Progettazione impianto autonomo di riscaldamento:
Un appartamento di  circa 110 metri quadrati è posto ad un piano intermedio di una palazzina con piani sovrastante e sottostante riscaldati (TAMB =20°C).
1) Si calcolano le trasmittanze (U) delle strutture disperdenti (opache + trasparenti) più le perdite aggiuntive dovute ai ponti termici (valutabili caso per caso o in % sul totale della potenza persa);
2) Si determinano, per ogni ambiente, le potenze termiche disperse per trasmissione e ventilazione;

3) Si calcola il fabbisogno termico di ciascun ambiente, eventualmente considerando gli apporti gratuiti interni e, se necessario, considerando un incremento del  10% c.a. per funzionamento intermittente dell’impianto.

4) Si determinano le rese termiche e le dimensioni dei corpi scaldanti (n° colonne e n° elementi) per ciascun ambiente;
5) Si calcola la potenza termica teorica dell’impianto come somma delle potenze termiche complessive dei corpi scaldanti con le dovute maggiorazioni (10% per perdite di calore nelle tubazioni).
6) Si determinano i diametri interni delle tubazioni assumendo come salto termico di ogni corpo scaldante ts= 10°C e velocità del fluido v = 0,6 ÷ 0,7 m/s;
7) Infine si determinano le perdite di carico (distribuite + concentrate) di ciascun ramo del circuito e la prevalenza totale dell’impianto (= quella del ramo più sfavorito).. si calcolano in seconda approssimazione le portate dei circuiti necessarie a bilanciare le perdite di carico del’’impianto rispetto al ramo più sfavorito.
8) Si calcola la potenza termica nominale del Generatore Termico come somma della potenza termica teorica dell’impianto più la potenza termica richiesta per la produzione di acqua calda sanitaria, se previsto per il tipo di generatore installato.
9) Si traccia uno schema dell’impianto.

	PUNTO 1) 

Parete portante esterna
	Trasmittanza Termica U

	N.
	Descrizione strato                                   (dall'interno verso esterno)
	s              [mm]
	              [W/m2 K]
	              [W/m K]
	Ci             [W/m2K]
	
	Ri             [m2K/W]
	Ti              [°C]
	Ti          [°C]

	0
	Aria interna
	 
	
	
	
	
	
	20,00
	 

	1
	resistenza liminare interna
	 
	7,7
	
	
	
	
	
	

	2
	intonaco interno
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	muratura in mattoni forati
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	strato isolante pannelli pol.
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	muratura in forati tipo UNI
	
	
	
	
	
	
	
	


	6
	intonaco esterno
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	resistenza liminare esterna
	 
	25
	
	
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Totale spessore
	
	
	
	
	RTot
	
	[m2K/W]
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	UTot
	
	[W/m2K]
	


Nota: il valore limite massimo di trasmittanza (Ulim) per le strutture opache in zona climatica E è stato fissato a 0,34 W/m2K (valevole dal 01/01/ 2010) dal D.Lgs n°311 del 29/12/2006. 
Tipo Struttura disperdente: 

Aperture Finestrate esterne: 
Come trasmittanza termica (U) assumiamo il valore limite per le strutture trasparenti in zona climatica E pari a 2,2 W/m2K.

PUNTO 2) 

Potenza termica dispersa per trasmissione e ventilazione negli ambienti:

	Cucina
	Superficie   [m2]
	U             [W/m2K]
	% orient.
	% ponti termici
	Ti          [°C]
	Qteor.        [W]
	Qeff.             [W]
	

	parete Nord
	
	
	0,2
	0,1
	25
	
	
	


	parete Ovest
	
	
	0,1
	0,1
	25
	
	
	

	finestra Ovest
	
	
	0,1
	0,1
	25
	
	
	

	ricambio aria
	Qv=0,35 x 0,5 x Volume x t
	 
	25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Qtot
	
	[W]


	Bagno
	Superficie   [m2]
	U             [W/m2K]
	% orient.
	% ponti termici
	Ti          [°C]
	Qteor.        [W]
	Qeff.             [W]
	

	parete Ovest
	
	
	0,1
	0,1
	25
	
	
	

	finestra ovest
	
	
	0,1
	0,1
	25
	
	
	

	ricambio aria
	Qv=0,35 x 1 x Volume x t
	 
	25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Qtot
	
	[W]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Camera 1
	Superficie   [m2]
	U             [W/m2K]
	% orient.
	% ponti termici
	Ti          [°C]
	Qteor.        [W]
	Qeff.             [W]
	

	parete Est
	
	
	0,15
	0,1
	25
	
	
	

	parete Sud
	
	
	
	0,1
	25
	
	
	

	finestra Sud
	
	
	
	0,1
	25
	
	
	

	ricambio aria
	Qv=0,35 x 0,5 x Volume x t
	 
	25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Qtot
	
	[W]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Camera 2
	Superficie   [m2]
	U             [W/m2K]
	% orient.
	% ponti termici
	Ti          [°C]
	Qteor.        [W]
	Qeff.             [W]
	

	parete Sud
	
	
	 
	0,1
	25
	
	
	

	parete Ovest
	
	
	0,1
	0,1
	25
	
	
	

	finestra Ovest
	
	
	0,1
	0,1
	25
	
	
	

	ricambio aria
	Qv=0,35 x 0,5 x Volume x t
	 
	25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Qtot
	
	[W]

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Soggiorno
	Superficie   [m2]
	U             [W/m2K]
	% orient.
	% ponti termici
	Ti          [°C]
	Qteor.        [W]
	Qeff.             [W]
	

	parete Est
	
	
	0,15
	0,1
	25
	
	
	

	finestra Est
	
	
	0,15
	0,1
	25
	
	
	

	parete Nord
	
	
	0,2
	0,1
	25
	
	
	

	finestra Nord
	
	
	0,2
	0,1
	25
	
	
	

	ricambio aria
	Qv=0,35 x 0,5 x Volume x t
	 
	25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Qtot
	
	[W]


PUNTO 3) 

	
	Qeff.             [W]
	%   funz. Interm.
	Qfin.            [W]
	

	Cucina
	
	10
	
	

	Bagno
	
	10
	
	

	Camera 1
	
	10
	
	

	Camera 2
	
	10
	
	

	Soggiorno
	
	10
	
	

	
	
	Qtot
	
	[W]


PUNTO 4) 

Considerando di voler utilizzare radiatori in ghisa a elementi componibili, si suppone una temperatura media dell’acqua nei radiatori pari a Tm = (80° + 70°)/2 = 75° C e una differenza di temperatura rispetto all’ambiente pari a Tm = 75° – 20° = 55° C.

Il modello a quattro  colonne  T4-681, con Tm = 55° C sviluppa una potenza termica di 127,3 W/elemento.

	
	Qfin.            [W]
	N° elementi
	Qresa            [W]
	

	Cucina
	
	
	
	
	

	Bagno
	
	
	
	
	

	Camera 1
	
	
	
	
	

	Camera 2
	
	
	
	
	

	Soggiorno
	
	
	
	
	

	
	
	
	Qtot
	
	[W]


PUNTO 5) 

Incrementando ancora di un 10% per tenere conto delle perdite nelle tubazioni, la potenzialità termica della caldaia sarà:
Qtot = ________ x 1,1 = _________ W
PUNTO 6) 

Si determinano i diametri interni delle tubazioni assumendo come salto termico di ogni corpo scaldante t= 10°C e considerando come limite massimo di velocità del fluido v = 0,7 ÷ 0,8 m/s;

Si parte dal calcolo della portata d’acqua G che percorre ogni radiatore:

	
	Qresa            [W]
	CH2O               [J/Kg K]
	Ts          [°C]
	G               [l/s]
	G               [l/h]

	Cucina
	
	4186
	10
	
	

	Bagno
	
	“
	10
	
	

	Camera 1
	
	“
	10
	
	

	Camera 2
	
	“
	10
	
	

	Soggiorno
	
	“
	10
	
	

	
	
	
	Gtot
	
	


Poi si consultano le tabelle o il nomogramma  relativi alle tubazioni che si intende utilizzare e si determinano i diametri delle tubazioni.

	
	G               [l/h]
	v             [m/s]
	P          [mm/m]
	Dn               [mm]
	 Dteorico     [m]

	Cucina
	
	
	
	
	

	Bagno
	
	
	
	
	

	Camera 1
	
	
	
	
	

	Camera 2
	
	
	
	
	

	Soggiorno
	
	
	
	
	


PUNTO 7) 

Si calcolano le perdite di carico per ciascun ramo di impianto (andata + ritorno) e si individua il tratto più sfavorito:
	
	P          [mm/m]
	Ltubo            [m]
	Yd             [m]
	Yc                [m]
	Ytot               [m]

	Cucina
	
	 
	 
	 
	 

	Bagno
	
	
	
	 
	 

	Camera 1
	
	
	
	 
	 

	Camera 2
	
	
	
	 
	 

	Soggiorno
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