisce sul calcolo del fattore
di occupazione F_.

Nel caso in cui I'ambiente illuminato sia caratterizzato dalla presenza di uno o piu ser-

ramenti, € inoltre necessario compilare i seguenti campi:

e Tipo di vetro dei serramenti dell’ambiente questa informazione e utilizzata per la
stima del fattore di trasmissione luminosa D,,, parametro impiegato nel calcolo del
fattore di luce diurna D (vedi #E.6). Dal menu a tendina € necessario selezionare una
delle seguenti opzioni:
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#E.6_Individuazione ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee

Si riporta nell'immagine a lato un'esemplifi-

cazione dell'individuazione di ambienti con

caratteristiche illuminotecniche omogenee

riferiti all’'unita immobiliare a destinazione L.2
a'uso non residenziale rappresentata in pian- L.1

fain Figura A.

Nel locale L.2 é collocata la porta d'ingresso L.3
(opaca) all’'unita immobiliare; nel locale L.3

non sono presenti superfici trasparenti; nel

locale L. 1 sono presenti due serramenti sin-

goli uno con vetro singolo e uno con vetro L.4
doppio; nel locale L.4 sono presenti 3 serra- ’
menti singoli caratterizzati dalla stessa tipo-

logia di vetrocamera mentre nel locale L.5 é

presente un serramento doppio.

Visto che i locali L.2 e L.3 non sono de-

limitati da superfici trasparenti, ma sono

illuminati esclusivamente tramite luce arti-

ficiale, tali ambienti devono essere definiti

come ‘ambiente illuminato cieco” lasciando

il campo Tipo di vetro dei serramenti dell'am-

biente settato sull'opzione “Seleziona...". Al.1 AlL3
I locali L.4 e L.5 corrispondono ad altret-

tanti ambienti illuminati con proprieta illu-

minotecniche omogenee, mentre il locale Al.2 AlL3
L.1 deve essere ripartito in due ambienti

illuminati con caratteristiche illuminotecni-

che omogenee poiche i due serramenti hanno

caratteristiche differenti. AL5 Al.4

L.5

I risultato della ripartizione in ambienti il-
luminati con caratteristiche illuminotecniche
omogenee é riportato in Figura B.

e Singolo,
e Doppio,
e Triplo;

e Trattamento basso emissivo presente per
serramenti ambiente selezionare la casella
se i serramenti presenti nell’ambiente sono
caratterizzati da vetri con trattamento basso
emissivo;

e Fattore trasmissione luminosa superfi-
ci vetrate automaticamente valorizzato in
base alle scelte effettuate per i campi pre-
cedenti ma modificabile per I'inserimento di

valori personalizzati.

A seguito della scelta relativa al tipo di vetro, vie-
ne visualizzata una ulteriore sezione nella pagina
Elementi disperdenti vetrati |B| per mezzo della
quale 'utente puo associare all’'ambiente illumi-
nato le dispersioni trasparenti presenti nella zona
termica in cui si sta operando trascinandole nella
tabella dalla palette riportata a sinistra Dispersioni
trasparenti |C|: in tale palette vengono mostra-
te solamente le dispersioni trasparenti il cui vetro
esterno & compatibile con il tipo di vetro indicato
per I'ambiente illuminato, suddivise per tipologia
di serramento (serramento singolo e serramento
doppio). La compilazione di tale sezione & possibile
solamente se si & prima provveduto a inserire le di-
spersioni trasparenti mediante I'apposita scherma-
ta disponibile all'interno del nodo “Involucro” della
Zona termica (vedi Modulo D del Manuale §D[4.3).
Nel caso di “ambiente illuminato cieco” ovvero
privo di serramenti, e sufficiente lasciare il cam-
po Tipo di vetro dei serramenti dell’ambiente
settato sull’'opzione “Seleziona...”.

E21 4
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E|5 ACCUMULI

Un impianto di generazione puo essere collegato a un accumulo termico sia per il servizio di acqua calda sanitaria, che per il riscaldamento
e raffrescamento. E possibile classificare gli accumuli presenti in un edificio sia in base al servizio di destinazione, sia in base alla posizione
dell’accumulo all’interno dello schema d’impianto.

Gli accumuli possono essere destinati alla produzio-  ventivamente le caratteristiche principali attraverso la schermata “Accumuli” Figura E.16), vi-
ne di acqua calda sanitaria (ACS), al riscaldamento,  sualizzabile selezionando il livello “Caratteristiche generali - Impianto” nell’area di sinistra |A| e
al raffrescamento oppure combinati (ACS + riscalda-  successivamente nel banner in alto I'icona Accumuli |B|, I'area di lavoro sottostante mostrera
mento). Dal punto di vista della configurazione im-  |a tabella di sintesi | C| degli accumuli salvati. Per inserire un sistema di accumulo € necessario
piantistica &, invece, possibile distinguere tra: selezionare uno dei pulsanti in basso a destra “Nuovo accumulo riscaldamento/ACS” o “Nuovo
e Accumuli di sistema impiantistico, collegati  accumulo raffrescamento”.

solamente a uno dei sistemi impiantistici; rap-  Nella schermata “Accumulo” (Figura E.17 nell’esempio un accumulo per sola ACS) & necessario

presentano dei serbatoi di compenso attribuiti  immettere i seguenti input:

ai sistemi impiantistici e possono essere da 1 e Nome dell'accumulo e Note (opzionale);

a n. Possono essere “per solo riscaldamento” e  Servizio di destinazione del serbatoio di accumulo in cui & necessario selezionare dal

o “per sola ACS” ma non possono essere “per menu a tendina una delle seguenti opzioni:
ACS e riscaldamento”. Le tubazioni in entrata e e per solo riscaldamento,
uscita sono quelle del sistema impiantistico; e persola acqua calda sanitaria,

e Accumuli di centrale termica, associati a una
centrale termica. Funzionano da “connettori
logici” tra centrali (in ingresso con circuiti G-S)
e sistemi impiantistici (in uscita) e sono unici E! B
per centrale. Possono essere “per solo riscalda-
mento”, “per sola ACS” o “per ACS e riscalda-
mento” in base alle uscite previste dalla centra-
le termica e risultano associati a tutti i gruppi di
generazione presenti nella centrale stessa;

o Accumuli di sistema di generazione, sono accu-
muli associati solo a uno dei gruppi di generazione

presenti all'interno della centrale termica e sono G
quindi unici per sistema di generazione. Possono
essere “per solo riscaldamento”, “per sola ACS” o A

“per ACS e riscaldamento” in base alla destinazio-
ne combinata o separata. Le tubazioniin entrata e
uscita sono quelle del circuito G-S.

Per inserire un accumulo, qualsiasi sia il servizio di
destinazione o la configurazione impiantistica che
ne DFEVEde la presenza, e necessario definirne pre-  Figura E.16_Schermata di compilazione del modulo “Caratteristiche generali - Impianto” schermata Accumuli
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Figura E.17 Schermata di compilazione del modulo “Caratteristiche generali - Impianto - Accumuli”

® peracqua calda sanitaria e riscaldamento,
e per raffrescamento (nel caso di scelta del pulsante “Nuovo accumulo raffrescamento”);
Posizione del serbatoio in cui & necessario selezionare dal menu a tendina una delle se-
guenti opzioni:
® ambiente climatizzato,
® ambiente non climatizzato,
® in centrale termica/frigorifera (nel caso in cui non sia adiacente ad ambienti non climatizzati),
® esterno;
Ambiente confinante o zona se ¢ stata selezionata come posizione “Ambiente climatiz-
zato” o “Ambiente non climatizzato” si compila trascinando uno degli ambienti preceden-
temente creati;
Modalita di inserimento dati dispersione dell’accumulo la selezione di una voce dal
menu a tendina, comporta la compilazione diversi campi sottostanti:
e se sidispone della dispersione termica dell’accumulo, sara necessario implementare
la Dispersione termica dell’apparecchio fornita dal costruttore in W/K,
® sesidispone deidati del costruttore (Qtest e Otest), si dovranno inserire i seguenti dati:
® Perdita giornaliera di energia termica del serbatoio [kWh/giorno],
e Temperatura media dell'accumulo [°C],
e Temperatura ambiente del locale del serbatoio [°C],

e se la dispersione dellaccumulo viene cal-
colata con il metodo tabellare (consentito
solo nel caso di certificazione energetica),
si dovranno inserire i seguenti dati:

e Superficie esterna del serbatoio [m?],

e Conduttivita dello strato isolante del
serbatoio [W/(mK)],

® Spessore dello strato isolante del serba-
toio [mm].
e E presente uno scambiatore sul circuito G-S,
da selezionare nel caso di scambiatore di calore
tra generazione e accumulo termico; la sele-
zione della casella attiva i campi: Potenza dello
scambiatore a monte del serbatoio [W],
e Modalita di inserimento della pompa:
® Potenza elettrica (unica scelta possibile
per l'accumulo per raffrescamento) in
cui 'utente dovra inserire il valore della
Potenza elettrica pompa circuito accu-
mulo - scambiatore (P2) [W],

® Potenza idraulica, la cui scelta attiva i
campi: Potenza idraulica della pompa
P2 [W] e Rendimento della pompa P2
(opzionale),

® Prevalenza e portata d’acqua, la cui
scelta attiva i campi; Rendimento della
pompa P2 (opzionale), Prevalenza ri-
chiesta dalla pompa P2 e Portata d’ac-
qua della pompa P2.

Per quanto riguarda la presenza di uno scambiatore
sul circuito G-S, si precisa che per circuito G-S si in-
tende 'eventuale circuito presente tra generatore e
serbatoio, pertanto tali informazioni devono essere
inserite solo per accumuli di centrale termica o di
sistema di generazione. Di conseguenza, accumuli
per cui sia stata indicata la presenza di uno scambia-
tore sul circuito G-S non potranno essere associati
ad alcun sistema impiantistico.

Selezionando il tasto “Salva” & possibile procedere
alla compilazione delle altre schermate del software.

E|23 4
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E|6 RISCALDAMENTO

Il sistema impiantistico per il riscaldamento si puo attuare con modalita impiantistiche differenti, se oltre al controllo della temperatura, il

sistema gestisce anche I'umidita dell’aria, allora si puo parlare di servizio di climatizzazione invernale.

Un servizio riscaldamento ¢ realizzabile con mo-
dalita impiantistiche diverse, ovvero fornire ener-
gia termica agli ambienti delle zone per mante-
nere la temperatura dell’aria interna al valore
assegnato.

Un servizio di climatizzazione invernale ¢ un

servizio che comporta sia il controllo della tem-

peratura dell’aria degli ambienti climatizzati, sia

il controllo dell’'umidita dell’aria (cfr ProCal § 8).

Il sistema impiantistico (Figura E.18) che serve le

utenze finali € composto sempre di una distribu-

zione finale alle utenze del fluido termovettore,
ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:

e distribuzione finale all’'utenza delle zone
solo idronica in cui i terminali d’'impianto
nella zona considerata sono solo alimenta-
ti da fluido termovettore liquido (general-
mente acqua);

e distribuzione finale all’'utenza delle zone
solo aeraulica, in cui i terminali d’impianto
nella zona considerata sono solo alimentati
dal fluido termovettore aria;

e distribuzione finale all’'utenza delle zone
mista idronica-aeraulica in cui i terminali
d’'impianto nella zona considerata sono
alimentati sia da fluido termovettore li-
guido sia da aria;

e distribuzione finale all’'utenza delle zone at-
traverso fluido con transizione di fase (refri-
gerante) in cuiiterminali nella zona conside-
rata sono alimentati da un fluido frigorifero
che subisce nel terminale una transizione di

fase (condensazione se in modalita riscaldamento, evaporazione se in modalita raf-

frescamento).

In funzione della tipologia dei terminali d’impianto e della distribuzione finale all’'utenza

Figura E.18 Schema delle possibili combinazioni sottosistemi del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale
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#E.7_Energia termica richiesta dal sistema

Come definito nella Procedura di calcolo (cfr. PraCal §8.1) per il calcolo dell'energia termica richiesta
dal sistema di riscaldamento e/o climatizzazione invernale al sottosistema di generazione, occorre
individuare se siano presenti pit ramificazioni d'impianto che confluiscono in un'unica o pit centrali termiche, il cui
insieme costituisce il sistema di generazione dell'energia termica richiesta.

Come stabilito dalla legislazione in vigore, con il termine di centrale termica si intende quella parte del sistema
edilizio dedicata all accoglimento degli apparati di generazione di energia termica, mentre con il termine di sistema
di generazione si intende l'insieme funzionale di tutti gli apparati @i generazione di energia termica asserviti a un
unico servizio indipenaentemente aalla loro localizzazione nel sistema edilizio.

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono essere differenti sia all’interno della stessa
zona che in funzione delle diverse zone servite; cosi come I'eventuale sistema daccumulo se presente.

delle zone (vedi #E.8), il sistema impiantistico sara in grado di soddisfare il solo servizio

riscaldamento o il servizio climatizzazione invernale o entrambi.

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribu-

zione alle zone del fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione

finale alle utenze, € o solo idronica, o solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure

@ costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti possono essere comuni a piu

zone, cosi come essere dedicate a ciascuna zona servita.

Quando e presente una distribuzione aeraulica alle zone, sara sempre presente almeno

un sottosistema costituito dall’Unita di Trattamento Aria (UTA) che normalmente ¢ ali-

mentata a sua volta da un circuito idronico interconnesso con il sistema di generazione

di energia termica (anche, eventualmente, tramite un sottosistema di accumulo termi-

co), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta canalizzati.

Il generico sistema impiantistico viene suddiviso in sottosistemi funzionali, che possono

essere interconnessi in vari modi e che sono identificati come sottosistema:

e diemissione (idronico e/o aeraulico);

e didistribuzione (idronica e/o aeraulica);

e Unita di Trattamento Aria (UTA) o ventilconvettore o unita ad espansione diretta canaliz-
zati;

e diaccumulo termico;

e didistribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione;

e digenerazione.

In presenza di un sistema impiantistico che utilizza una distribuzione finale all’utenza
delle zone attraverso fluido con transizione di fase, ad esempio sistemi VRV (Volume di
Refrigerante Variabile), sistemi multi-split, ecc., ma anche nel caso di sistemi autonomi

d’ambiente (condizionatori d’aria split, unita mo-
noblocco ad espansione diretta ad armadio, uni-
ta monoblocco a espansione diretta da finestra,
ecc.), il sistema impiantistico e formato dai sot-
tosistemi di emissione e generazione, in quanto
tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad
esempio le perdite del sistema di distribuzione
del fluido con transizione di fase) sono contenu-
te nel coefficiente di prestazione dell’apparato di
generazione.

Si ha un unico servizio riscaldamento o clima-
tizzazione invernale quando una o una pluralita
di utenze vengono servite da un unico sistema di
generazione di energia termica a tale scopo de-
dicato, tramite una composizione anche plurima
di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA
o ventilconvettore o unita ad espansione diretta
canalizzati, accumulo e distribuzione primaria,
cioé da uno o pil sistemi impiantistici.

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che
servono un unico ambiente utilizzando unita di
generazione autonome (condizionatori d’aria
split, unita monoblocco a espansione diretta ad
armadio, unita monoblocco ad espansione di-
retta da finestra, ecc.). In tal caso, I'unita immo-
biliare resta il riferimento formale per la deter-
minazione della prestazione energetica, mentre
i singoli ambienti dotati di unita con generatore
autonomo costituiscono zone termiche separate
alimentate direttamente da generatori distinti.

E|6.1 Dati generali

Per inserire un impianto di riscaldamento & ne-
cessario inizialmente accedere alla schermata
“Sistemi riscaldamento” (Figura E.19) selezio-
nando dall’area laterale sinistra il livello “Carat-
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teristiche generali - Impianto” e nel banner in

alto l'icona Sistemi riscaldamento |A|; nella

tabella dell’area di lavoro |B| viene visualizza-
to I'elenco dei sistemi di riscaldamento presenti
nell’edificio.

Per creare un nuovo sistema di riscaldamen-

to, & necessario selezionare il pulsante “Nuo-

vo sistema riscaldamento” |C| in basso a de-
stra dell’area di lavoro.

La schermata di compilazione mostrata a segui-

to di tale azione (Figura E.20) richiede innanzi-

tutto I'implementazione dei Dati generali dove
€ necessario immettere i seguenti input:

e Nome del sistema di riscaldamento assegna-
to dall’utente;

e Note (opzionale) campo facoltativo com-
pilato a cura dell’utente;

e Tipologia sistema impiantistico in cui &
necessario selezionare dal menu a tendina
una delle seguenti opzioni:

e idronico, ovvero ad acqua. Tipici sistemi
idronici sono i classici circuiti con termi-
nali a radiatori, pannelli radianti o ven-
tilconvettori sia per riscaldamento che
raffrescamento;

® aeraulico, ad aria che presuppongono
la presenza di portate per il periodo
di riscaldamento e/o raffrescamento
con ventilazione meccanica controllata
dall'impianto di climatizzazione (& ne-
cessario che vi sia corrispondenza tra la
tipologia di impianto, tutt’aria o misto
aria-acqua, definita nel sistema impian-
tistico e la tipologia di impianto indicata
in ciascuna portata ad esso associata).
| sistemi ad aria possono essere di due

| — ]

Figura E.19 Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” con la visualizzazione del Sistema riscaldamento

Figura E.20_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Nuovo sistema riscaldamento - Dati Generali

tipologie:

e Circuiti di riscaldamento ad aria, che immettono una portata d’aria a tempe-
ratura elevata nel periodo di riscaldamento e a bassa temperatura nel perio-
do di raffrescamento (ad esempio gli impianti a tutt’aria)

e Circuiti di ventilazione misti aria/acqua, dove il sistema impiantistico ad aria
& asservito alla ventilazione degli ambienti ed & presente un ulteriore sistema
idronico che soddisfa il riscaldamento. Tipicamente i sistemi con canalizzazio-
ne ad aria primaria sono sistemi misti Aria/Acqua;
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Figura E.21_Schermata Nuovo sistema riscaldamento - Impianto idronico

Figura E.22_Schermata Nuovo sistema riscaldamento - Impianto idronico - Circuito primario metodo analitico

e diretto, che racchiude tutti i sistemi di riscaldamento o raffrescamento che non pre-
vedono il sottosistema di distribuzione. | sistemi impiantistici diretti si utilizzano per
schematizzare i caminetti, gli split a pompa di calore o i sistemi ad espansione diretta
per il raffrescamento;

e Terminali con funzionamento in priorita da selezionare se i terminali di emissione
associati al sistema impiantistico che si sta definendo intervengono secondo un pre-

ciso ordine di priorita.

E|6.2 Sistema idronico

Nella schermata del “Nuovo sistema riscalda-

mento” (Figura E.20), nel caso di selezione dal

menu a tendina della tipologia di sistema im-

piantistico “Idronico” nell’area di lavoro a de-

stra compaiono altri campi da compilare e altre
sezioni (Figura E.21). Nell’'ultima sezione Accu-

muli |A| & possibile trascinare dalla palette di

sinistra nella tabella I'accumulo dedicato al solo

riscaldamento (se precedentemente creato vedi

§E|5). Nella sezione Dati generali |B| & neces-

sario immettere i seguenti ulteriori input per

scegliere la modalita di inserimento dei dati re-
lativi all’eventuale circuito primario presente nel
sistema impiantistico:

e Tratti di circuito primario metodo tabella-
re (cfr ProCal § 8.5.4) se si seleziona la casella
comparira la sezione “Circuito primario” |C|
all'interno della quale occorrera definire una
serie di informazioni di carattere puramente
descrittivo, nonché le temperature di mandata
e ritorno dell'impianto;

e Tratti di circuito primario metodo analitico se
si seleziona la casella comparira la sezione “Cir-
cuito primario” in cui sara necessario definire
le caratteristiche dimensionali e la posizione
di ciascuno dei tratti di tubazione del circuito
primario;

e Modalita di regolazione temperatura di man-
data dal sistema di generazione dal menu a
tendina selezionare una delle seguenti opzioni:
® sistema di generazione a temperatura di

mandata costante,
e sistema di generazione a temperatura
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di mandata variabile;

e Temperatura di mandata acqua in rete pri-
maria in condizioni di progetto [°C] in cui
I'utente dovra inserire il valore previsto da pro-
getto.

Si ricorda che l'utilizzo del metodo tabellare per

il calcolo delle perdite di distribuzione sul circui-

to primario € consentito solo nel caso di edifici o

porzione di edifici con prevalente destinazione re-

sidenziale (cfr ProCal § 8.5.4); in tutti gli altri casi,
in presenza di un circuito primario, sara necessario
utilizzare il metodo analitico. Nel caso in cui sia sta-
to selezionato il metodo tabellare peril calcolo delle
perdite sul circuito primario, nella sezione Circuito
primario |C| (Figura E.21) & necessario immettere

i seguenti input:

e Tipologia impianto di distribuzione in cui e
necessario selezionare dal menu a tendina
una delle seguenti opzioni:
® |mpianti autonomi con generatore uni-

familiare in edificio condominiale, la cui

scelta fa comparire il campo “Posizione

unita immobiliare autonoma” con un

ulteriore menu a tendina in cui selezio-

nare tra:

® /mpianto autonomo a piano inter-
medio,

® |mpianto autonomo a piano terreno
su ambienti non riscaldati e terreno
con distribuzione monotubo,

® /mpianto autonomo a piano terreno
su ambienti non riscaldati e terreno
con distribuzione a collettori,

® Impianti autonomi in edificio singolo (1
piano), la cui scelta fa comparire il cam-
po “Posizionamento delle tubazioni”

con un ulteriore menu a tendina in cui selezionare tra:

e Tubazioni correnti nel cantinato in vista,

e Tubazioni incassate a pavimento con distribuzione monotubo,

e Tubazioni incassate a pavimento con distribuzione a collettori,

Impianti unifamiliari a zone in edificio condominiale, la cui scelta fa comparire il

campo “Posizionamento dell'impianto” con un ulteriore menu a tendina in cui

selezionare tra:

® mpianto autonomo a piano intermedio,

® Impianto autonomo a piano terreno su ambienti non riscaldati e terreno con
distribuzione monotubo,

® Impianto autonomo a piano terreno su ambienti non riscaldati e terreno con
distribuzione a collettori,

Distribuzione orizzontale nel cantinato, la cui scelta fa comparire il campo “Nume-

ro piani serviti dal sistema impiantistico” (vedi #E.17) e il campo “Posizionamento

dei montanti” a cui e associato un menu a tendina in cui selezionare tra:

® Montanti non isolati correnti nell’intercapedine dei muri esterni,

e Montanti non isolati, correnti in traccia nel lato interno delle pareti esterne,

® Montanti non isolati correnti in traccia nelle pareti interne (applicabile anche in
caso di isolamento a cappotto),

Livello di isolamento delle tubazioni in cui & necessario selezionare dal menu a
tendina una delle seguenti opzioni:

A. Isolamento con spessori conformi a prescrizioni del DPR 412/93 (selezionabi-
le per tutte le tipologie di impianto),

#E.17_Numero di piani serviti dal sistema impiantstico

Il numero di piani serviti dal sistema impiatistico Si riferisce ai piani attraversati dal sottosistema ai distri-
buzione dell’impianto che serve l'edificio oggetto di calcolo, in quanto questo dato influenza il rendimento di
distribuzione dell’impianto stesso.

Deve essere, quindi, indicato il numero dei piani che si interpongono tra il sistema di generazione e il livello
climatizzato pit distante aa esso, ovvero il numero di piani attraversati dal sottosistema di distribuzione.

Esempio:
Si sta certificando un appartamento disposto Su un solo livello e posto al terzo piano di un edificio composto di 4 piani:

se [appartamento é dotato di impianto termico autonomo, il valore corretto aa inserire nel campo “Numero di
piani climatizzati” & “1”;

se lappartamento e dotato di impianto termico centralizzato, il valore corretto aa inserire nel campo “Numero
ai piani climatizzati” & “4”.

ProCal 8
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Figura E.23 Dettaglio della sezione “Pompe” del Circuito primario

Figura E.24_Dettaglio della sezione “Pompe - Dati per singola pompa” del Circuito primario

Figura E.25_Dettaglio della sezione “Pompe - Dati generali” metodo analitico

e B. Isolamento discreto con spessore non necessariamente conforme alle pre-
scrizioni del DPR 412/93, ma eseguito con cura e protetto da strato di gesso,
plastica o alluminio (selezionabile per I'impianto autonomo in edificio singolo a
1 piano e per gli impianti unifamiliari a zone in edificio condominiale),

e C.lIsolamento medio con materiali vari (mussola di cotone, coppelle) non fissati
stabilmente (selezionabile per I'impianto autonomo in edificio singolo a 1 piano

M e per gli impianti unifamiliari a zone in edificio condominiale),

e D.Isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente (selezionabile
per I'impianto autonomo in edificio singolo a 1 piano e per gli impianti unifami-
liari a zone in edificio condominiale),

e E. Isolamento scadente o inesistente in
impianti antecedenti all’entrata in vigo-
re del DPR 412/93 (es. tubo preisolato
con spessore ridotto o tubo nudo inse-
rito in tubo corrugato), opzione sele-
zionabile per gli impianti autonomi con
generatore unifamiliare in edificio con-
dominiale e per gli impianti unifamiliari
a zone in edificio condominiale);

Temperatura mandata progetto [°C] in cui

I'utente dovra inserire il valore previsto da pro-

getto per il circuito di mandata dell'impianto;

Temperatura ritorno progetto [°C] in cui

I'utente dovra inserire il valore previsto da pro-

getto per il circuito di ritorno dell'impianto;

Nel caso di scelta di metodo analitico, all’inter-
no della sezione Circuito primario e invece pre-
sente una tabella riportante i tratti di tubazione
appartenenti al circuito, alla base della quale &
riportato sulla destra il pulsante “Nuova tuba-
zione” che permette di visualizzare la schermata
per I'inserimento dei dati relativi a ciascun tratto
grazie alla primario (Figura E.22):

Nome e Note;

Lunghezza del tratto di tubo [m];
Trasmittanza lineica nota, se si seleziona la
casella & necessario compilare il successivo
campo “Trasmittanza lineica tratto di tubo
[W/mK]”, altrimenti € possibile trascinare le
caratteristiche della tubazione dalla palette
di sinistra (se precedentemente compilata
vedi §E/2.3),

Posizione del tubo in cui & necessario sele-
zionare da un menu a tendina una delle se-
guenti opzioni:
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e Corrente in ambienti climatizzati,

® |Incassata in struttura isolata delimitante
I'involucro, all'interno dello strato di iso-
lamento principale,

® Incassata in struttura isolata delimitan-
te I'involucro, all’esterno dello strato di
isolamento principale,

® |ncassatain struttura non isolata delimi-
tante 'involucro,

® [ncassata in struttura interna all'involucro,

e Corrente all’esterno,

e Corrente in ambiente non climatizzato
adiacente ad ambienti climatizzati,

e Corrente in altri ambienti non climatizzat,

Interrata (a profondita minore di 1m),

e In centrale termica (nel caso in cui non
sia adiacente ad ambienti non climatiz-
zati);

Ambiente confinante o zona, il campo ap-
pare se si seleziona dal menu preceden-
te una qualsiasi opzione tranne “Corrente
all’esterno”, “Interrata” o “In centrale ter-
mica” da trascinare dalla finestra a destra
selezionando I"'ambiente di riferimento;

Trasmittanza parete tra tubazione e am-

biente interno [W/mZK], il campo & richiesto

solo se la posizione della tubazione € “Incas-
sata in struttura non isolata delimitante I'in-
volucro”;

Trasmittanza parete tra tubazione e am-

biente esterno [W/mZK], il campo é richiesto

solo se la posizione della tubazione & “Incas-
sata in struttura non isolata delimitante I'in-
volucro”.

Sia nel caso di metodo tabellare che nel caso di
metodo analitico, all'interno della sezione Circu-

#E.8_Sistemi impiantistici: circuiti primario, secondario e terziario

Il sistema impiantistico puo essere suddiviso su diversi livelli:

e Circuito terziario, associato al singolo terminale appartenente ad una determinata zona termica;

e (Circuito secondario, associato alla tipologia di terminale appartenente ad una determinata zona termica;
e (Circuito primario tabellare, unico sul sistema impiantistico,

e (Circuito primario analitico, unico sul sistema impiantistico.

Ognuno dei circuiti puo far parte o0 meno ael sistema impiantistico, rendendo in questo modo di fatto possibili tutte
le combinazioni. In base a questa affermazione si possono individuare le configurazioni impiantistiche associate ad
aleuni esempi:

e Appartamento termoautonomo. questo puo essere calcolato considerando il solo circuito primario tabellare. In
questo caso saranno assenti i circuit terziario, secondario e primario analitico. Alternativamente lo stesso apparia-
mento puo essere calcolato con metodo analitico disponendo solo il circuito primario 0 solo il circuito secondario
0 ancora solo il circuito terziario.

e Fdificio isolato termoautonomo non residenziale: puo essere calcolato solo con metodo analitico percio dispo-
nendo solo il circuito primario o Solo il circuito Secondario o ancora solo il circuito terziario. Eventualmente si
potra scegliere di suddividere I'impianto su piu livelli (primario + Secondario, secondario + terziario, primario +
seconaario + terziario, primario + terziario, ecc.).

e fabbricato a uso prevalentemente residenziale con impianto centralizzato: questo puo essere calcolato conside-
rando il solo circuito primario tabellare. Alternativamente lo stesso edificio puo essere calcolato ad esempio con
il circuito primario tabellare e contestualmente con un circuito primario analitico.

e Py fabbricati con impianto centralizzato accomunali da un'unica centrale termica: questo puo essere calcolato con
il circuito primario tabellare e contestualmente con un circuito primario analitico. Il rendimento prelevato da tabella
sara adattabile ad entrambi i fabbricati mentre i tratfi di fubazione che collegano i fabbricati alla centrale termica
esterna potranno essere valutati con metodo analitico.

ito primario ¢ possibile indicare la presenza di pompe sul circuito primario selezionando
la casella “Sono presenti pompe sul circuito” che permette di visualizzare un’ulteriore
sezione “Pompe” (Figura E.23, E.24, E.25).
Nel caso di metodo tabellare, € data la possibilita di inserire i dati delle pompe secondo
due diverse modalita. Qualora ci sia una sola pompa o quelle presenti siano della stessa
tipologia & possibile fornire i seguenti dati (Figura E.23):
e Potenza elettrica pompe su circuito calcolato con metodo tabellare [W] (cfr ProCal
$ 8.5.6) in cui inserire la somma delle potenze delle pompe presenti sul circuito primario;
e Modalita di funzionamento della pompa, che consente di stimarne il consumo elet-
trico, in cui € necessario selezionare dal menu a tendina una delle seguenti opzioni:
e Pompa sempre in funzione durante |'erogazione del servizio,
e Pompa in funzionamento intermittente controllata dalla richiesta dell’utenza,

ProCal 8.5
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Figura E.26_Schermata Nuovo sistema riscaldamento - Impianto aeraulico

e Pompa in funzionamento intermittente controllata dal generatore.

In alternativa, € possibile inserire i dati delle singole pompe (Figura E.24) selezionando
il pulsante in basso a destra “Nuova pompa” per inserirne le caratteristiche tecniche. La
sezione “Dati generali” (Figura E.25) definisce le peculiarita delle singole pompe e richie-
de i seguenti input:

o Nome e Note (opzionale) definiti dall’'utente;

e Potenza idraulica nota, se si seleziona la casella &€ necessario definire la Potenza
idraulica [W]; in caso di mancata selezione della casella I'utente dovra inserire la Pre-
valenza [m] (ovvero il dislivello massimo di sollevamento che una pompa pud com-
plessivamente fare superare al fluido termovettore) e la Portata d’acqua [dm3/h] del-
la tubazione;

e Rendimento della pompa [-].

Nel caso di metodo analitico o di compresenza di metodo analitico e tabellare, e invece
necessario indicare:
e Modalita di funzionamento della pompa, in cui € necessario selezionare dal menu

a tendina una delle seguenti opzioni:

e Pompa sempre in funzione durante I'e-
rogazione del servizio,

e Pompa in funzionamento intermittente
controllata dalla richiesta dell’utenza,

e Pompa in funzionamento intermittente
controllata dal generatore;

e Modalita di inserimento della pompa, che

permette di scegliere quale dato fornire tra:

® Potenza elettrica [W],

® Potenza idraulica [W] e Rendimento
della pompa [-],

® Prevalenza richiesta dalla pompa [m],
Portata d’acqua [dm3/h] e Rendimento
della pompa [-].

Selezionando in basso a destra il tasto “Salva”
& possibile procedere alla compilazione delle
altre schermate del software.

E|6.3 Sistema aeraulico

Il sottosistema di distribuzione aeraulico puo es-

sere suddiviso in piu circuiti aeraulici, con una

differenza sostanziale: i circuiti aeraulici sono

sostanzialmente dei circuiti aperti, cioé la porta-

ta d’ariaimmessa in un ambiente o zona termica

puod essere diversa dalla portata d’aria estratta

dallo stesso locale o zona.

Nel caso delle condotte di mandata & possibile

identificare le seguenti tipologie di reti:

e retedidistribuzione finale ai diffusori (emet-
titori) della zona (distribuzione secondaria);

e rete didistribuzione alle zone (distribuzione
primaria);

® rete aria esterna: condotte di alimentazione
della Unita Trattamento Aria (UTA) con aria
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esterna.

Nel caso delle condotte di ripresa & possibile

identificare le seguenti tipologie di reti:

e retediripresasecondaria: condotte di estra-
zione dagli ambienti della zona;

e rete di ripresa primaria: condotte di collega-
mento tra rete di ripresa secondaria e UTA,;

e rete di espulsione: condotte di espulsione di
aria interna dall’'UTA.

Con rete di distribuzione aeraulica si intende la
sola rete di condotte di mandata alle zone e am-
bienti dell’aria trattata (cfr ProCal § 8.6) . Il calcolo
delle perdite termiche si effettua solo nei tratti
correnti in locali non riscaldati o all’esterno, con
metodo analitico o semplificato.

Nella schermata del “Nuovo sistema riscalda-

mento” (Figura E.20), nel caso di selezione dal

menu a tendina della tipologia di sistema im-

piantistico “Aeraulico” nell’area di lavoro a de-

stra compaiono altre sezioni da compilare (Figu-
ra E.26). Nella sezione Circuito primario |A| &
necessario immettere i seguenti input:

e Applicazione metodo semplificato per il cal-
colo trasmittanza condotte solo in caso di cer-
tificazione energetica, 'utente ha la possibilita
di selezionare la casella per utilizzare il metodo
semplificato;

e Conduttivita del materiale isolante disposto
sulla condotta & un dato opzionale richiesto
solo se & presente un isolante sulla condotta.

Successivamente, nella sezione Condotte |C|,
e possibile inserire le eventuali condotte appar-
tenenti alla rete di distribuzione alle zone, sele-
zionando il pulsante “Nuova condotta” e acce-
dendo cosi alla finestra di compilazione dei dati

—i

(- B -~

Figura E.27 Impianto aeraulico - Nuova condotta circolare o rettangolare

Figura E.28 Schermata Nuovo sistema riscaldamento - Impianto diretto

-

Figura E.29_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Terminali
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Figura E.27). Nella sezione Dati generali |A| & necessario immettere i seguenti input:

Nome e Note (opzionale);
Lunghezza del tratto di condotta primaria [m];
Geometria della sezione della condotta primaria in cui e necessario selezionare dal
menu a tendina, a seconda della forma della condotta, una delle seguenti opzioni:
e Sezione circolare, se selezionata, solamente in caso di metodo analitico, com-
porta la compilazione dei successivi campi:
® Diametro esterno condotta circolare primaria [m],
® Diametro interno condotta circolare primaria [m],
e Sezione rettangolare, se selezionata, solamente in caso di metodo analitico,
comporta la compilazione dei successivi campi:
e Dimensione orizzontale della condotta rettangolare primaria [m],
® Dimensione verticale della condotta rettangolare primaria [m];
® Spessore dello strato isolante [m], richiesto obbligatoriamente solamente in
caso di condotte isolate;
Posizione della condotta primaria in cui € necessario selezionare dal menu a tendi-
na una delle seguenti opzioni:
e Corrente in ambienti non climatizzati, in questo caso sara necessario definire
I’Ambiente confinante trascinandolo dalla palette di sinistra |B|,
e Corrente all’'esterno.

Al di sotto della tabella delle condotte, a seguito dell'inserimento di almeno una con-
dotta, in caso di scelta del metodo semplificato oppure qualora siano state inseriti tratti
di condotte caratterizzate da sezione rettangolare viene richiesto di indicare il seguente

campo:

Destinazione d’uso zona per valutazione velocita aria condotte (cfr ProCal Prospetto J. V),
& necessario selezionare un’opzione dal menu a tendina tra quelle elencate di seguito (cid
consentira la compilazione automatica del campo sottostante “Velocita media nella
condotta [m/s]):

Teatri e auditorium,

Appartamenti,

Alberghi e ospedali,

Uffici privati,

Uffici apert],

Bar e magazzini,

Industrie,

Valore utente (se selezionato & necessario compilare il campo sottostante “Velo-

cita media nella condotta [m/s]”.

Nella sezione Ventilatore |B| (compilabile solo
se selezionata la casella “E presente un ventila-
tore”, & necessario immettere i seguenti input:

Modalita di funzionamento del ventilatore
che consente di stimarne il consumo elettri-
o, in cui & necessario selezionare dal menu
a tendina una delle seguenti opzioni:

e Ventilatore sempre in funzione,

e Ventilatore regolato da sistemi di con-
trollo ON-OFF o modulanti sulla variazio-
ne del numero di giri (con inverter),

e Ventilatore regolato da sistemi di control-
lo ON-OFF o modulanti tramite serrande;

Non & nota la potenza elettrica di progetto

dei ventilatori se non selezionata 'utente

dovra inserire il dato numerico nel succes-
sivo campo Potenza elettrica totale assor-
bita dei ventilatori della rete [W]; nel caso
la casella venga selezionata, poiché non
nota la potenza elettrica dei ventilatori, €
necessario selezionare dal menu a tendina

Metodo valutazione potenza elettrica as-

sorbita dai ventilatori del circuito una delle

seguenti opzioni:

® In base ai dati di targa corretti per le
condizioni di esercizio, se selezionata
comporta la compilazione dei successivi
campi:
® Pressione totale dell’aria nelle con-

dotte [kPa],
® Rendimento totale del ventilatore,
® Rendimento elettrico del motore,

e Mediante misure elettriche in campo,
se selezionata comporta la compilazione
dei successivi campi:

e Tipologia motore elettrico (scegliere
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dal menu a tendina tra “monofase
o “trifase”),
e Tensione elettrica [V],
e (Corrente elettrica [kA],
e Fattore di potenza misurato in campo;
e Il motore del ventilatore e investito dal flus-
so d’aria la selezione della casella comporta
un recupero di calore del fluido termovettore
dell’'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del
circuito primario di distribuzione del sottosiste-
ma (cfr ProCal § 8.6.2 equazione 8.75).

Selezionando in basso a destra il tasto “Salva” | C|
& possibile procedere alla compilazione delle altre
schermate del software.

E|6.4 Sistema diretto

Nella schermata del “Nuovo sistema riscalda-
mento” (Figura E.20), nel caso di selezione dal
menu a tendina della tipologia di sistema im-
piantistico “Diretto” (Figura E.28), come ad
esempio un camino o una stufa, nell’area di
lavoro a destra |A|. Selezionando in basso a
destra il tasto “Salva” |B| é possibile procede-
re alla compilazione delle altre schermate del
software.

E|6.5 Terminali

In presenza di un sistema idronico, prima di de-
finire la parte di impianto presente in una zona
termica occorre calcolare mediante il software
la potenza termica di emissione di progetto dei
terminali. Per effettuare tale calcolo & neces-
sario accedere alla schermata dei terminali di
emissione (Figura E.29), selezionando dall’area
laterale sinistra “Caratteristiche generali - Im-

A

ProCal 8.6.2

Figura E.30 Finestra di compilazione di un “Nuovo terminale riscaldamento”

pianto” e nel banner in alto I'icona Terminali |A|.Nella tabella dell’area di lavoro |B|
viene visualizzato I'elenco dei terminali adibiti al riscaldamento e raffrescamento pre-
senti nell’edificio; per inserire un ulteriore terminale & possibile selezionare in basso a

destra il pulsante “Nuovo terminale riscaldamento” |C|.

La schermata di compilazione del “Nuovo terminale riscaldamento” (Figura E.30) richie-
de innanzitutto I'implementazione dei Dati generali |A| dove & necessario immettere i
seguenti input:

e Nome del terminale di riscaldamento assegnato dall’utente;
e Note (opzionale) campo facoltativo compilato a cura dell’utente;

e Tipologia terminale in cui e necessario selezionare dal menu a tendina una delle se-
guenti opzioni:

e Destinazione d’uso in cui € necessario selezionare dal menu a tendina

Radiatori su parete esterna isolata,

Radiatori su parete interna,

Ventilconvettori (temperatura media acqua 45°C),
Termoconvettori,

Pannelli annegati a pavimento,

Pannelli a pavimento isolati,

Pannelli annegati a soffitto,

Pannelli a parete,

Aerotermi ad acqua,

Strisce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco diretto;

una destina-



E|6 - Riscaldamento

Versione del 15.10.2019

Figura E.31_Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Riscaldamento - Sistemi

zione tra quelle previste per legge (da categoria E.1 a E.8) e la relativa Subclassifica-
zione destinazione d’uso prevista, in base alla destinazione d’uso della zona termica

in cui & presente il terminale;

e Potenza termica nominale emissione (dichiarata dal produttore) [W] in cui € necessa-
rio inserire il dato richiesto desumibile dalla scheda tecnica del prodotto installato
e inteso come sommatoria delle potenze di tutti i terminali di una stessa tipologia
qualora le refti terziarie a servizio della zona termica siano disposte in parallelo con

un unico terminale per circuito;

e Grandezza nota in cui e necessario selezionare dal menu a tendina una delle seguenti opzioni:
Temperatura di ritorno di progetto, che comporta la compilazione dei campi:
® [fsponente curva caratteristica dichiarato da fabbricante (opzionale),

® Differenza temperatura media fluido-ambiente (dichiarata dal produttore) [°C],

e Temperatura di mandata di progetto del fluido al terminale [°C],

e Temperatura di ritorno di progetto del fluido dal terminale [°C],

Portata massica di progetto, che comporta la compilazione dei campi:

® [fsponente curva caratteristica dichiarato da fabbricante (opzionale),

e Differenza temperatura media fluido-ambiente (dichiarata dal produttore) [°C],

® Temperatura di mandata di progetto del fluido al terminale [°C],

® Portata massica del fluido termovettore [kg/s],

Potenza termica di emissione di progetto, che comporta la compilazione dei

campi:
® Potenza termica di emissione di progetto [W],

® [fsponente curva caratteristica dichiarato da fabbricante (opzionale),
® Differenza temperatura media fluido-ambiente (dichiarata dal produttore) [°C],
e Temperatura di mandata di progetto del fluido al terminale [°C].

Una volta inseriti tutti i dati obbligatori e possibi-
le selezionare nella sezione Output |B| il pulsante
“Calcola terminale” in modo che il software sia in
grado di restituire i seguenti dati:

e Potenza termica di emissione di progetto [W];
e Temperatura di ritorno del fluido termo-
vettore [°C];

Esponente curva caratteristica del terminale;
Portata massica del fluido termovettore [kg/s].

Questo passaggio non & obbligatorio, mentre e
possibile selezionare in basso a destra il tasto
“Salva” per procedere alla compilazione delle
altre schermate del software.

E|6.6 Impianto a servizio della Zona
termica

Per definire il fabbisogno di energia per il riscal-
damento, & necessario definire i sistemi impian-
tistici di riscaldamento a servizio della Zona ter-
mica (Figura E.31), selezionando nel banner in
alto 'icona Sistemi |A|. Tale schermata permet-
te di assegnare alla zona uno o piu dei sistemi
definiti in precedenza (vedi §E|6.1 e successivi)
trascinandolo dalla palette di sinistra nella Ta-
bella a destra |B|. Solamente nel caso di trasci-
namento di un sistema aeraulico, viene mostrata
la finestra “Dati zona sistema aeraulico” (Figura
E.32A)in cui € necessario fornire i seguenti Dati
generali |A|:
e Classe di tenuta della condotta, in cui € ne-

cessario scegliere tra le seguenti opzioni:

o C(Classe A,

o C(lasse B,

o C(lasse C,
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o C(lasse D;

Pressione totale della condotta [kPa];

Superficie laterale interna della condotta

[m?];

E presente un sistema di controllo della

qualita dell’aria da selezionare in presen-

za di un sistema di controllo della qualita

dell’aria;

Conduttivita del materiale isolante dispo-

sto sulla condotta [W/mK] e un dato opzio-

nale richiesto solo se & presente un isolante

sulla condotta (cfr ProCal Prospetto J.VI).

Destinazione d’uso zona per valutazione

velocita aria condotte (cfr ProCal Prospetto

J.VIl), € necessario selezionare un’opzione

dal menu a tendina tra quelle elencate di

seguito (cido consentira la compilazione au-

tomatica del campo sottostante “Velocita

media nella condotta” [m/s]):

Teatri e auditorium,

Appartament,

Alberghi e ospedali,

Uffici privati,

Uffici apert],

Bar e magazzini,

Industrie,

Valore utente (se selezionato & neces-

sario compilare il campo sottostante

“Velocita media nella condotta” [m/s];

Modalita di funzionamento del sistema, da

compilare selezionando una delle seguenti

opzioni:

® |Impianto a portata d’aria variabile e
temperatura costante,

® Impianto a portata d’aria costante e
temperatura variabile,

® Impianto a portata d’aria e temperatura

Figura E.31A_Finestra di compilazione dei “Dati zona sistema aeraulico”

costanti con controllo ON-OFF,
e Impianto a portata d’aria variabile e temperatura variabile;

e La portata comprende quota di esfiltrazione lungo la condotta, selezionando tale
casella e possibile annullare la massa d’aria persa per esfiltrazione lungo lo sviluppo
della condotta, qualora tale contributo sia gia compreso nel valore della portata di
progetto;

Nella sezione Impianti a tutt’aria |B| e invece necessario indicare sempre la Tempe-

ratura di progetto di immissione dell’aria o set point sistema di controllo [°C] e, sola-

mente nel caso di impianti a portata d’aria variabile e temperatura variabile, la Portata

minima di progetto [m3/s] e la Temperatura di soglia in sistemi a portata variabile e

temperatura variabile [°C].

A seguito dell’associazione di un sistema impiantistico alla Zona termica, utilizzando il

tasto destro del mouse (o facendo un doppio click sul sistema), nel caso di sistemi idronici

ProCal J.Vl
B
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Rif. § E6.6

#E.9 Terminali di emissione

Il comportamento aegli apparati terminali in funzione del salto termico tra temperatura media tra mandata e ritorno e
temperatura ambiente e regolato dalla curva caratteristica, /a cui equazione é data aa:
®, =B -Aee”m (J.25)

dove:
®, & la potenza termica dell'unita terminale, [W];
B e la costante dichiarata dal fabbricante, [W/Kn];
40, ¢ il salto termico tra temperatura media del fluido termovettore e temperatura ambiente, [°C];
n & ['esponente della curva caratteristica, dichiarato aal fabbricante;
Alternativamente la potenza termica dei terminali di emissione e anche determinabile tramite il bilancio
entalpico sul fluido termovettore:

® =m

=m_c-(0,,-0,) (430)

em,f - em,r)

dove

®, & la potenza termica dell'unita terminale, [W];

m, € la portata massica di fluido termovettore, [kg/s];

C & /a capacita termica massica del fluido termovettore, [J/(kg K)J;

0,,, ¢ a temperatura del fluido termovettore di mandata al terminale di emissione, [°C];

0, ¢ la temperatura del fluido termovettore di ritorno dal terminale di emissione, [°C].

Nella sezione Terminali & possibile esplicitare il valore della potenza emessa di progetto dem secondo tre diverse
modalita in base al fatto che sia nota: la temperatura di ritorno (cfr ProCal equazione J.25), il valore della portata
massica nel terminale (cfr ProCal uguaglianza delle equazioni J.25 e J.30) o direftamente la potenza di
progetto emessa aal terminale con valore specificato dall utente.

Qualora per i dati inseriti risulti un fattore di carico del terminale di emissione superiore all unita o una portata mas-
sica del fluido termovettore nel terminale di emissione negativa, significa che la potenza termica dell'unita terminale
é insufficiente per coprire la richiesta termica aell ambiente in cui emette calore.

o diretti € possibile visualizzare la Potenza di progetto [W]. Tale dato e disponibile sola-
mente a seguito del lancio del calcolo dell’APE; nel caso si apportassero ulteriori modi-
fiche al file, sara necessario rilanciare il calcolo dell’APE per ottenere questo dato aggior-
nato. Nel caso di sistemi aeraulici & invece possibile accedere alla schermata di modifica
dei dati indicati all’atto dell’associazione del sistema aeraulico alla Zona termica.

E|6.7 Rete di distribuzione e terminali nella zona

Per definire la struttura della rete di distribuzione a servizio esclusivo della Zona ter-
mica e i terminali a essa associati, si seleziona nel banner in alto 'icona Terminali |A|
(avendo precedentemente selezionato dall’area laterale a sinistra il Subalterno, la re-
lativa Zona termica e Impianto — Riscaldamento) successivamente il pulsante “Nuovo

gruppo terminali”: a seguito di tale operazione
e possibile visualizzare la schermata Gruppo
terminali (Figura E.32) in cui & presente la se-
zione Dati generali |B| dove & necessario im-
mettere i seguenti input:

Nome del gruppo di terminali di riscalda-
mento assegnato dall’utente;
Note (opzionale) campo facoltativo compi-
lato a cura dell’utente;
Sistema impiantistico associato ¢ richie-
sto di trascinare dalla palette di sinistra
uno dei sistemi precedentemente associati
alla Zona termica (vedi §E|6.6);
Tipologia terminale in cui € necessario se-
lezionare dal menu a tendina una delle op-
zioni proposte automaticamente sulla base
della tipologia di sistema associato al grup-
po di terminali e sulla base dell’altezza net-
ta media della Zona termica. In particolare:
e nel caso disistema idronico € possibile
scegliere tra:
® Radiatori su parete esterna isola-
ta, per i quali é necessario indicare
anche se il “Terminale é installato
su parete riflettente”, se la “Parete
esterna non é isolata” (U>0,8 W/
m?K) e definire la “Temperatura di
mandata di progetto al terminale
[cr,
e Radiatori su parete interna,
e Ventilconvettori (temperatura me-
dia acqua 45°C), per i quali e neces-
sario selezionare se il “Ventilatore é
sempre in funzione” e se la “Potenza
di progetto degli ausiliari é nota”;
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se la casella é vidimata é indispen-
sabile inserire la “Potenza di pro-
getto assorbita dagli ausiliari [W]”,
in alternativa necessario indicare
la “Portata d’aria (apparecchi con
ventilatore ausiliario)” selezionan-
do una delle opzioni disponibili nel
menu a tendina,

® Termoconvettori (non disponibile
per altezze superiori a 4 m),

® Pannelli annegati a pavimento,

e Pannelli a pavimento isolati (non di-
sponibile per altezze inferiori o pari
a4 m),

® Pannelli annegati a soffitto (non di-
sponibile per altezze inferiori o pari
a4 m),

® Pannelli a parete (non disponibile
per altezze superiori a 4 m),

e Aerotermi ad acqua (non disponibile
per altezze inferiori o pari a 4 m),

e Strisce radianti ad acqua, a vapore,
a fuoco diretto (non disponibile per
altezze inferiori o pari a 4 m),

® nel caso di sistema aeraulico & possibi-
le scegliere tra:

® Bocchette in sistemi ad aria calda,

® Generatore d’aria calda singolo a
basamento o pensile (non disponibi-
le per altezze inferiori o pari a 4 m),
per il quale é necessario selezionare
se il “Ventilatore é sempre in fun-
zione” e se la “Potenza di progetto
degli ausiliari é nota”: se la casella
e vidimata e indispensabile inserire

Figura E.32_Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Riscaldamento - Terminali

la “Potenza di progetto assorbita dagli ausiliari [W]”, in alternativa é neces-
sario indicare la “Portata d’aria (generatori d’aria calda non canalizzati)”
selezionando una delle opzioni disponibili nel menu a tendina,

Generatore d’aria calda singolo pensile a condensazione (non disponibile
per altezze inferiori o pari a 4 m), per il quale é necessario selezionare se il
“Ventilatore e sempre in funzione” e se la “Potenza di progetto degli ausi-
liari € nota”: se la casella e vidimata é indispensabile inserire la “Potenza di
progetto assorbita dagli ausiliari [W]”, in alternativa e necessario indicare la
“Portata d’aria (generatori d’aria calda non canalizzati)” selezionando una
delle opzioni disponibili nel menu a tendina,

® nel caso disistema diretto e possibile scegliere tra:

Termoconvettori (non disponibile per altezze superiori a 4 m),

Bocchette in sistemi ad aria calda,

Riscaldatori a infrarossi (solo impianto diretto),

Generatore d’aria calda singolo a basamento o pensile (non disponibile per
altezze inferiori o pari a 4 m), per il quale é necessario selezionare se il
“Ventilatore e sempre in funzione” e se la “Potenza di progetto degli ausi-
liari é nota”: se la casella é vidimata e indispensabile inserire la “Potenza di
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progetto assorbita dagli ausiliari [W]”, in alternativa e necessario indicare la
“Portata d’aria (generatori d’aria calda non canalizzati)” selezionando una
delle opzioni disponibili nel menu a tendina,

Generatore d’aria calda singolo pensile a condensazione (non disponibile
per altezze inferiori o pari a 4 m), per il quale é necessario selezionare se il
“Ventilatore é sempre in funzione” e se la “Potenza di progetto degli ausi-
liari e nota”: se la casella e vidimata é indispensabile inserire la “Potenza di
progetto assorbita dagli ausiliari [W]”, in alternativa e necessario indicare la
“Portata d’aria (generatori d’aria calda non canalizzati)” selezionando una
delle opzioni disponibili nel menu a tendina,

Strisce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco diretto (non disponibile per al-
tezze inferiori o pari a 4 m);

Priorita di funzionamento del terminale il campo si autocompila a seguito del
salvataggio del gruppo di terminali;

Tipologia sistema di regolazione in cui e necessario selezionare dal menu a tendi-
na una delle seguenti opzioni:

Solo termostato di caldaia,

Solo climatica,

Solo di zona,

Solo ambiente con regolatore,
Zona + Climatica,

Per singolo ambiente + climatica;

Caratteristiche del sistema di regolazione , richiesto solo nel caso in cui la
regolazione & diversa dalla tipologia “Solo termostato di caldaia” o “Solo clima-
tica”, & necessario selezionare dal menu a tendina una delle seguenti opzioni:

On-Off,

Proporzionale P banda 2°C,

Proporzionale P banda 1°C,

Proporzionale P banda 0,5°C,

Proporzionale integrale Pl o integrale derivativa PID;

Inerzia dei sistemi di regolazione in cui € necessario selezionare dal menu a
tendina una delle seguenti opzioni:
e Sistemi a bassa inerzia termica (radiatori, convettori, ventilconvettori, stri-

sce radianti ad aria calda),

e Sistemi a elevata inerzia termica (pannelli integrati nelle strutture e disac-

coppiati termicamente),

e Sistemi a elevata inerzia termica (pan-
nelli integrati nelle strutture e non di-
saccoppiati termicamente);

Il circuito e dotato di valvola di miscela-

zione per regolazione della temperatura

di mandata in caso di sistema idronico,

da selezionare solo se presente;

Disposizione dei terminali di emissione

sullarete terziaria in caso disistema idro-

nico & necessario selezionare dal menu a

tendina una delle seguenti opzioni:

e Retiterziarie disposte in parallelo con
unico terminale per circuito,

e Rete terziaria con terminali disposti
in serie;

Tratti di circuito secondario metodo

analitico in caso di sistema idronico la

selezione della casella permette di visua-
lizzare la sezione “Circuito secondario”
in cui e possibile definire le caratteristi-
che della pompa di circolazione nonché
della tubazione secondo quanto gia visto
nel caso del circuito primario con metodo
analitico (Figura E.22 e vedi §E[6.2), con

I"aggiunta dell’'informazione relativa alla

“Tipologia regolazione rete secondaria e

tratto appartenente tubo”, per cui € pos-

sibile scegliere dal menu a tendina tra:

e Organo di regolazione assente sulla
rete secondaria,

e Tratto di tubo a valle della valvola di
miscelazione,

e Tratto ditubo a monte della valvola di
miscelazione;

Gl



Versione del 15.10.2019 Modulo E | Edificio: impianti

e Tratti di circuito terziario metodo ana-
litico in caso di sistema idronico la sele-
zione della casella permette di inserire un
nuovo tratto di circuito nella sezione Cir-
cuito terziario/Terminali dove attraver-
so il pulsante “Nuovo circuito” € possibile
dettagliare maggiormente la struttura del
circuito di zona tramite la compilazione
delle sezioni:

e Dati generali (Nome, Note e Disposi-
zione dei terminali di emissione sulla

rete terziaria), Figura E.33_Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Riscaldamento - Terminali - Nuovo terminale
e Terminaliin cui aggiungere nuoviter- |pn caso di sistemi aeraulici, la sezione “Circuito secondario” viene automaticamen-
minali facenti parte del circuito, come  te visualizzata ed & data la possibilita di inserire i dati di eventuali condotte e ven-
descritto successivamente, tilatori, se presenti, analogamente a quanto avviene a livello di circuito primario M
e Tubazioni del circuito terziario in cui (vedi §E|6.3).
aggiungere le tubazioni costituenti il Nel caso di sistemi diretti, all’interno della schermata Gruppo terminali & presente
circuito, analogamente a quanto de- |3 sezione Terminali |D| all’interno della quale & necessario aggiungere un termi-
scritto per il circuito primario e se- npale selezionando il pulsante ““Nuovo terminale”. Nella schermata di inserimento
condario. € necessario inserire manualmente la potenza termica di emissione nel campo “Po-
Nel caso in cui all'interno del sistema impian-  tenza termica di emissione di progetto”.
tistico di riscaldamento associato al gruppo di  Nel caso di sistemi idronici, all’interno della schermata Gruppo terminali & presen-
terminali non sia stato definito alcun circuito  te |3 sezione Circuito terziario/Terminali |D| all'interno della quale & necessario
primario al salvataggio del terminale sara ri-  aggjungere almeno un circuito terziario (eventualmente in modo analitico) e alme-
chiesto di inserire almeno un circuito secon- o un terminale selezionando il pulsante “Nuovo terminale”. Nella schermata di
dario o terziario analitico. inserimento (Figura E.33) & necessario immettere i seguenti input:
Sempre nel caso di sistemi idronici, € anche ¢ Nome e Note (Opzionale);

possibile associare un accumulo al circuito di o  Terminale di riferimento (solo per impianto idronico) e Potenza termica di

zona, se presente, attraverso la sezione Accu- emissione di progetto [W]: nel caso di sistema idronico tali campi si autocom- M
muli circuito secondario |C| trascinando dalla pilano trascinando i terminali precedentemente definiti (vedi §E/6.5) dalla pa-
palette di sinistra uno degli accumuli destinati lette di sinistra nel campo “Terminale di riferimento”; nel caso di sistema diret-
al servizio di riscaldamento precedentemente to & invece necessario inserire manualmente la potenza termica di emissione m
creati (vedi §E[4). La medesima possibilita e nel campo “Potenza termica di emissione di progetto”. La palette laterale mo-
data anche all'interno della schermata di inse- stra i soli elementi compatibili con la schermata che sta compilando, filtrando i

rimento di un circuito terziario. terminali compatibili per tipologia di sistema impiantistico a cui devono essere
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associati e caratteristiche della zona termica, ovvero la destinazione d’uso della

zona termica deve coincidere con quella che e stata indicata in fase di creazione

del terminale a livello di Edificio > Impianto > Terminali e I’altezza della zona
termica deve essere congruente al terminale di emissione scelto (cfr ProCal §

8.4.1).

Tipologia regolazione ON-OFF sul terminale di emissione, richiesto solamente

nel caso in cui il sistema di regolazione del gruppo di terminali € “Solo ambiente

con regolatore” oppure “Per singolo ambiente + climatica”, da compilare sce-
gliendo dal menu a tendina tra:

® Regolazione della potenza mediante intercettazione della portata con val-
vola senza circuito di bypass (R1),

e Regolazione della potenza mediante intercettazione della portata con val-
vola sulla tubazione di mandata e circuito di bypass (R2),

® Regolazione della potenza mediante intercettazione della portata con val-
vola deviatrice a tre vie sulla tubazione di mandata e circuito di bypass (R3);

Tipologia regolazione modulante sul terminale di emissione, richiesto solamen-

te nel caso in cui il sistema di regolazione del gruppo di terminali € “Solo di zona”

oppure “Zona + climatica”, da compilare scegliendo dal menu a tendina tra:

® Regolazione della potenza mediante modulazione della portata con valvola
deviatrice sulla tubazione di mandata e con circuito di bypass (R1),

e Regolazione della potenza mediante modulazione della portata con valvola
miscelatrice sulla tubazione di ritorno e con circuito di bypass (R2),

® Regolazione della potenza mediante modulazione della portata con valvola
modulante sulla tubazione di mandata senza circuito di bypass (R3),

e Regolazione della potenza mediante modulazione della portata con valvola
modulante sulla tubazione di mandata e con circuito di bypass (R4),

® Regolazione della potenza mediante modulazione della temperatura di
mandata con valvola miscelatrice sulla tubazione di mandata e con circuito
di bypass (R5),

e Regolazione della potenza mediante modulazione della temperatura di
mandata con valvola deviatrice sulla tubazione di ritorno e con circuito di
bypass (R6),

Trasmittanza parete tra tubazione e ambiente interno e Trasmittanza pare-

te tra tubazione e ambiente esterno [W/mZ2K], richiesti solo per le tipologie

di terminale “Pannelli annegati a pavimento”, “Pannelli a pavimento isolati”,

“Pannelli annegati a soffitto”, “Pannelli
a parete” nel caso in cui siano annegati
in strutture disperdenti (verso ambiente
esterno, non climatizzato, climatizzato a
temperatura differente e terreno). Qua-
lora i pannelli radianti non siano anne-
gati in strutture disperdenti e consentito
inserire un valore pari a 0 W/m?K per la
trasmittanza parete tra tubazione e am-
biente esterno;

Salto termico con regolazione climatica
tra temperatura mandata e media [°C] |,
dato non obbligatorio richiesto solamen-
te nel caso in cui il sistema di regolazione
del gruppo di terminaliin cui & “Zona + cli-
matica” oppure “Per singolo ambiente +
climatica”;

Pendenza netta (coefficiente angolare)
di regolazione climatica dato non obbli-
gatorio che & possibile fornire solamente
nel caso in cui il sistema di regolazione
del gruppo di terminali € “Solo climatica”,
“Zona + climatica” oppure “Per singolo
ambiente + climatica”;

Intercetta della retta di regolazione cli-
matica all’origine [°C] dato non obbliga-
torio che & possibile fornire solamente
nel caso in cui il sistema di regolazione
del gruppo di terminali & “Solo climati-
ca”, “Zona + climatica” oppure “Per sin-
golo ambiente + climatica”; nel caso in
cui sia stato fornito il campo precedente
sara obbligatorio compilare anche questo

campo.

El41 4
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Selezionando in basso a destra il tasto “Con-
tinua” e successivamente “Salva” nella scher-
mata di inserimento del gruppo di terminali
e possibile procedere alla compilazione delle
altre schermate del software.

Si precisa che, qualora fossero stati inseriti
pit gruppi di terminali associati al medesimo
sistema impiantistico e al contempo fosse
stato indicato che i terminali associati a tale
sistema funzionano in priorita (vedi §E|6.1),
cliccando con il tasto destro del mouse su
uno dei gruppi di terminali sara possibile sele-
zionare uno dei comandi “Aumenta priorita”
e “Diminuisci priorita” per regolare I'ordine di
intervento dei diversi gruppi. In caso di sistemi
impiantistici di tipo aeraulico o diretto associati
ad una zona termica & possibile inserire un solo
gruppo di terminali per la specifica zona termica.

E|6.8 Portate d’aria associate
a sistemi aeraulici

Qualorasiintenda associare a una Zona termica
un sistema di riscaldamento aeraulico (Figura
E.34A) e necessario aver definito almeno una
portata d’aria per ventilazione meccanica per
cui sia stato indicato che nel periodo in cui e in
funzione I'impianto di riscaldamento la ventila-
zione & controllata dall'impianto di climatizza-
zione (vedi Modulo D del Manuale §D[2).

In tal caso, a seguito dell’associazione di un
sistema aeraulico alla Zona termica (vedi
§E[6.6), € disponibile un’ulteriore scherma-
ta (Figura E.34B) a cui e possibile accedere
selezionando nel banner in alto I'icona Porta-

Figura E.34A_Sistema aeraulico associato al servizio di riscaldamento

-

Figura E.34B_Associazione del sistema aeraulico alla Zona termica

te |A|. In tale schermata, all’interno della sezione Associazioni portate |B| sono
elencate tutte le portate della tipologia sopra descritta definite all’interno della
Zona termica in cui si sta operando e per le quali & necessario indicare il sistema
aeraulico a cui sono legate, a scelta tra quelli associati alla Zona termica, mediante
trascinamento dall’apposita palette in basso a sinistra |C|.

Per le portate per cui e stato indicato nell’apposita schermata che I'impianto di clima-
tizzazione a cui sono associate € a tutt’aria € inoltre possibile indicare se “La portata
soddisfa la richiesta di ventilazione minima”, selezionando I"apposita casella.

Infine, in presenza di piu portate, a seguito dell’associazione della prima di esse a un siste-
ma aeraulico, € possibile associare il medesimo sistema anche alle altre portate elencate

Rif. § E|6.6
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nella schermata tramite il pulsante “Copia dal primo”. E|43 '
Qualora la tipologia di impianto definita nel sistema impiantistico aeraulico sia differen-

te dalla tipologia di impianto definita nella portata non sara possibile eseguire 'associa-

zione e dovranno essere apportate le opportune correzioni al modello di calcolo.

E|7 RAFFRESCAMENTO

Il sistema impiantistico per il raffrescamento si puo configurare con modalita impiantistiche differenti; se oltre al controllo della temperatura,
il sistema gestisce anche l'umidita dell’aria, allora si puo parlare di servizio di climatizzazione estiva.

Un servizio raffrescamento ¢ realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure  buzione alle zone del fluido termovettore, che,

assolvono alla medesima funzione, fornire energia termica agli ambienti delle zone al a seconda delle tipologie di distribuzione finale

fine di mantenere la temperatura dell’aria interna al valore assegnato. alle utenze, & o solo idronica, o solo aeraulica

Un servizio di climatizzazione estiva & un servizio che comporta sia il controllo della o sia idronica che aeraulica, oppure € costituita

temperatura dell’aria degli ambienti climatizzati, sia il controllo dell’'umidita dell’aria (cfr una rete che trasporta refrigerante. Tali reti pos-

ProCal § 9). SONo essere comuni a pill zone, cosi come essere

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distri- dedicate a ciascuna zona servita. Quando ¢ pre-

sente una distribuzione aeraulica alle zone, sara

sempre presente almeno un sottosistema costi-

- tuito dall’'UTA che normalmente ¢ alimentata a

sua volta da un circuito idronico interconnesso

con il sistema di generazione di energia termica

B (anche, eventualmente, tramite un sottosistema

di accumulo termico), oppure un ventilconvet-

tore canalizzato o sistemi ad espansione diretta
canalizzati.

E|7.1 Dati generali

Per inserire un impianto di riscaldamento & ne-
cessario inizialmente accedere alla schermata
“Sistemi raffrescamento” selezionando dall’area
D laterale sinistra il livello “Caratteristiche gene-
rali - Impianto” e successivamente nel banner
in alto l'icona “Sistemi raffrescamento” |A]|;

nella tabella dell’area di lavoro viene visualiz-
Figura E.35_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Nuovo sistema raffrescamento - Dati Generali zato "elenco dei sistemi di raffrescamento pre-
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senti nell’edificio. Per creare un nuovo sistema

di raffrescamento, € necessario selezionare il

pulsante “Nuovo sistema raffrescamento”. La

schermata di compilazione mostrata a seguito di

tale azione (Figura E.35), richiede innanzitutto

I'implementazione dei Dati generali |B| dove e

necessario immettere i seguenti input:

e Nome del sistema di raffrescamento asse-
gnato dall’'utente;

e Note (opzionale) campo facoltativo compi-
lato a cura dell’utente;

e Tipologia sistema impiantistico in cui & ne-
cessario selezionare dal menu a tendina una
delle seguenti opzioni: idronico, aeraulico o
diretto;

e Terminali con funzionamento in priorita
da selezionare se, in caso di piu sistemi, i
terminali di emissione associati al sistema
impiantistico che si sta definendo interven-
gono secondo un preciso ordine di priorita.

e Modalita di regolazione temperatura di
mandata dal sistema di generazione dal
menu a tendina selezionare una delle se-
guenti opzioni:
® sistema di generazione a temperatura di

mandata costante,
e sistema di generazione a temperatura di
mandata variabile

e Temperatura di mandata acqua in rete pri-
maria in condizioni di progetto [°C] in cui
I"'utente dovra inserire il valore previsto da
progetto.

E|7.2 Sistema idronico

Nella schermata del “Nuovo sistema raffresca-
mento” (Figura E.35), nel caso di selezione dal
menu a tendina della tipologia di sistema im-

piantistico “Idronico” nell’area di lavoro a destra compaiono altri campi da compilare
e altre sezioni. Nell'ultima sezione Accumuli |D| ¢ possibile trascinare dalla palette di
sinistra nella tabella I'accumulo dedicato al solo raffrescamento (se precedentemente
creato vedi §E[2.4). Nella sezione Dati generali |[B| € necessario immettere i seguent
ulteriori input per scegliere la modalita di inserimento dei dati relativi all’eventuale cir-
cuito primario presente nel sistema impiantistico:

e Tratti di circuito primario metodo tabellare se si seleziona la casella comparira la

sezione Circuito primario |C| in cui compilare i seguenti campi:

Tipologia impianto di distribuzione, selezionando dal menu a tendina della una
delle seguenti opzioni:

e Rete ad anello nel piano terreno e montanti verticali,

® Rete a distribuzione orizzontale di piano,

Temperatura mandata di progetto [°C],
Temperatura ritorno di progetto [°C],

Numero piani serviti dal sistema impiantistico (vedi #E.17),

Sono presenti pompe sul circuito, se la casella viene selezionata viene mostrata
un’ulteriore sezione Pompe in cui € necessario definire:

e Modalita di funzionamento della pompa (da compilare scegliendo le opzioni
“Funzionamento continuo a portata costante” oppure “Funzionamento inter-
mittente a portata costante o continuo a portata variabile”),

® Potenza elettrica pompe su circuito calcolato con metodo tabellare [W];

e Tratti di circuito primario metodo analitico se si seleziona la casella comparira la
sezione Circuito primario in cui & necessario definire le tubazioni dedicate al raf-
frescamento selezionando il pulsante “Nuova tubazione” e compilando la relativa
finestra analogamente a quanto mostrato per gli impianti idronici adibiti a riscal-
damento (Figura E.22 e vedi §E[6.2), comprese le caratteristiche della pompa di
circolazione e definire se

sono presenti pompe sul circuito, se la casella viene selezionata viene mostrata

un’ulteriore sezione Pompe in cui € necessario definire:

e Modalita di funzionamento della pompa (da compilare scegliendo le opzioni
“Funzionamento continuo a portata costante” oppure “Funzionamento inter-
mittente a portata costante o continuo a portata variabile”),

e Modalita di inserimento della pompa, che permette di scegliere quale dato
fornire tra:

e Potenza elettrica [W],
e Potenza idraulica [W] e Rendimento della pompa [-],
e Rendimento della pompa [-], Prevalenza richiesta dalla pompa [m] e Porta-

Rif. #E.17
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Figura E.35A Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Raffrescamento - Slstema aeraulico

ta d’acqua [dm3/h].

E|7.3 Sistema aeraulico

Nella schermata del “Nuovo sistema raffrescamento”, nel caso di selezione dal menu a

tendina della tipologia di sistema impiantistico “Aeraulico” nell’area di lavoro a destra

compaiono ulteriori sezioni da compilare (Figura E.35A). Nella sezione Circuito primario

€ necessario immettere i seguenti input:

e Applicazione metodo semplificato per il calcolo trasmittanza condotte solo in caso
di certificazione energetica, I'utente ha la possibilita di selezionare la casella per uti-
lizzare il metodo semplificato;

m e Conduttivita del materiale isolante disposto sulla condotta ¢ un dato opzionale

richiesto solo se & presente un isolante sulla condotta (cfr ProCal Prospetto J.VI).

Successivamente, nella tabella Condotte, & possibile inserire le eventuali condotte ap-
partenenti alla rete di distribuzione alle zone, selezionando il pulsante “Nuova condotta”
e accedendo cosi alla finestra di compilazione dei dati analoga a quanto illustrato per le
m condotte in sistemi aeraulici per riscaldamento (Figura E.27 vedi §E[6.3). Nella sezione

Dati generali € necessario immettere i seguenti

input:

e Nome e Note (opzionale);

e Lunghezza del tratto di condotta primaria
[m];

e Geometria della sezione della condotta
primaria in cui e necessario selezionare dal
menu a tendina, a seconda della forma della
condotta, una delle seguenti opzioni:

e Sezione circolare, se selezionata, sola-
mente in caso di metodo analitico per il
calcolo della trasmittanza delle condot-
te, comporta la compilazione dei suc-
cessivi campi:
® Diametro esterno condotta circolare

primaria [m],

® Diametro interno condotta circolare
primaria [m],

e Sezione rettangolare, se selezionata,
solamente in caso di metodo analitico
per il calcolo della trasmittanza delle
condotte, comporta la compilazione dei
successivi campi:

e Dimensione orizzontale della condot-
ta rettangolare primaria [m],

® Dimensione verticale della condotta
rettangolare primaria [m];

e Spessore dello strato di isolante [m],
dato richiesto solo se e stato prece-
dentemente inserito il valore di Con-
duttivita del materiale isolante dispo-
sto sulla condotta;

o Posizione della condotta in cui € necessario

selezionare dal menu a tendina una delle se-
guenti opzioni:
® Ambiente esterno rivestimento canali

E|45
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protetti dal sole,

e Ambiente esterno canali esposti al sole,

e Localeinterno non climatizzato - altezza
3 m, in questo caso sara necessario de-
finire I'’Ambiente confinante trascinan-
dolo dalla palette di sinistra,

e Localeinterno non climatizzato - altezza
6 m, in questo caso sara necessario de-
finire I'’Ambiente confinante trascinan-
dolo dalla palette di sinistra.

Colorazione della condotta, campo richie-

sto solo se Posizione della condotta & una

delle prime due opzioni e richiede la scelta
tra chiaro, medio o scuro.

Al di sotto della tabella delle condotte, a seguito
dell'inserimento di almeno una condotta, in caso
di scelta del metodo semplificato oppure qualora
siano state inseriti tratti di condotte caratterizza-
te da sezione rettangolare viene richiesto di indi-
care il seguente campo:

Destinazione d’uso zona per valutazione
velocita aria condotte (cfr ProCal Prospetto
J.VIl), & necessario selezionare un’opzione
dal menu a tendina tra quelle elencate di
seguito (cido consentira la compilazione au-
tomatica del campo sottostante “Velocita
media nella condotta [m/s]):

® Teatri e auditorium,

Appartamenti,

Alberghi e ospedali,

Uffici privati,

Uffici apert,

Bar e magazzini,

Industrie,

Valore utente (se selezionato & neces-
sario compilare il campo sottostante
“Velocita media nella condotta [m/s]”.

Figura E.36_Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Raffrescamento - Dati generali

Nella sezione Ventilatore (compilabile solo se selezionata la casella “E presente un
ventilatore”) e necessario immettere i seguenti input:

Modalita di funzionamento del ventilatore che consente di stimarne il consumo
elettrico, in cui € necessario selezionare dal menu a tendina una delle seguenti op-
zioni:
e Funzionamento continuo a portata costante,
e Funzionamento intermittente a portata costante o continuo a portata variabile
Non é nota la potenza elettrica di progetto dei ventilatori se non selezionata |'u-
tente dovra inserire il dato numerico nel successivo campo Potenza elettrica totale
assorbita dei ventilatori della rete [W]; nel caso la casella venga selezionata, poiché
non nota la potenza elettrica dei ventilatori, € necessario selezionare dal menu a
tendina Metodo valutazione potenza elettrica assorbita dai ventilatori del circuito
una delle seguenti opzioni:
e |n base ai dati di targa corretti per le condizioni di esercizio, se selezionata com-
porta la compilazione dei successivi campi:

e Pressione totale dell’aria nelle condotte [kPa],

e Rendimento totale del ventilatore,

e Rendimento elettrico del motore,
e Mediante misure elettriche in campo, se selezionata comporta la compilazione
dei successivi campi:

e Tipologia motore elettrico (scegliere dal menu a tendina tra “monofase” o

“trifase”),
e Tensione elettrica [V],
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Figura E.37 _Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Raffrescamento - Sistemi

Figura E.37A Schermata “Dati Zona sistema aeraulico”

e Corrente elettrica [kA],
e Fattore di potenza misurato in campo;

o |l motore del ventilatore & investito dal flusso d’aria la selezione della casella com-
porta un recupero di calore del fluido termovettore dell’energia elettrica assorbi-
ta dagli ausiliari del circuito primario di distribuzione del sottosistema (cfr ProCal §
9.6.2 equazione 9.72).

Selezionando in basso a destra il tasto “Salva” e
possibile procedere alla compilazione delle altre
schermate del software.

E|7.4 Sistema diretto

Nella schermata del “Nuovo sistema raffresca-
mento”, nel caso di selezione dal menu a tendi-
na della tipologia di sistema impiantistico “Di-
retto”, nell’area di lavoro a destra e sufficiente
definire se i relativi terminali hanno un funzio-
namento in priorita.

Selezionando in basso a destra il tasto “Salva” e
possibile procedere alla compilazione delle altre
schermate del software.

E|7.5 Terminali

In presenza di un sistema idronico, prima di de-
finire la parte di impianto presente in una zona
termica occorre calcolare mediante il software
la potenza termica di emissione di progetto dei
terminali. Per effettuare il calcolo € necessario
accedere alla schermata dei dei terminali di
emissione (Figura E.29), selezionando dall’area
laterale sinistra “Caratteristiche generali - Im-
pianto” e nel banner in alto I'icona Terminali.
Nella tabella dell’area di lavoro viene visualizza-
to I’elenco dei terminali adibiti al riscaldamen-
to e al raffrescamento (solo idronici) present
nell’edificio. Per inserire un ulteriore terminale
& possibile selezionare in basso a destra il pul-
sante “Nuovo terminale raffrescamento”. La
schermata di compilazione del modulo “Nuovo
terminale raffrescamento” & analoga a quella
del riscaldamento (Figura E.30 e vedi §E|6.5),
fatta eccezione del campo Tipologia terminale
in cui & possibile selezionare dal menu a tendina
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una delle seguenti opzioni:

e Ventilconvettori idronici,

® Armadi autonomi, ventilconvettori indu-
striali posti in ambiente, travi fredde,

e Pannelliisolati annegati a pavimento,

e Pannelliisolati annegati.

E|7.6 Impianto a servizio della Zona
termica

Per definire il fabbisogno di energia per il raf-
frescamento, & necessario definire i sistemi
impiantistici di raffrescamento a servizio della
Zona termica (Figura E.37), selezionando nel
banner in alto I'icona Sistemi |A|. Tale scher-
mata permette di assegnare alla zona uno o piu
dei sistemi definiti in precedenza (vedi §E|7.1)
trascinandolo dalla palette di sinistra nella Ta-
bella a destra |B].

Solamente nel caso di trascinamento di un siste-

ma aeraulico, viene mostrata la finestra “Dati

zona sistema aeraulico” (Figura E.37A), in cui e

necessario fornire i seguenti Dati generali:

e Conduttivita del materiale isolante dispo-
sto sulla condotta [W/mK] & un dato opzio-
nale richiesto solo se & presente un isolante
sulla condotta (cfr ProCal Prospetto J.VI).

e Destinazione d’uso zona per valutazione
velocita aria condotte (cfr ProCal Prospetto
J.VIl), & necessario selezionare un’opzione
dal menu a tendina tra quelle elencate di
seguito (cid consentira la compilazione au-
tomatica del campo sottostante “Velocita
media nella condotta [m/s]”):

e Teatri e auditorium,
® Appartament,
e Alberghi e ospedali,

Figura E.38 Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Raffrescamento - Terminali

Uffici privati,

Uffici apert],

Bar e magazzini,

Industrie,

Valore utente (se selezionato € necessario compilare il campo sottostante “Ve-

locita media nella condotta [m/s]”;

e Epresente un sistema di controllo della qualita dell’aria da selezionare in presenza
di un sistema di controllo della qualita dell’aria;

e Temperatura di progetto di immissione dell’aria o set point sistema di controllo [°C].

A seguito dell’associazione di un sistema impiantistico alla Zona termica, utilizzando il ta-
sto destro del mouse (o facendo un doppio click sul sistema), nel caso di sistemi idronici o
diretti, & possibile visualizzare |a Potenza di progetto [W]. Tale dato e disponibile solamen-
te a seguito del lancio del calcolo dell’APE; nel caso si apportassero ulteriori modifiche
al file, sara necessario rilanciare il calcolo dell’APE per ottenere questo dato aggiornato.
Nel caso di sistemi aeraulici € invece possibile accedere alla schermata di modifica dei
dati indicati all’atto dell’associazione del sistema aeraulico alla Zona termica.

C

Rif. § E[7.1
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E|7.7 Rete di distribuzione e terminali nella Zona

Per definire la struttura della rete di distribuzione a servizio esclusivo della Zona termica e i
terminali a essa associati (Figura E.38), si seleziona nel banner in alto 'icona Terminali |A|
(avendo precedentemente selezionato dall’area laterale a sinistra il Subalterno, la relativa
Zona termica e Impianto — Raffrescamento) successivamente il pulsante “Nuovo gruppo ter-
minali”: a seguito di tale operazione e possibile visualizzare la schermata Gruppo terminali,
in cui & presente la sezione Dati generali |B| dove & necessario immettere i seguenti input:

Nome e Note (opzionale);

Sistema impiantistico associato trascinare dalla palette di sinistra uno dei sistemi
precedentemente associati alla Zona termica (vedi §E[7.6);

Tipologia terminale in cui € necessario selezionare dal menu a tendina una delle
opzioni proposte automaticamente sulla base della tipologia di sistema associato
al gruppo di terminali e sulla base dell’altezza netta media della Zona termica. In
particolare:

® nel caso di sistema idronico e possibile scegliere tra:

e \Ventilconvettori idronici, per i quali é necessario indicare se il “Ventilatore e
sempre in funzione” e se la “Potenza di progetto degli ausiliari e nota”: se la
casella é vidimata é indispensabile inserire la “Potenza di progetto assorbita
dagli ausiliari [W]”, in alternativa é necessario indicare la “Portata d’aria (ap-
parecchi con ventilatore ausiliario)” selezionando una delle opzioni disponibili
nel menu a tendina,

e Armadi autonomi, ventilconvettori industriali posti in ambiente, travi fredde,
per i quali é necessario indicare se il “Ventilatore é sempre in funzione” e se
la “Potenza di progetto degli ausiliari e nota”: se la casella é vidimata e indi-
spensabile inserire la “Potenza di progetto assorbita dagli ausiliari [W]”, in
alternativa e necessario indicare la “Portata d’aria (apparecchi con ventilato-
re ausiliario)” selezionando una delle opzioni disponibili nel menu a tendina,

e Pannelli isolati annegati a pavimento,

e Pannelliisolati annegatim

® nel caso di sistema aeraulico ¢ possibile scegliere tra:
e Terminali ad espansione diretta, unita interne sistemi split, ecc., per i quali é

to, terminali sistemi a dislocamento,
per i quali e necessario indicare se il
“Ventilatore é sempre in funzione” e
se la “Potenza di progetto degli ausi-
liari € nota”: se la casella é vidimata
e indispensabile inserire la “Potenza
di progetto assorbita dagli ausiliari
[W]”, in alternativa e necessario in-
dicare la “Portata d’aria (apparecchi
con ventilatore ausiliario)” selezio-
nando una delle opzioni disponibili
nel menu a tendina. In presenza di
bocchette o diffusori la potenza di
progetto assorbita dagli ausiliari
deve essere obbligatoriamente posta
paria O W;

nel caso di sistema diretto & possibile
scegliere solamente:
e Terminali ad espansione diretta, uni-

ta interne sistemi split, ecc., per i
quali é necessario indicare se il “Ven-
tilatore e sempre in funzione” e se la
“Potenza di progetto degli ausiliari e
nota”: se la casella é vidimata é indi-
spensabile inserire la “Potenza di pro-
getto assorbita dagli ausiliari [W]”, in
alternativa é necessario indicare la
“Portata d’aria (apparecchi con ven-
tilatore ausiliario)” selezionando una
delle opzioni disponibili nel menu a
tendina;

necessario indicare se il “Ventilatore é sempre in funzione” e se la “Potenza
di progetto degli ausiliari € nota”: se la casella e vidimata é indispensabile
inserire la “Potenza di progetto assorbita dagli ausiliari [W]”, in alternativa é
necessario indicare la “Portata d’aria (generatori d’aria fredda non canalizzati)”
selezionando una delle opzioni disponibili nel menu a tendina,

® Bocchette in sistemi ad aria canalizzata, anemostati, diffusori lineari a soffit-

Tipologia sistema di regolazione in cui e
necessario selezionare dal menu a tendina
una delle seguenti opzioni:

® Regolazione centralizzata,

e Controllori zona,

e Controllo singolo ambiente;
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Caratteristiche del sistema di regolazione
in cui € necessario selezionare dal menu a
tendina una delle seguenti opzioni (per tut-
te le tipologie di impianto):

Regolazione On-Off,

Regolazione modulante (nel solo caso di
regolazione centralizzata),

Regolazione modulante (banda 2°C)
(non disponibile nel caso di regolazione
centralizzata),

Regolazione modulante (P banda 1°C)
(non disponibile nel caso di regolazione
centralizzata).

Solo nel caso di sistemi idronici viene inoltre ri-
chiesto di compilare i seguenti campi:

Tratti di circuito secondario metodo ana-
litico |a selezione della casella permette di
visualizzare la sezione Circuito secondario
|C| in cui & possibile definire le caratteristi-
che della pompa di circolazione nonché le
tubazioni del circuito selezionando il pul-
sante “Nuova tubazione” per visualizzare la
schermata di inserimento (Figura E.39) in
cui compilare i seguenti campi:

Nome e Note (opzionale),

Tipologia di regolazione rete secondaria

e tratto appartenente di tubo, dal menu

a tendina selezionare:

e Organo di regolazione assente sulla
rete secondaria,

e Tratto di tubo a valle della valvola di
miscelazione,

e Tratto di tubo a monte della valvola
di miscelazione,

Lunghezza del tratto di tubo [m],

Trasmittanza lineica nota se selezionata

presuppone la compilazione del succes-

Figura E.39 Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Raffrescamento - Circuito secondario - Tubazioni

Figura E.40 Schermata Terminali nel caso di sistemi diretti o idronici

sivo campo Trasmittanza lineica tratto di tubo [W/(mK)], altrimenti & necessario

trascinare dalla palette di sinistra le caratteristiche della tubazione se preceden-

temente definite (vedi §E[2.3), M
e Posizione del tubo in cui selezionare dal menu a tendina una delle seguenti op-
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Figura E.40A Portate associate a sistemi aeraulici per il raffrescamento

zioni:

e Ambiente confinante nel caso di tubazioni incassate in ambienti climatizzati, in
strutture isolate delimitanti I'involucro (all'interno dello strato di isolamento
principale), in ambienti non climatizzati o in strutture interne all’involucro, sara
necessario trascinare in questo campo I'ambiente non climatizzato o la Zona

Corrente in ambienti climatizzati,

Incassata in struttura isolata delimitante I'involucro, all’interno dello strato di isolamento

principale,

Incassata in struttura isolata delimitante l'involucro, all’esterno dello strato di isolamen-

to principale,

Incassata in struttura non isolata delimitante 'involucro,
Incassata in struttura interna all’involucro,

Corrente all’esterno,

Corrente in ambiente non climatizzato adiacente ad ambienti climatizzati,

Corrente in altri ambienti non climatizzati,
Interrata (a profondita minore di 1m),

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad ambienti non climatiz-

zati),

termica di riferimento dalla palette di sinistra,

e Trasmittanza tra tubazione e ambiente interno [W/m?K] e Trasmittanza tra tu-
bazione e ambiente esterno [W/m?K], tali informazioni sono richieste obbligato-
riamente solo nel caso di tubazioni incassate in strutture non isolate delimitanti

I'involucro;

e Tratti di circuito terziario metodo analitico
la selezione della casella permette di inseri-
re un nuovo tratto di circuito nella sezione
Circuito terziario/Terminali dove attraver-
so il pulsante “Nuovo circuito” & possibile
dettagliare maggiormente la struttura del
circuito di zona tramite la compilazione del-
le sezioni:

e Dati generali (Nome, Note),

e Terminali in cui aggiungere nuovi ter-
minali facenti parte del circuito, come
descritto successivamente,

e Tubazioni del circuito terziario, in cui
aggiungere le tubazioni costituenti il cir-
cuito analogamente a quanto descritto
per il circuito primario e secondario.

In caso di sistemi aeraulici, la sezione Circuito
secondario viene automaticamente visualizzata
ed & data la possibilita di inserire i dati di even-
tuali condotte e ventilatori, se presenti, analo-
gamente a quanto avviene a livello di circuito
primario (vedi §E[7.3).

Nel caso di sistemi diretti, all'interno della scher-
mata Gruppo terminali e presente la sezione
Terminali all'interno della quale & necessario
aggiungere un terminale selezionando il pulsan-
te “Nuovo terminale”. Nella schermata di inseri-
mento € necessario inserire manualmente la po-
tenza termica di emissione nel campo “Potenza
termica di emissione di progetto”.

Nel caso di sistemi idronici, all'interno della
schermata Gruppo terminali & presente la se-
zione Circuito terziario/Terminali all’'interno
della quale & necessario aggiungere un circuito
terziario (eventualmente in modo analitico) e
almeno un terminale selezionando il pulsante
“Nuovo terminale”. Nella schermata di inseri-
mento (Figura E.40) & necessario immettere i
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E[52 seguenti input:
[ ]

Nome e Note (opzionale);

e Terminale di riferimento (solo per impian-
to idronico) e Potenza termica di emissione
di progetto [W]: nel caso di sistema idroni-
co tali campi si autocompilano trascinando
i terminali precedentemente definiti (vedi
§E[7.5) dalla palette di sinistra nel campo
“Terminale di riferimento”; nel caso di siste-
ma diretto & invece necessario inserire ma-
nualmente la potenza termica di emissione
nel campo “Potenza termica di emissione di
progetto”;

e Pendenza della retta (coefficiente angola-
re) di regolazione climatica [-], campo op-
zionale richiesto solo se e stata indicata la
presenza regolazione climatica. Tale valore
deve essere inferiore a 0;

e Intercetta della retta di regolazione clima-
tica all’origine [°C], campo opzionale richie-
sto solo se ¢ stata indicata la presenza re-
golazione climatica; diventa obbligatorio nel
momento in cui viene indicata la pendenza
della retta (coefficiente angolare) di regola-
zione climatica.

Nel caso in cui all'interno del sistema impianti-
stico di raffrescamento associato al gruppo di
terminali non sia stato definito alcun circuito
primario al salvataggio del terminale sara richie-
sto di inserire almeno un circuito secondario

o terziario analitico.

Sempre nel caso di sistemi idronici, € anche pos-
sibile associare un accumulo al circuito di zona,
se presente, attraverso la sezione Accumuli cir-
cuito secondario trascinando dalla palette di si-
nistra uno degli accumuli destinati al servizio di
raffrescamento precedentemente creati (vedi

§E|4). La medesima possibilita & data anche all'interno della schermata di inserimento
di un circuito terziario.

Selezionando in basso a destra il tasto “Continua” e successivamente “Salva” nella scher-
mata diinserimento del gruppo di terminali € possibile procedere alla compilazione delle
altre schermate del software.

Si precisa che, qualora fossero stati inseriti piu gruppi di terminali associati al medesimo
sistema impiantistico e al contempo fosse stato indicato che i terminali associati a tale
sistema funzionano in priorita (vedi §E[7.1), cliccando con il tasto destro del mouse su
uno dei gruppi di terminali sara possibile selezionare uno dei comandi “Aumenta priori-
ta” e “Diminuisci priorita” per regolare I'ordine di intervento dei diversi gruppi.

In caso di sistemi impiantistici di tipo aeraulico o diretto associati ad una zona termica e

possibile inserire un solo gruppo di terminali per la specifica zona termica.

E|7.8 Portate associate a sistemi aeraulici

Qualora si intenda associare a una Zona termica un sistema di raffrescamento aeraulico
e necessario aver definito almeno una portata d’aria per ventilazione meccanica per
cui sia stato indicato che nel periodo in cui & in funzione I'impianto di raffrescamento la
ventilazione e controllata dall'impianto di climatizzazione (vedi Modulo D del Manuale
§D[2).

In tal caso, a seguito dell’associazione di un sistema aeraulico alla Zona termica (vedi
§E[7.6), e disponibile un’ulteriore schermata (Figura E.40A) a cui e possibile accedere
selezionando nel banner in alto 'icona Portate. In tale schermata, all'interno della se-
zione Associazioni portate sono elencate tutte le portate della tipologia sopra descritta
definite all'interno della Zona termica in cui si sta operando e per le quali € necessario
indicare il sistema aeraulico a cui sono legate, a scelta tra quelli associati alla Zona termi-
ca, mediante trascinamento dall’apposita palette in basso a sinistra.

In presenza di piu portate, a seguito dell’associazione della prima di esse ad un sistema
aeraulico, € possibile associare il medesimo sistema anche alle altre portate elencate
nella schermata tramite il pulsante “Copia dal primo”.

Qualora la tipologia di impianto definita nel sistema impiantistico aeraulico sia differen-
te dalla tipologia di impianto definita nella portata non sara possibile eseguire I'associa-
zione e dovranno essere apportate le opportune correzioni al modello di calcolo.

Selezionando in basso a destra il tasto “Salva” e possibile procedere alla compilazione
delle altre schermate del software.

Rif. § E|6.4

Rif. § E[7.1

Rif. § E[7.6
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E|8 VENTILAZIONE

In presenza di sistemi di ventilazione meccanica non controllati da impianti di climatizzazione, occorre definire all’interno del modello dell’e-
dificio il sistema impiantistico per la ventilazione meccanica controllata, descrivendone le caratteristiche della rete di distribuzione e dei ven-

tilatori presenti.

E|8.1 Dati generali

Per inserire un impianto di ventilazione (Figura E.41), & necessario inizialmente acce-
dere alla schermata “Sistemi ventilazione” selezionando dall’area laterale sinistra il li-
vello “Caratteristiche generali - Impianto” e successivamente nel banner in alto I'icona
Sistemi ventilazione |A|; nella tabella dell’area di lavoro viene visualizzato I’elenco dei
sistemi di ventilazione presenti nell’edificio. Per creare un nuovo sistema di ventilazione,
e necessario selezionare il pulsante “Nuovo sistema ventilazione”.

La schermata di compilazione richiede innanzitutto I'implementazione di diverse Sezioni
|B|. Nella sezione Dati generali & necessario immettere i seguenti input:

e Nome del sistema di ventilazione assegnato dall’'utente;

Rif. § E[8.1

L]

Figura E.41_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Ventilazione

o Note (opzionale) campo facoltativo compi-
lato a cura dell’utente;

Nella sezione Circuito primario & possibile de-

finire le caratteristiche di eventuali ventilato-

ri, secondo la medesima modalita mostrata al

§E|6.3.

E|8.2 Impianto a servizio della Zona
termica

Per definire il fabbisogno di energia per la venti-
lazione, & necessario definire da quali element
& composto il sistema (Figura E.42). Selezionan-
do dalla finestra di sinistra il Subalterno, la re-
lativa Zona termica e Impianto - Ventilazione, e
possibile associare alla Zona termica uno degli
impianti di ventilazione creati secondo quanto
indicato al §E/8.1 selezionando il pulsante “Ag-
giungi sistema di ventilazione”.

Nella sezione Circuito secondario & possibile
definire le caratteristiche di eventuali ventilato-
ri, secondo la medesima modalita mostrata al
§E|6.3.

Una volta terminata la compilazione dei campi
obbligatori, e necessario selezionare il pulsante
“Salva” per salvare i dati e procedere alla compi-
lazione delle altre schermate del software.
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E|8.3 Portate d’aria associate
a sistemi di ventilazione

Qualora si intenda associare a una Zt un sistema di
ventilazione & necessario aver definito almeno una
portata d'aria per ventilazione meccanica non control-
lata dall'impianto di climatizzazione (vedi Modulo D del
Manuale §D[2). In tal caso, a seguito dell’associazione
di un sistema di ventilazione alla Zt (vedi §€/8.2), & di-
sponibile un’ulteriore schermata (Figura E.42A) a cui
& possibile accedere selezionando nel banner in alto
I'icona Portate. In tale schermata, all'interno della se-
zione Associazioni portate sono elencate tutte le por-
tate della tipologia sopra descritta definite all'interno
della Zt in cui si sta operando e per le quali & necessario
indicare il sistema di ventilazione a cui sono legate, a
scelta tra quelli associati alla Zt, mediante trascinamen-
to dall'apposita palette in basso a sinistra. In presenza
di pili portate, a seguito dell'associazione della prima di
esse ad un sistema di ventilazione, € possibile associare
il medesimo sistema anche alle altre portate elencate
nella schermata tramite il pulsante “Copia dal primo”.
Selezionando il tasto “Salva” e possibile procedere alla
compilazione delle altre schermate del software.

Rif. § E|8.2

Figura E.42_Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - Ventilazione

Figura E.42A_Portate associate a sistemi aeraulici per ventilazione
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E|9 CENTRALI TERMICHE

I diversi sistemi impiantistici adibiti alla produzione di ACS, o al riscaldamento devono obbligatoriamente essere associati a centrali termiche
per le quali é necessario descrivere le caratteristiche del sistema di generazione e dell’eventuale circuito presente tra generatore e accumulo

di centrale (circuito G-S).

Figura E.43 Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Centrali termiche

i —
i

Figura E.44 _Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Nuova centrale termica

E|9.1 Generalita

E possibile visualizzare la schermata “Centrali
termiche” (Figura E.43) selezionando dall’area
laterale sinistra “Caratteristiche generali - Im-
pianto” e nel banner in alto I'icona Centrali ter-
miche |A|; nella tabella dell’area di lavoro |B|
viene visualizzato I'elenco delle centrali termi-
che e dei sistemi impiantistici a esse associati.

Si precisa che per centrale termica si intendono
i sistemi di generazione di energia termica chia-
mati a soddisfare il fabbisogno per riscaldamen-
to o per ACS.

Al di sopra della tabella, sono disponibili le ca-
selle Funzionamento in priorita e Priorita nor-
mativa (di default entrambe le caselle sono
deselezionate e la seconda appare bloccata).
In presenza di piu centrali termiche e possibile
selezionare la prima casella per indicare che le
centrali intervengono secondo un ordine di pri-
orita: in tal caso sara possibile selezionare la se-
conda casella per indicare che I'ordine di priori-
ta coincide con quello previsto da normativa (cfr
ProCal Prospetto 11.1); in alternativa e possibile
impostare un ordine di priorita personalizzato
cliccando con il tasto destro del mouse su una
delle centrali inserite e selezionando uno dei co-
mandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci priori-
ta” per modificare la priorita impostata automa-
ticamente in fase di creazione. L'ordine priorita
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#E.10_Potenza utile nominale o potenza nominale al focolare

Secondo quanto previsto dalla procedura di calcolo Allegato H al DDUO 2456/17, in caso di inserimento del gruppo di
generazione con metodo “Generatori a combustione metodo tabellare” o “Generatori a combustione rendimenti precal-
colati” é richiesta la potenza termica utile nominale del generatore, mentre in caso di inserimento del gruppo di genera-
zione con metodo “Generatori a combustione metodo analitico” € richiesta la potenza termica nominale al focolare del
generatore. Nel caso di generatore a condensazione viene richiesto di compilare i aati nelle condizioni di funzionamento
a condensazione indipendentemente aalle reali condizioni di funzionamento dellimpianto.

#E.11_Scelta metodi di calcolo generatori di calore

Versione del 15.10.2019
Rl stabilito dalla procedura e il seguente:

1. Pannelli solari termici,
. Teleriscaldamento,
. Cogeneratori,
. Generatori a biomassa,
. Pompe di calore,
. Generatori a combustibili fossili,
. Generatori a effetto Joule,
8. Scalda — acqua.
Per creare una nuova centrale, € necessario se-

~N o bk w N

lezionare il pulsante “Nuova centrale termica” in

basso a destra.

Si precisa che, in generale, per qualungue cen-

trale termica, I'inserimento dei dati da parte

dell’'utente € suddiviso su tre livelli a cui sono
associate altrettante schermate:

e “Centrale termica”: in questa schermata
sono richieste le informazioni piu genera-
li che riguardano l'intera centrale termica,
come ad esempio i sistemi impiantistici ad
essa collegati e la modalita di collegamento
tra di essi, ed e riportata la lista dei gruppi di
generazione che la compongono;

e “Gruppo di generazione”: in questa scher-
mata sono richieste le informazioni generali
relative ad una particolare tipologia di grup-
po di generazione ed e riportata la lista dei
generatori che costituiscono il gruppo di ge-
nerazione;

® “Generatore”: in questa schermata sono ri-

Come riportato al paragrafo 11.8.2 dell’Allegato H al d.d.u.0. 2456/2017, la determinazione tramite valori precalcolati

del rendimento di generazione € consentita solo per la certificazione energetica.

In caso di redazione di un APE il certificatore puo scegliere il metodo di calcolo secondo i dati che ha a disposizione.

I calcolo delle perdite di generazione e dell’energia richiesta dal generatore puo essere esequito in due modi tra loro

alternativi:

1. mediante prospetti contenenti valori pre-calcolati del rendimento di generazione per le tipologie pit comuni di
generatori di calore in base al dimensionamento e alle condizioni d'installazione; tale metodologia di calcolo si
distingue ulteriormente in due Sottocasistiche:

a. calcolo tramite rendimenti precalcolati (cfr ProCalc 11.8.2.1 ¢ £|9.4)
b. calcolo tramite rendimenti e perdite corretti (cfr ProCalc 11.8.2.2-11.82.3 ¢ £|9.3)

2. mediante metodi di calcolo analitico (cfr ProCalc 11.8.3 € E|9.5).

I valori pre-calcolati del rendimento di generazione forniti tramite I'utilizzo dei metodi di calcolo tabellare o con

rendimenti precalcolati, qualora le prestazioni del generatore installato siano pic performanti dei valori indicati nei

prospetti utilizzati dai due ‘metodi semplificati”, portano inevitabilmente a risultati peggiorativi rispetto ad un calcolo
dettagliato, per lo stesso tipo di generatore, secondo il metodo analitico.

Inolire le condizioni di utilizzo dei “metodi semplificati” sono esclusivamente quelle riportate nelle note poste in calce

a ciascun prospetto.

Ad esempio: per “Generatori di calore atmosferici tipo B classificati **” il metodo di calcolo tramite rendimenti pre-

calcolati é correttamente applicabile per una caldaia a due stelle con sovradimensionamento 1 riferito al minimo di

modulazione, installazione all'interno, camino alto meno di 10 m, temperatura di manaata in condizioni di progetto <

65 °C e rendimento base pari a 90; al di fuori di queste condizioni l'applicazione di tale metodo di calcolo potrebbe

perdere di significato e produrre risultati non attendibili, motivo per il quale sono forniti in procedura altri metodi di

calcolo.

dati:
chieste le informazioni specifiche relative al .
ool X P e Nome della centrale termica;
singolo generatore. . . .
8008 Y e e Note (opzionale) campo facoltativo compilato a cura dell’utente;
La schermata “Centrale termica” (Figura E.44), .. . . . . .
e Servizio ACS selezionare la casella nel caso in cui la centrale che si sta definendo

presenta inizialmente la sezione Dati generali
| A|che richiede I'implementazione dei seguenti

soddisfa il fabbisogno di ACS di una Zona termica dell’edificio; se selezionato sara
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Rif. § E[7

Rif. § E|12

mostrato il campo Sistema impiantistico ACS da compilare mediante trascinamento
dalla palette di sinistra di un sistema definito in precedenza (vedi §E[2.2);
Servizio riscaldamento selezionare la casella nel caso in cui la centrale che si sta de-
finendo soddisfa il fabbisogno di riscaldamento di una Zona termica dell’edificio; se
selezionato sara mostrato il campo Sistema impiantistico riscaldamento, da compi-
lare mediante trascinamento dalla palette di sinistra di un sistema definito in prece-
denza (vedi §E|7). A seguito della selezione del servizio di riscaldamento € possibile
inoltre indicare se la centrale risulta collegata anche ad un’UTA precedentemente
creata (vedi §E[12), mediante trascinamento dalla palette di sinistra all'interno del
campo UTA. Qualora venga associata un’UTA collegata a un sistema aeraulico di tipo
misto aria-acqua verra richiesto di associare alla centrale termica anche il sistema
impiantistico idronico che alimenta i terminali di emissione;

Tipologia di collegamento tra centrale termica e rete primaria, dal menu a tendina

selezionare una delle opzioni disponibili a scelta tra:

e Collegamento diretto (opzione sempre disponibile),

e Collegamento con portata indipendente e serbatoio di accumulo (opzione dispo-
nibile solo per collegamenti con sistemi idronici adibiti a riscaldamento o ACS), se
selezionato comporta la compilazione dei successivi campi:

e Accumulo, da compilare mediante trascinamento dalla palette di sinistra di
un sistema di accumulo definito in precedenza (vedi §E[5), compatibile con il
servizio svolto dalla centrale,

e Portata media fornita dal sottosistema di generazione [kg/s],

e Temperatura mandata acqua in centrale in condizioni di progetto [°C],

e Temperatura stoccaggio nel serbatoio di centrale [°C];

e (Collegamento con portata indipendente mediante compensatore idraulico (op-
zione disponibile solo per collegamenti con sistemi idronici adibiti a riscalda-
mento), se selezionato comporta la compilazione del campo:

e Portata media fornita dal sottosistema di generazione [kg/s];

e Collegamento mediante scambiatore di calore (opzione disponibile solo per col-
legamenti con sistemi idronici adibiti a riscaldamento), se selezionato comporta
la compilazione dei successivi campi:

e Portata media fornita dal sottosistema di generazione [kg/s],

e Coefficiente di scambio globale dello scambiatore di calore [W/K],

e Tipo di scambiatore di calore, a scelta tra “Equicorrente” e “Controcorrente”;

La centrale termica serve solo le zone climatizzate collegate al sistema impianti-

stico, se non selezionata, & necessario compilare il successivo campo Ripartizione

potenze del generatore all’unita immobi-

liare, in cui scegliere un’opzione dal menu

a tendina:

e In funzione dei millesimi di riscaldamen-
to, se selezionata compare il campo sot-
tostante da compilare “Millesimi riscal-
damento assegnati all’unita immobiliare
[%o]” dell’'unita immobiliare oggetto di
calcolo; in caso di centrale termica per
sola ACS tale ripartizione non & consen-
tita,

e In funzione della superficie disperdente,
se selezionata compare il campo sotto-
stante da compilare “Superficie disper-
dente totale dell’edificio [m?]”, in caso di
centrale termica per sola ACS tale riparti-
zione non & consentita,

e In funzione della superficie utile del fab-
bricato servito dalla centrale termica, se
selezionata compare il campo sottostan-
te da compilare “Superficie utile netta ri-
scaldata totale dell’edificio [m?]”,

e |nfunzione del volume lordo del fabbrica-
to servito dalla centrale termica, se sele-
zionata compare il campo sottostante da
compilare “Volume lordo riscaldato tota-
le dell’edificio [m?]”,

e In funzione di una percentuale imposta
dell’'unita immobiliare oggetto di calcolo,
se selezionata compare il campo sotto-
stante da compilare “Percentuale pro-
porzionamento relativa all’unita immo-
biliare [%]”.

Relativamente alle tipologie di sistemi impianti-
stici associabili ad una centrale termica, si sotto-
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lineano i seguenti aspetti:

1. Centrali termiche collegate a sistemi per ri-
scaldamento di tipo aeraulico o diretto non
possono essere collegate anche a sistemi di
produzione ACS;

2. Centrali termiche collegate a sistemi per ACS
per i quali sia stato indicato che la produzione
e separata (vedi §E[2) non possono essere col-
legate a sistemi di riscaldamento;

3. Centrali termiche collegate a sistemi per ACS
per i quali non e stato indicato che la pro-
duzione avviene in forma separata devono
obbligatoriamente essere collegate anche a
sistemi di riscaldamento di tipo idronico.

Nella sezione Gruppi di generazione |B| sara
necessario associare i gruppi di generazione re-
lativi alla centrale termica attraverso la selezio-
ne del pulsante “Nuovo gruppo di generazione”
in basso a destra. Nella finestra di inserimento
dei dati relativi al “Gruppo di generazione”, ¢
sempre necessario compilare inizialmente i Dati
generali indicando:

e Servizio gruppo dal menu a tendina scegliere
una delle opzioni disponibili, proposte in base
ai sistemi impiantistici collegati alla centrale; se
una centrale termica e collegata sia ad un siste-
ma impiantistico di riscaldamento che ad un
sistema impiantistico di ACS, almeno uno dei
suoi gruppi di generazione deve avere come
servizio “ACS + Riscaldamento”;

e Tipologia di gruppo selezionare una delle
opzioni disponibili, proposte dal software
in base alle tipologie di sistemi impiantistici
collegati alla centrale e al servizio seleziona-
to, a scelta tra:

e Scalda-—acqua,

Generatori a combustione rendimenti precalcolati,

Generatori a combustione metodo tabellare,

Generatori a combustione metodo analitico,

Generatori a combustione di biomasse,

Pompe di calore,

Generatori ad aria calda,

Generatori a effetto Joule,

Cogeneratori,

Teleriscaldamento,

Pannelli solari termici;

e Nome e Note (opzionale).

A seguito della scelta della tipologia di gruppo, appare la sezione Caratteristiche gruppo
di generazione in cui viene richiesto all’'utente I'inserimento di differenti set di dati in
base alla tipologia di gruppo scelta: per maggiori informazioni si rimanda ai paragrafi
successivi relativi alle diverse tipologie di gruppo.

Si precisa che per centrali termiche caratterizzate dalla presenza di piu gruppi di genera-
zione e possibile regolare I'ordine di intervento dei diversi gruppi selezionando la casella
Priorita normativa posta sopra alla tabella dei gruppi (in tal caso I'ordine di priorita con-
siderato nel calcolo sara quello previsto da normativa) oppure impostando un ordine di
priorita personalizzato attraverso i comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci priorita”,
disponibili cliccando con il tasto destro del mouse su uno dei gruppi inseriti, per modifi-
care la priorita impostata automaticamente in fase di creazione.

E|9.2 Scalda - acqua
La tipologia di gruppo di generazione “Scalda - acqua” (cfr. ProCalc §11.8.1) (Figura E.45)
e selezionabile solamente nel caso in cui la centrale termica e collegata a un sistema per
ACS per cui e stato indicato che la produzione dell’ACS avviene in forma separata dal
riscaldamento.
Per questa tipologia di gruppo € necessario compilare i seguenti campi:
e Modalita di funzionamento in cascata, selezionare una delle seguenti opzioni dal
menu a tendina:
e (Contemporaneo,
e Alternato;
e Efficienza media stagionale sistema generazione, dato opzionale;
e Tipologia di scalda - acqua ACS, selezionare una delle seguenti opzioni dal menu a ten-
dina:

ProCal 11.8
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Figura E.45_Tipologia di gruppo di generazione: scalda - acqua

® Generatore a gas di tipo istantaneo (tipo B con pilota permanente),

Generatore a gas di tipo istantaneo (tipo B senza pilota),

Generatore a gas di tipo istantaneo (tipo C senza pilota),

Generatore a gas con accumulo interno (tipo B con pilota permanente),

Generatore a gas con accumulo interno (tipo B senza pilota),

Generatore a gas con accumulo interno (tipo C senza pilota),

Bollitore elettrico con accumulo interno,

Bollitore a fuoco diretto con accumulo interno (a camera aperta),

Bollitore a fuoco diretto con accumulo interno (a condensazione);

e Ubicazione dello scalda - acqua ACS, selezionare una delle seguenti opzioni dal
menu a tendina:

e Generatore installato all’aperto,

e Generatore installato in locale non climatizzato adiacente a zona climatizzata, in
questo caso sara necessario definire la Zona climatizzata adiacente al locale in
cui & installato il generatore trascinando una delle Zone termiche dalla palette
di sinistra,

e Generatore installato in locale climatizzato, in questo caso sara necessario defi-
nire la Zona di ubicazione trascinando una delle Zone termiche dell’edificio dalla
palette di sinistra;

Tipo di bruciatore (dato non richiesto nel
caso di bollitori elettrici), selezionare una
delle seguenti opzioni dal menu a tendina:
® Bruciatore atmosferico,

e Bruciatore ad aria soffiata;

Tipologia di vettore energetico, campo
compilato automaticamente sulla base della
tipologia di scalda - acqua selezionata.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra
“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella
all'interno della sezione Generatori, € possibile
fornire i dati relativi al singolo “Generatore” (Fi-

gura E.46):

e Nome e Note (opzionale);

e Tipologia di generatore, € un campo pre-
compilato dal software a seconda della scel-
ta nella schermata precedente del gruppo di
generazione;

e Il generatore &€ modulante;

e Potenza termica utile nominale del gene-
ratore per ACS [kW];

e Potenza minima associata al generatore
per ACS [kW], richiesta solo se il generatore
e modulante;

e Valore minimo del fattore di carico per il
generatore [-], dato automaticamente im-
postato paria 0;

e Valore massimo del fattore di carico per il
generatore [-], dato automaticamente im-
postato paria 1;

e Anno diinstallazione;

e Anno della manutenzione piu recente (op-

zionale).

Selezionando il pulsante “Continua” in basso a
destra e possibile procedere nel salvataggio dei
dati del generatore e del gruppo di generazione
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e proseguire nell'inserimento dei dati necessari
per completare la centrale termica.

Si precisa che questa tipologia di gruppo puo
contenere al massimo un solo generatore. Inol-
tre, nelle centrali termiche contenenti un grup-
po scalda - acqua non é possibile aggiungere ul-
teriori gruppi di generazione.

E|9.3 Generatori a combustione
rendimenti precalcolati

La tipologia di gruppo di generazione Generato-
ri a combustione rendimenti precalcolati (cfr.
ProCalc §11.8.2.2) (Figura E.47) & selezionabile
solamente nel caso in cui la centrale termica &
collegata ad un sistema ACS e/o a un sistema
per riscaldamento di tipo idronico. Per questa
tipologia di gruppo & necessario compilare i se-
guenti campi:

e E presente un accumulo, se la casella viene
selezionata I'utente dovra compilare il cam-
po Accumulo mediante trascinamento dalla
palette di sinistra di un accumulo definito in
precedenza (vedi §E|5), compatibile con il
servizio svolto dal gruppo di generazione;

e Tipologia di generatore, selezionare una
delle seguenti opzioni del menu a tendina:
e Generatore convenzionale,
® Generatore a bassa temperatura,
® Generatore a condensazione,
® Generatore a condensazione ad alta

prestazione;

e Temperatura interna del locale di instal-
lazione [°C], dato che & possibile fornire
opzionale opzionalmente in alternativa alla
compilazione del campo successivo;

e Ubicazione del sistema di generazione,
selezionare una delle seguenti opzioni del

Figura E.46_Scalda- acqua - Nuovo generatore

menu a tendina:
e All'aperto,
® |n centrale termica adiacente ad ambienti climatizzati,
e Incentrale termica non adiacente ad ambienti climatizzati,
® |n ambiente riscaldato, in questo caso sara necessario definire la Zona di ubica-
zione trascinando una delle Zone termiche dell’edificio dalla palette di sinistra;

e Temperatura di mandata dell’acqua in caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a tutt’aria;

e Temperatura di ritorno dell’acqua in caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il servizio per riscaldamento (anche in forma w
combinata) in presenza di UTA e sistemi a tutt’aria;

e Modalita di funzionamento della fiamma del generatore, dal menu a tendina, sce-
gliere tra:

e Generatore monostadio,
e Generatore multistadio,
e Generatore modulante;

e Tipologia del vettore energetico, dal menu a tendina, scegliere tra:

Gas naturale,

GPL,

Gasolio e Olio combustibile,

Olio combustibile,

Carbone,

Biomasse solide,
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Figura E.47 Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Generatori a combustione rendimenti precalcolati
e Biomasse liquide e gassose;
e Anno di costruzione del generatore, dal menu a tendina, scegliere tra:
® Generatore costruito prima del 1978,
e Generatore costruito tra il 1978 e il 1986,
e Generatore costruito tra il 1987 e il 1994,
® Generatore costruito tra il 1995 e il 1999,
® Generatore costruito dopo il 1999;
e Tipo di bruciatore (non richiesto per gruppi alimentati a carbone o biomasse solide), dal
menu a tendina, scegliere tra:
e Bruciatore atmosferico o aria aspirata con tiraggio naturale,
e Bruciatore atmosferico o aria aspirata con tiraggio forzato,
e Bruciatore ad aria soffiata.
Selezionando poi il pulsante in basso a destra “Nuovo generatore”, posto sotto alla ta-
bella all'interno della sezione Generatori, e possibile fornire i dati relativi al singolo “Ge-
neratore” (Figura E.48):
e Nome e Note (opzionale);
e Tipologia di generatore, € un campo precompilato dal software a seconda della
scelta nella schermata precedente del gruppo di generazione;

e Potenza termica utile nominale del generatore per riscaldamento [kW] richiesta
solo se il gruppo svolge il servizio di riscaldamento;

Potenza minima singolo generatore per
riscaldamento (solo modulanti) [kW] im-
postabile opzionalmente solo se il gruppo
svolge il servizio di riscaldamento e solo se
per il gruppo é stato indicato che il genera-
tore & multistadio o modulante, deve ob-
bligatoriamente essere inferiore al campo
precedente;

Potenza termica utile nominale del ge-
neratore per ACS [kW], richiesta solo se il
gruppo svolge il servizio ACS in forma sepa-
rata o combinata;

Potenza minima singolo generatore per
produzione ACS (solo modulanti) [kW],
impostabile opzionalmente solo se il grup-
po svolge il servizio ACS (in forma separata
o combinata) e solo se per il gruppo & stato
indicato che il generatore & multistadio o
modulante, deve obbligatoriamente essere
inferiore al campo precedente;

Perdite a carico nullo del singolo generato-
re (stand-by) [kW], dato opzionale;
Rendimento a potenza termica nominale,
[-] dato opzionale;

Rendimento potenza termica nominale
addizionale in condizioni di prova [-], dato
opzionale il cui inserimento comporta obbli-
gatoriamente I'inserimento del campo pre-
cedente e del campo successivo;
Temperatura acqua a potenza nominale
addizionale condizioni di prova [°C], dato
opzionale il cui inserimento comporta obbli-
gatoriamente l'inserimento dei due campi
precedenti. Il valore deve essere maggiore
di 0°C e diverso dal valore di “Temperatu-
ra dell’acqua nel generatore in condizioni di
prova a pieno carico” previsto per lo specifi-
co tipo di generatore (cfr ProCalc Prospetto
11.X));

Rendimento a potenza termica intermedia
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[-], dato opzionale;

Rendimento potenza intermedia addizio-
nale in condizioni di prova [-], il cui inseri-
mento comporta obbligatoriamente 'inseri-
mento del campo precedente e del campo
SUCCessivo;

Temperatura acqua a potenza intermedia
addizionale condizioni di prova [°C], dato
opzionale il cui inserimento comporta obbli-
gatoriamente l'inserimento dei due campi
precedenti. Il valore deve essere maggiore
di 0°C e diverso dal valore di “Temperatura
media dell’acqua nel generatore nelle con-
dizioni di prova a potenza nominale” previ-
sto per lo specifico tipo di generatore (cfr
ProCalc Prospetto 11.XIl);

Valore minimo fattore di carico generatore
[-], dato automaticamente impostato pari a
0;

Valore massimo fattore di carico generato-
re [-] dato automaticamente impostato pari
al;

Assorbimento elettrico ausiliari generatore
a potenza nominale [W], dato opzionale;
Assorbimento elettrico ausiliari generatore a
potenza intermedia [W], dato opzionale im-
postabile solo nel caso di generatori multista-
dio o modulanti;

Assorbimento elettrico ausiliari generatore
a potenza nulla [W], dato opzionale impo-
stabile solo nel caso di generatori multistadio
o modulanti;

Anno di installazione;

Anno della manutenzione piu recente, dato
opzionale.

Selezionando il pulsante “Continua” in basso a
destra e possibile procedere nel salvataggio dei
dati del generatore e del gruppo di generazione
e proseguire nell'inserimento dei dati necessa-
ri per completare la centrale termica. Si preci-

Figura E.48 Generatori a combustione rendimenti precalcolati - Nuovo generatore

sa che per gruppi di questa tipologia & possibile inserire piu generatori all’interno del
medesimo gruppo ad eccezione dei gruppi per i quali € stato selezionato come servizio
I'opzione “ACS + Riscaldamento” e non & stato associato al gruppo o alla centrale un
accumulo: gruppi per i quali si verificano tali condizioni possono contenere al massimo
un solo generatore.

In presenza di pil generatori, all'interno della sezione Generatori nella schermata di
inserimento dei dati del “Gruppo”, sopra alla tabella riportante la lista dei generatori del
gruppo e possibile indicare se i generatori del gruppo intervengono secondo un preci-
so ordine di priorita selezionando la casella Funzionamento in priorita. A seguito della
selezione, e necessario indicare la Modalita di funzionamento in cascata, a scelta tra
“Contemporaneo” e “Alternato”, per indicare se il gruppo di generatori corrente rimane
in funzione all’intervento del gruppo successivo o se si spegne. E possibile impostare un
ordine un ordine di priorita personalizzato cliccando con il tasto destro del mouse su uno
dei generatori inseriti e selezionando uno dei comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci
priorita” per modificare la priorita impostata automaticamente in fase di creazione.”

E|9.4 Generatori a combustione metodo tabellare

La tipologia di gruppo di generazione i Generatori a combustione metodo tabellare
(cfr. ProCalc § 11.8.2.1) (Figura E.49) e selezionabile solamente nel caso in cui la centrale
termica e collegata ad un sistema per riscaldamento di tipo idronico ed eventualmente
ad un sistema ACS per cui & stato indicato che la produzione di ACS avviene in modalita
combinata.

Per questa tipologia di gruppo € necessario compilare i seguenti campi:

ProCal 11.8
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Figura E.49 _Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Generatori a combustione metodo tabellare

E presente un accumulo, se la casella viene selezionata I'utente dovra compilare il

campo Accumulo mediante trascinamento dalla palette di sinistra di un accumulo

definito in precedenza (vedi §E|5), compatibile con il servizio svolto dal gruppo di

generazione;

E nota la potenza di progetto secondo la UNI 12831, se |a casella viene selezionata

I"'utente dovra compilare il campo sottostante Potenza di progetto secondo la UNI

12831 affidata al gruppo [kW];

Tipologia di generatore, selezionare una delle seguenti opzioni del menu a tendina:

e Generatore di calore con bruciatore atmosferico di tipo B classificato * (1 stella),

e Generatore di calore con bruciatore atmosferico di tipo B classificato ** (2 stelle),

e Generatore di calore a gas o0 a gasolio, con bruciatore ad aria soffiata o premiscela-
ta, modulante classificato * (1 stella),

e Generatore di calore a gas o a gasolio, con bruciatore ad aria soffiata o premiscela-
ta, modulante classificato ** (2 stelle),

e Generatore di calore a camera stagna di tipo C per impianti autonomi classificato
**%* (3 stelle),

® Generatore di calore a gas a condensazione classificato **** (4 stelle);

Anno di installazione del generatore, selezionare una delle seguenti opzioni del

menu a tendina:

® Generatore successivo al 1996,

e Generatore antecedente al 1996;

Ubicazione del sistema di generazione, selezionare una delle seguenti opzioni del

menu a tendina:

® |In ambiente interno (si intende un qua-
lunque altro ambiente, anche non og-
getto di APE, come ad esempio la cen-
trale termica),

® |n ambiente esterno;

Altezza del camino, selezionare una delle

seguenti opzioni del menu a tendina:

e |Inferiore a 10 metri,

e Superiore a 10 metri;

Tipo di bruciatore, non richiesto per gene-

ratori classificati a 3 o 4 stelle, da compila-

re selezionando una delle seguenti opzioni,

proposte dal software sulla base della tipo-

logia di generatore selezionata:

® Bruciatore atmosferico o aria aspirata
con tiraggio naturale,

® Bruciatore atmosferico o aria aspirata
con tiraggio forzato,

® Bruciatore ad aria soffiata, in questo
caso compilare anche il campo sotto-
stante Dispositivo chiusura accesso aria
comburente all’arresto (Presente o Non
presente);

Modalita di funzionamento della fiamma del

generatore, dal menu a tendina, scegliere tra:

® Generatore monostadio,

e Generatore multistadio,

® Generatore modulante;

Temperatura di mandata dell’acqua in

caldaia in condizioni di progetto [°C], dato

richiesto solo per gruppi che svolgono il

servizio per riscaldamento (anche in forma

combinata) in presenza di UTA e sistemi a

tutt’aria;

Temperatura di ritorno dell’acqua in cal-

daia in condizioni di progetto [°C], dato
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richiesto solo per gruppi che svolgono il
servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a
tutt’aria;

Temperatura fumi in condizioni di pro-
getto (a potenza nominale) [°C] campo da
compilare solo in caso di tipologia di genera-
tore a condensazione;

Tipologia del vettore energetico, dal menu
a tendina, scegliere tra:

e Gas naturale,

e GPL,

® Gasolio e Olio combustibile,

o Olio combustibile;

La caldaia e dotata di accumulo ubicato
in ambiente esterno selezionabile solo nel
caso di generatori a condensazione in pre-
senza di un sistema di accumulo associato al
gruppo o alla centrale.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra
“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella
all’'interno della sezione Generatori, € possibile
fornire i dati relativi al singolo “Generatore”:

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore, ¢ un campo pre-
compilato dal software a seconda della scel-
ta nella schermata precedente del gruppo di
generazione;

Servizio gruppo, € un campo precompila-
to dal software a seconda della scelta nella
schermata precedente del servizio del grup-
po di generazione;

Potenza termica utile nominale del gene-
ratore per riscaldamento[kW], la modifica
della “Potenza nominale per riscaldamento”
comporta contemporaneamente la modifi-
ca, come valore predefinito, della “Potenza
nominale per produzione ACS”;

e Potenza minima riscaldamento (solo modulanti) [kW] richiesto obbligatoriamente
solo se per il gruppo é stato indicato che il generatore & multistadio o modulante,
deve obbligatoriamente essere inferiore al campo precedente;

e Potenza termica utile nominale del generatore per ACS [kW] richiesto obbligato-
riamente solo per generatori con produzione combinata “ACS + Riscaldamento”;

e Potenza minima per produzione ACS (solo modulanti) [kW], richiesto obbligato-
riamente solo per generatori con produzione combinata “ACS + Riscaldamento” e
solo se per il gruppo e stato indicato che il generatore & multistadio o modulante,
deve obbligatoriamente essere inferiore al campo precedente;

e Valore minimo fattore di carico generatore (solo riscaldamento o combinato) [-],
dato automaticamente impostato pari a O;

e Valore massimo fattore di carico generatore (solo riscaldamento o combinato) [-],
dato automaticamente impostato pari a 1;

e Anno diinstallazione;

e Anno della manutenzione piu recente, dato opzionale.

Selezionando il pulsante “Continua” in basso a destra € possibile procedere nel salvatag-

gio dei dati del generatore e del gruppo di generazione e proseguire nell’inserimento dei

dati necessari per completare la centrale termica.

Si precisa che per gruppi di questa tipologia € possibile inserire pit generatori all'interno

del medesimo gruppo a eccezione dei gruppi per i quali & stato selezionato come servi-

zio I'opzione “ACS + Riscaldamento” e non e stato associato al gruppo o alla centrale un
accumulo: gruppi per i quali si verificano tali condizioni possono contenere al massimo
un solo generatore.

In presenza di pil generatori, all'interno della sezione Generatori nella schermata di

inserimento dei dati del “Gruppo”, sopra alla tabella riportante la lista dei generatori del

gruppo e possibile indicare se i generatori del gruppo intervengono secondo un preciso
ordine di priorita selezionando la casella Funzionamento in priorita. A seguito della se-
lezione, € necessario indicare la Modalita di funzionamento in cascata, scegliendo tra

“Contemporaneo” e “Alternato” per indicare se il gruppo di generatori corrente rimande

in funzione all'intervento del gruppo successivo o se si spegne. E possibile impostare un

ordine di priorita personalizzato cliccando con il tasto destro del mouse su uno dei gene-
ratori inseriti e selezionando uno dei comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci priorita”
per modificare la priorita impostata automaticamente in fase di creazione.

E|9.5 Generatori a combustione metodo analitico

La tipologia di gruppo di generazione Generatori a combustione metodo analitico (cfr.
ProCalc § 11.8.3) (Figura E.50) e selezionabile solamente nel caso in cui la centrale ter-
mica e collegata ad un sistema ACS e/o a un sistema per riscaldamento di tipo idronico.

ProCal 11.8
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Figura E.50 Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Generatori a combustione metodo analitico

Per questa tipologia di gruppo € necessario compilare i seguenti campi:

E presente un accumulo, se |a casella viene selezionata I'utente dovra dovra compi-
lare il campo Accumulo mediante trascinamento dalla palette di sinistra di un accu-
mulo definito in precedenza (vedi §E|5), compatibile con il servizio svolto dal gruppo
di generazione;

Tipologia di generatore, selezionare una delle seguenti opzioni del menu a tendina:
® Generatore ditipo Ao B,

® Generatore ditipo C,

e Generatore a condensazione;

Ubicazione del sistema di generazione, selezionare una delle seguenti opzioni del
menu a tendina:

e Generatore all’esterno,

e Generatore in centrale termica,

® Generatore in ambiente climatizzato;

Isolamento al mantello e anno di costruzione del generatore, selezionare una del-
le seguenti opzioni del menu a tendina:

® Generatore di nuova installazione ad alto rendimento ben isolato,

® Generatore ben isolato e mantenuto con eta fino a 5 anni,

® Generatore obsoleto e mediamente isolato con eta da 6 a 11 anni,

® Generatore obsoleto e privo di isolamento con eta da 6 a 11 anni,

® Generatore non isolato con eta superiore a 12 anni;

Temperatura di mandata dell’acqua in
caldaia in condizioni di progetto [°C] dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il
servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a
tutt’aria;

Temperatura di ritorno dell’acqua in cal-

daia in condizioni di progetto [°C] dato

richiesto solo per gruppi che svolgono il

servizio per riscaldamento (anche in forma

combinata) in presenza di UTA e sistemi a

tutt’aria;

Modalita di funzionamento della fiamma

del generatore, dal menu a tendina, sce-

gliere tra:

e Generatore monostadio,

e Generatore multistadio,

e Generatore modulante;

Tipo di bruciatore, dal menu a tendina, sce-

gliere tra:

® Bruciatore atmosferico o aria aspirata
con tiraggio naturale (solo per generato-
ri di tipo A o B),

® Bruciatore a premiscelazione totale con
tiraggio naturale (solo per generatori di
tipo A 0 B),

e Bruciatore atmosferico o aria aspirata
con tiraggio forzato,

e Bruciatore ad aria soffiata (non disponi-
bile per generatori di tipo C), in questo
caso e possibile selezionare la casella del
campo sottostante Dispositivo chiusura
all’accesso aria comburente;

Altezza del camino, in presenza di brucia-

tori atmosferici o ad aria aspirata con tirag-

gio naturale o di bruciatori ad aria soffiata
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€ necessario selezionare una delle seguenti

opzioni del menu a tendina:

e [nferiore a 10 metri,

e Superiore a 10 metri;

Modalita di circolazione dell’acqua in cal-

daia, selezionare una delle seguenti opzioni

del menu a tendina:

e (Circolazione permanente,

e |Interruzione della circolazione a tempe-
ratura ambiente raggiunta (arresto di
pompa e bruciatore da parte del termo-
stato ambiente);

Materiale costituente il mantello del ge-

neratore, selezionare una delle seguent

opzioni del menu a tendina:

® Generatore in alluminio o con massa in-
feriore a 1 kg/kW (generatori a parete),

® (Generatore in acciaio o con massa com-
presa tra 1 kg/kW e 3 kg/kW,

® Generatore in ghisa 0 con massa supe-
riore a 3 kg/kw;

Tipologia del vettore energetico, dal menu

a tendina, scegliere tra:

e Gas naturale,

e GPL,

e Gasolio e Olio combustibile,

e Olio combustibile, in questo caso e solo
per generatori multistadio o modulanti
& possibile selezionare la casella sotto-
stante “E presente il riscaldatore per I'o-
lio combustibile”.

e Carbone,

® Biomasse solide,

e Biomasse liquide e gassose;

Selezionando poi il pulsante in basso a destra
“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella
all'interno della sezione Generatori, &€ possibile

fornire i dati relativi al singolo “Generatore”:

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore, ¢ un campo precompilato dal software a seconda della
scelta nella schermata precedente del gruppo di generazione;

Potenza termica nominale al focolare del generatore per riscaldamento [kW], ri-
chiesta solo se il gruppo svolge il servizio di riscaldamento;

Potenza minima singolo generatore per riscaldamento (solo modulanti) [kW], im-
postabile opzionalmente solo se il gruppo svolge il servizio di riscaldamento e solo
se per il gruppo e stato indicato che il generatore € multistadio o modulante, deve
obbligatoriamente essere inferiore al campo precedente;

Potenza termica nominale al focolare del generatore per ACS [kW] richiesta solo
se il gruppo svolge il servizio ACS in forma separata o combinata;

Potenza minima singolo generatore per produzione ACS (solo modulanti) [kW],
impostabile opzionalmente solo se il gruppo svolge il servizio ACS (in forma separata
o combinata) e solo se per il gruppo e stato indicato che il generatore & multistadio
o modulante, deve obbligatoriamente essere inferiore al campo precedente;
Rendimento termico utile a potenza nominale in condensazione [-] richiesto solo
per generatori a condensazione (informazione fornita a livello di gruppo);
Temperature test rendimento nominale per caldaie a condensazione, richiesto
solo per generatori a condensazione (informazione fornita a livello di gruppo), sele-
zionare un opzione dal menu a tendina:

e Temperatura media in caldaia 35°C (mandata 40°C e ritorno 30°C),

e Temperatura media in caldaia 40°C (mandata 50°C e ritorno 30°C);

Valore minimo fattore di carico generatore [-], dato automaticamente impostato
paria0;

Valore massimo fattore di carico generatore [-], dato automaticamente impostato
parial;

Il generatore & dotato di pompa primaria, se la casella & selezionata € possibil
compilare il campo sottostante Assorbimento elettrico nominale della pompa
primaria [W];

Assorbimento elettrico ausiliari bruciatore [W], dato opzionale impostabile solamente se €
stata indicata la presenza di un bruciatore atmosferico o aria aspirata con tiraggio forzato o di un
bruciatore ad aria soffiata (informazione fornita a livello di gruppo);

Assorbimento elettrico ausiliari bruciatore a potenza minima [W], dato opzionale
impostabile solamente se e stata indicata la presenza di un bruciatore atmosferico
0 aria aspirata con tiraggio forzato o di un bruciatore ad aria soffiata, per generatori
multistadio o modulanti (informazioni fornite a livello di gruppo);

Perdite percentuali nominali camino con bruciatore funzionante [%], , da compi-
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lare in base al tipo di impianto e di dati disponibili:

e Impianto nuovo: dati dichiarati dal costruttore. In mancanza di tali dati, valore
ricavabile in fase di collaudo dell'impianto mediante “prova fumi”; qualora anche
tale dato non sia disponibile € possibile non compilare il dato per fare riferimento
ai valori previsti in normativa;

e Impianto esistente: dati dichiarati dal costruttore. In mancanza di tali dati, valore
ricavabile dalla “prova fumi”. Se tale valore, riportato sul libretto di centrale, risale
a piu di ventiquattro mesi prima dalla richiesta di certificazione energetica dell’e-
dificio, & previsto I'obbligo di una nuova “prova fumi”. Solo in caso di mancanza di
allacciamento alla rete del gas naturale € possibile non compilare il dato per fare
riferimento ai valori previsti in normativa;

Perdite percentuali nominali camino con bruciatore spento [%)], dati dichiarati dal

costruttore. In mancanza di tali dati € possibile non compilare il campo per fare rife-

rimento ai valori previsti in normativa;

e Perdite percentuali al mantello [%], dati dichiarati dal costruttore. In mancanza di
tali dati € possibile non compilare il campo per fare riferimento ai valori previsti in
normativa;

o Perdite percentuali camino con bruciatore a potenza minima [%], dato opzionale
impostabile solamente per generatori multistadio o modulanti (informazione fornita
a livello di gruppo);

e Anno diinstallazione;

e Anno della manutenzione piu recente, dato opzionale.

Selezionando il pulsante “Continua” in basso a destra € possibile procedere nel salvatag-

gio dei dati del generatore e del gruppo di generazione e proseguire nell’inserimento dei

dati necessari per completare la centrale termica.

Si precisa che per gruppi di questa tipologia € possibile inserire piu generatori all’interno

del medesimo gruppo ad eccezione dei gruppi per i quali e stato selezionato come servi-

zio 'opzione “ACS + Riscaldamento” e non ¢ stato associato al gruppo o alla centrale un
accumulo: gruppi per i quali si verificano tali condizioni possono contenere al massimo
un solo generatore.

In presenza di piu generatori, all'interno della sezione Generatori nella schermata di

inserimento dei dati del “Gruppo”, sopra alla tabella riportante la lista dei generatori del

gruppo e possibile indicare se i generatori del gruppo intervengono secondo un preciso
ordine di priorita selezionando la casella Funzionamento in priorita. A seguito della se-
lezione, € necessario indicare la Modalita di funzionamento in cascata, scegliendo tra

“Contemporaneo” e “Alternato” per indicare se il gruppo di generatori corrente rimane

in funzione all’intervento del gruppo successivo o se si spegne. E possibile impostare un

ordine di priorita personalizzato cliccando con il
tasto destro del mouse su uno dei generatori in-
seriti e selezionando uno dei comandi “Aumenta
priorita” e “Diminuisci priorita” per modificare
la priorita impostata automaticamente in fase di
creazione.

E|9.6 Generatori a combustione
di biomasse

La tipologia di gruppo di generazione Genera-
tori a combustione di biomasse (cfr. ProCalc §
11.8.4) (Figura E.51) ¢ selezionabile solamente
nel caso in cui la centrale termica e collegata ad
un sistema ACS e/o a un sistema per riscalda-
mento di tipo idronico o diretto.

Per questa tipologia di gruppo & necessario

compilare i seguenti campi:

e E presente unaccumulo (non selezionabile
se la centrale & collegata a un sistema per
riscaldamento di tipo diretto), se la casella
viene selezionata |'utente dovra compilare
il campo Accumulo mediante trascinamen-
to dalla palette di sinistra di un accumulo
definito in precedenza (vedi §E|5), com-
patibile con il servizio svolto dal gruppo di
generazione;

e Volume del serbatoio di accumulo di gene-
ratore o di centrale [m?], richiesto solo se
presente I"accumulo;

e E nota la potenza di progetto secondo la
UNI 12831 (selezionabile solo per gruppi
destinati a “Riscaldamento” o a “ACS + Ri-
scaldamento), se la casella viene seleziona-
ta l'utente dovra compilare il campo sotto-
stante Potenza di progetto secondo la UNI
12831 affidata al gruppo [kW];

e Tipologia di generatore, selezionare una
delle seguenti opzioni del menu a tendina:
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e Termocamini, termostufe e termocu-
cine a biomassa a caricamento manua-
le (non disponibile nel caso di centrale
collegata a sistema per riscaldamento di
tipo diretto o gruppo destinato alla sola
produzione di ACS),

e Caminetti, inserti a focolare chiuso, stu-
fe e cucine a caricamento manuale (di-
sponibile solo in caso di centrale colle-
gata a sistema per riscaldamento di tipo
diretto),

® Generatori di calore a biomassa a cari-
camento manuale aspirati con ventilato-
re (non disponibile nel caso di centrale
collegata a sistema per riscaldamento di
tipo diretto),

® Generatoridicalore a biomassa a carica-
mento automatico con ventilatore,

® Generatori di calore a biomassa a con-
densazione a caricamento automatico
con ventilatore (non disponibile nel caso
di centrale collegata a sistema per riscal-
damento di tipo diretto); nel caso di ge-
neratore a condensazione viene richie-
sto di compilare i dati nelle condizioni
di funzionamento a condensazione indi-
pendentemente dalle reali condizioni di
funzionamento dell'impianto;

Ubicazione del sistema di generazione,

selezionare una delle seguenti opzioni del

menu a tendina:

e [n ambiente interno (si intende un qua-
lunque altro ambiente, anche non og-
getto di APE, come ad esempio la cen-
trale termica),

® |n ambiente esterno;

Altezza del camino, selezionare una delle

seguenti opzioni del menu a tendina:

e |Inferiore a 10 metri,

Figura E.51_Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Generatori a combustione di biomasse

® Superiore a 10 metri;

Dispositivo chiusura accesso aria comburente all’arresto: Presente o Non presente;
Tipo di bruciatore, il dato € precompilato dal software con “Bruciatore con ventilatore”
nel caso di generatori a biomassa a caricamento manuale o automatico, nel caso di ter-
mocamini, termostufe, termocucine o caminetti & invece necessario selezionare una delle
seguenti opzioni del menu a tendina;:

® Bruciatore atmosferico,

e Bruciatore con ventilatore;

Modalita di funzionamento della fiamma del generatore, dal menu a tendina, scegliere tra:
e Generatore monostadio,

e Generatore multistadio,

e Generatore modulante;

Temperatura di mandata dell’acqua in caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a tutt’aria;

Temperatura di ritorno dell’acqua in caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a tutt’aria;

Tipologia del vettore energetico, dal menu a tendina, & possibile scegliere solo
“Biomasse solide”.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra “Nuovo generatore”, posto sotto alla ta-
bella all'interno della sezione Generatori, e possibile fornire i dati relativi al singolo “Ge-
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neratore”:

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore, ¢ un campo precompilato dal software a seconda della
scelta nella schermata precedente del gruppo di generazione;

Potenza termica utile nominale del generatore per riscaldamento [kW], richiesta
solo se il gruppo svolge il servizio di riscaldamento;

Potenza minima riscaldamento (solo modulanti) [kW], dato non obbligatorio ri-
chiesto solo se il gruppo svolge il servizio di riscaldamento e solo se per il gruppo &
stato indicato che il generatore € multistadio o modulante, deve obbligatoriamente
essere inferiore al campo precedente;

Potenza termica utile nominale del generatore per ACS [kW] richiesta solo se il
gruppo svolge il servizio ACS in forma separata o combinata;

Potenza minima per produzione ACS (solo modulanti) [kW], dato non obbligatorio
richiesto solo se il gruppo svolge il servizio ACS (in forma separata o combinata) e
solo se per il gruppo e stato indicato che il generatore € multistadio o modulante,
deve obbligatoriamente essere inferiore al campo precedente;

Valore minimo fattore di carico generatore [-], dato automaticamente impostato pari a

0;
Valore massimo fattore di carico generatore [-], dato automaticamente impostato
paria1;

Assorbimento elettrico ausiliari generatore a potenza nominale [W], dato opzionale;
Assorbimento elettrico ausiliari generatore a potenza intermedia [W], dato opzionale
impostabile solamente per generatori multistadio o modulanti (informazione fornita
a livello di gruppo);

Assorbimento elettrico ausiliari generatore a potenza nulla [W], dato opzionale im-
postabile solamente per generatori multistadio o modulanti (informazione fornita a
livello di gruppo);

Rendimento dichiarato dal produttore, dato opzionale;

Anno di installazione;

Anno della manutenzione pili recente, dato opzionale.

Selezionando il pulsante “Continua” e possibile procedere nel salvataggio dei dati del
generatore e del gruppo di generazione e proseguire nell’inserimento dei dati necessari
per completare la centrale termica.

Si precisa che per gruppi di questa tipologia & possibile inserire pit generatori all’'interno
del medesimo gruppo ad eccezione dei gruppi per i quali & stato selezionato come servi-
zio 'opzione “ACS + Riscaldamento” e non ¢ stato associato al gruppo o alla centrale un

ProCal 11.8 accumulo: gruppi per i quali si verificano tali condizioni possono contenere al massimo
M un solo generatore.

In presenza di piu generatori, all'interno della
sezione Generatori nella schermata di inseri-
mento dei dati del “Gruppo”, sopra alla tabel-
la riportante la lista dei generatori del gruppo
& possibile indicare se i generatori del gruppo
intervengono secondo un preciso ordine di pri-
orita selezionando la casella Funzionamento in
priorita. A seguito della selezione, &€ necessario
indicare la Modalita di funzionamento in ca-
scata, scegliendo tra “Contemporaneo” e “Al-
ternato” per indicare se il gruppo di generatori
corrente rimane in funzione all'intervento del
gruppo successivo o se si spegne. E possibile
impostare un ordine di priorita personalizzato
cliccando con il tasto destro del mouse su uno
dei generatori inseriti e selezionando uno dei
comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci prio-
rita” per modificare la priorita impostata auto-
maticamente in fase di creazione.procedere con
il calcolo.

Infine, si segnala che nelle centrali collegate a
sistemi per riscaldamento di tipo diretto conte-
nenti un gruppo di generazione a biomassa non
& possibile aggiungere ulteriori gruppi.

Nel caso in cui, secondo quanto disposto nelle
misure per il contenimento dell'inquinamento
da combustione di biomasse legnose, sussista
il divieto di utilizzare un impianto alimentato a
biomassa ai fini del riscaldamento, tale impianto
non deve essere inserito ai fini del calcolo della
prestazione energetica, specificando tale parti-
colarita nel campo note del software.

E|9.7 Pompe di calore

La tipologia di gruppo di generazione Pompe
di calore (cfr. ProCalc § 11.8.8)(Figura E.52A)
e selezionabile per qualunque configurazione

Dy
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impiantistica in cui la centrale termica e colle-
gata ad un sistema ACS e/o ad un sistema per

riscaldamento di tipo idronico o diretto o aerau-
lico. Per questa tipologia di gruppo & necessario
compilare i seguenti campi:

E presente un accumulo (non selezionabile

se la centrale & collegata a un sistema per

riscaldamento di tipo aeraulico o diretto) se

la casella viene selezionata I'utente dovra

compilare il campo Accumulo mediante

trascinamento dalla palette di sinistra di

un accumulo definito in precedenza (vedi

§E|5), compatibile con il servizio svolto dal

gruppo di generazione;

Tipologia di pompa di calore, selezionare una

delle seguenti opzioni del menu a tendina:

® Pompe dicalore a compressione di vapo-
re azionate da motore elettrico,

® Pompe di calore a compressione di vapore
azionate da motore endotermico elettrico,

® Pompe di calore a compressione di vapore
azionate da motore endotermico a gas,

e Pompe di calore ad absorbimento alimen-
tata da fluido termovettore,

e Pompe di calore ad adsorbimento alimen-
tata da fluido termovettore,

® Pompe di calore ad absorbimento a fuoco
diretto alimentata a gas,

® Pompe di calore ad adsorbimento a fuoco
diretto alimentata a gas;

Temperatura generatore pompa di calore

ad assorbimento nota (selezionabile solo

per pompe ad absorbimento o adsorbimen-

to), se la casella viene selezionata I'utente

dovra compilare il campo Temperatura ge-

neratore pompa di calore ad assorbimento

[°C] altrimenti € necessario indicare la Tipo-

logia di macchina ad assorbimento, sele-

Figura E.52A Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Pompe di calore

zionando una delle seguenti opzioni:

Macchina acqua-ammoniaca,
Macchina a bromuro di litio-acqua;

Tipologia di sorgente fredda, selezionare una delle seguenti opzioni del menu a tendina:

Aria esterna,

Aria interna a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche, in questo caso e
necessario compilare il campo Ambiente o zona con funzione di sorgente fredda
trascinandolo dalla palette a sinistra ed & possibile selezionare la casella “E presente
un sistema di recupero termico” e indicare |'Efficienza del recuperatore nel periodo
invernale [-],

Aria interna a temperatura indipendente dalle condizioni climatiche, in questo caso
& necessario compilare il campo “Ambiente o zona con funzione di sorgente fredda”
trascinandolo dalla palette a sinistra,

Terreno o roccia climaticamente perturbati,

Terreno o roccia climaticamente non perturbati,

Acqua di mare, di fiume o di lago, in questo caso & necessario compilare i campi
di ciascun mese della Temperatura mensile di progetto di sorgente fredda acqua/
liquame,

Acqua di risulta o liquami di processi tecnologici, in questo caso € necessario compila-
re i campi di ciascun mese della Temperatura mensile di progetto di sorgente fredda
acqua/liquame,

Liguami urbani, in questo caso & necessario compilare i campi di ciascun mese della
Temperatura mensile di progetto di sorgente fredda acqua/liquame;
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Salto termico di progetto tra temperatura fonte ed evaporatore [°C], dato opzionale
impostabile dall’'utente qualora il suo valore sia noto in fase di progetto solo se la sorgente
fredda non & aria esterna o aria interna dipendente dalle condizioni climatiche;
Tipologia di pozzo caldo, nel menu a tendina, scegliere sono proposte differenti
opzioni in base alla configurazione impiantistica della centrale di appartenenza, in
particolare:
e Sela centrale e collegata a sistemi aeraulici o diretti, & possibile scegliere tra:
® Ariainterna (sistemi a condensazione diretta), in questo caso compilare il campo Zona
termica trascinando una zona termica dalla palette a sinistra,
® Aria interna miscelata con aria esterna (sistemi a espansione diretta), in que-
sto caso compilare il campo Zona termica trascinando una zona termica dalla pa-
lette a sinistra,
e Sela centrale e collegata a sistemi idronici, & possibile scegliere tra:
® Acqua in circuito di distribuzione idronico (non deve essere presente un accumulo
di centrale o di generatore),
® Acqua in serbatoio di accumulo per acqua calda sanitaria (deve essere pre-
sente un accumulo di centrale o di generatore);
Portata d’aria media giornaliera prelevata dall’ambiente [m3/s], richiesto solo in
presenza di un accumulo di gruppo o di centrale;
Modalita di erogazione della pompa di calore, dal menu a tendina, scegliere tra:
® Funzionamento On/Off,
® Funzionamento a gradini,
® Funzionamento modulante;
Numero di temperature di riferimento per la sorgente fredda;
Numero di temperature di riferimento per il pozzo caldo;
Temperatura di mandata dell’acqua in caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA con sistemi a tutt’aria e pozzo caldo Acqua in circuito
di distribuzione idronico;
Temperatura di ritorno dell’acqua in caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA con sistemi a tutt’aria e pozzo caldo Acqua in circuito
di distribuzione idronico;
Tipologia del vettore energetico: ¢ possibile scegliere tra “Gas naturale” o “Energia
elettrica”, compatibilmente con la tipologia di pompa di calore selezionata.

Nella sezione successiva Calcolo della temperatura del terreno alla quota della sonda

geotermica (Figura E.52B), che compare solo
nel caso di tipologia di sorgente fredda “Terreno

>

o roccia climaticamente perturbati” o “Terreno
o roccia climaticamente non perturbati”, & ne-
cessario compilare i seguenti campi:

Cadifica tipologia di terreno, dal menu a
tendina, scegliere tra:

Rocce magmatiche, basalto,

Rocce magmatiche, diorite,

Rocce magmatiche, gabbro,

Rocce magmatiche, granito,

Rocce magmatiche, riolite,

Rocce metamorfiche, gneiss,

Rocce metamorfiche, marmo,

Rocce metamorfiche, quarzite,

Rocce metamorfiche, micascisti,

Rocce metamorfiche, anfibolite,

Rocce sedimentarie, arenaria,

Rocce sedimentarie, calcare,

Rocce sedimentarie, marna,

Rocce sedimentarie, argillose/limose,
Materiale non consolidato, argilla o limo
secchi,

Materiale non consolidato, argilla o limo
umidi,

Materiale non consolidato, ghiaia secca,
Materiale non consolidato, ghiaia umida,
Materiale non consolidato, depositi morenici,
Materiale non consolidato, sabbia secca,
Materiale non consolidato, sabbia umida,
Materiale non consolidato, torba;

Quota di calcolo nel terreno [m], & la coor-
dinata verticale dal piano di campagna presa
positiva verso il basso;

Conduttivita termica del terreno [W/mK],
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dato opzionale;

e Massa volumica del terreno [kg/m3], dato
opzionale;

e Capacita termica specifica del terreno [ki/
kgK], dato opzionale.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra

“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella

all’interno della sezione Generatori, & possibile

fornire i dati relativi al singolo “Generatore” a

partire dai Dati generali |A| (Figura E.53):

e Nome e Note (opzionale);

e Tipologia di generatore, € un campo pre-
compilato dal software a seconda della scel-
ta nella schermata precedente del gruppo di
generazione;

e Temperatura limite di funzionamento [°C]
BOL e un dato impostato dal fabbricante e
non modificabile ed e la temperatura mini-
ma della sorgente fredda sotto la quale si ha
il blocco della pompa di calore;

e Temperatura minima di progetto per cui
si ha la disattivazione della pompa [°C]
BW,cut-off, min o 6H,cut-off, min & un dato
progettuale in base al quale, ai fini di otti-
mizzazione energetica (o per evitare il con-
gelamento del fluido termovettore gelo
quando si utilizzi come fluido acqua e non
soluzione anticongelante) in fase di proget-
to si puo decidere di disattivare la pompa di
calore al di sotto di determinata temperatu-
ra di sorgente fredda. Sara sempre: 60L <
BW,cut-off, min e B0L < BH,cut-off,min;

e Temperatura massima di progetto per cui
si ha la disattivazione della pompa [°C]
BW,cut-off, max o 6H,cut-off, max € la tem-

Figura E.52B_Pompe di calore: calcolo della temperatura del terreno alla quota della sonda geotermica

peratura di disattivazione fissata per il pozzo caldo. Nel caso di riscaldamento o
climatizzazione invernale, la temperatura 6H,cut-off, max deve essere ottenuta dal
progetto in funzione delle caratteristiche dell'impianto; per la sola certificazione
energetica, in assenza di tali dati, si assume la temperatura specificata dal fabbrican-
te della pompa di calore. Nel caso di produzione acqua calda sanitaria la temperatu-
ra BW,cut-off, max & generalmente compresa tra 45 e 65 °C. In assenza di specifiche
progettuali si assume pari a 55 °C; il valore inserito quindi dovra essere superiore a
55 °C;

Energia elettrica pompa/ventilatore circuito esterno condensazione [W];
Comportamento dispositivi ausiliari pompa di calore, campo obbligatorio se non si di-
spone dei coefficienti di correzione AEF, dal menu a tendina, scegliere tra:

e Assorbimento elettrico costante degli ausiliari durante il funzionamento della pompa,
e Assorbimento elettrico variabile degli ausiliari durante il funzionamento della pompa,
Fattore di degradazione prestazione con pozzo caldo acqua, campo facoltativo im-
postabile se non si dispone dei coefficienti di correzione COP e solo nel caso in cui
e stata indicata I’'acqua come pozzo caldo (informazione fornita a livello di gruppo);
Fattore di degradazione prestazione con pozzo caldo aria, campo facoltativo im-
postabile se non si dispone dei coefficienti di correzione COP e solo nel caso in cui
stata indicata I'aria come pozzo caldo (informazione fornita a livello di gruppo);
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Temperatura di riferimento della sorgente fredda [°C] necessario indicare le tem-
perature di riferimento della sorgente fredda per le quali si & a conoscenza dei valori
di COP/GUE, potenza termica e fattore energetico degli ausiliari, in un numero pari a
guanto indicato nell’apposito campo disponibile a livello di gruppo;

Temperatura pozzo caldo [°C] enecessario indicare le temperature di riferimento
della sorgente calda per le quali si & a conoscenza dei valori di COP/GUE, poten-
za termica e fattore energetico degli ausiliari, in un numero pari a quanto indicato
nell’apposito campo disponibile a livello di gruppo;

Anno di installazione;

Anno della manutenzione piu recente, dato opzionale.

Nella successiva sezione COP per ogni combinazione ottenuta dalle temperature di ri-
ferimento della sorgente fredda e pozzo caldo impostate in precedenza & necessario

indicare:

e Valore del COP/GUE;

e Potenza termica utile nominale [kW];

e Fattore energetico degli ausiliari [-], rappresenta il rapporto tra I'energia termica

fornita dalla pompa di calore e I'energia elettrica per gli ausiliari a bordo macchina.
E’ possibile indicare un valore pari a 0 esclusivamente per pompe di calore elettriche
per le quali il COP comprende gia gli ausiliari interni oppure superiore a 20.

Infine, nella sezione Coefficienti di correzione |B| & possibile indicare, se noti, i Coef-

ficienti di correzione COP in base al fattore di
carico (solo nel caso di pompe di calore alimen-
tate elettricamente o mediante fluido termovet-
tore), i Coefficienti di correzione GUE in base
al fattore di carico (solo nel caso di pompe di
calore alimentate a gas) e i Coefficienti di corre-
zione AEF in base al fattore di carico.
Selezionando il pulsante “Continua” € possibile
procedere nel salvataggio dei dati del genera-
tore e del gruppo di generazione e proseguire
nell'inserimento dei dati necessari per comple-
tare la centrale termica.

Si precisa che per gruppi di questa tipologia &
possibile inserire piu generatori all'interno del
medesimo gruppo. In presenza di piu genera-
tori, all'interno della sezione Generatori nella
schermata di inserimento dei dati del “Gruppo”,
sopra alla tabella riportante la lista dei generato-
ri del gruppo e possibile indicare se i generatori
del gruppo intervengono secondo un preciso or-
dine di priorita selezionando la casella Funzio-
namento in priorita. A seguito della selezione &
possibile impostare un ordine di priorita perso-
nalizzato cliccando con il tasto destro del mou-
se su uno dei generatori inseriti e selezionando
uno dei comandi “Aumenta priorita” e “Diminu-
isci priorita” per modificare la priorita impostata
automaticamente in fase di creazione.

Si segnala che nelle centrali collegate a sistemi
per riscaldamento di tipo diretto o aeraulico
contenenti un gruppo di generazione di questa
tipologia non € possibile aggiungere ulteriori

gruppi.
E|9.8 Generatori ad aria calda

La tipologia di gruppo di generazione Genera-
tori ad aria calda (cfr. ProCalc § 11.8.6) (Figura
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E.54A) e selezionabile solamente nel caso in cui
la centrale termica € collegata ad un sistema per
riscaldamento di tipo aeraulico o diretto.

Per questa tipologia di gruppo € necessario
compilare i seguenti campi:
e Tipologia di generatore ad aria calda, sele-
zionare una delle seguenti opzioni del menu
a tendina:
® Generatori di aria calda a gas o gasolio
con bruciatori ad aria soffiata o premi-
scelato, funzionamento on-off,
® Generatori di aria calda a gas a came-
ra stagna con ventilatore nel circuito di
combustione di tipo B o C, funzionamen-
to on-off,
® Generatori di aria calda a gas o gasolio

Figura E.54A Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: generatori ad aria calda

#E.12_ Condizioni di operativita di una

pompa di calore

Perché la pompa di calore possa funzionare (Stato di operativita
OP = ON) devono sussistere le seguenti condizioni:
e PERSOLAACS
00L < 0W.cut-offmin < 0c
0h < OW,cut-off, max
e PER SOLO RISCALDAMENTO Figura E.54B_Riscaldamento - Nuovo generatore

00L < OH,cut-offmin < 6c¢ con bruciatori ad aria soffiata o premiscelato, funzionamento bistadio o modu-
0h < OH,cut-off, max lante

NOTA" Ne/gasg d/.pompa d ca/orepgrserwzm combinato, sa_/— e Generatoridiaria calda a gas a camera stagna con ventilatore nel circuito di com-
vo diversa indicazione progettuale, si assume @ W.cut- off ,min . o . . . .
bustione di tipo B o C, bistadio o modulazione aria-gas,

=0H,cut- off min. A . ! .
e Generatori di aria calda a gas a condensazione regolazione modulante aria-gas;

g%lfé Ia temperatura limite di funzionamento (sorgente fredda) e Ubicazione del sistema di generazione, selezionare una delle seguenti opzioni del
O W.cut-off min e OH,cut-off min sono la temperatura minima menu a tendina:

per cui si ha disattivazione della pompa ® [nambiente interno,

O W, cut-off,max e OH,cut-off max sono la temperatura massima ® |n ambiente esterno;

per cui si ha disattivazione della pompa e Tipologia del vettore energetico, dal menu a tendina, il base alla tipologia di gene-
0h e la temperatura del pozzo caldo in esercizio ratore € possibile scegliere tra:

Oc @ la temperatura della sorgente fredaa in esercizio e Gas naturale,
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® Gasolio e Olio combustibile (non disponibile per le ultime due tipologie di generatore).

Selezionando poi il pulsante in basso a destra “Nuovo generatore”, posto sotto alla ta-
bella all'interno della sezione Generatori, e possibile fornire i dati relativi al singolo “Ge-
neratore” (Figura E.54B):

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore, ¢ un campo precompilato dal software a seconda della
scelta nella schermata precedente del gruppo di generazione;

Rendimento termico utile del generatore ad aria calda per riscaldamento [-], dato
opzionale; qualora non indicato il rendimento verra calcolato in base al tipo di gene-
ratore precedentemente scelto;

Potenza termica utile nominale del generatore per riscaldamento [kW];

Potenza minima per riscaldamento (solo modulanti) [kW], richiesta obbligatoria-
mente solamente se la tipologia di generatore indicata nella schermata precedente
e assimilabile a un funzionamento modulante;

Valore minimo fattore di carico generatore [-], dato automaticamente impostato
pari a 0;

Valore massimo fattore di carico generatore [-], dato automaticamente impostato
paria1;

Potenza minima per riscaldamento (solo modulanti) [kW], richiesta obbligatoria-
mente solamente se la tipologia di generatore indicata nella schermata precedente
e assimilabile a un funzionamento modulante;

Energia elettrica assorbita dagli ausiliari [W], dato sempre obbligatorio impostabile
con un valore anche pari a 0;

Anno di installazione;

Anno della manutenzione piu recente, dato opzionale.

Selezionando il pulsante “Continua” in basso a destra € possibile procedere nel salvatag-

gio dei dati del generatore e del gruppo di ge-
nerazione e proseguire nell’inserimento dei dati
necessari per completare la centrale termica.

Si precisa che questa tipologia di gruppo puod
contenere al massimo un solo generatore. Inol-
tre, nelle centrali termiche contenenti un grup-
po di generazione ad aria calda non € possibile
aggiungere ulteriori gruppi.

E|9.9 Generatori a effetto Joule

La tipologia di gruppo di generazione Generato-

ri a effetto Joule(cfr. ProCalc § 11.8.5) (Figura

E.55) € selezionabile solamente nel caso in cui la

centrale termica e collegata ad un sistema ACS

oppure ad un sistema per riscaldamento di tipo
idronico o diretto.

Per questa tipologia di gruppo & necessario

compilare i seguenti campi:
e E presente un accumulo, (non selezionabile
se la centrale e collegata ad un sistema per
riscaldamento di tipo diretto), se la casella
viene selezionata I'utente dovra compilare
il campo Accumulo mediante trascinamen-
to dalla palette di sinistra di un accumulo
definito in precedenza (vedi §E|5), com-
patibile con il servizio svolto dal gruppo di
generazione;
e Ambiente di installazione del generatore,
(non richiesto se la centrale e collegata ad
un sistema per riscaldamento di tipo diret-
to), selezionare una delle seguenti opzioni
del menu a tendina:
® Ambiente climatizzato, in questo caso
sara necessario definire quale Ambiente
trascinandolo dalla palette di sinistra,

® Ambiente non climatizzato, in questo
caso sara necessario definire quale Am-
biente trascinandolo dalla palette di si-

E|75
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nistra,
e In centrale termica (nel caso in cui non sia
adiacente ad ambienti non climati zzati),
® fEsterno;
Temperatura di mandata dell’acqua in
caldaia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il
servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a
tutt’aria;
Temperatura di ritorno dell’acqua in cal-
daia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il
servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a
tutt’aria;
Tipologia di vettore energetico, il software
precompila il campo con “Energia elettrica”.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra
“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella
all'interno della sezione Generatori, € possibile
fornire i dati relativi al singolo “Generatore”:

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore, € un campo pre-
compilato dal software a seconda della scel-
ta nella schermata precedente del gruppo di
generazione;

Potenza nominale delle resistenze elettri-
che del generatore [kW];

Fattore di perdita riferito a potenza nomina-
le resistente elettriche [%)], dato opzionale,
impostabile solo se la centrale termica di ap-
partenenza non e collegata ad un sistema per
riscaldamento di tipo diretto;

Differenza temperatura tra media genera-
le e ambiente in condizioni prova [°C], dato

Figura E.56A_Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Cogeneratori

opzionale, impostabile solo se la centrale termica di appartenenza non & collegata
ad un sistema per riscaldamento di tipo diretto;
e Anno diinstallazione;
e Anno della manutenzione piu recente, datoopzionale.
Selezionando il pulsante “Continua” € possibile procedere nel salvataggio dei dati del
generatore e del gruppo di generazione e proseguire nell'inserimento dei dati necessari
per completare la centrale termica.
Si precisa che per gruppi di questa tipologia & possibile inserire un solo generatore all’'in-
terno del medesimo gruppo. Infine, si segnala che nelle centrali collegate a sistemi per
riscaldamento di tipo diretto contenenti un gruppo di generazione di questa tipologia
non e possibile aggiungere ulteriori gruppi.

E|9.10 Cogeneratori

La tipologia di gruppo di generazione Cogeneratori (cfr. ProCalc § 11.10) (Figura E.56A)

e selezionabile solamente nel caso in cui la centrale termica e collegata ad un sistema

ACS e/o ad un sistema per riscaldamento di tipo idronico. Per questa tipologia di gruppo

€ necessario compilare i seguenti campi:

e E presente un accumulo, se |a casella viene selezionata I'utente dovra compilare il
campo Accumulo mediante trascinamento dalla palette di sinistra di un accumulo
definito in precedenza (vedi §E|5), compatibile con il servizio svolto dal gruppo di
generazione e indicare anche il Volume utile dell’accumulo termico [m3];

ProCal 11.10
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Tipologia di motore primo del sistema di cogenerazione, selezionare una delle se-
guenti opzioni del menu a tendina:

e Motori a combustione interna (ciclo Otto o ciclo Diesel),

e Turbina a gas,

e Motori a combustione esterna (ciclo Stirling);

Tipologia di circuito idraulico di recupero termico, selezionare una delle seguenti
opzioni del menu a tendina:

® Recupero costante e non modificabile,

e Dissipazione controllata con by-bass sul recupero fumi,

Modalita di funzionamento del sistema di cogenerazione, selezionare una delle
seguenti opzioni del menu a tendina:

® Regime a punto fisso (funzionamento on-off senza modulazione),

e Modulazione del carico con variazione della potenza elettrica erogata;

Unita di cogenerazione in grado di sfruttare la condensa dei fumi di scarico, nel
caso selezionare la casella;

Temperatura massima fluido termovettore ingresso sezione cogenerativa [°C];
Temperatura massima fluido termovettore uscita sezione cogenerativa [°C];
Tipologia del vettore energetico, dal menu a tendina, scegliere tra:

e Gas naturale,

e GPL,

® Gasolio e Olio combustibile,

e Olio combustibile,

Carbone,

Biomasse solide,

Biomasse liquide e gassose,

Energia elettrica;

Metodo di calcolo, selezionare una delle se-

guenti opzioni del menu a tendina:

e Metodo del contributo frazionale (con-

sentito solo per alcune configurazioni),

e Metodo del profilo di carico mensile;

Tipologia di informazioni fornite dal pro-

duttore, campo richiesto solo se e stato

selezionato il “Metodo del profilo di carico
mensile”, selezionare una delle seguenti op-
zioni del menu a tendina:

e Curve prestazionali dei rendimenti ter-
mico ed elettrico in funzione del fattore
di carico elettrico, in questo caso sara
necessario indicare anche |'Ubicazione
del sistema di generazione in ambiente
esterno, selezionando la casella in caso
affermativo,

e Temperatura fumi in condizioni di pro-
getto (a potenza nominale) [°C],

e Curve prestazionali della potenza ter-
mica ed elettrica fornite e della potenza
termica richiesta in funzione del fattore
di carico elettrico,

e \Valori della potenza termica ed elettrica
fornite e della potenza termica richiesta
in funzione del fattore di carico elettrico
in condizioni nominali (consentito solo
per cogeneratori alimentati con gas natu-
rale o GPL e per potenze inferiori a 100
kW);

Temperatura di mandata dell’acqua in

caldaia in condizioni di progetto [°C], dato

richiesto solo per gruppi che svolgono il

servizio per riscaldamento (anche in forma
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combinata) in presenza di UTA e sistemi a
tutt’aria;

e Temperatura di ritorno dell’acqua in cal-
daia in condizioni di progetto [°C], dato
richiesto solo per gruppi che svolgono il
servizio per riscaldamento (anche in forma
combinata) in presenza di UTA e sistemi a
tutt’aria.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra

“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella

all'interno della sezione Generatori, € possibile

fornire i dati relativi al singolo “Generatore”, a

partire dai Dati generali |A| (Figura E.56B):

e Nome e Note (ppzionale);

e Tipologia di generatore, € un campo pre-
compilato dal software a seconda della scel-
ta nella schermata precedente del gruppo di
generazione;

e Potenza termica fornita nominale dell’uni-
ta cogenerativa [kW];

e Potenza termica fornita minima dell’unita
cogenerativa [kW], dato richiesto solo nel
caso sia stato indicata per il gruppo la mo-
dalita di funzionamento “Modulazione del
carico con variazione della potenza elettrica
erogata”;

e Potenza elettrica nominale dell’unita co-
generativa [kW];

e Potenza elettrica minima dell’'unita cogene-
rativa [kW], dato richiesto solo nel caso sia
stato indicata per il gruppo la modalita di fun-
zionamento “Modulazione del carico con va-
riazione della potenza elettrica erogata”;

e Potenza termica richiesta nominale dell’u-
nita cogenerativa [kW];

e Potenza termica richiesta minima dell’u-
nita cogenerativa [kW], dato richiesto solo
nel caso sia stato indicata per il gruppo la
modalita di funzionamento “Modulazione

del carico con variazione della potenza elettrica erogata”;
e Fattore di carico minimo cogeneratore con spegnimento per valori inferiori [-], dato
automaticamente impostato paria 0;
e Fattore di carico massimo cogeneratore con spegnimento per valori superiori [-],
dato automaticamente impostato paria 1;
e Energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina [W], dato obbligatorio,
impostabile con un valore anche paria 0;
e Anno diinstallazione;
e Anno della manutenzione piu recente, dato opzionale.
Nella sezione Dati delle curve prestazionali |B| isono invece richiesti differenti dati in base al
metodo di calcolo indicato e alle combinazioni indicate a livello di gruppo:
e Rendimento termico medio mensile in condizioni nominali [-];
e Rendimento elettrico medio mensile in condizioni nominali [-];
e Temperatura acqua in ingresso in condizioni di prova ad alta temperatura [°C], dato
opzionale; per questo campo non sono ammessi valori superiori a 70°C;
e Temperatura acqua in ingresso in condizioni di prova a bassa temperatura [°C], dato
opzionale; per questo campo non sono ammessi valori inferiori a 30°C;
Rendimento termico funzione del carico elettrico ad alta temperatura [-];
Rendimento elettrico funzione del carico elettrico ad alta temperatura [-];
Rendimento termico funzione del carico elettrico a bassa temperatura [-];
Rendimento elettrico funzione del carico elettrico a bassa temperatura [-];
Potenza termica fornita funzione del carico elettrico ad alta temperatura [kW];
Potenza elettrica fornita funzione del carico elettrico ad alta temperatura [kW];
Potenza termica fornita funzione del carico elettrico a bassa temperatura [kW];
Potenza elettrica fornita funzione del carico elettrico a bassa temperatura [kW].
Selezionando il pulsante “Continua” € possibile procedere nel salvataggio dei dati del
generatore e del gruppo di generazione e proseguire nell'inserimento dei dati necessari
per completare la centrale termica.
Si precisa che per gruppi di questa tipologia € possibile inserire piu generatori all'interno
del medesimo gruppo solo se come tipologia di motore non & stata selezionata |'opzione
“Motori a combustione esterna (ciclo Stirling)”.

E|9.11 Teleriscaldamento

La tipologia di gruppo di generazione Teleriscaldamento (cfr. ProCalc § 11.8.7) (Figura
E.57) é selezionabile solamente nel caso in cui la centrale termica & collegata ad un si-
stema ACS e/o ad un sistema per riscaldamento di tipo idronico. Per questa tipologia di
gruppo & necessario compilare i seguenti campi:

e E presente un accumulo, se |a casella viene selezionata I'utente dovra compilare il

ProCal 11.8
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Figura E.57 Riscaldamento - Nuovo gruppo di generazione: Teleriscaldamento

Figura E.58 Teleriscaldamento: Nuovo generatore
campo Accumulo mediante trascinamento dalla palette di sinistra di un accumulo
definito in precedenza (vedi §E[5), compatibile con il servizio svolto dal gruppo di
generazione;

e Tipologia del vettore energetico, I'unica opzione possibile da selezionare ¢ “Teleri-
scaldamento”;

e Fattore conversione energia primaria, i campi successivi sono opzionali, ma ven-
gono mostrati dal software valori di default previsti dalla normativa, che possono
essere personalizzati dall’utente in base ai dati dichiarati e asseverati dal fornitore
secondo la normativa vigente:

e Non rinnovabile,
e Rinnovabile,
e Totale, calcolato automaticamente;

Fattore emissione vettore energetico
[kgCO,eq/kWh], il campo & opzionale, ma
viene mostrato dal software il valore di de-
fault previsto dalla normativa, che puo esse-
re personalizzato dall’'utente in base ai dati
dichiarati e asseverati dal fornitore.

Selezionando poi il pulsante in basso a destra
“Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella
all'interno della sezione Generatori, & possibile
fornire i dati relativi al singolo “Generatore” (Fi-
gura E.58):

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore, ¢ un campo pre-

compilato dal software a seconda della scel-

ta nella schermata precedente del gruppo di

generazione;

Ambiente di ubicazione della sottostazio-

ne, selezionare una delle seguenti opzioni

del menu a tendina:

® [n centrale termica,

® Ambiente climatizzato, in questo caso
definire quale Ambiente trascinandolo
dalla palette di sinistra,

e Esterno;

Potenza termica nominale della sottosta-

zione [kW];

Caratteristiche della rete di distribuzione,

selezionare una delle seguenti opzioni del

menu a tendina:

® Rete ad acqua calda a bassa temperatu-
ra,

e Rete ad acqua surriscaldata;

Temperatura media di progetto fluido ter-

movettore sottostazione [°C], dato opzio-

nale;

Fattore di perdita della sottostazione

GIED
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[W/°C], dato opzionale;
e Anno diinstallazione;
e Anno della manutenzione pil recente, dato
opzionale.
Selezionando il pulsante “Continua” in basso
a destra procedere nel salvataggio dei dati del
generatore e del gruppo di generazione e pro-
seguire nell'inserimento dei dati necessari per
completare la centrale termica.
Si precisa che per gruppi di questa tipologia il
generatore € sempre unico. Inoltre tale grup-
po non puo ripetersi all’'interno della medesima
centrale termica.

E|9.12 Pannelli solari termici

La tipologia di gruppo di generazione Pannelli
solari termici (cfr ProCalc §11.8.9) e seleziona-
bile solamente nel caso in cui la centrale termica
e collegata ad un sistema ACS e/o a un sistema
per riscaldamento di tipo idronico.

Per questa tipologia di gruppo & possibile se-
gnalare se E presente un accumulo: se la casel-
la viene selezionata I'utente dovra compilare il
campo Accumulo mediante trascinamento dalla
palette di sinistra di un accumulo definito in pre-
cedenza (vedi §E|5), compatibile con il servizio
svolto dal gruppo di generazione. Si sottolinea
che in caso di pannelli solari termici adibiti alla
produzione di ACS in forma separata o combi-
nata deve sempre essere presente un accumulo
associato alla centrale o al gruppo.

Il circuito G-S (vedi §E[9.13), per questo grup-
po di generatori € presente solo se esiste I'ac-
cumulo di centrale termica. Eventuali circuiti di
collegamento tra pannelli e accumulo di gruppo
di generatori sono infatti inclusi nel calcolo del

Figura E.59 Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Centrale termica - Nuovo generatore - Solare termico

pannello solare mediante metodo f-chart.

Nella sezione Generatori selezionare il pulsante in basso a destra “Nuovo generatore”

(Figura E.59) e inserire i seguenti dati:

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore € un campo precompilato dal software a seconda della scel-
ta nella schermata precedente del gruppo di generazione;

Superficie totale di apertura dei pannelli solari termici [m?];

Angolo di inclinazione della superficie del pannello [°], dal menu a tendina, sceglie-
re tra “Verticale”, “Orizzontale” o “Angolo” (in tal caso I'utente inserisce il dato nel
campo adiacente);

Angolo di azimut della superficie del pannello [°], dal menu a tendina, scegliere tra
gli orientamenti possibili oppure “H” (orizzontale) o “Angolo” (in tal caso I'utente
inserisce il dato nel campo adiacente);

Capacita nominale del serbatoio di accumulo (volume complessivo) [l], questo
serbatoio potrebbe essere quello di centrale termica oppure quello del gruppo di
generazione, se sono presenti entrambi I'accumulo di sistema di generazione ha
priorita su quello di centrale termica e rappresenta il serbatoio di riferimento ai fini
del calcolo. La capacita nominale del serbatorio (Vnom) non pud coincedere con il
volume di backup (Vbu) ma deve essere sempre superiore;

ProCal 11.8
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#E.13_Sistemi impiantistici e tipologie di generatore

Nell'inserimento di un nuovo Sistema di Riscaldamento e possibile scegliere tra tre tipologie di Sistema Impiantistico

che risultano associabili a sistemi di generazione Specifici.

Sistema Impiantistico di tipo idronico — Associabile alle seguenti tipologie di gruppi di generazione:

e (Generatori a combustione (rendimenti precalcolati, metodo tabellare, metodo analitico)

e Generatori a combustione di biomasse

o Pompe di calore

e Generatori a effetto Joule

o Cogeneratori

o Teleriscaldamento (fale gruppo di generazione non puo essere replicato all’interno della stessa centrale termica)

o Pannelli solari termici (ale gruppo di generazione non puo essere replicato all’interno della stessa centrale termica)

Sistema Impiantistico di tipo aeraulico — Associabile alle seguenti tipologie di gruppi di generazione:

* (Generatori ad aria calda (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella
stessa centrale termica)

* Pompe di calore (fale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella stessa
centrale termica)

Sistema Impiantistico di tipo diretto — Associabile alle sequenti tipologie di gruppi di generazione:

e (Generatori a combustione di biomasse (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di
generazione nella stessa centrale termica)

* Pompe di calore (fale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad alfri gruppi di generazione nella stessa
centrale termica)

e (Generatori ad aria calda (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella
stessa centrale termica)

e (Generatori a effetto Joule (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad alfri gruppi di generazione
nella stessa centrale termica)

E presente ausiliario per riscaldamento acqua nel serbatoio, se selezionato com-
porta la compilazione dei successivi campi:
e C(Capacita parziale serbatoio di accumulo dedicata sistema di backup [I],
e Modalita di utilizzo del sistema di integrazione, selezionare un’opzione tra:
® Integrazione permanente,
® [ntegrazione solo nel periodo notturno,
® [ntegrazione solo in caso di emergenza,
e Grado diisolamento delle tubazioni del circuito, selezionare un’opzione tra:
e Tubazioni isolate,
e Tubazioni non isolate;
Tipologia di collettore solare termico, dal menu a tendina, scegliere tra:
e Collettori a tubi sottovuoto con assorbitore piano,
o Collettori a tubi sottovuoto con assorbitore circolare,

e Collettori piani vetrati,
e Collettori non vetrati;

e Efficienza del collettore a perdite nulle [-],
dato opzionale;

e Coefficiente di perdita globale del colletto-
re solare del prim’ordine [W/(m?K)], dato
opzionale;

o Coefficiente di perdita globale del collet-
tore solare del second’ordine [W/(mZ2K)],
dato opzionale;

e Coefficiente di modifica dell’angolo di inci-
denza, dato opzionale;

o Coefficiente di scambio termico scambia-
tore di calore [W/K], dato opzionale;

e Efficienza circuito solare (collettore, circo-
latore, tubazione e scambiatore) [-], dato
opzionale;

e Potenza dei circolatori del circuito collet-
tori - accumulo [W], dato che riguarda gli
ausiliari elettrici dell'impianto;

e E presente un ombreggiamento, se selezio-
nata genera la sezione “Ombre” da compila-
re da parte dell’'utente.

Per la compilazione delle sezioni Irraggiamento e

Ombre fare riferimento al Modulo D del Manuale

(vedi §D[3.2).

Selezionando il pulsante “Continua” in basso a

destra e possibile procedere nel salvataggio dei

dati del generatore e del gruppo di generazione

e proseguire nell'inserimento dei dati necessari

per completare la centrale termica.

Si precisa che per gruppi di questa tipologia €

possibile inserire un solo generatore all'inter-

no del medesimo gruppo. Inoltre, il gruppo non

puo ripetersi all'interno della stessa centrale e

non puo essere l'unico gruppo all’interno della
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centrale a svolgere un singolo servizio.

E|9.13 Circuito G-S

Nel caso in cui alla centrale o ad un gruppo di
generazione risulti associato un sistema di accu-
mulo, all’interno della schermata di inserimento
dei dati relativi al “Gruppo di generazione” sara
necessario descrivere il “Circuito G-S”, ossia il
circuito presente tra il sistema di generazione e
il sistema di accumulo. In particolare, in tali casi,
nella sezione Caratteristiche del gruppo di ge-
nerazione ¢ presente il campo Caratteristiche
del circuito G-S, compilabile selezionando una
delle seguenti opzioni dal menu a tendina:
® lunghezza totale del circuito G-S inferiore o
uguale a 5 metri con tubazioni isolate;
® lunghezza totale del circuito G-S inferiore o
uguale a 5 metri con tubazioni non isolate;
® Lunghezza totale del circuito G-S superiore
a 5 metri.
Inoltre, e disponibile un’ulteriore sezione all’in-
terno della medesima schermata, denominata
Circuito G-S, in cui, nel caso di tubazioni non
isolate o d circuiti di lunghezza superiore a 5 m,
e necessario inserire i tratti di tubazione costi-
tuentiil circuito selezionando il pulsante “Nuovo
tratto di tubo” e compilando la relativa finestra
analogamente a quanto mostrato per gli im-
pianti idronici adibiti a riscaldamento (Figura
E.22 e vedi §E[6.2) ed & poi sempre possibile in-
dicare se sul circuito E presente una pompa di
circolazione. In presenza di una pompa di circo-

#E.14_Gruppi di generazione per tipologia di servizio

In base alla tipologia di sistemi impiantistici di riscaldamento e/o ACS collegati alla centrale termica é possibile

scegliere specifiche tipologie di sistemi di generazione.

Sistema Impiantistico di tipo idronico e/o Sistema impiantistico di ACS — Associabile alle seguenti

tipologie di gruppi di generazione:

e Scalda — acqua (abbinabile esclusivamente a sistemi impiantistici di ACS con generazione seperata. Il gruppo di
generatori puo essere composto solo aa 1 generatore)

e Generatori a combustione (rendimenti precalcolati, metodo tabellare, metodo analitico)

e Generatori a combustione di biomasse

e Pompe di calore

e Generatori a effetto Joule

 Cogeneratori

o Teleriscaldamento (tale gruppo di generazione non puo essere replicato all'interno della stessa centrale termica)

o Pannelli solari termici (tale gruppo di generazione non puo essere replicato all'interno della stessa centrale termica)

Sistema Impiantistico di tipo aeraulico — Associabile alle sequenti tipologie di gruppi di generazione:

e (Generatori ad aria calda (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella
stessa centrale termica)

» Pompe di calore (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella stessa
centrale termica)

Sistema Impiantistico di tipo diretto — Associabile alle seguenti tipologie di gruppi di generazione:

* Generatori a combustione di biomasse (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di
generazione nella stessa centrale termica)

» Pompe di calore (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella stessa
centrale termica)

* (Generatori ad aria calda (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione nella
stessa centrale termica)

e Generatori a effetto Joule (tale gruppo di generazione non puo essere abbinabile ad altri gruppi di generazione
nella stessa centrale termica).

#E.15_Funzione di ripartizione

Qualora in centrale termica venga selezionata I'opzione di ripartizione, il Software procedera a ripartire le potenze

termiche ed elettriche di tutti i generatori presenti in centrale e degli accumuli associati alla centrale.

| dati esterni alla centrale non saranno ripartiti. Si dovranno quindi considerare:

* Interamente tubi, accumuli e pompe del circuito terziario e Secondario (sono da considerare totalmente per la zona)

* frazionati tubi, accumuli e pompe del circuito primario (il proporzionamento e a carico dell’utentg)

* Interamente tubi, accumuli e pompe della centrale termica e del generatore (il proporzionamento e svolto dal
software di calcolo).

lazione, viene attivata un’ulteriore sezione della
schermata, Pompa di circolazione del circuito
G-S, in cui e possibile scegliere di inserire uno

dei seguenti set di dati: Potenza elettrica [W]; Potenza idraulica [W] e Rendimento della
pompa [-]; Prevalenza richiesta dalla pompa [m], Portata d’acqua [dm3/h] e Rendimento
della pompa [-].
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E|10 CENTRALI FRIGORIFERE

I diversi sistemi impiantistici adibiti al raffrescamento devono obbligatoriamente essere associati a centrali frigorifere per le quali e necessario
descrivere le caratteristiche del sistema di generazione e dell’eventuale circuito presente tra generatore e accumulo di centrale (circuito G-S).

E[10.1 Generalita

E possibile visualizzare la schermata “Centrali frigorifere” (Figura E.60) selezionando
dall’area laterale sinistra “Caratteristiche generali - Impianto” e nel banner in alto l'icona
Centrali frigorifere |A|; nella tabella dell’area di lavoro | B| viene visualizzato I'elenco
delle centrali frigorifere e dei sistemi impiantistici a esse associati.

Al di sopra della tabella, sono disponibili le caselle Funzionamento in priorita e Priori-
ta normativa (di default entrambe le caselle sono deselezionate e la seconda appare
bloccata). In presenza di piu centrali frigorifere & possibile selezionare la prima casella
per indicare che le centrali intervengono secondo un ordine di priorita: in tal caso sara
possibile selezionare la seconda casella per indicare che 'ordine di priorita coincide con
guello previsto da normativa; in alternativa & possibile impostare un ordine di priorita
personalizzato cliccando con il tasto destro del mouse su una delle centrali inserite e
selezionando uno dei comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci priorita” per modificare
la priorita impostata automaticamente in fase di creazione.

Per creare una nuova centrale, & necessario selezionare il pulsante “Nuova centrale fri-

|

Figura E.60 Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Centrali frigorifere

gorifera” in basso a destra.

Si precisa che, in generale, per qualungue cen-
trale frigorifera, al pari di quanto avviene per la
centrale termica, I'inserimento dei dati da parte
dell’'utente e suddiviso su tre livelli a cui sono as-
sociate altrettante schermate:

Centrale frigorifera: in questa schermata
sono richieste le informazioni piu generali
che riguardano lintera centrale frigorifera,
come ad esempio i sistemi impiantistici ad
essa collegati e la modalita di collegamento
tra di essi, ed & riportata la lista dei gruppi di
generazione che la compongono;

Gruppo di generazione: in questa scher-
mata sono richieste le informazioni generali
relative gruppo di generazione ed é riporta-
ta la lista dei generatori che costituiscono il
gruppo di generazione;

Generatore: in questa schermata sono ri-
chieste le informazioni specifiche relative al
singolo generatore.

La schermata “Centrale frigorifera” (Figura
E.61), presenta inizialmente la sezione Dati ge-
nerali |A|che richiede I'implementazione dei
seguenti dati:

Nome della centrale frigorifera;

Note (opzionale) campo facoltativo compi-
lato a cura dell’'utente;

Sistema impiantistico raffrescamento & ne-
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cessario procedere al trascinamento di un

sistema definito in precedenza (vedi §E|8)

dalla palette di sinistra; & possibile inoltre in-
dicare se la centrale risulta collegata anche
ad un’UTA precedentemente creata (vedi

§E[12), mediante trascinamento dalla pa-

lette di sinistra all'interno del campo UTA.

Qualora venga associata un’UTA collegata a

un sistema aeraulico di tipo misto aria-ac-

qua verra richiesto di associare alla centrale
termica anche il sistema impiantistico idro-
nico che alimenta i terminali di emissione;

Tipologia di collegamento tra centrale fri-

gorifera e rete primaria, dal menu a tendi-

na selezionare una delle opzioni disponibili

a scelta tra:

e Collegamento diretto (opzione sempre
disponibile),

e Collegamento con portata indipendente
e serbatoio di accumulo (opzione dispo-
nibile solo per collegamenti con siste-
mi idronici), se selezionato comporta la
compilazione dei successivi campi:

e Accumulo, da compilare mediante
trascinamento dalla palette di sini-
stra di un sistema di accumulo defini-
to in precedenza (vedi §E|5),

e Portata media fornita dal sottosiste-
ma di generazione [kg/s],

e Temperatura mandata acqua in cen-
trale in condizioni di progetto [°C],

e Temperatura stoccaggio nel serbato-
io di centrale [°C];

e Collegamento con portata indipenden-
te mediante compensatore idraulico
(opzione disponibile solo per collega-

— A

C
i sEiz

Figura E.61_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Nuova centrale frigorifera

menti con sistemi idronici), se selezionato comporta la compilazione del campo:
e Portata media fornita dal sottosistema di generazione [kg/s];

Collegamento mediante scambiatore di calore (opzione disponibile solo per
collegamenti con sistemi idronici), se selezionato comporta la compilazione dei
successivi campi:

® Portata media fornita dal sottosistema di generazione [kg/s],

e Coefficiente di scambio globale dello scambiatore di calore [W/K],

e Tipo di scambiatore di calore, a scelta tra “Equicorrente” e “Controcorrente”;

La centrale frigorifera serve solo le zone climatizzate collegate al SI, se non sele-

zionata, & necessario compilare il successivo campo Ripartizione potenze del gene-
ratore all’unita immobiliare, in cui scegliere un’opzione dal menu a tendina:

In funzione dei millesimi di raffrescamento, se selezionata compare il campo sot-
tostante da compilare “Millesimi raffrescamento assegnati all’unita immobiliare
[%0]” dell’'unita immobiliare oggetto di calcolo,

In funzione della superficie disperdente, se selezionata compare il campo sotto-
stante da compilare “Superficie disperdente totale dell’edificio [m?]”,

In funzione della superficie utile del fabbricato servito dalla centrale termica, se
selezionata compare il campo sottostante da compilare “Superficie utile netta raf-
frescata totale dell’edificio [m?]”,

In funzione del volume lordo del fabbricato servito dalla centrale termica, se se-
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Figura E.62_Centrali frigorifere - Nuovo gruppo di generazione:

lezionata compare il campo sottostante da compilare “Volume lordo raffrescato

m totale dell’edificio [m?]”,
e In funzione di una percentuale imposta dell’'unita immobiliare oggetto di calcolo,

se selezionata compare il campo sottostante da compilare “Percentuale proporzio-
namento relativa all’unita immobiliare [%]”.
Nella sezione Gruppi di generazione |B| attraverso il pulsante “Nuovo gruppo di genera-
zione” & necessario associare i gruppi di generazione relativi alla centrale frigorifera. Si precisa
che per centrali termiche caratterizzate dalla presenza di pit gruppi di generazione & possibile
regolare 'ordine di intervento dei diversi gruppi impostando un ordine di priorita personaliz-
zato attraverso i comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci priorita”, disponibili cliccando con
il tasto destro del mouse su uno dei gruppi inseriti, per modificare la priorita impostata auto-
maticamente in fase di creazione.
Nella finestra di inserimento dei dati relativi al “Gruppo di generazione”, & sempre ne-
cessario compilare inizialmente i Dati generali indicando:
e Tipologia di gruppo, selezionando dal menu a tendina “Macchina frigorifera”;
e Nome e Note (opzionale).

|II

A seguito della scelta della tipologia di gruppo
appare la sezione Caratteristiche del gruppo
di generazione in cui viene richiesto all’'utente
I'inserimento di differenti set di dati in base alla
tipologia di gruppo scelta: per maggiori informa-
zioni si rimanda ai paragrafi successivi relativi
alle diverse tipologie di gruppo.

E|10.2 Macchina frigorifera

La tipologia di gruppo di generazione “Macchina

frigorifera”(Figura E.62), in cui & necessario nel-

la sezione Dati generali selezionare |a Tipologia
gruppo “Macchina frigorifera”, richiede la com-
pilazione dei seguenti campi:
e E presente un accumulo, (non selezionabi-
le se la centrale e collegata ad un sistema
aeraulico o diretto), se la casella viene se-
lezionata |'utente dovra compilare il campo
Accumulo mediante trascinamento dalla
palette di sinistra di un accumulo definito in
precedenza (vedi §E|5), compatibile con il
servizio svolto dal gruppo di generazione;
e Tipologia di macchina frigorifera, selezio-
nare una delle seguenti opzioni del menu a
tendina:
® Pompe dicalore a compressione di vapo-
re azionate da motore elettrico,

® Pompe di calore a compressione di vapore
azionate da motore endotermico elettrico,

e Pompe di calore a compressione di vapore
azionate da motore endotermico a gas,

® Pompe di calore ad absorbimento alimen-
tata da fluido termovettore,

e Pompe di calore ad adsorbimento alimen-
tata da fluido termovettore,
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® Pompe di calore ad absorbimento a fuoco
diretto alimentata a gas,

® Pompe di calore ad adsorbimento a fuoco
diretto alimentata a gas;

Tipologia di serbatoio caldo, selezionare una

delle seguenti opzioni del menu a tendina:

® Aria esterna;

® Aria interna a temperatura dipendente
dalle condizioni climatiche, & necessario
indicare anche 'ambiente o zona con fun-
zione di serbatoio caldo mediante il trasci-
namento dalla palette laterale;

e Aria interna a temperatura indipendente
dalle condizioni climatiche, i€ necessario
indicare anche 'ambiente o zona con fun-
zione di serbatoio caldo mediante il trasci-
namento dalla palette laterale;

e Acqua di mare, di fiume o dilago;

e Acquadirisulta o liguami di processi tec-
nologici;

® liquami urbani;

Temperatura fissa [°C], selezionabile solo

se serbatoio caldo & diverso dalle prime due

scelte; se selezionato é richiesto il valore di

Temperatura di progetto del serbatoio cal-

do;

Temperatura mensile di progetto del ser-

batoio caldo acqua/liquame [°C], dato ri-

chiesto solo se serbatoio caldo & una delle

ultime tre scelte e non e dato il valore di

Temperatura fissa

Tipologia di serbatoio freddo, dal menu a

tendina, scegliere tra:

® Se la centrale & collegata a sistemi ae-

Figura E.63_Centrali frigorifere - Nuovo gruppo di generazione - Nuovo generatore

raulici o diretti, & possibile scegliere: Aria interna,
® Selacentrale e collegata a sistemi idronici, & possibile scegliere: Acqua in circuito di distri-
buzione idronico;
e Modalita di erogazione della macchina frigorifera, dal menu a tendina scegliere tra:
e A carichi parziali o A pieno carico (nel caso delle prime 3 tipologie di macchine
frigorifere),
e On/Off o Modulante (in tutti gli altri casi);
e Tipologia del vettore energetico, scegliere dal menu a tendina tra Gas naturale o
Energia elettrica, a seconda del tipo di macchina frigorifera scelta in precedenza;
e Modalita di funzionamento in cascata, scegliere dal menu a tendina tra Contempo-
raneo o Alternato.

Selezionando in basso a destra il pulsante “Nuovo generatore”, posto sotto alla tabella
all'interno della sezione Generatori, compare la schermata di compilazione del genera-
tore (Figura E.63), in cui & necessario nella sezione Dati generali | A| compilare i seguen-
ti campi:

e Nome e le Note (opzionali).

e Potenza nominale [kW];
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Fattore correttivo macchine assorbimento, compilabile solo nel caso di scelta nella
schermata precedente di tipologia di macchina frigorifera ad assorbimento;
Coefficiente di prestazione energetica per macchine ad assorbimento, compilabile
solo nel caso di scelta nella schermata precedente di tipologia di macchina frigorife-
ra ad assorbimento;
Potenza elettrica ausiliari [W] ai fini del calcolo del fabbisogno di energia elettrica
gli ausiliari del sottosistema di produzione devono essere distinti in:
a) ausiliari integrati nella macchina, ovvero dispositivi montati dal fabbricante
all'interno della macchina frigorifera, le cui potenze sono comprese nelle presta-
zioni generali della macchina stessa, descritte nei paragrafi successivi;
b) ausiliari esterni, ovvero dispositivi non compresi nella macchina frigorifera ma
necessari per il suo funzionamento che determinano i fabbisogni elettrici degli
ausiliari del sottosistema di produzione.
Le potenze dei motori elettrici e le modalita di funzionamento possono essere otte-
nute da dati di progetto, da dati forniti dal costruttore o da misure in campo.
Qualora le potenze non siano note si puo fare riferimento ai valori riportati in nor-
mativa (cfr ProCalc 11.9.1);
Anno di installazione;
Anno della manutenzione pili recente, dato opzionale.

Nella sezione Indici di prestazione della macchina |B| & sempre necessario compilare il
campo relativo al Valore di EER al 100%, mentre i Valori al 75%, al 50% e al 25%, sono
richiesti solo nel caso in cui si sia scelto come modalita di erogazione |'opzione “A cari-
chi parziali”: tali informazioni sono desumibili dalle caratteristiche tecniche delle diverse
macchine frigorifere. In quest’ultimo caso I'utente puo scegliere se fornire anche i valori
di EER al 20%, 15%, 10%, 5%, 2% e 1% oppure non fornire nessuno di questi valori; non
& consentito inserire solo alcuni di essi.

Nella sezione Coefficienti correttivi per ’adeguamento alle reali condizioni di funzio-
namento |C| & necessario compilare i seguenti campi, nel caso di sorgente fredda e
pozzo caldo aria/aria:

ARIA-ARIA: velocita ventilatore unita interna, dal menu a tendina selezionare un’opzione
tra: Alta (nhominale), Media, o Bassa;

ARIA-ARIA: sistemi split con compressione a velocita fissa, se selezionata & necessa-
rio compilare il campo successivo ARIA-ARIA: lunghezza tubo aspirazione [m];
ARIA-ARIA: unita o sistemi con sezione interna canalizzata, se selezionata € neces-

sario compilare il campo successivo ARIA-A-
RIA: % portata nominale;

ARIA-ARIA: unita o sistemi con sezione
esterna canalizzazione/insonorizzazio-
ne, se selezionata € necessario compilare
il campo successivo ARIA-ARIA: % portata
nominale [%].

Nel caso di sorgente fredda e pozzo caldo aria/
acqua:

ARIA-ACQUA: DeltaTeta acqua evaporato-
re;

ARIA-ACQUA: Fattore di sporcamento;
ARIA-ACQUA: utilizza miscela incongelabile
sul condensatore, se selezionata & necessario
compilare il campo successivo ARIA-ACQUA:
% di glicole aggiunto all’acqua [%];
ARIA-ACQUA: unita o sistemi con sezione
esterna canalizzazione/insonorizzazione,
se selezionata & necessario compilare il
campo successivo ARIA-ACQUA: % portata
nominale [%];

ARIA-ACQUA: sistemi split (condensatore
remoto), se selezionata & necessario compi-
lare il campo successivo ARIA-ACQUA: lun-
ghezza tubazione [m].

Nel caso di sorgente fredda e pozzo caldo ac-
qua/aria:

ACQUA- ARIA: velocita ventilatore unita
interna, dal menu a tendina selezionare
un’opzione tra: Alta (nominale), Media, o
Bassa;

ACQUA-ARIA: split con compressione a
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velocita fissa, se selezionata € necessario
compilare il campo successivo ACQUA-
ARIA: lunghezza tubo aspirazione [m];
ACQUA-ARIA: unita o sistemi con sezione
interna canalizzata, se selezionata & neces-
sario compilare il campo successivo ACQUA-
ARIA: % portata nominale [%];
ACQUA-ARIA: unita con acqua a portata
fissa, se selezionata & necessario compilare
il campo successivo ACQUA-ARIA: % porta-
ta acqua e ACQUA-ARIA: Fattore di sporca-
mento [-];

ACQUA-ARIA: unita con valvola pressostati-
ca/termostatica;

ACQUA-ARIA: utilizza miscela incongelabile
sul condensatore, se selezionata & necessario
compilare il campo successivo ACQUA-ARIA:
% di glicole aggiunto all’acqua [%].

Nel caso di sorgente fredda e pozzo caldo ac-
qua/acqua:

ACQUA-ACQUA: DeltaTeta acqua evapora-
tore [-];

ACQUA-ACQUA: Fattore di sporcamento
[-];

ACQUA-ACQUA: utilizza miscela incon-
gelabile sull’evaporatore, se selezionata
& necessario compilare il campo successi-
vo ACQUA-ACQUA: % di glicole aggiunto
all’acqua [%];

ACQUA-ARIA: unita con acqua di conden-
sazione a portata fissa, se selezionata e
necessario compilare il campo successivo
ACQUA-ACQUA: DeltaTeta acqua evapora-

tore [-] e ACQUA-ACQUA: Fattore di sporcamento [-];

e ACQUA-ACQUA: utilizza miscela incongelabile sul condensatore, se selezionata &
necessario compilare il campo successivo ACQUA-ACQUA: % di glicole aggiunto
all’acqua [%];

e ACQUA-ARIA: unita con valvola pressostatica/termostatica.

Selezionando il pulsante “Continua” & possibile procedere nel salvataggio dei dati del

generatore e del gruppo di generazione e completare il salvataggio della centrale frigo-

rifera.

E|10.3 Circuito G-S

Nel caso in cui alla centrale o ad un gruppo di generazione risulti associato un sistema di
accumulo, all’interno della schermata di inserimento dei dati relativi al “Gruppo di gene-
razione” sara necessario descrivere il “Circuito G-S”, analogamente a quanto descritto
per le centrali termiche (vedi §E[9.13).

E|11 CENTRALE ELETTRICA

Nel caso in cui presso I'edificio risultino presenti sistemi locali di produzione di energia
elettrica (come ad esempio impianti fotovoltaici o cogeneratori), utilizzati per il soddi-
sfacimento del fabbisogno elettrico dell’edificio, é possibile tenerne conto inserendo nel
modello energetico una o pit fonti di energia elettrica.

E possibile visualizzare la schermata “Centrale elettrica” (Figura E.64) selezionando dall’a-
rea laterale sinistra “Caratteristiche generali - Impianto” e nel banner in alto I'icona Centrale
elettrica |A|; nella tabella dell’area di lavoro |B| viene visualizzato I'elenco delle fonti locali
di produzione di energia elettrica. E possibile deselezionare la casella Priorita delle fonti di
energia elettrica in sito da normativa (di default tale casella e selezionata) per impostare un
ordine di priorita personalizzato.

In tal caso, cliccando con il tasto destro del mouse su una delle fonti di energia elettrica inse-
rite, sono disponibili i comandi “Aumenta priorita” e “Diminuisci priorita” per modificare la
priorita impostata automaticamente in fase di creazione della fonte energetica. L'ordine di
priorita stabilito dalla procedura € il seguente:

1. Pannelli solari fotovoltaici

2. Generatore eolico;

3. Cogeneratore alimentato da fonte energetica rinnovabile;

4. Cogeneratore alimentato da fonte energetica non rinnovabile.
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Rif. § E/9.10

fonte energia elettrica” in basso a destra. Si precisa che qualungue fonte di energia Rif. § E/9.10

puo essere inserita una sola volta.

La schermata “Fonte energia elettrica” richiede di selezionare da un menu a tendina una delle

seguenti Tipologie di fonte energetica:

e Pannelli fotovoltaici (Figura E.65);

e Generatori eolici (Figura E.66);
Cogeneratori alimentati da combustibile fossile, se selezionata compare il link “Vai alla
schermata “Centrali Termiche” (vedi §E[9.10 e Figura E.56A e E.56B), per inserire tale
fonte & infatti necessario aver precedentemente inserito un cogeneratore;

e Cogeneratori alimentati da fonte rinnovabile, se selezionata compare il link “Vai alla

Per creare una nuova fonte di energia elettrica, & necessario selezionare il pulsant

1

Figura E.64_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Centrali elettriche

Figura E.65_Centrali elettriche - Nuova fonte energia elettrica - Pannelli fotovoltaici

schermata “Centrali Termiche” (vedi §E[9.10
e Figura E.56A e E.56B), per inserire tale fonte
e infatti necessario aver precedentemente in-
serito un cogeneratore.

E|[11.1 Pannelli fotovoltaici

In caso di selezione della tipologia “Pannelli foto-
voltaici” nella schermata “Fonte di energia elet-
trica” viene mostrata la sezione Fotovoltaico,
all'interno della quale € necessario selezionare |l
pulsante in basso a destra “Nuovo impianto foto-
voltaico” e accedere alla relativa schermata di com-
pilazione (Figura E.65) che richiede l'inserimento
dei seguenti campi:

Nome e Note (opzionale);

Tipologia di generatore dal menu a tendina,
nel caso di ACS, Pannelli solari termici;
Superficie totale di apertura dei pannelli
[m?];

Angolo di inclinazione della superficie del
pannello [°], dal menu a tendina, scegliere tra
“Verticale”, “Orizzontale” o “Angolo” (in tal
caso l'utente inserisce il dato nel campo adia-
cente);

Angolo di azimut della superficie del pan-
nello [°], dal menu a tendina, scegliere tra gli
orientamenti possibili oppure H (orizzontale) o
Angolo (in tal caso I'utente inserisce il dato nel
campo adiacente);

Tipologia del pannello, dal menu a tendina,
scegliere tra:

e Silicio monocristallino,

Silicio multicristallino,

Film sottile di silicio amorfo,

Altri strati di film sottile,

Film sottile Copper-Indium-Galium-Disele-
nide,

e Film sottile Cadmium-Telloride;

Potenza di picco nominale del generatore fo-
tovoltaico [kW], dato non obbligatorio in caso
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di certificazione energetica;

e Fattore di potenza di picco [kWh/m?], dato
opzionale;

e Modalita di ventilazione (dato richiesto ob-
bligatoriamente se non si dispone del Fattore
di efficienza dellimpianto fotovoltaico), dal
menu a tendina, scegliere tra:

e Moduli non ventilati,

e Moduli moderatamente ventilati,

e Moduli molto ventilati o con ventilazione
forzata;

e Fattore di efficienza dell’'impianto fotovoltai-
co [-], dato non obbligatorio in caso di certifi-
cazione energetica;

o Potenza elettrica degli ausiliari del generato-
re fotovoltaico [W], dato obbligatorio impo-
stabile a O;

e E presente un ombreggiamento, se seleziona-
ta genera la sezione “Ombre” da compilare da
parte dell'utente.

Per la compilazione delle sezioni Irraggiamento e
Ombre fare riferimento al Modulo D del Manuale
(vedi §D|3.2). Selezionando il pulsante “Salva” in
basso a destra e possibile procedere nel salvataggio
dei dati del pannello fotovoltaico e proseguire nel
salvataggio della fonte elettrica oppure aggiungen-
do un nuovo pannello fotovoltaico.

Qualora I'impianto sia a servizio anche di unita
immobiliari non oggetto di calcolo, i dati di po-
tenza di picco nominale del generatore fotovol-
taico, potenza elettrica degli ausiliari del genera-
tore fotovoltaico e superficie totale di apertura
dei pannelli dovranno essere inseriti ripartiti sul
volume lordo riscaldato dell’'unita immobiliare
oggetto di calcolo.

Figura E.66_Centrali elettriche - Nuova fonte energia elettrica - Generatori eolici

E|11.2 Generatori eolici

In caso di selezione della tipologia “Generatori eolici” (Figura E.66) & necessario compilare
nella sezione Eolico i seguenti campi:

e Potenza nominale elettrica [kW] del generatore;

e Energia elettrica prodotta dal sistema eolico [kWh] per ciascun mese dell'anno.
Selezionando il pulsante “Salva” in basso a destra & possibile procedere nel salvataggio dei dati
del generatore eolico.
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E[12 UTA

L'edificio puo essere dotato di Unita di Trattamento Aria utilizzate sia per il riscaldamento che per il raffrescamento, tale sistema impiantistico
puo essere anche di supporto a sistemi di climatizzazione invernale e/o estiva alimentati con vettori differenti dall’aria.

E possibile visualizzare la schermata “UTA” (Figura E.67) selezionando dall’area la-
terale sinistra “Caratteristiche generali - Impianto” e nel banner in alto I'icona UTA
|A|; nella tabella dell’area di lavoro |B| viene visualizzato I'elenco dei sistemi UTA
presenti nell’edificio. Per creare un nuovo sistema € necessario selezionare uno dei
pulsanti “Nuova UTA riscaldamento” o “Nuova UTA raffrescamento” (che dovra poi
essere sempre associata a una centrale frigorifera (vedi §€[/10.1)).

Figura E.67_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - UTA

Figura E.68 “Caratteristiche generali - Impianto” - UTA - Nuova UTA raffrescamento

In presenza di una UTA che svolge sia il servi-
zio di riscaldamento che il servizio di raffresca-
mento sara necessario definire due elementi
distinti all'interno della schermata.
Normalmente gli assorbimenti elettrici dell’U-
TA si vengono a sovrapporre agli assorbimenti
elettrici del sistema aeraulico associato.

Per semplificare I'inserimento dei dati all’'inter-
no del software la richiesta degli ausiliari elet-
trici € posta quindi solamente a livello di circuiti
primario e/o secondario del sistema impiantisti-
co aeraulico associato all’'UTA stessa.

La schermata (Figura E.68), presenta la mede-
sima struttura per entrambi i servizi richiede
I'implementazione dei seguenti input:

e Nome assegnato dall’utente;

e Note (opzionale) campo facoltativo com-
pilato a cura dell’utente;

e Tipo di batteria, solo nel caso di UTA ri-
scaldamento, in cui & necessario selezio-
nare dal menu a tendina una delle seguen-
ti opzioni:

e Batteria ad acqua/aria, in tal caso I'UTA
dovra poi essere associata a una cen-
trale termica (vedi §E[9.1). La centrale
termica dovra avere anche un ulteriore
sistema idronico collegato ad essa se-
condo quanto descritto nei paragrafi
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§E|9 (vedi #E.16).
e Batteria elettrica;

e Tipo di umidificazione dato opzionale, in
cui si dovra specificare se vi sono “Elettro-
di immersi nell’acqua o resistenza elettri-
ca” o un “Sistema a ugelli”;

e Portatad’acqua dell’'umidificatore a ugel-
li [kg/h], dato richiesto solo in presenza di
umidificazione con “Sistema a ugelli”;

e Potenza elettrica diretta assorbita dal si-
stema a ugelli [W/(kg/h)], dato richiesto
solo in presenza di umidificazione con “Si-
stema a ugelli”;

e Potenza elettrica indiretta assorbita dal
sistema a ugelli [W/(kg/h)], dato opzio-
nale richiesto solo in presenza di umidifi-
cazione con “Sistema a ugelli”;

e Sistema impiantistico, in cui I'utente do-
vra trascinare dalla palette di sinistra il
sistema aeraulico per riscaldamento o
raffrescamento precedentemente creato
(vedi §E|6.3 e §E[7.3) collegato alla UTA.

Qualora non venga indicato alcun tipo di umi-
dificazione, in fase di calcolo verra trascurato il
fabbisogno energetico dovuto all’'umidificazio-
ne.

Le zone termiche a cui risulta collegata tramite
un sistema impiantistico aeraulico un’UTA di ri-
scaldamento e/o raffrescamento devo sempre
essere servite anche dal sistema impiantistico
idronico della centrale termica/frigorifera a cui
I"UTA € associata (vedi #E.16).

#E.16_Impianti a tutt’aria e sistemi misti aria/acqua

Impianti a tutt’aria

1.

<

Non cé UTA e si ha un impianto aeraulico:

e dovranno essere presenti portate per climatizzazione nella zona con indicazione di impianto a tuttaria

* e portate dovranno essere collegate al sistema impiantistico aeraulico non di tipo misto con emissione compa-
libile (es. bocchette)

e dovra essere inserito in centrale termica o frigorifera un generatore daria calda o una pompa ai calore/macchina
frigorifera

Non cé UTA e si ha un impianto diretto:

* Se presente la VMC vanno inserite le portate per ventilazione meccanica controllata (escludendo il caso con
impianto di climatizzazione); in caso contrario le portate saranno per ventilazione naturale

* dovra essere inserito un sistema impiantistico diretto con emissione compatibile (es. bocchette)

* non dovra essere inserita nessuna associazione tra portate e sistemi di riscaldamento/raffrescamento; eventual-
mente nel caso di portate per VMC si dovra effettuare I'associazione tra portate e sistema di ventilazione

e dovra essere inserito in centrale termica o frigorifera un generatore daria calda o una pompa di calore/macchina
frigorifera

E’ presente un'UTA con un impianto aeraulico:
e dovranno essere presenti portate per ventilazione meccanica controllata con impianto di climatizzazione nella

libile (es. bocchette)

 ['UTA dovra essere collegata a valle dell'impianto al sistema aeraulico

e [UTA dovra essere collegata a monte dell’impianto alla centrale termica o frigorifera idronica. In caso di alimen-
tazione elettrica questo passaggio non € necessario.

zona con indicazione di impianto a tuttaria
e |e portate dovranno essere collegate al sistema impiantistico aeraulico non di tipo misto con emissione compa- M

Rif. § E|7.3

Impianti misti aria/acqua

1.

E’ presente un’UTA con un impianto aeraulico a supporto di un sistema idronico:

® dovranno essere presenti portate per ventilazione meccanica controllata con impianto di climatizzazione con
indicazione di impianto misto

* e portate dovranno essere collegate al sistema impiantistico aeraulico di tipo misto con emissione compatibile
(es. bocchette)

o [UTA dovra essere collegata a valle dellimpianto al sistema aeraulico

e dovra essere inserito in centrale termica o frigorifera un generatore ad acqua (caldaia o macchina frigorifera)
collegato al sistema idronico con terminali con potenza termica reale

o [UTA dovra essere collegata a monte dell'impianto alla centrale termica o frigorifera idronica
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Ad un’unica centrale termica o frigorifera & possibile associare solo un’UTA pertanto, E|93 '
qualora tutte le UTA presenti siano relative alla medesima centrale, si dovra configurare

un unico sistema di UTA. Nel caso in cui si sia in presenza di diverse UTA che fanno rife-

rimento a centrali differenti, sara necessario configurare UTA distinte e associare ogni

UTA alla propria centrale. In presenza di un unico sistema UTA costituito da piu UTA,

relativamente alla modellazione delle zone termiche & possibile configurare un’unica

zona termica collegata al sistema UTA inserito o pil zone termiche collegate al medesi-

mo sistema UTA inserito poiché il software computa il fabbisogno di ogni singola zona

termica e ne calcola la sommatoria.
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Il calcolo del fabbisogno per trasporto di persone o persone accompagnate da cose attraverso I'impiego di impianti ascensori e/o scale mobili
e/o marciapiedi mobili concorre al fabbisogno energetico globale di tutti gli edifici esclusi quelli a destinazione residenziale.

Il calcolo del fabbisogno energetico per il ser-
vizio trasporto & applicato alle tipologie di edi-
fici con destinazione d’uso non residenziale e - A
riguarda i seguenti impianti:
ascensori;

montascale;

piattaforme elevatrici;

montacarichi e montauto; B
scale mobili;

marciapiedi mobili.

In ciascun edificio possono essere presenti da
1 a n sistemi impiantistici adibiti al trasporto di
cose o persone e lo stesso sistema impiantisti-
CO puod essere associato a piu zone termiche. A
ciascuna zona termica possono essere inoltre  Figura E.69_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Trasporto

associati da 1 a n sistemi impiantistici adibiti al ~ sporto” (Figura E.69) selezionando dall’area laterale sinistra il livello “Caratteristiche generali
trasporto di cose o persone. - Impianto” e nel banner in alto I'icona Sistemi trasporto |A|; nella tabella dell’area di lavoro
| B| viene visualizzato I'elenco dei sistemi di riscaldamento presenti nell’edificio.

Per creare un nuovo sistema di riscaldamento, € necessario selezionare il pulsante “Nuovo
sistema trasporto” in basso a destra dell’area di lavoro.

La schermata di compilazione mostrata a seguito di tale azione (Figura E.70) richiede innanzi-
zone, o presente o assente. tutto I'implementazione dei Dati generali dove & necessario immettere i seguenti input:

® Nome del sistema di trasporto assegnato dall’utente;

e Note (opzionale) campo facoltativo compilato a cura dell’utente;

In caso di subalterno con diverse zone termi-
che a destinazione d’uso non residenziale il
servizio di trasporto deve essere, per tutte le

EI131 Dati generall e Tipologia di impianto, in cui & necessario selezionare dal menu a tendina una delle
seguenti opzioni:
Per inserire un impianto di trasporto e necessario e Ascensori

inizialmente accedere alla schermata “Sistemi tra- e Montacarichi e montauto
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Montascale e piattaforme elevatrici
Scale mobili

Marciapiedi mobili inclinati
Marciapiedi mobili orizzontali

E|13.2 Ascensori, montascale o montacarichi

Nella schermata del “Nuovo sistema trasporto”, nel caso di selezione dal menu a tendina della
tipologia di sistema di impianto “Ascensori” o “Montacarichi e montauto” o “Montascale e
piattaforme elevatrici” nell’area di lavoro a destra compaiono altri campi da compilare (Figu-
ra E.71A e E.71B):
o Tipologia e uso dell’edificio in cui &€ necessario selezionare dal menu a tendina una
delle seguenti opzioni:
® se e stato scelto come tipo di impianto “Ascensori” o “Montacarichi e montauto”
sara possibile scegliere tra le seguenti opzioni:
e 1A - Edifici non residenziali fino a 4 unita immobiliari

Figura E.70_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - Trasporto - Nuovo sistema trasporto

e 2A - Edifici non residenziali fino a 10
unita immobiliari

e 3A - Edifici non residenziali fino a 20
unita immobiliari

e 4A - Edifici non residenziali fino a 30
unita immobiliari

e 5A - Edifici non residenziali fino a 50
unita immobiliari

® 6A - Edifici non residenziali con piu di
50 unita immobiliari

e 7A - Edifici con piu di 100 metri di al-
tezza”

® se e stato scelto come tipo di impianto
“Montascale e piattaforme elevatrici” sara
possibile scegliere tra le seguenti opzioni:

e 1H - Edificio monofamiliare o servi-
zio di accessibilta pubblica in negozi
pubblici

e 2H - Edificio plurifamiliare o servizio di
accessibilta pubblica in uffici o centri
commerciali, stazioni o aeroporti

e 3H - Casa di riposo per anziani o acces-
sibilita pubblica in uffici e aziende sani-
tarie

® 4H - Casa di riposo per anziani o acces-
sibilita pubblica in uffici e aziende sani-
tarie specifiche per disabili

Numero di fermate specificare il numero di
fermate dell’ascensore

Corsa massima [m], specificare la corsa
massima percorribile dall’apparecchio
Numero medio di corse giornaliere da spe-
cificare solo se & stato scelto come tipo di
impianto “Montacarichi e montauto”
Portata dell'impianto [kg] specificare la porta-
ta dell'impianto

Tipologia di ascensore da specificare se ¢ sta-
to scelto come tipo di impianto “Ascensori”
o “Montacarichi e montauto” scegliendo dal

E|9%5 4
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menu a tendina tra:

e |mpianti elettrici a fune con contrappeso
e Impianti elettrici a fune ad argano aggan-
ciato

® Impiantiidraulici

Tipologia di montascale o piattaforma ele-
vatrice da specificare se e stato scelto come
tipo di impianto “Montascale e piattaforme
elevatrici” scegliendo dal menu a tendina
tra:

® Impianto elettrico ad aderenza con arga-
no

e Impianto elettrico ad argano agganciato
e Impianto elettrico con gruppo motori-
duttore a bordo

e Impianto idraulico

Presenza di massa di bilanciamento da speci-
ficare se € presente una massa di bilanciamen-
to nel caso in cui & stato scelto come tipo di
impianto “Ascensori” o “Montacarichi e mon-
tauto”

Coefficiente di bilanciamento della portata
dell'impianto (opzionale)

Presenza di argano da specificare se & stato
scelto come tipologia di ascensore “Impianti
elettrici a fune con contrappeso” scegliendo
dal menu a tendina tra:

e (Con argano

® Gearless

Se Tipologia e uso dell’edificio & “5A - Edifici
non residenziali fino a 50 unita immobiliari”,
“6A - Edifici non residenziali con piu di 50 unita
immobiliari” o “7A - Edifici con piu di 100 metri
di altezza” I'unica scelta possibile per questo
campo e “Gearless”

E’ presente un inverter specificare se & pre-
sente un inverter; la presenza dell'inverter
determina un incremento del fabbisogno

Figura E.71A_Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - T'rasporto - Nuovo sistema trasporto, ascensori mon-
tascale o montacarichi

energetico delle apparecchiature di comando e segnalazione ed & un’informazione
richiesta solo se & stato scelto come tipo di impianto “Ascensori” o “Montacarichi e
montauto”. Se Tipologia di ascensore € pari a “Impianti elettrici a fune con contrap-
peso” e Presenza di argano e pari a “Gearless” il campo € automaticamente selezio-
nato e non modificabile

Fabbisogno energetico giornaliero delle apparecchiature di comando/segnalazione
[kWh] dato opzionale che indica il fabbisogno energetico giornaliero delle apparecchia-
ture di comando e segnalazione dell’ascensore esclusa la fase di movimento della cabina
Tipologia di quadro di comando da specificare solo se non é stato indicato il Fabbisogno
energetico giornaliero delle apparecchiature di comando/segnalazione scegliendo dal
menu a tendina tra:

e Quadro di comando a rele e relative segnalazioni

e (Quadro di comando con microprocessore e relative segnalazioni

Fabbisogno aggiuntivo per presenza inverter [kWh] da specificare obbligatoriamente
solo se non e stato indicato il Fabbisogno energetico giornaliero delle apparecchiature di
comando/segnalazione, se € presente un inverter e se il valore non & direttamente fornito
dalla normativa

Fabbisogno energetico giornaliero per l'illuminazione della cabina [kWh] dato opzio-
nale che indica il fabbisogno energetico giornaliero dell’illuminazione della cabina dell’a-
scensore, esclusa la fase di movimento della cabina
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e Tipologia di illuminazione della cabina da specificare obbligatoriamente solo se non &
dato il fabbisogno energetico giornaliero per I'illuminazione della cabina, scegliendo tra:

e llluminazione con lampade a incandescenza tradizionali
e llluminazione con lampade fluorescenti tradizionali

e llluminazione con lampade fluorescenti ad alta efficienza
e |lluminazione con lampade alogene
[ J

llluminazione a led
Se e stato scelto come tipo di impianto “Montascale e piattaforme elevatrici” il valore
“Illluminazione con lampade a incandescenza tradizionali” non € ammesso

e Spegnimento impianto di illuminazione nelle fasi di sosta della cabina da specifi-
care obbligatoriamente solo se e stato scelto come tipologia di illuminazione della
cabina e stato scelto “llluminazione con lampade fluorescenti ad alta efficienza” o
“llluminazione con lampade alogene” o “llluminazione a led”; in tutti gli altri & auto-
maticamente deselezionato

e Fabbisogno energetico elettrico per servizi accessori [kWh] dato opzionale che
rappresenta il fabbisogno energetico giornaliero dei servizi accessori

o Numero di ascensori della stessa tipologia da specificare obbligatoriamente solo se

F-igura E.71B Schermata “Caratteristiche generali - Impianto” - ?rasporto - Nuovo sistema trasporto, scale o marcia-
piedi mobili

e stato scelto come tipo di impianto “Ascen-
sori”. Qualora sia presente un unico impian-
to e necessario indicare il valore 1.

Nel caso venga indicato un numero maggiore
dell’'unita é richiesto di indicare se gli ascensori
sono collegati in gruppo con manovra colletti-
va.

Nel caso di piu ascensori con uguali caratteri-
stiche e in manovra collettiva, si stima una ri-
duzione complessiva del 15% del fabbisogno
energetico giornaliero nella fase di movimen-
to. Nel caso di piu ascensori con uguali carat-
teristiche senza collegamento in gruppo con
manovra collettiva, si stima invece un aumen-
to complessivo del 15% del fabbisogno energe-
tico giornaliero nella fase di movimento.
Potenza elettrica dei motori del singolo
impianto [kW] e richiesto di indicare la po-
tenza elettrica del singolo impianto.

E|13.3 Scale o marciapiedi mobili

Nella schermata del “Nuovo sistema trasporto”, nel
caso di selezione dal menu a tendina della tipologia

2 u

di sistema di impianto “Scale mobili”, “Marciapiedi
mobili inclinati” o “Marciapiedi mobili orizzontali”
nell'area di lavoro a destra compaiono altri campi

da compilare (Figura E.72):

Tipologia e uso dell’edificio se non ¢ sta-
to indicato il numero medio di passeggeri al
giorno, € necessario specificare la tipologia
e uso dell’edificio scegliendo tra:

e Negozi, musei, biblioteche, luoghi di ri-
creazione

e Grandi magazzini, centri commerciali,
aeroporti di media dimensione, stazioni per
treni regionali, stazioni metropolitane con
traffico basso, percorsi pedonali meccaniz-

E|97 4
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zati

e Aeroporti di grande dimensione, stazioni
ferroviarie principali, stazioni metropolitane
con traffico medio

e Stazioni metropolitane con traffico in-
tenso

Modalita di funzionamento solo se ¢ sta-
to indicato come sistema di impianto “Scale
mobili” o “Marciapiedi mobiliinclinati” & ne-
cessario specificare il tipo di funzionamento
della scala mobile scegliendo tra:

e Insalita

e |ndiscesa

Numero medio di passeggeri al giorno
dato opzionale, qualora non indicato verra
valutato in base a quanto previsto dalla nor-
mativa

Dislivello [m] da indicare solo se ¢ stato in-
dicato come sistema di impianto “Scale mo-
bili” o “Marciapiedi mobili inclinati”

Angolo di inclinazione [°] da indicare solo
se e stato indicato come sistema di impianto
“Scale mobili” o “Marciapiedi mobili inclina-
H”

Lunghezza del marciapiede [m] da indicare
solo se e stato indicato come sistema di im-
pianto “Marciapiedi mobili orizzontali”

La velocita dell’impianto e paria 0.5 m/s
Potenza assorbita in condizione operativa
senza carico [W] specificare la potenza ri-
chiesta all'impianto in condizioni operative
senza carico. Questo campo e richiesto solo
se non si & impostata una velocita dell'im-
pianto paria 0,5 m/s.

Tempo giornaliero trascorso dall’impian-
to in condizione di attesa [h] specificare il

tempo giornaliero trascorso dall'impianto in condizioni di attesa

Tempo giornaliero trascorso dall'impianto in condizione di avviamento automa-
tico [h] specificare il tempo giornaliero trascorso dall'impianto in condizioni avvia-
mento automatico

Tempo giornaliero trascorso dall’impianto in condizione operativa di moto a bas-
sa velocita [h] specificare il tempo giornaliero trascorso dall'impianto in condizione
operativa di moto a bassa velocita

Tempo giornaliero trascorso dall’impianto in condizione operativa a velocita no-
minale [h] specificare il tempo giornaliero trascorso dall'impianto in condizione
operativa di moto a velocita nominale

La somma delle ore indicate per il tempo giornaliero trascorso dall'impianto in condi-
zione di attesa, di avviamento automatico, di operativita di moto a bassa velocita e di
operativita a velocita nominale, considerando anche le ore di non alimentazione, non puo
superare le 24 ore.

Numero di giorni di funzionamento al mese

Fabbisogno energetico elettrico giornaliero per servizi accessori [kWh] dato op-
zionale che rappresenta il fabbisogno energetico giornaliero dei servizi accessori
all'impianto

F-igura E.72_Schermata “Subalterno - Zona termica- Impianto” - ?rasporto
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e Potenza elettrica dei motori del singolo impianto [kW] ¢ richiesto di indicare la W’
potenza elettrica del singolo impianto.

E|13.4 Impianto a servizio della Zona termica

M Selezionando dalla finestra di sinistra il Subalterno, la relativa Zona termica e Impianto - Tra-

sporto, e possibile associare alla Zona termica uno degli impianti di trasporto creati secondo

m quanto indicato al §E]|13.2 o §E|13.3. Tale schermata permette di assegnare alla zona uno
o piu dei sistemi definiti in precedenza trascinandolo dalla palette di sinistra nella Tabella a
destra |B].
Al fine di suddividere correttamente i fabbisogni annuali di energia primaria fra le unita im-
mobiliari & necessario effettuare la ripartizione sulla base dei seguenti criteri: per meta in pro-
porzione al valore millesimale di proprieta delle singole unita immobiliari e per meta in misura
proporzionale all’altezza di ciascuna unita immobiliare dal suolo, considerando tutte le unita
residenziali e non residenziali (vedi #C.7).

NOTE
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