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Gli impianti di climatizzazione necessitano per il trasporto dell’energia di reti di
distribuzione appropriate al fluido di lavoro e, nel caso la distribuzione sia dell’aria,
le stesse vengono definite reti aerauliche.

Il software in questione si preoccupa di agevolare il calcolo delle reti aerauliche e la
peculiarita dell’applicativo sviluppato & quella di ottenere dei report facilmente
verificabili, per poter analizzare eventuali incongruenze inserite ed eventualmente
eseguire anche delle verifiche di calcolo a campione.

Non possiamo aspettarci calcoli congruenti nel caso di inserimento di dati errati
(input), ma analizzando i report (output) possiamo effettuare una verifica, rispetto
a quanto si aveva intenzione di calcolare, non riscontrabile in molti software
presenti sul mercato.

Ovviamente lo stesso non vuole essere in contrapposizione ai software in
commercio dotati di input dei dati facilitato dall’interazione con strumenti grafici e
con data base dei prodotti commerciali utilizzabili, perché ci si riferisce anche a
prodotti che necessitano di input dei dati piu articolato.

Di contro essere in possesso di uno strumento immediato, affidabile e sicuro nel
calcolo, ma descrittivo nel report al punto da poter verificare le fasi di calcolo,
determina una condizione di maggiore velocita di utilizzazione.

La tendenza e di utilizzare programmi che interagiscono in modo grafico per l'input
dei dati, solitamente si utilizza lo stesso CAD grafico per disegnare la rete di
distribuzione direttamente sui disegni esecutivi e rilevare, mediante opportune
utilities, i dati geometrici necessari. In realta I'evoluzione dei CAD e ben piu
complessa tendendo verso i BIM (Buiding Information Management) che
dovrebbero rendere possibile una progettazione integrata e globale degli edifici
(architettura e impianti).

Va tenuto presente, tuttavia, che spesso i vincoli dettati dall’utilizzo del software
grafico non sono trascurabili e cid porta spesso a impiegare molto piu tempo
rispetto ad un classico input manuale magari assistito dallo stesso software.

La filosofia con la quale si & concepito questo applicativo € quella di una velocita di
inserimento dati, inserendo dati di default che velocizzano le fasi di input e, come
si & gia evidenziato, fornire i listati finali in un formato tale da poterne poi
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facilmente verificarne la congruenza.

2. Il progetto di una rete
aeraulica

Contenuti del capitolo:

v' Panoramica

Le portate dei rami

Circuiti

Metodologia di progetto

Le equazioni disponibili

Metodo a perdita specifica di pressione costante

D NN NI N

| capitoli che seguono hanno lo scopo di illustrare in maniera sintetica la
metodologia di calcolo delle reti di canali per il trasporto dell’aria utilizzata in
guesto software. Tale metodologia, quando supportata da un adeguato
programma di calcolo, porta ad ottenere reti di canali gia bilanciate in fase di
progetto, con consistenti risparmi di tempi e quindi di costi, nella successiva fase di
messa in esercizio della rete.

Nell’attuale pratica si individua il percorso piu sfavorito, che in generale quello che
va dal ventilatore al terminale piu lontano, riservandosi poi di applicare un
adeguato coefficiente di sicurezza alla perdita di carico massima calcolata.
Ovviamente si e poi costretti a riempire la rete di serrande di taratura, per riservarsi
di bilanciarla al meglio, agendo su di esse durante la fase di messa in esercizio della
stessa. Tale pratica di progettazione che presenta evidenti limiti, puo essere
superata solo con l'uso di un programma di calcolo, che consenta di eseguire in
tempi brevi una mole di calcoli non altrimenti affrontabile manualmente, per owvi
problemi di tempi, e quindi di costi, e di possibilita di errore.

Solo con un supporto informatico & quindi possibile avere reti comunque complesse
gia bilanciate in fase di progettazione, che richiedono eventualmente solo piccole
correzioni in fase di messa in servizio.
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| vantaggi di tale programma di calcolo non si fermano pero qui. Infatti, se il
software e fornito di un’interfaccia che consente una facile e veloce individuazione
delle scelte progettuali adottate, un report dettagliato e una esaustiva relazione di
calcolo della rete, si comprende come esso possa avere un impatto estremamente
positivo sui costi e la qualita di progettazione.

E importante ribadire che la rete aeraulica assolve al compito ben preciso di
consentire ai terminali (diffusori, bocchette,) di funzionare secondo le specifiche e
garantire che tutte le apparecchiature si trovino a lavorare nei punti di lavoro di
progetto.

2.2 — Le portate dei rami

Una rete aeraulica € composta da tratti di canalizzazione che collegano la
ventilante/aspirante e i tratti terminali.
Si possono avere:

e Tratto principale; e il ramo direttamente collegato al ventilatore. In questo
ramo la portata e data dalla somma delle portate dei terminali. Il tratto
principale & caratterizzato da grandi portate (almeno in confronto con i rami
terminali) e maggiori dimensioni.

e Tratti intermedi; sono i rami che collegano il ramo principale e quelli
terminali. La loro portata e data dalla somma delle portate dei rami terminali
collegati e sono caratterizzati da velocita diminuite rispetto al ramo
principale.

e Tratti terminali: sono i rami che alimentano i dispositivi terminali.

Pertanto fissate le esigenze di portata la peculiarita della rete aeraulica & quella di
garantire le portate di progetto ai terminali.
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2.2.1 - Circuiti

Definiamo circuito I'insieme dei rami che collegano ciascun terminale al ventilatore
di circolazione. Una rete pud avere piu circuiti a seconda del numero di terminali
da alimentare. Si osservi che I'aria uscendo dai terminali va nell’lambiente e quindi
si interrompono i circuiti che, di fatto, sono aperti.

E opportuno osservare che tutti i circuiti sono in parallelo fra il ventilatore che [i
alimenta e I'ambiente (a meno di grandi differenze di quota).
Pertanto poiché per ciascun circuito chiuso deve essere:

A Pyentitatore = z AP;

circuito

ne consegue che il Ap del ventilatore deve essere unico per tuttii circuiti alimentati.
Si osserva, infatti, che di norma sono in parallelo i circuiti aventi ai capi di ingresso
e di uscita la stessa pressione.

Le reti aerauliche sono, quindi, formalmente aperte in quanto hanno il loro
terminale in aria ambiente (o iniziano dalle condizioni ambiente per i canali di
ripresa) e pertanto, a meno di avere differenze di altezza notevoli come in edifici
molto alti e grattacieli, potendo considerare la stessa pressione per tutti i terminali
la differenza di pressione di ciascun circuito e data dalla differenza fra la pressione
di mandata della soffiante e quelle ambiente (o fra la pressione ambiente e quella
di ingresso al ventilatore per i canali di ripresa).

A B C
UTA —r
1 2 3

Nell’esempio riportato si hanno tanti circuiti (cioe 3) quanti sono i terminali
serviti e tutti sono serviti dallo stesso ventilatore.
| circuiti sono, con riferimento alla figura:

1. UTA-A-1
2. UTA-A-B-2
3. UTA-A-B-C-3

Come si vede, qualunque sia il percorso tutti i circuiti partono dal ventilatore e
arrivano, attraverso i terminali (bocchette e/o diffusori) alle condizioni ambientali.
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2.3 — Metodologia di progetto

Fra le due metodologie possibili (a velocita decrescente e a perdita specifica di
pressione costante) si e utilizzata la procedura a perdita specifica costante che
consente, fra I'altro, di pervenire piu facilmente all’equilibratura dei circuiti.

Tuttavia, anche al fine di soddisfare i vincoli di rumorosita prodotta dall’aria nei
canali, si deve tenere conto anche delle velocita massime nei canali.

2.3.1 - Le equazioni disponibili

Il progetto delle reti idroniche qui presentato utilizza un metodo semplificato
rispetto a quello classico delle reti idriche estese (vedi Hardy Cross, ed altri).
L'insieme delle equazioni utilizzate sono le seguenti:

e Equazione di continuita:
m=pvS

ove:
e la portata della canalizzazione (kg/s);

é la densita dell’aria (kg/m?3);
& la sezione della canalizzazione (m?);
e la velocita del fluido (m/s);

<L 3

e Equazione di Darcy Weissbach relativa alle perdite distribuite:
AP{ = Fap L v
2d

ove:
Fg el fattore di attrito della canalizzazione;

é la densita dell’aria (kg/m?3);

e il diametro della condotta (m);

e la velocita del fluido (m/s);

e la lunghezza della canalizzazione (m);

~ < aY

e |l fattore di attrito Fy attraverso la relazione generica, anche se in forma
implicita, di Colebrook:
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ove:
Fg el fattore di attrito della canalizzazione;
Re éil numero di Reynolds;
e il diametro della condotta (m);
€ e la scabrezza assoluta (m);

e Equazione di Darcy per le perdite concentrate:

1\2

AP. = cp 7

ove:
c el fattore di Darcy della perdita localizzata;
o éladensita dell’aria (kg/m?3);
v élavelocita del fluido (m/s);

Nel caso sia piu familiare la metodologia della lunghezza equivalente in sostituzione
del fattore di perdita concentrata, si puo tener presente |'equivalenza:

(5]

2

O

L v
Fa ; ?7

= Cp —
2

Dalla quale deriva:

c=F,

ove:
Leg el valore della lunghezza equivalente della perdita localizzata (m);

Questa relazione evidenzia come il fattore di Darcy e quindi la lunghezza equivalente
della perdita localizzata dipendono dal diametro idraulico della canalizzazione.
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e La perdita di pressione totale in una condotta & data dalla relazione:

APtotale = APdistribuita + AP concentrata

Cioe & la somma delle perdite distribuite e le perdite localizzate. Per un circuito le
perdite di pressione totali sono date da:

‘dPE‘fJ"E‘EIEfG = E deis‘trt’bufta i + § ﬂpcmwentram i

ramao i ramao i

Pertanto occorre calcolare tutte le perdite distribuite e localizzate di ciascun ramo che
appartiene al circuito.

2.3.2 — Metodo a perdita specifica di pressione costante

Per facilitare il calcolo si suole riferirsi alla perdita specifica di pressione definita dalla
relazione:

ove:
v & la perdita specifica di pressione (Pa/m)

Si calcola la vy, per il circuito inizialmente piu sfavorito, cioe quello di maggior
lunghezza. Si ricordi che , e riferito alle perdite distribuite e pertanto ¢ la

lunghezza il parametro da considerare per il calcolo del valore medio. A questo scopo
deve essere:

AP,
e

L
Ltot

ove:
v, € laperdita specifica media per il circuito piu sfavorito (Pa/m);

APJ & la perdita di pressione per attrito distribuito disponibile per il circuito (Pa);

Liot € la lunghezza geometrica totale del circuito piu sfavorito (m);
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2.3.2.1 — Prevalenza ventilatore e rapporto perdite concentrate/distribuite

preliminari

Nella maschera dati preliminari, il calcolo prevede la scelta della prevalenza del
ventilatore e un preliminare rapporto delle perdite concentrate su quelle distribuite.

Duct Design 2.1 - Dati preliminari

Progetto: Manuale Tecniche N.

Rete di mandata

Atttudine: | o | (m) Temperatura (*C)
Pressione: (kPa) Massavolumica (Kaim3)
Vigcosita cinematica (cSt)
Parametri preliminari di progetto e
Prevalenza statica utile (Pa) Temperatura (°C)
Rapporto Perdite Conc./Distr. n Massavolumica (Ka/m3)
Viscosita cinematica (cSt)

Tipologia Applicazione | Edifici Residenziali

Limite inferiore Velocith massime Limite superiore

Canali principali 4,5 (mis)

2,6 Canali secondari 3,0 (mis) 3,0

2,5 (mis} 2,5

2,3 Derivazioni terminali

Bocca del ventilatore

Nella relazione della perdita specifica media, non € noto il numeratore, cioé a priori
non si puo ricavare quanto vale la APd dalla relazione:

AP APq + APc

ventilatore =

Alto dato e rappresentato dalla portata della sezione ventilante che si puo calcolare
nota la potenza richiesta ai terminali e il salto termico imposto al fluido di lavoro

_ Ztermfrm!i Q

m
ATf1uido

Per quanto concerne la prevalenza del ventilatore invece, puo essere selezionata
considerando la portata della rete appena citata e tenendo presente |'estensione
della rete stessa. Tale dato & spesso un valore facilmente individuabile in base
all’esperienza del progettista ma, in caso di errata valutazione, iterando e
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modificando i dati inseriti nel programma, si riuscira ad ottenere in tutti i casi una
soluzione congruente.

Scelta la prevalenza preliminare del ventilatore e assegnato un rapporto Perdite
concentrate/distribuite:

AP,

R.c.d.=
“%=7p,

Sostituendo e con semplici passaggi:

APyentitatore = APqg + R.c.d * APy

APyentitatore = (1+R.c.d.) = APy

_ APventilatore

AP, =
47 1+R.cd.

Si ottiene il numeratore della relazione relativa alla perdita specifica media
V., tenuto conto della lunghezza del circuito piu sfavorito.

Una volta stabilita la y il programma, in base ai materiali scelti per le
canalizzazioni, le altezze o profondita disponibili nei cavedi, propone una base o
diametro di riferimento per la scelta progettuale.

Inserendo la base o il diametro effettivo unito alle specifiche perdite concentrate si
otterra la caduta di pressione reale con le portate dei terminali. Altra indicazione che
il programma fornisce e rappresentata dalle portate ai terminali nel caso non si

inserissero elementi di bilanciamento nei rami favoriti.

Si osservi che la scelta delle dimensioni reali porta ad avere discrepanze con i valori
calcolati, se si scelgono dimensioni piu generose rispetto quello teorico si ha una
velocita minore ed una perdita specifica minore, viceversa si hanno velocita e perdite
specifiche maggiori.

Di solito e preferibile scegliere, per motivi di bilanciamento, diametri minori di quelli
teorici in corrispondenza dei rami principali, diametri maggiori di quelli preliminari
invece nei rami intermedi, e ritornare a scegliere diametri minori nei circuiti
terminali. Per i circuiti principali e quelli terminali, si dovra tener presente la velocita
massima ammissibile per evitare rumorosita nei canali.
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2.3.2.2 - Selezione preliminare Base o Diametro di progetto

[uct Design 2.1 - Sceke dirmensioneli

FProgetto: Manuale Tecniche N

Dygetty:  Reto di esempin
Farie di mancats - Subagf fpress
B -
Puntl del traste Altexza Pertim  Diamens  Bisen DMametrn
Ta A Descriziose Lunghermza Materiale  Parmta  Profomdiia Serione  specifica  peomesrico Dimmetro  Velacla gesmetrica
e ) fhassa d3ia geeliminare  (esrica  di progero equitiloatic
— [ f=rl b fams) Fulm) {zzami) ) =) fram
SOFF ] | Tratta Iniziale: Yratta irmziala 180 L 1000 My oo Squadrats) 052 [ B0 el 7o L]
B c | Comigoio 1 &0 | Znlio F480 BOD  Squadrats| 0,53 479 500 (] mAl 538
B 1 - Stanzal Tratio 1l 30 Ln g 330 bl thadl?h- a3 Zut B0 || Lea ash
c 7 | Stanzs 2 Tratte I 50 | zntaa | 3m0 RO Squadrats| 03 = 0 el | T
C 12 Starea 3 Tratto X L] Zn 1HD 2240 B Sql.'a:lmug (LT s aimn et 5,49 a57
7 B Stanza 3 Traftn 7 &A | 7oazea | 70 S50 Squadretal 083 77 a0 ]z | &

1 2 | Starea 1 Tralbo &0 | Znidra Ty 550 Squadratal 0,53 P50 0 o] 455 | 43
_1.1_ T 'Il_l Stamta 3 Trattn 3 |-I|E|_ -_:'n 'El:l:l--_?i:m'l'__';ﬂ'l 3 ?qlia{lmtai_-ﬂnﬁ-i 1 ) a0 ':‘ rﬁF_l 4%‘!-_
Fl 5 | Slamza 1 Trallod 60 | Zniad | 2i6e 450 Squadrata| 0,53 I 20 || 5800 383
1 Sramma 3 Trattn &0 | Faiimo 160 A50 squadrats] 0,63 37 550, |miaE | | 543
14 T Stanea 3 Tratle 3 60 | Znizoo 2160 50 Squadiata) 0,83 ] SO0 |w| 284 | 518
3 4 Etarmza 1 Trattn 4 r1.] 7n 1300 1620 360 Squadrata 0a3 = =0 | L | 272
15 [ Stamea 3 Trattod G0 | Zni3oo | 1620 350 Squsdratal 0,63 .| 20 [« 55z | A% |.

Pirdites comoeiliate del atto SOTT - B [Tratto indgiale: Tiatl kiidale)

Si osserva che una volta scelta la canalizzazione commerciale definitiva il software
effettuera i calcoli delle perdite specifiche e localizzate reali e quindi con molta piu
precisione di quanto si possa fare inizialmente, quando la mancata conoscenza delle
reali dimensioni della canalizzazione non consentiva di usare le relazioni adeguate.
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3. Flow chart Duct 2.1
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4. Input dei dati

Contenuti del capitolo:

v Archivio progetti

v Descrizione della rete
v’ Scelte dimensionali
v Perdite concentrate

4.1 - Archivio progetti

La maschera iniziale presenta la possibilita di accedere all’archivio progetti:

[Z] Duct Design 2.1 oy

Archivio progetti l"'”““@-'

7 i

La maschera progetti invece presenta I'elenco delle soluzioni in archivio:

Duct Design 2.1
Archivio progetti
Chiudi  Nuove  Modifica  Elmina  Datipreliminari  Stampa Descrizione della rete
Progetto Oggetto Indirizzo Citta Data

CUERVEIEREIIIEYIRR Rete di esempio Via Roma, 122 MILANO 10/09/2018
Pizzetti Esempio semplice Carlo Pizzetti NAPOLI 15/09/2018
MNuovi uffici Impianto di Mandata (Nuovi uffici) Via Verdi, 1 ROMA 24/09/2018
Progetto M 1di3 L T Messun filtro | Cerca
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Da questa punto del programma in poi per proseguire nel calcolo e nella
navigazione €& necessario individuare la dicitura in alto a destra della maschera (in
grassetto) mentre, per ritornare alla schermata precedente, il riferimento e quello
di sinistra.

Nella specifica maschera a destra si presenta la funzione “Descrizione della rete” e
a sinistra “Chiudi”. L’archivio progetti presenta anche le funzionalita di
Nuovo/Maodifica/Elimina di facile intuizione insieme la Stampa & possibile solo per
i progetti di cui si € completato il calcolo.

Ultima funzionalita & data dai Dati preliminari con i dati di default gia impostati.

Duct Design 2.1 - Dati preliminari

Progetto: Manuale Tecniche N.

Chiudi

Rete di mandata

Altitudine: 0 (m) Temperatura 1§ C)
Pressione: 101,325 {kPa) Massa volumica 1,213 (Kgim?)
Viscosita cinematica 14,52 {cSt)

Parametri preliminari di progetto o
Rete di ripresa

Prevalenza statica utile 200 | (Pa) Temperatura 26 ("C)
Rapporto Perdite Conc./Distr. 4 - Massawvolumica 1,181 (Kaim3)
Viscosita cinematica 15,26 (cSt)

Tipologia Applicazione Edifici Residenziali

{

Lirnite inferiore Velocita massime Limite superiore
3,9 Canali principali 4,5 w | (mis) 4,5
2,6 Canali secondari 3,0 w | (mis) 3,0
2,3 Derivazioni terminali 2,5 | (mis) 2,5
5,0 Bocca del ventilatore 6,5 w | (mis) 8,0
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4.2 — Descrizione della rete

La maschera iniziale presenta la possibilita di accedere all’archivio progetti:

Duct Design L1 - Descrizione della rete
Progetto: Manuale Tecniche N.
Archivio plogettl | Datiprelmnar) | Uinté & irattamento Aria Scelte dimensionali
Oggetio: Rete di esempio
Rete di mandats  Rete di ripress
Punti del tratto Alterza o Velocita
Da A Evenmale descriziome profondita alla bocea
sl sema del flussa daria Lunghezza  Materiale  disponmibili ~ Seziome del ventilatore
— Tratto di pertmenze della soffinnte El_“"-' B {mm} {i)
| SOFF | ) | Tratto iniziale 180 | Zn1200 |T[ 600 T]Squudrata] 8,0 T]
[ = f-"‘ Tratti genenct Tipologia =~
(M 1 o] 2 Stanza 1Tratto 2 60 | Zn1200 [v| 550 |v Squadratai Secondario |-

10 |~ 1| Stanza 2 Tratto 5 1T 6.0 1 zZn1200 i“' 50 R S_duadratﬁ' Secondario ~

11 |w 12 Stanza 2 Tratto 6 6,0 Zn1200 |w| 250 | «|squadrat  Secondario w

13 b 14 Stanza 3 Tratto 2 ' 6,0 | Zn1200 ([~| 550 |w Squadrﬂtj Secondario «

T 15 Stanza 3 Tratto 3 6,0 | Ini200 |w| 450 | Equadratq Secondario «| -
| Cod I =l
= T i Tratt termunak [m=k) ™1

(M 1 & | Diffusore 1 0,1 |FlexnoEst'~| 400 ] cCircolare 540
10 |w TID Diffusors 10 0,1 Flex No Est |«| 400 |« | Circolare 540
[ [Th ¥ m Ditfusore 11 | 01 |FlexNoEst/v| 400 |Circolare| 540
e L Ti2 Diffusore 12 . 0,1 Flex No Est [« | 400 « | Circolare 540
13 |w| Ti3 Diffusore 13 0,1 FlexNoEst v| 400 | Circolare 540 -

La dicitura Scelte dimensionali serve a proseguire nel calcolo o effettuare modifiche
mentre, I’Archivio progetti serve a ritornare alla schermata precedente. Questa
maschera e costituita da due schede: rete di mandata e rete di ripresa. Entrambe
sono suddivise in tre sezioni che riguardano le canalizzazioni immediatamente a
valle e monte del ventilatore (PREM- ASPI), le canalizzazioni intermedie e quelle di
pertinenza dei terminali.

Sul lato sinistro della maschera sono presenti dei codici alfanumerici necessari a
descrivere lo schema della rete in riferimento ai vari nodi della stessa. Per evitare
incongruenze, i codici sono da inserire a partire dalla pompa (PREM-ASPI) fino al
terminale con la lista dei valori a sinistra dei nodi, a partire dalla pompa, gia inseriti.
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Si consiglia di appuntare sullo schema di progetto della rete i codici che verranno
inseriti nel programma per avere una coerenza delle etichette quando saranno
stampate. Per esempio M per la mandata, R per il ritorno, T per i Terminali. Anche
la descrizione delle tubazioni si consiglia siano tali da esplicitare la funzione svolta.

Per facilitare I'inserimento dati il salvataggio & automatico. Questa scelta comporta
una maggiore velocita nell’inserimento dei dati ma, di contro, nel caso si vogliano
cancellare tubazioni intermedie o terminali, nel caso di record incompleti il
programma impone prima il completo inserimento dei dati.

Ultimi dati necessari solo ai terminali sono la Potenza e il AT dell’elemento.

4.3 — Scelte dimensionali

La maschera iniziale presenta la possibilita di accedere all’archivio progetti:

Duct Diesign L1 - Seedte denersional

Progetto: Manuale Tecniche N

Erchhn Progetl  [eecnrome deld rebe Caltolo della rete
st Rete di esamplo
Forie i mervdets  Rate di fpresa
Basen -
Funt ded trate Altezza ¢ Vertin  DMemetra Bases DHametra |
Da A Descrizioms Lamghezza Mareriale Fortata  Profomdicd  Sezicme  specifica  prometrico Dii v Velociia g |
Hal swroc: sl oo fana preliminare  tesrica  di pregeta cquimalente |
p——. [ [ahy [ren) [Fare) trean [ st (s |
O B | TttomideleTratioinigale | 160 | Zn30 | 970 | 600 [Sowadiata] f&) | 651 | 600 | 799 | fae
1 2 stanza 1 Tratto 2 U Zn 17m 2 | a0 |Sguadeatal o3 Fe] 00 | 435 &34
10 1 Stanza 2 Tratto 5 5,0 7 LEK 1080 i 250 |Squadrata] 063 793 Tl 73
1 i Starua 2 Tralle B .0 21K 540 250  |Bquadials 0.83 173 250 = 156 T
12 14 Stanza 3 Tratta 2 5,0 fnizoa | 200 %50 |Sguadrata| 0,63 T | 300 o e 35
T T [ T Starza 3 Tratto 3 &, Zni 1ax] 2160 | 450 E-u'.ladraTa: 0,63 ] SO0 v I 516
1% 16 Stunza 3 Trattod 8.0 £n 1XK) 162k | 350 Spuadrala 063 =5 2500 | S52 Fa2
W | 47 Sranra 3 Trarts 5 60 | Fnig 1080 | 350 |Squadrata| 063 353 50 el B 7]
¥ | i Stanza 3 Tratie & B0 | a1 | 540 | 250 |sgudrate| 0,63 | 17 | 350 o) 255 | 4
F] 3 Stanza 1 Tratto 3 B0 £n 1300 260 | ‘as0  |Squedratal o3 ] ;™o | sE0 263
3 1 Sranra | Tratta 4 &0 | 7RixO 1620 | 350 |Squadrata| 053 309 350 | 57 1
= SETE Starua 1Tialles | &0 | Znid | 1080 | 250 [Squadiatal 083 | 259 | 350 | 501 | 409
5 g | starza 1 Tratte B &0 Zn 1200 sap. | @0 [sguadratal 063 178 FEY I T 3 .
Perdite comcenbrabe del ulbe S0FF - B [Trebio inizisle: Trokbo inizkshs)

La dicitura Calcolo della rete serve a completare nel calcolo o verificare i risultati
mentre, la Descrizione della rete serve a ritornare alla schermata precedente.
Anche questa maschera presenta le due schede di mandata/ritorno nonché una
funzionalita specifica che consiste, al fine di velocizzare I'inserimento dei dati, nel
selezionare i diametri di progetto preliminari.
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Nella modifica delle tubazioni in base alle scelte progettuali, messaggi di attenzione,
anche se non bloccanti per il calcolo, compariranno nel caso la velocita massima o
minima all’interno della tubazione sia esterna all’intervallo consigliato per il tipo di
tratto e la tipologia di materiale utilizzato.

Da questa maschera e possibile inserire le perdite concentrate o calcolare la rete.
Per individuare piu facilmente in che punto inserire le perdite accidentali, il
pulsante della maschera posizionato in basso si modifica nel testo in maniera
dinamica in relazione al posizionamento del cursore sui diversi tratti di tubazione.

4.4 - Perdite concentrate

Duct Design 2.1

Perdite concentrate: Tratto terminale rete di mandata

Chiudi

Tratto: 5-6 Diffusore 1
L=10,0 m Sezione=Squadrata Materiale=Zn 1200 Dimensione=500 x 500 mm Q=2000 mc/h

Perdite concentrate: Biforcazione squadrata - Diffusore - Tratto ascendente

Cerivazicni Collegamenti con l'ssterne  Curve  Cambi di sezione Saltidiguots  Perdita generica

Variazione di quota

B3

Tratto ascendente | I

[

Tratto discendente |

+ fmetri]

Il titolo della maschera é relativo al tratto di canale a cui le perdite concentrate
fanno riferimento, & suddivisa per schede e, al fine di tenere sotto controllo le varie
perdite inserite, &€ presente un riepilogo in alto facilmente individuabile perché di
colore diverso.
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Nel caso la maschera si riferisca ad un tratto terminale, automaticamente il
programma inserisce una perdita dovuta ad un terminale. Al momento della
stampa sara cura del progettista verificare se la perdita di default o il tipo di
terminale e quello previsto da progetto, rispetto che non inserire una perdita
concentrata specifica.

Tale scelta & dovuta al fatto che una rete senza terminale di alcun tipo € solo per
scopi didattici mentre, nel caso ci si riferisca ad una reale relazione di calcolo, un
terminale di qualsiasi tipo, anche, sbocco per la mandata e imbocco per la ripresa,
deve necessariamente essere presente.
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5. Risultati

Contenuti del capitolo:

Calcolo della rete

Bilanciamento della rete

Incremento delle perdite del circuito pilu favorito
Recupero di pressione statica

Stampa

5.1 — Calcolo della rete

Progetio: Manuale Tecniche N. - Risultati finali

AR RN

Altiurdie: 1] faml Fressiens statica dotale I004; - 315,67 {1'9) Preastome stadea wifle; 16562 {l'a)
Preasiang: 101335 (KPi]l  Prescioms dinamica fmandand aspimactanel: 20,02 (Paj
Pressicas datale UTA: 23754 (Pa)

COggetio: Rate di esamplo

Fmtm Al reanzats Sabw el dprees

Parm senza MOnwel Lungheza AP g AP Fonwiiom = Presaime slatics secenaaria: - 114,34 (Fa)
Cirenili bilanciamearn Teaxls sirrmtia T il brilamciy Fruzmiase finimivs ells boos dells selflanie: G367 (Fal
B} circuiis i Py aancs il et Frevnbenza obe ol sollianre: 17400 (Pa)
TR 47 4 231 G557 Partata ivisde von hilanciamenia: 5720 (S
ELTT Bz F il 7530 Farisi isiale senzs hiligeismmie: 10890 1.-3'1\!!
= e m [ wa e a8 €9
O e 14 525 3 38,1 8437 Massn olumics (fasigl 1 43 ihia®)
s —] 1 w7 a 71 #4533 I Viscesinh clnemaricar 1457 (D8
: Da . A Perize Ferdita  Rocapsra AP Termieadi
|t e el ens 2z j r;-;:: I.-ul:u Maixcriale i =5 - EEJM Ilr_;uuu
| SEN-F n Tt i, L o €r TR S |Syuadracs| 600 e 1M 1821 dEn SELES SRES i)
o ' =iulenn " sam s Fra THE :.u.q :a||:u|.h.,.l,; KT (%3] o PR [i¥7s Tl | 12 |
=5 Th T TASY S0 | RAMKL | En0 [Sjuadiatel 09 | 549 | BER | AP | a8 | AR | o&im | &
14 T4 REIm T 240 (=41 Flex M B4 candare | A0 1,19 0o N 21,94 1506 14,14

La maschera finale presenta tutti i circuiti nella parte superiore ordinati secondo la
caduta di pressione mentre la sezione inferiore riporta in dettaglio tutti i tratti di
cui si compone il circuito.

Si puo ritornare alla maschera Scelte dimensionali, saltare all’inizio dell’archivio
progetti o passare alla fase di stampa. Nel caso le perdite di bilanciamento da
inserire si colorano di rosso, il risultato si ottiene a discapito della rumorosita per il
terminale.
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5.2 — Bilanciamento della rete

La fase di bilanciamento che a questo punto si puo adottare e caratterizzata da due
possibilita:

1. Incrementare le perdite del circuito piu favorito;
2. Recupero di pressione statica

Il progettista si adoperera di adottare una o entrambe le strategie in base alle
specifiche esigenze.

Il recupero di pressione statica, comportando un incremento di costo della rete di
canalizzazioni perché ottenuto con I'aumento delle dimensioni dei canali, € una
scelta tecnica che puo e deve essere adottata dove strettamente necessario.

5.2.1 — Incremento delle perdite del circuito piu favorito

| Duck Design 21 - Caleoin duil s

Progetto: Manuale Tecniche N. - Risultat finall

Erchivio Pragali  Souis dimenaamsl Fanes
- Aliiorline =] ) Freasione snocadiatale LTA: 33315 (Fa) Freaxione posicy seliec 173,13 (Pa}
g, Rete dl =sempda
: Preschme:s 01,405 (kPn Pressicoe dnamics imadieaspisesione): @190 (T
Froceiams dstale LTA: 0501 (Fa)
N Tt
FPortstascnca X i Lusghcoen AP Harplua A Putslavn  * R o M s
Clireili, bilancirnere fal Tenin rlrenba presslone Wlanclmesm bilancimenrs Breoajos: disesivs ol s dells solsale: G067 (Fs)
el e in} 1L siniin L t) Gkl E. Provabisnza roeads della medanie: 7448 P
SRR il 4 ki s th i bl \PecTara twtale con bitanc e 5730 iV
ELEERE [T F] 01 74,12 44355 (5] Fuertuts totalc o Wlenciomente 100w o h)
Bl a SR RS HAYE =R Tampeamr: 00
ERS— i} 5 8] 8.7 1555k 40 Meowroumics idmilil: 1313 (eimh
HEt q FiT w510 1,0 =30 - Vieraehs cimpmatiea: 14,00 e
na a Ias s Fads Perdttn Penlia Berspen AT Termims
sl w3l thus fama Dcrialeps ,'K?.l.l. Langhecea Materiale. Alwsae  Seaiooe Dhuscioe Vilecis apecilics @osduiby comccetrsin Siatics Trsto  alimcssss
mm—— (R [52d fr daai Tracu {Faial L] T {Pal {Pai
SOsFF | B Tz i cisi aTx e e LT ouadrota GO0 g ] 1al 1331 2L naT 35 B |
| | =
I r I na NG M0 weehale nAl 0.7 4,50 o ST | - w |
c | B Sz Tmne 2180 an 2 LI 50 Eguadrata 300 548 hazr A7 3% 438 (] 6B |
3 | mE | T = TR Timlae am 11 | am nn1 1,4 | 1 | iean |
E Mlar mreriy op pormets pursbec § - © (asnasa 1D

Dalla maschera finale di calcolo e possibile individuare il circuito piu favorito e
iniziare a ridurre le dimensioni dei canali, verificando sempre i vincoli di rumorosita.
Senza considerare il primo tratto di canale che influirebbe sulla perdita complessiva
dei circuiti ma non su quella relativa, il pulsante in basso a destra si rende attivo per
la funzionalita specifica. Se I'analisi del tratto considerato porta a valutare la
possibilita di incremento perdite, il tasto posizionera direttamente I'operatore sul
tratto di canalizzazione dove tale operazione puo essere utile al bilanciamento.
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Una volta ridotte la dimensione del tratto di canale, inserito canalizzazioni meno
performanti o inserito perdite accidentali specifiche, si puo procedere al ricalcolo
della rete per analizzare i risultati ottenuti.

5.2.2 — Recupero di pressione statica

Jwnizn 27 - Caenin aele et

Progetio: Manuale Tecniche N. - Risultati finali

& o Scelie I Saes
Ogueite:  Ricte dissemala T A  Pressioos i meds LTAC 223,19 (W) Pressine seticanmle: 173,13 (T3
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Preasions waade CTA: 20511 (Pud
Hete i mamruds gl di ngecis
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Dalla maschera finale di calcolo e possibile individuare il circuito piu sfavorito e,
partendo dal tratto di canale piu vicino al ventilatore, il pulsante in basso a sinistra
si rende attivo per la funzionalita specifica. Se I'analisi del tratto considerato porta
a valutare la possibilita di alleggerire le perdite o addirittura, recuperare pressione
statica, il tasto posizionera direttamente I'operatore sul tratto di canalizzazione
dove tale operazione puo essere utile al bilanciamento.

Una volta aumentata la dimensione del tratto di canale, inserito canalizzazioni piu
performanti o eliminato perdite accidentali specifiche, si pud procedere al ricalcolo
della rete per analizzare i risultati ottenuti.
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% Duct Design 2.1 x

Seleziona report

ione

Dettaglio dei singoli tratti
Riepilogo tratti/circuito

Riepilogo perdite concentrate
Riepilogo componenti della rete

Nella maschera e possibile scegliere le diverse tipologie di stampa, opzionando poi
la stampa o un’anteprima. Nel caso di stampa il report sara inviato al dispositivo
predefinito, altrimenti sara possibile verificare a video quanto calcolato. In questo
secondo caso con il tasto destra del mouse si scegliera se stampare su file o
cambiare il dispositivo predefinito.
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Per le reti aerauliche non esiste una soluzione univoca di calcolo e il Duct 2.1 si pone
nella condizione di versatilita partendo proprio da questo presupposto.

Si puo scegliere di dimensionare il ventilatore secondo il circuito piu sfavorito e poi
aggiungere elementi di perdita nei rami piu favoriti oppure in maniera puntuale
“alleggerire” le perdite di carico dei circuiti piu sfavoriti. Quanto, attraverso scelte
progettuali specifiche, spingere nel tollerare portate risultanti maggiori dovute ad
una non perfetta equilibratura dei rami e la funzione tecnica del progettista.

Queste sono scelte che nessun programma di calcolo, cioé che effettua calcoli,
potra mai effettuare. Questi algoritmi possono essere anche automatizzati ma
I'indice di tolleranza, perché sia accettabile o meno in relazione alla specifica
applicazione, € solo di esclusiva competenza del progettista.

Questo software si occupa di fare il lavoro ripetitivo e pesante, viste le formule
iterative, e di presentare un riepilogo finale ben dettagliato in modo da lasciare il
progettista nelle condizioni di decidere cosa e come fare in base alle indicazioni
ricevute dal Committente. Ecco che Duct 2.1. sara di aiuto a coloro che vogliono
spendere meno in canalizzazione a discapito di velocita del fluido maggiori e quindi
un ventilatore piu energivoro, piuttosto che investire in una rete piu generosa o
equilibrata e ottenere un risparmio in ordine di portata e quindi di consumi.

Altra situazione tipica nella quale Duct 2.1 puo risultare utile e rappresentata dalle
classiche realizzazioni gia esistenti che presentano gia un’architettura definita, per
le quali il progettista & chiamato ad eseguire verifiche e/o bilanciamenti.

Il Programma, come dato di partenza, necessita di una prevalenza totale specifica
preliminare ottenuta di default indirettamente come indicato al punto 2.3.2.1. e
proseguendo nel calcolo attraverso scelte dimensionali e verifica dei risultati.

E individuato un diametro interno teorico della canalizzazione preliminare
equivalente o una base, in relazione all’altezza massima o profondita dei cavedi
disponibile inserita come dato preliminare, dal quale poi valutare la canalizzazione
di progetto. La scelta dimensionale verra effettuata nella maschera dedicata e
successivamente procedere con una selezione piu accurata. Da questa maschera
dedicata alle scelte progettuali si accede alla definizione delle perdite concentrate
dal pulsante indicato in basso.
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Una volta scelta la canalizzazione il programma rileva possibili velocita elevate
(indice di eccessiva rumorosita):

Duct Design 2.1 x

Attenzione: Velocita del tratte principale superiore al valore di pregetto.

Per questi eventuali alerts non si blocchera il calcolo sia perché in alcune soluzione
la caratteristica di velocita elevata & messa in conto per motivi di bilanciamento, sia
perché alcuni tratti si trovano volutamente in cavedi insonorizzati le cui dimensioni,
nel caso esenti da rumorosita, sarebbero incompatibili con gli spazi tecnici a
disposizione.

Una volta effettuata la scelta delle canalizzazioni e calcolata la rete, entrano in gioco
le scelte progettuali per le quali, come abbiamo gia evidenziato, sara necessario
tornare alla maschera scelte dimensionali ed eventualmente modificare le
dimensioni dei tratti o modificarne le perdite concentrate.

L’esperienza dimostra che con Duct 2.1. una volta effettuato un calcolo completo,
il cruscotto finale con il dettaglio dei singoli tratti, permette immediatamente di
capire se e come modificare eventualmente i componenti della rete per ottenere
guanto prefissato.

Si ricorda in questa sede che il DPR/59 impone oggi il bilanciamento obbligatorio
delle reti perché lo squilibrio infatti comporta maggiori sprechi energetici.
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7. Utilita

Dalla Maschera iniziale € possibile accedere ad una calcolatrice utile per la
conversione delle unita di misura e, considerando I'importanza notevole nel calcolo
delle reti della pressione dinamica sul lato premente e aspirante della sezione di
ventilazione, una utility per convertire in velocita di uscita o di entrate le prestazioni
di unita ventilanti che da catalogo sono riportate in portata.

Duct Design 2.1

Funzioni di utilita aeraulica

Chiudi

Conversione unita di misura

Input Risultato
Temperatura °C v 73,8 °F w
Differenza di temperatura 5 °C v q °F v
Lunghezza 1 ft - 30,4799990 cm -
Volume 1 mc v 1000 L “
Portata Volumica 1 Lfs |« 3,6 mcfh |~
Pressione 1 mmH20 |~ 0,80661358 Pa w

Calcolo della velocita al ventilatore (Pressione dinamica)

Input
Portata Volumica 250 mc/h |~ Risultato
Dimensione 1 645 mm |~ V= 0,90 (mis)
Dimensione 2 120 mm |~
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