Ancora sulla contabilizzazione

idirtta

@ rrevessa

Il presente articolo si aggiunge ed integra, con nuove
informazioni, i seguenti articoli gia pubblicati e reperibi-
li sul blog di Progetto 2000 (www.progetto2000web.it):
1. Incertezze strumentali nella contabilizzazione del
calore con metodi indiretti - | parte (Bozzini, Caon,
Lombardi, Sacchi, Soma) - CDA - FEB 1990.

2. Incertezze strumentali nella contabilizzazione del
calore con metodi indiretti - Il parte (Lombardi, Sac-
chi, Chierotti, Soma) - CDA - SET 1990.

3. La contabilizzazione del calore (F. Soma) - Progetto
2000 n. 42 - GIU 2012.

4. Gli interventi per il miglioramento delle prestazioni
energetiche degli edifici (F. Soma) - Progetto 2000 n.
42 -GIU 2012

5. La contabilizzazione conforme alla norma UNI EN
834 risponde ai requisiti della Direttiva 2012/27/UE?
(L. Socal e F. Soma) - Progetto 2000 n. 48 - GIU 2015.

6. Errori frequenti nella contabilizzazione indiretta e diret-
ta del calore (F. Soma) - Progetto 2000 n. 49 - DIC 2015.

0 CHIARIMENTI

Per meglio comprendere i termini utilizzati vale la
pena di chiarire il loro significato o, meglio, il signifi-
cato normalmente attribuito ai due sistemi di conta-
bilizzazione.

La contabilizzazione esequita tramite i contatori di ca-
lore conformi alla norma UNI EN 1435 é chiamata “di-
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retta” ) perché effettua misure direttamente sul fluido
termovettore per determinarne l'entalpia all'ingresso
ed all'uscita di un circuito. La differenza di entalpia fra
I'ingresso e l'uscita rappresenta quindi il calore ceduto
dal circuito.

La contabilizzazione eseguita tramite i cosiddetti ripar-
titori, conformi alla norma UNI EN 834, & chiamata in-
vece “contabilizzazione indiretta”.

Questi dispositivi misurano in realta solo due tempe-
rature: la temperatura media del corpo scaldante e la
temperatura dellambiente riscaldato. Questi due pa-
rametri, nota la potenza nominale del corpo scaldante
(o comunque la potenza riferita alla differenza di tem-
peratura di 60 °C), consentono di risalire alla potenza
istantanea del corpo scaldante che, integrata nel tem-
po, corrisponde all'energia erogata dal corpo scaldante
nello stesso periodo di tempo (vedi figuran. 1).

La misura e quindi indiretta, perché non & misurata di-
rettamente la quantita di calore emessa dal corpo scal-
dante, ma la stessa e individuata attraverso il rilievo del-
le condizioni di funzionamento del corpo scaldante di
cui e noto il comportamento e la potenza di riferimento.
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articolo, verificare il valore energetico dell'unita di ripar-
Q60,n s — tizione, che dovrebbe conservarsi costante nei vari anni.
| (=
| 260 [ Noi lo abbiamo fatto, per due edifici, con i seguenti ri-
| Q bt sultati.
t tm - ta = At e . .
U ® ~ Edificio n. 1 - quattro piani - Magenta (M)
I /
Applicando la norma UNI 10200 (k,,, pari a 0,22) si rica-
vano i seguenti dati:
Q 00 r'yT Stagione URtotali Energia Qi Q.
- erogata
, kWh
tm = temperatura media del corpo scaldante
ta = temperatura dellambiente riscaldato , , 20092010 | 102.677 | 180949 | 30.809 | 141.140 | 0,22 | 1,37
Q60 = potenza del corpo scaldante per una differenza di temperatura di 60 °C
Q = potenza del corpo scaldante per una differenza di temperatura pari a At 20102011 | 98.115 | 166723 | 36.679 | 130.044 | 0,22 | 1,33
n  =esponente della funzione Q = Q60 - (At/60)"
2011-2012 | 104.928 | 170.709 | 37.556 | 133.153 | 0,22 1,27
Fig. n. 1. Lemissione Q é una funzione di At = tm - ta 2012-2013 | 97.598 | 160.328 | 35272 | 125.056 | 0,22 | 1,28
2013-2014 | 73.845 127.091 | 27.960 | 99.131 0,22 1,34
RISULTATI DELLE PROVE RIASSUNTE NE-
2014-2015| 71.791 125,107 | 27.524 | 97.583 | 0,22 1,36
GLI ARTICOLI DI CUI Al PUNTI 1 E 2 DELLA

PREMESSA
E' doveroso premettere un ringraziamento al prof. Al- :;: 20T
fredo Sacchi che ha messo a disposizione la camera di g i
prova dei corpi scaldanti del Politecnico di Torino e le s s
sue competenze, per oltre un anno, per studiare i ripar- T = L 7
titori di calore conformi alla norma UNI EN 834. % 10 1 . h
E 0.50 + Valore Medio = 1,33
Le prove sono state rese necessarie dall'assoluta ca- £ Lu _ _ _ _ _ _
renza di informazioni da parte delle case costruttrici, ’ 125007 127091 160328 166723 17009 180949
come pure della norma UNI EN 834 (vedi Premessa, Energia Erogata [kWi]
articolo elencato al n. 5).
| risultati, descritti pit dettagliatamente negli articoli ~ Fig. n. 2: Peso energetico UR con K, , UNI (0,22)
elencati ai n. 1 e 2 della Premessa, si possono cosi ri-
assumere:
a. i ripartitori a due sensori consentono misure piu g S0 g
precise e vanno senza dubbio preferiti; & 50000 1 o
b. l'altezza di montaggio che rileva la temperatura me- £ 40000 { g
dia del corpo scaldante non € quella indicata dal co- Eg’ 10000 | o g ayy 36T
struttore come dice la norma UNI EN 834, ma circa & 20000 A
il 60% dell'altezza del corpo scaldante; 10000 4
c. la preregolazione con sonda esterna della tempe- . . : . :
ratura di mandata del fluido termovettore ad una 0 50000 109,000 150000 200000
temperatura che consenta la regolazione finale alla Enavai; Eata KT
valvola termostatica riduce l'incertezza di misura

ed e quindi raccomandata;
d. alle condizioni specificate, “il ripartitore pud diven-  Fig. n. 3: Energia dispersa in funzione dellenergia prodotta
tare misuratore con incertezza <t 5% nel normale
campo di esercizio dellimpianto di riscaldamento Trattandosi di ripartitori dello stesso tipo di quelli pro-

(paragonabile a quella dei contatori diretti)”; vati in camera di prova, accuratamente programmati
e. ilvalore dell'unita diripartizione (scatto) per i modelli con il kC fornito dal costruttore e con il kQ certificato, Ci
sottoposti a prova & molto prossimo a 1,2 kWh/UR. saremmo aspettati un valore energetico di 1,2 kWh/UR

invece di un valore medio di 1,33 kWh/UR.
Per raggiungere questi risultati occorre evitare gli errori
illustrati nell'articolo elencato al n. 6 della Premessa. Proviamo allora a trattare il ripartitore come un contato-
re diretto, adottando per l'unita di ripartizione un peso di
E' inoltre buona norma, come consigliato nello stesso 1,2 kWh/UR, operazione eretica secondo la norma UNI



PROGETTO

EN 834, ma assolutamente affidabile secondo le accu-
rate prove di cui agli articoli elencati ai punti 1 e 2 della
Premessa.

Stagione URtotali Energia Q.. Q.
erogata
kWh
2009-2010 | 102.677 | 180.949 | 57.736,60 |123.212,40| 0,32 | 1,20
2010-2011 | 98115 | 166.723 | 48.985,00 |117.738,00| 0,29 | 1,20
2011-2012 | 104.928 | 170.709 | 44.795,40 |1256.913,60| 0,26 | 1,20
2012-2013 | 97.598 | 160.328 | 43.210,40 |117.117,60| 0,27 | 1,20
2013-2014 | 73.845 | 127.091 |38.477,00 | 88.614,00| 0,30 | 1,20
2014-2015 | 71.791 | 125.107 | 38.957,80 | 86.149,20 | 0,31 1,20
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125167 127.091 160328 166,723 170 703 180,949

Energia Erogata TEWhi

puod senza dubbio ritenere piu affidabile il secondo cal-
colo, che utilizza il ripartitore come contatore diretto.

Le differenze riscontrate ci hanno pero indotto ad un
supplemento di indagine dalla quale sono emerse le se-
guenti particolarita:

1. e stato accertato che, almeno la meta della distri-
buzione orizzontale avviene sotto il pavimento della
cantina con tubi non isolati posati nel terreno (la per-
dita d'acqua di una tubazione ed i conseguenti lavori
di riparazione hanno consentito di accertare quanto
sopra), il che giustifica un maggior valore dik_ %,

2. le modeste variazioni dik,_ nel corso degli anni (in au-
mento o diminuzione) possono derivare da variazio-
ni dello stato di occupazione (per esempio assenza
prolungata per vacanze invernali, alloggi temporanea-
mente sfitti, ecc.);

3. la progressiva riduzione dell'energia erogata € dovu-
ta anche ad opere di isolamento termico di vario tipo
realizzate nei vari anni. Si noti come la riduzione del
fabbisogno, comunque realizzato, riduca anche le
perdite complessive, a vantaggio di tutti i condomini.

Edificio n. 2 - quattro piani - Carcare (SV)

Applicando la norma UNI 10200 (k  paria 0,25) sirica-
vano | seguenti dati:

Stagione URtotali Energia Q
erogata

kWh

inv,cli Qh,t:li

Fig. n. 4:K_ in funzione dell'energia misurata tramite UR (1,2 kWh/UR)
20072008 | 54.865 | 105960 | 26.490 | 79.470 | 0,25 | 1,45
. 20082009 | 52.101 | 106.896 | 26.724 | 80.172 | 0,25 | 1,54
= 50000 T n
=
£ so0m i~ 20092010 | 56.202 | 111.097 | 27.774 | 83323 | 0,25 | 1,48
e [ |
3 40000 + atp 44795
S 20102011 | 52.864 | 104550 | 26.138 | 78413 | 0,25 | 1,48
S om0 ¢ 20112012 | 49238 | 99549 | 24887 | 74662 | 0,25 | 1,52
1000
, 20122013 | 55392 | 107.863 | 26.966 | 80.897 | 0,25 | 1,46
o 50.000 100000 150000 200.000
I 20132014 | 44669 | 93973 | 23493 | 70.480 | 0,25 | 1,58
nergla Erogata [kWh]
20142015 | 49.045 | 99590 | 24.898 | 74693 | 0,25 | 1,52
Fig. n. 5: Energia dispersa in funzione dell'energia prodotta
— 2,50 T
. . . . . =
In questo caso, il valore medio di k., risulta pari a 0,29, S 2w
in luogo di 0,22 (valore fornito dalla norma UNI 10200). R e MY L3 s -
La differenza non & irrilevante, ma la conseguenza non 1 152 145 146
€ poi cosi grave per l'equita della ripartizione perché ri- 3 W
duce il consumo volontario, aumentando invece il con- $os0t Valore Medio = 1,50
sumo involontario. % om , , , , , . , .
93.973 949.549 99,590  104.550 105960 106896 I07.863 111.097
Allo stato attuale della normativa ed in assenza di ul- Eneryi Erogata {k Wh]
teriori specifiche del produttore dei ripartitori il calcolo

valido e il primo; il secondo calcolo puo costituire una
verifica di qualita, mediante verifica globale della coe-
renza dei dati.

Se si tiene conto, tuttavia, delle prove eseqguite sui ripar-
titori (vedi articoli elencati ai punti n. 1 e 2 della Premes-
sa), che hanno confermato un peso di 1,2 kWh/UR si

Fig. n. 6: Peso energetico UR con K._ = 0,25

nv

NOTA @. La tabella approssimata dei k. della UNI 10200 fornisce
dati indicativi e non pud certo tenere conto di particolarita quale
quella accertata.
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Fig. n. 7: Energia dispersa in funzione dellenergia prodotta

Anche in questo caso, ci saremmo aspettati, se tutte le
ipotesi adottate fossero corrette, un peso dello scatto
pari a 1,2 KWh/UR, mentre, nella realta, il peso risulta
pari a 1,6 kWh/UR, con una differenza di +25% rispetto
al valore atteso.

Proviamo allora a trattare di nuovo il ripartitore come
un contatore diretto, adottando per 'unita di ripartizione
un peso di 1,2 kWh/UR, operazione eretica secondo la
norma UNI EN 834, come gia detto, ma in linea con il
risultato delle prove. Ne conseguono i seguenti dati:

Fig. n. 9: Energia dispersa in funzione dellenergia prodotta

Abbiamo quindi disposto un ulteriore supplemento di

indagine, che ha fatto emergere le seguenti particola-

rita:

1. la distribuzione orizzontale corre a soffitto del piano
cantinato ed e priva di isolamento termico.
Durante i lavori di riqualificazione, avvenuti circa 20
anni fa, si e rinunciato all'isolamento della distribu-
zione orizzontale perché corrente entro cantine pri-
vate, spesso piene fino al soffitto di materiali di ogni
genere ivi depositati. Questa particolarita non basta
pero a giustificare unk paria 0,4;

2. la distribuzione verticale corre nelle intercapedini
delle pareti, costituite da muratura cosi composta:

Stagione URtotali Energia Q.. Q.
erogata
kwWh

2007-2008 | 54.865 106960 | 40.122 | 65.838 | 0,38 1,20
2008-2009 | 52.101 106.896 | 44.375 | 62521 | 0,42 1,20
2009-2010 | 56.202 111.097 | 43.655 | 67.442 | 0,39 1,20
2010-2011 | 52.864 | 104.550 | 41.113 | 63.437 | 0,39 1,20
2011-2012 | 49.238 99.549 40.463 | 59.086 | 0,41 1,20
2012-2013 | 55.392 107.863 | 41.393 | 66.470 | 0,38 1,20
2013-2014 | 44.669 93.973 40.370 | 53.603 | 0,43 1,20
2014-2015| 49.045 99.590 40.736 | 58.854 | 0,41 1,20
;:-.- 100

S 0%

£ o080

= 970

S o60

g gjg 5 e 232 — 0,39
T 030 o4 038 0,38

-g 020 Valore Medio = 1,40
o 010

g goo 4 : . : ' . : . .

93973 99549 99.590 104550 105.960 106895 107.863 111.097
Energlo Erogata [kWh]

Intonaco interno 1,5¢cm Mattoni forati 12 cm
Mattoni forati 12¢cm Intonaco esterno 1,5¢cm
Intercapedine d'aria 10cm Spessore totale 37cm

Con questo tipo di muratura di tamponamento l'interca-
pedine ¢ piu fredda rispetto alla tipologia piu utilizzata:

Fig. n. 8: K, in funzione dell'energia misurata tramite UR (1,2 kWh/UR)

Anche in questo caso, il calcolo che utilizza la valoriz-
zazione dell'unita di ripartizione sembra senza dubbio
piu affidabile e consente di calcolare la spesa energeti-
ca involontaria in modo pil preciso.

Interno |- 4 Esterno

4 5
Intonaco interno 1,5¢cm Mattoni forati 20 cm
Mattoni forati 8 cm Intonaco esterno 1,5¢cm
Intercapedine d'aria 10cm Spessore totale 47cm
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In questo secondo caso la temperatura T dell'interca-
pedine & maggiore della temperatura T, di cui al caso
precedente: T > T,.

La tabella dei k,,, della norma UNI 10200, proprio per-
ché indicativa, non discrimina le due situazioni suddet-
te e questo pud spiegare, insieme alle tubazioni non
isolate correnti a soffitto del piano cantinato, un valore
cosi elevato di dispersione.

Anche in questo caso, come, se pure in misura minore,
nell'edificio n. 1, le conseguenze non sono molto gravi
perché vi & solo uno spostamento fra spesa volontaria
e spesa involontaria (la spesa totale non cambia). Per
un tecnico pero la cosa disturba: perché fare un errore
quando lo si pud evitare?

@ CONSIDERAZIONI FINALI

| casi riportati, se pure in numero limitato, hanno con-
sentito di individuare situazioni non sufficientemente
supportate dalla normativa, che va pertanto integrata
e migliorata.

L'approfondimento & stato pero possibile grazie alle
prove molto accurate esequite nella camera di prova
dei corpi scaldanti del Politecnico di Torino, rese neces-

SEGUICI SU:

0060

/’ PROGETTAZIONE TERMOTECNICA
— IMPIANTI ED ACUSTICA

EG710
BILANCIAMENTO
IMPIANTI
CONTABILIZZAZIONE
E RIPARTIZIONE
SPESE

CONFORME ALLA UNI 10200:2015

Un solo modulo per soddisfare tre esigenze nell’ambito
della contabilizzazione del calore:

© progetto dell'impianto di termoregolazione
© progetto dell'impianto di contabilizzazione

© ripartizione stagionale delle spese di climatizzazione invernale,

climatizzazione estiva ed ACS

Promo su www.edilclima.it | info: commerciale@edilclima.it

sarie dalla assoluta mancanza di supporto da parte dei
produttori di ripartitori.

Le prove sono state esequite circa 20 anni orsono ed
i risultati sono stati pubblicati: € possibile che in tutto
il tempo trascorso nessun produttore abbia sentito il
bisogno di approfondire questa materia?

Quale puo essere la ragione, se non quella di nasconde-
re le magagne; meglio non sapere, cosi tutto e perfetto.

Noi riteniamo invece che questa verifica sia doverosa,
quale controllo globale di coerenza, da effettuarsi alla
fine di ogni stagione o, almeno alla fine della prima sta-
gione. La verifica non richiede ulteriori dati, oltre a quelli
gia utilizzati per la ripartizione delle spese.

Ma come si fa se il produttore non rilascia il coefficien-
te di proporzionalita del suo ripartitore? (nei casi esa-
minati 1,2 kWh/UR).

A nostro avviso sara meglio scegliere un'altra marca
che fornisca questo dato.

In ogni caso la verifica € opportuna per evitare le note-
voli responsabilita che possono gravare sul progettista
e sull'installatore qualora emergessero in seguito errori
rilevanti. [ |

EDiILCcLIMA

ENGINEERING & SOFTWARE

La nuova App Rilievo Radiatori, scaricabile gratuitamente
da Google play e da Apple Store, consente di memorizzare
rapidamente tutti i dati caratteristici relativi ai corpi scaldanti,
alle valvole, ai detentori oltre che altri dati utili, ad esempio ai
fini dell'installazione dei ripartitori.

L’applicativo consente inoltre di inviare via e-mail un file,
successivamente importabile in EC710, cosi da evitare
qualsiasi trascrizione manuale dei dati.

OPUSCOLO TECNICO
LA CONTABILIZZAZIONE DEL CALORE

Principi generali, prescrizioni normative ed analisi di un caso studio.
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