ESERCIZI DI LABORATORIO DI INTEGRAZIONE IMPIANTISTICA

15/12/2020

Esercizio 01
Un auditorium ha una capacita di pubblico di 450 persone.
| carichi estivi previsti sono i seguenti:

- Carico sensibile per persona: 65W; carico latente per persona: 85W;
- Carico interno (illuminazione): 70W;
- Rientri di calore dall’esterno: 15W.

L'impianto di climatizzazione estiva sara del tipo ad aria primaria con UTA a terna di serrande con
miscelazione dell’aria esterna con un parziale ricircolo dell’aria di ripresa pari a 1/3 della portata totale (si
veda lo schema in allegato).

L’aria primaria secondo UNI 10339 deve essere pari a 20 m3/h/pers.

Al fine di mantenere all’interno dell’auditorium una condizione termo-igrometrica corrispondente a 25°C e
50% UR, definire:

- La portata termica di riscaldamento richiesta dal generatore di calore;
- La potenza frigorifera richiesta al gruppo frigorifero.
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Esercizio 02

Un appartamento ha le seguenti caratteristiche

Locale Volume netto [m?3] Dispersione di picco per trasmissione
Soggiorno 82 956
Cucina 34 494
Bagno servizio 15 230
Camera matrimoniale 53 622
Cameretta 15 488
Bagno padronale 15 332

La temperatura esterna relativa alle condizioni di picco & paria -7°C.

La temperatura di esercizio dell’acqua dell'impianto di riscaldamento sara la seguente: mandata 55°C;
ritorno 45°C.

La ventilazione degli ambienti & prevista di tipo forzato con recuperatore di calore a flussi incrociati avente
rendimento pari al 65% e portata tale da assicurare 1,2 ricambi di aria all’ora in ciascun ambiente. Nei locali
saranno installati dei radiatori ed elementi componibili; ciascun elemento avra una potenza termica di
riferimento pari a 114 W/elemento (riferita ad una temperatura media dell’acqua pari a 70°C); I'esponente
da utilizzare per il calcolo della potenza termica dell’elemento & pari a 1,344.

Definire:

- Il n® di elementi che risultano necessari per ciascun locale;
- La portata di acqua necessaria per alimentare i radiatori dell’appartamento.

Esercizio 03

Un teatro avra un affollamento di 200 persone, rientri di calore sensibile pari a 50kW e carichi interni
(esclusi quelli dovuti all’affollamento) di 15 kW.

Per i carichi di affollamento si assumano i seguenti valori:
carico sensibili: 65W/persona; carico latente 80W/persona.

L'impianto di climatizzazione dovra essere del tipo a tutt’aria con UTA con terna di serrande e portata di
ricircolo pari al massimo ad 1/3 della portata totale della UTA

Le condizioni di riferimento saranno le seguenti:

Esterno Interno
Temperatura: 33°C 26°C
UR: 55% 50%

La portata di aria primaria da garantire deve essere pari a 20 m3/h/persona (UNI110339)



Considerando una temperatura di mandata paria 19°C definire le potenze delle batterie di raffreddamento
e di post-riscaldamento della UTA considerando che la temperatura minima raggiungibile a valle della
batteria di raffreddamento sara pari a 12,5°C.
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Esercizio 04
In un edificio con 40 alloggi, ogni alloggio avra 2 servizi igienici equipaggiati con:

- Bagno padronale:

e 2 lavabi
e 1vasca
e 1WC

e 1 bidet

- Bagno di servizio:
e 1 lavabi



e 1 doccia
e 1WC
e 1 lavabiancheria

In cucina sara installata una lavastoviglie e un lavello.

Servendosi del metodo delle unita di carico, definire la portata di progetto di acqua fredda alla base della
colonna montante verticale della rete di distribuzione (si precisa che tale tubazione si trova a valle dello
stacco che alimenta il bollitore).

Apparecting Alimantaziona Unila di carnco
Acqua Tredda Acgua calda Tolsle acqua calda
+ acqua freada
|Lavabo Gruppo miscelatone 075 0.75 1.00
gBidi-'. Grupoo miscelatone 0,75 0.75 1.00
|Vsca Gruppo miscelatore 1,50 1.50 200
|Docca Gruppo miscelatore 1,50 1.50 2,00
{vaso Cassetia 3,00 . 200
[vase Passo rapico o lussometro 6,00 . 600
[ Lavelio cugina Gruppo miscelatone 1,50 150 200
Lavabiancharia Seio acqua Iredda 200 - 200
Lavastovigha Solo aoqua fredda 2,00 . 200
Piozrm Gruppo miscelatore 1.50 1.50 200
Idrantino & 38" Soio acqua lrecda 1.00 . 1.00
Idranting & 172° Solo acqua redda 200 . 200
Idranting &5 304* Solo achua fredda 300 . 300
Mranging & 1° Solo acqua redda 6,00 . E.00
Uniti di casico Fartata Unita o canca Porlata LUinita o canioo Portaia
uc I's uc Us uc s
] 030 120 3,65 1250 15,50
[ 040 140 3.90 1 500 17,50
10 0,50 160 425 1750 18,80
12 080 180 4 2000 2050
14 0E8 200 4595 2230 2200
16 078 225 535 2500 2350
18 0.85 250 575 2750 2450
20 053 275 6,10 3000 26.00
25 113 00 6435 3500 28.00
30 1,30 400 760 4000 30.50
5 146 500 9,00 4500 3250
40 162 &00 10,00 5000 3450
50 130 700 1.00 6 000 38.00
80 220 EOO 11,90 7000 41.00
70 240 500 12.90 8000 4400
80 265 1000 13,80 9 000 47.00
a0 250 10000 50.00
100 315

Esercizio 05

Un negozio in un centro commerciale & equipaggiato con un impianto per la climatizzazione estiva avente le
seguenti caratteristiche (si veda lo schema di principio allegato);

- Aria primaria prelevata dall’esterno senza alcun trattamentO (condizioni estive 33°C; UR 50%),
portata 2000 m3/h;

- Unita ventilante interna (a tutto ricircolo munita della sola batteria fredda), portata 4.500 m3/h;
temp. Immissione aria 14°C.



Stimare:

- llvalore di umidita relativa presente nell’ambiente mantenuta a 26°C in condizioni si sovra-
affollamento quando nel negozio sonio presenti 70 persone( si assuma un carico latente pari a 85
W/persona);

- La potenza della batteria di raffreddamento.
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Esercizio 06
Una palazzina residenziale avra le seguenti caratteristiche:
L]

L ]
L ]
La ventilazione degli ambienti & prevista di tipo forzato con recuperatore di calore a flussi
incrociati avente rendimento pari al 55% e portata tale da assicurare 1,1 ricambi di aria all’ora in
ciascun ambiente riscaldato.
e Volume netto riscaldato: 1840 m?
e Temperatura esterna di riferimento: -12 °C
e Temperatura di funzionamento dell’impianto di riscaldamento: mandata 50 °C ritorno 40
€
Definire:
- la potenza termica del generatore di calore considerando che dovra servire anche un bollitore
con potenza di riscaldamento pari a 40 kW per produrre acqua a 60 °C;
- lo schema della centrale (riscaldamento + alimentazione bollitore).
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Esercizio 07
Deve essere definita la potenza necessaria per il gruppo frigorifero a servizio di un edificio a
destinazione uffici (occupazione 500 persone) e rientri di calore pari a 1.600 kW munito di UTA
ad aria primaria.
La minima aria primaria da fornire sara pari a 11 litri/sec/pers (UNI 10339).
Le condizioni esterne di progetto sono le seguenti:
- temperatura 34 °C;U.R. 55%
Le condizioni interne di progetto sono le seguenti:
- temperatura24°C; U.R. 55%
Il gruppo frigorifero produrra acqua a 7°C (ritorno 12 °C).
L’UTA sara munita di recuperatore di calore con rendimento sensibile pari al 72%.



Esercizio 08

Calcolare la pressione necessaria ol punto di alimentazione di una tubazione da 2”1/2 attraversata
da una portata di 20,0 m*/h ed avente il sequente sviluppo:
- 34 m di tubazione diritta; 7 curve a 90 °; 1 valvola di non ritorno; 1 diramazione a tee; dislivello
8m
Al termine della tubazione deve essere assicurata una pressione residua di 100 kPa.
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Perdite di carico continue TUBI IN ACCIAIO (pollici) - Temperatura acqua = 10°C

Perdite di carico continue TUBI IN ACCIAIO (pollici) - Temperatura acqua = 10°C
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Esercizio 01
Una sala conferenze da 300 posti é equipaggiata con una UTA a ricircolo parziale di aria (terna
serrande espulsione/ricircolo/aria esterna).
Considerando le seguenti condizioni funzionali:

- aria primaria 20 mc/h/pers

- condizioni esterne: temp. 34 °C; U.R 65%

- condizioni interne: temp. 26 °C; U.R 55%

- rientri di calore: 40 kW

carico sensibile interno: 65 W/pers + 10 kW di carico illuminotecnico

- carico latente: 85 Wypers

- minima umidita assoluta raggiungibile a valle della batteria fredda: 9,0 g/kgas
definire la potenza frigorifera della batteria fredda.
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Esercizio 02
Un condominio avra il sequente scenario di picco di consumo di acqua calda sanitaria:
- n® alloggi: 40
per ogni alloggio é previsto: =
- il funzionamento di due lavabi per 6 minuti
- il funzionamento di una doccia per 8 minuti
- il funzionamento del lavello cucina per 10 minuti
temperatura acqua fredda 12 °C; temperatura acqua sanitaria 45 °C.
Utilizzando la formula della UNI 9182 calcolare la potenza termica del serpentino del bollitore
considerando una durata del periodo di punta di 1,5 ore ed un periodo di preriscaldamento di 2 ore.

G * do( Ty — Tp) x 1,163

W:
dp+P,




Esercizio 03
Una sala conferenze con occupazione di 250 persone é equipaggiata con un’unitd a tutt’aria da
10.000 mc/h avente la configurazione riportata nella seguente figura:

ESPILSICHE ARlA PRBARIA
|
RANDIATA,
RIPRESA
—
RICRCOLD I
Wirridili castore:
8wtk

Considerando che la temperatura a valle della batteria di raffreddamento & pari a 13 °C, stimare dal
diagramma psicrometrico il valore dell’umidita relativa raggiunto nella sala a piena occupazione (si
assuma per le persone un carico latente pari a 95 W/pers) con una temperatura interna di 26 °C.

Esercizrio 04
Dimensionare i componenti di un quadro elettrico per un circuitotrifase con potenza assorbita pari
a 48 kW. Definire inoltre il significato di Ib, In’, In, 12" e Iz.

In: 6-10-16-20-25-32-40-50-63-80[100] 125-160-200-250-320 [4]
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Esercizio 05

Un albergo sara riscaldato con:
- pannelli radianti (temp. mandata 42 °C; temp. ritorno 36 °C)
- radiatori nei serviziigienici (temp. mandata 65 °C; temp. ritorno 55 °C)
Le dispersioni termiche del servizio igienico di ogni camera saranno pari a 650 W.
Calcolare il n® di elementi del radiatore da installare nel servizio igienico considerando che il
maodello previsto avra una potenza termica erogata per ciascun elemento paria 114,0 W (AT di
riferimento tra acqua e aria pari a 50 °C esponente pari a 1,31 secondo EN 442 ) e considerando
che il ricambio di aria sa/® eseguito con aspiratore meccanico (120 m?/h) che prelevera I'aria
dalla camera attraverso una griglia di transito posta sulla porta del servizio igienico.
La potenza totale dei pannelli radianti sara pari a 120 kW, mentre quella dei radiatori sara pari a
50 kw.
La potenza termica del bollitore sara pari a 200 kW (temperatura dell’acqua di alimentazione del
serpentino del bollitore pari a 65°C).

Disegnare lo schema della centrale termica con caldaia a condensazione e riportare le temperature
e le portate di acqua nei vari tratti di tubazione.
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Esercizio 01

Una palazzina uffici deve essere riscaldata con una pompa di calore geotermica collegata alle
seguenti utenze:

- pannelli radianti 55 kW, temperatura acqua in mandata 40 °C, ritorno 35 °C;

- batteria preriscaldamento UTA 25 kW; temperatura acqua in mandata 45 °C, ritorno 40 °C;

- batteria post riscaldamento UTA 8 kW; temperatura acqua in mandata 45 °C, ritorno 40 °C;
- bollitore 30 kW, temper%ura acqua in mandata 50 °C, ritorno 35 °C;

La pompa di calore avra un COP pari a 4,1.

Definire lo schema della centrale termica ed il numero di sonde verticali necessarie considerando
che le medesime avranno una resa pari a 50 W/m ed una lunghezza massima di 100 metri.

Esercizio 02
trattamento aria:

- potenza frigorifera: 350 kW

- potenza termica: 250 kW
Definire la massima portata di aria installabile dell’unita di trattamento aria destinata al
trattamento dell’aria primaria utilizzando le potenze indicate (si consideri sia il caso invernale sia il
caso estivo: la portata dell’UTA sara la minima risultante dai due scenari).
L’UTA sara equipaggiata con recuperatore di calore aria/aria, rendimento sensibile 70% ed
umidificatore adiabatico.
Le condizioni climatiche di riferimento saranno le seguenti:

INVERNO ESTATE
esterno interno esterno interno
temperatura [°C] -5,0 20,0 32,0 26
umidita relativa [%] 55 50 55 50

L’UTA inviera ai locali aria termicamente neutra; 'umidita specifica richiesta in uscita dalla
batteria fredda sara pari a 9,0 g/kgqs.
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Esercizio 03
In un impianto deve essere prodotta in continuo acqua calda sanitaria per le seguenti utenze:

- 11 lavabi (portata 0,1 l/s ciascuno)

- 8docce (portata 0,15 I/s ciascuna)
L’acqua sanitaria dovra essere erogata a 45 °C; la temperatura dell’acqua nel bollitore & prevista
pari a 55°C; la temperatura dell’acqua fredda di alimentazione sara pari a 10 °C.
Definire (motivandone la scelta) il diametro cella tubazione che alimenta il serpentino del bollitore
(la temperatura di mandata dalla caldaia é prevista pari a 65 °C; quella di ritorno é prevista pari a
45 °C).

Esercizio 04
Un edificio sarg costituito da 32 alloggi i cui locali avranno le seguenti dispersioni termiche
(trasmissione e ventilazione): =
- soggiorno: 1000 W
- cucina: 850 W
- camera matrimoniale: 450 W
- cameretta: 350 W
- bagno: 300 W
- bagno di servizio: 310 W
La ventilazione der locali sara di tipo naturale; la temperatura esterna di progetto e paria -7 °C.
I lecali saranno riscaldati con radiatori con acqua in mandata a 55 °C e ritorno 45 °C.
Gli elementi previsti hanno una potenza nominale pari a 114 W/elemento (riferita a temperatura
media di 70 °C) ed un esponente n = 1,34.
Definire:
il n® di elementi necessari in ciascun locale;
- lo schema di impianto prevedendo una caldaio o condensazione con salto termico pari a 20
°C e collegata anche al bollitore per la produzione di acqua calda sanitaria.



