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Dare al Professionista l'insieme delle
affinche sia in grado di ricoprire, in AUTONOMIA, i seguenti ruoli :

i W bNPR

OBIETTIVO DEL CORSO

Impianti a Pompa di Calore tipo VRF

Redazione di un Capitolato Lavori e Computo Metrico
Progetto Esecutivo

Direzione Lavori

Collaudo

Manuale di Manutenzione
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MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

nozioni e informazioni di base
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Impianto CDZ
con Pompa di Calore tipo VRF

*Generalita

*Principi di funzionamento
*Gas refrigeranti

*Richiami di Termodinamica
*Schemi di Impianto
*Modelli di Progettazione
*Caso Studio

*Strumenti di Calcolo
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GAS Refrigeranti

CFC-cloro Fluoro Carbonio (R12)-(N.A)
HCFC-Idrogeno Cloro Fluoro Carbonio (R22-Freon-N.A)

HFC-1drogeno Fluoro Carbonio (R407-R410-R134-R32)
[1°atomi di Fluoro-2°atomi di Idrogeno+1-3 ° atomi di
Carbonio-1] presenti nella molecola

Idrocarburi Refrigeranti (solo IDRONICHE)
Propano-Isobutano-Propilene

GWP-aGlobal Warming Potential, codice del potenziale di riscaldamento, ovvero il
contributo del gas all’effetto serra.
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GAS Refrigeranti

Gene ralGas @eKRYON

Regolamento (EU) 2024/573 Tabella riassuntiva valori GWP gas refrigeranti e TonCOzeq. per tipologia di confezione
Regulation (EU) 2024/573 Summary table refrigerant gas GWP values and TonCO2eq. by package type
TIPO RECIPIENTE

TIPO GAS

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

Capacita recipiente (It) Kg gas per recipiente Ton CO; Eq
GAS TYPE PACKAGE TYPE Package capacity (It} kg of gas per package -
[R134A Bombola-cylinder 12,5 It | 125 | 12 | 1430 | 17,16 |
lez Bombala-cylinder 12,5 It [ 12,5 [ 3 [ 675 [ 6,08 [
RAOTA Bombola-cylinder 12,5 It 12,5 12 2107 25,28 |
R410A Bombola-cylinder 12,5 1 12,5 11 2088 22,97 |
R4544 Bombola-cylinder 12,5 It 12,5 10 237 2,37

CLASSE DI TOSSICITA

] A B
CLASSE DI INFIAMMABILITA (tossico)

B2
3 (altamente inflammabile)




TECFIRM sns §

Studio Associato

| i T P b N |

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

NOMENCLATURA
GAS Refrigeranti

Refrigerante | Classe di sicurezza Limite pratico [ka/m®] LFL [kg/m?] GwpP
832 e 2L

0,061 0,307 675

..... R4545 s i {}1]59{}29? : e

R454C ............................................ S D,ﬂsg _____________________________________ D,293 ...................... o

e R Ag |_ ................................................ {} 05& ........... S B

) H1234ze ....................................... ,.-.12 |_ ________ s 1]51 ..................................... S g s
----- Rzgn RO 5403 e R GE e g

----- Reg Aé {)ﬂﬂg ; s S

S s {) Ir_}11 ...................................... Dlu43 ............... s

« Limite pratico: concentrazione utilizzata per il calcolo semplificato per determinare la quantita massima
accettabile di refrigerante in uno spazio occupato

« Limite di infiammabilita inferiore LFL: concentrazione minima di refrigerante in grado di propagare una
fiamma in una miscela omogenea di refrigerante e aria

* Global Warming Potential GWP: potenziale di riscaldamento globale, correlato alla CO2. | valori riportati
nella tabella fanno riferimento a quanto contenuto nel Regolamento F-gas
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Le apparecchiature contenenti refrigeranti possono essere sinteticamente suddivise in sistemi autonomi e

sistemi di tipo split secondo le definizioni del Regolamento F-gas.
« Sistema autonomo: Sistema completo, realizzato in fabbrica che & in una struttura o alloggiamento

adeguati, che & fabbricato e trasportato integralmente o in due o pil sezioni, che pud contenere valvole di
isolamento, e in cui nessuna parte contenente gas & collegata in loco;

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

» Sistema di tipo split: Sistema costituito da una serie di unita collegate dal tubo del refrigerante che forma-

no un'unita separata ma interconnessa, i cui componenti del circuito del refrigerante devono essere installati

e collegati sul sito di impiego.

Unita monoblocco

Unita split se la tubazione che

le collega contiene refrigerante

Unita hydrosplit se la tubazione
che le collega contiene acqua

S

NO- CONSIGLIATO

S
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Prodotti refrigeranti - Prodotti ODP' GWP? | Gruppo | Disposizioni del’ORRPChim per impianti che
Categoria refrigeranti di utilizzano prodotti refrigeranti
(esempi) sigurez
za
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GAS Refrigeranti

Prodotti refrigeranti Prodotti ODP’ GWP? Gruppo | Disposizioni del’ORRPChim per impianti che
Categoria refrigeranti di utilizzano prodotti refrigeranti
(esempi) sicurez
Za
Prodotti HFCIPFC Prodotti | R-23 0| 148001 M | Immissione sul mercato: ammessa con imitazioni
. . ) (dorofluorocarbur refrigeranti | R-32 0 675 dipendentemente dalla capacita frigorigena, il
refrigeranti stabili > una R-125 0 3500 | A1 potenziale di effetto serra e il circuito
elaria parziaimente o | sostanza | R-134a 0 1430 | A1 secondario. Deroga: i requisiti di sicurezza,
completamente alogenati) R-143a 0 4470 | A2L tenuto conto dello stato della tecnica, non
. R-404A 0 3922 | A1 possono essere rispettati senza 'uso di
Miscele R-407C 0 1774 | A1 refrigeranti stabili nell'aria.
(Blends) R-407F 0 1825 | A1 Ricarica di impianti, se il GWP del prodotto
R-410A 0 2088 | A1 rgfn’gerary!e e z 2500: sqlc prodo_tti rgfriggrami
RA13A 0 2053 | A2 rigenerati. Dal 1° gennaio 2030 ricarica vietata.
RA17A 0 2346 | A1 Obbligo di notifica e registro di manutenzione:
A Impianti con quantita di riempimento > 3 kg
R-422A 0 3143 | A1 Controllo della tenuta stagna: Impianti con quantita di
R-422D 0 2729 | A1 riempimento > 3 kg o > 5 tonnellate di CO2
R-437A 0 1805 | A1 equivalenti
R-507A 0 3985 | A1 Sistema di rilevazione delle perdite: impianti con
R-508A 0 13 214 | A1 capacita 2 500 tonnellate di COz equivalente.
R-508B 0 13396 | A1
. R-448A 0 1386 | A1
Miscele | g 449A 0 1396 | A1
conHFO | R-450A 0 601 | A1
(Blends) R-452A 0 2140 | A1
R-454C 0 146 | A2L
R-455A 0 146 | A2L
R-513A 0 630 | A1
R-515B 0 287 | A1
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Prodotti refrigeranti Prodotti ODP' GWP? Gruppo | Disposizioni del’ORRPChim per impianti che
Categoria refrigeranti di utilizzano prodotti refrigeranti
(esempi) sit;urez
Za
Prodotti Prodotti refrigeranti Prodotti R-170 (etano) - 6 | A3 Immissione sul mercato: ammessa
refrigeranti che | naturali refrigeranti a | R-290 (propano) 0 3| A3 Ricarica: ammessa ‘ ‘ -
non una R-717 (NHs) . 0| B2L Obbligo di nonﬁca € registro di manutenzione: Impianti
impoveriscono sostanza | R-718 (H:0) = 0|A1 con quantita di riempimento > 3 kg ‘
lo strato di R-744 (COy) 0 11A1 Controllo della tenuta stagna: nessuna disposizione
ozono e “?" R-600 (butano) 0 4| A3
stabili nell"aria R-600a (isobutano) 0 3| A3
R-1270 (propene) 0 2| A3
Miscele R-290/R-600a 0 3| A3
R-290/R-170 0 3 |A3
R-723 (DME/NHs) 0 8 |-*
R-1234yf 0 <1 | A2L
;Egrmﬁna R-1234ze 0 <t | A2L
parzialmente alogenate) =t g i

1 Potenziale di impoverimento dell'ozono (ODP)

2 Potenziale di effetto serra (GWP)
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F-GAS Regolamento sui gas Fluorati ad effetto
Serra

Il Regolamento F-GAS un regolamento europeo che ha come obiettivo la riduzione delle
emissioni dei gas ad effetto serra, riducendole del 79% entro il 2030. Prevede l'obbligo
per i commmittenti di far eseguire da persone o aziende certificate linstal-
lazione,smaltimento,nonché controlli periodici di verifica delle perdite di gas
refrigerante delle proprie apparecchiature fisse di climatizzazione estiva o delle pompe
di calore. Tutti gli anelli della catena devono essere opportunamente informati e
formati. Da qui deriva l'obbligo di tracciamento del refrigerante e di certificazione delle
persone che installano climatizzatori e pompe di calore. Le imprese installatrici hanno
I'obbligo di iscrizione al Registro telematico nazionale delle persone e delle imprese
certificate, con certificazione rilasciata da un organismo di certificazione autorizzato dal
Ministero dell’/Ambiente.

10
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F-GAS

Gas Fluorurati ad effetto serra

Registro Nazionale

Home = Registro

Consultazione

Ricerca Persone

Ricerca Persone

Home
Scrivanie Telematiche
Persone
Persone ed Imprese
 Filtri
Organismi
Registro Nazione
Consultazione .
CCIAA e Versamenti
Codice Fiscale
Informazioni utili Y] -
Help Attivits =
Verifica Compatibilita profilo>

Informazioni Versione

[[Tute ]

NE: [s ricarea per naziona/regiona/provincia avviens sui campi relativi a domicilio,
o & territoris di def soggette

(Tute

v|  Pprovinda [Tutie ] v

@® contiene Q inizia per | |

1 ~

3 = campi obbligatori

Area Riservata Enti

Accesso

@ sicﬁed':ic:lsla Banca

u Guida video

© Iscrizione Imprese

© Iscrizions P

W Sequi @RegistroFgas

ececamere

Policy privacy | Cookie policy

& ECOCERVED s.c.a.xcl. CFr 03991350376 RIVA: 04527551008

HecocervenD
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Quando e obbligatoria la verifica delle perdite di
refrigerante

Nel Manuale di Manutenzione il Progettista deve redigere tutti gli adempimenti
manutentivi dell'impianto, quelli previsti per legge e quelli indicati dal Fabbricante.
Le soglie minime di carica di refrigerante PER SINGOLO CIRCUITO oltre le quali
scattano le prescrizioni del Regolamento (tenuta del registro dell’apparecchiatura e
controllo delle perdite) vengono espresse in Tonnellate equivalenti di anidride
carbonica (TonCO2eq): quantita di gas a effetto serra espressa come il prodotto del
peso dei gas a effetto serra e del loro potenziale di riscaldamento globale (GWP).

12
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Nel caso in cui in un impianto si superino le 5tonCO2eq per singolo circuito frigorifero
(pari a circa 2,4kg di refrigerante R410 e 7,4 kg di R32), le verifiche devono per legge
essere eseguite una volta all’anno. Questo significa che il committente ha I'obbligo di
chiamare una volta all'anno un’azienda certificata per verificare che il circuito non
abbia avuto perdite.

R32 - 7,4x675 =4995kgC02eq ~ 5tonC0O2eq
R410 - 2,4x2088 = 5011kgC0O2eq ~ 5tonCO2eq

13
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VRF - Variable Refigerant Flow
VRV - Variable Refrigerant Volume
(Brand Daikin)

COP-Invernale (Coefficient of Performace)
SCOP-Invernale (Seasonal Coefficient of Porformance)
SEER-Estivo (Seasonal Energy Efficiency Ratio)

EER-Estivo (Energy Efficiency Ratio)

Impianto Pompa di Calore

/\

VRF MULTI SPLIT

14
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Impianto MULTI-SPLIT
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Impianto VRF

15
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| sistemi MULTISPLIT e VRF sono entrambi utilizzati per climatizzare
spazi residenziali, civili e commerciali, ma differiscono in operativita
configurazione e principio di funzionamento, in ogni caso per
entrambi oggi si ha la regolazione inverter del compressore:

INVERTER DC PAM

Il compressore, di recente sviluppo,
ha performance di alto livello sia a
basse velocita che ad alte.

Temperatura media

Oltre a basse vibrazioni, basse
emissioni sonore e alta efficienza
si sono ottenute ottimizzando le
dimensioni delle parti meccaniche
e applicando il motore in neodimio.

Tempo

INVERTER
CONVENZIONALE

Motore magnetico

Temperatura media

Miglioramento
Tempo

Rispetto all'Inverter convenzicnale, il OC PAM
ottimizza il controlle della temperatura, rendendola
pil stabile nel tempo.

Motore a induzione

Efficienza del motore (%]

Bassa Velocita di rotazione Alta

16
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Le prestazioni tra i due sistemi cambiano quando si € in presenza di
variazioni importanti della temperatura esterna:

Capacita in riscaldamento nominale
mantenuta costante fino a -15° C.

(kW)
mantenimento della capacita : ;‘,‘opnifr:tje =
145 nominale in riscaldamento a-15° C * riscaldamento
2 11,2 kW
14.0 ; ¥ capacita max.

8.8

0 -15°C 2°C e

17
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Il refrigerante viene modulato attraverso un compressore inverter,
che regola continuamente e in modo automatico la quantita di
refrigerante in circolazione, in base al carico termico richiesto da
ciascuna unita interna. Questo consente di ottenere un'elevata
efficienza e un controllo preciso della temperatura, indirizzando piu
refrigerante nelle unita che registrano la maggior differenza tra
temperatura rilevata e temperatura desiderata. Il multisplit rispetto
al VRF e piu semplice da usare, non richiede F-GAS ogni anno. Ma la
differenza sostanziale sta nel “flusso refrigerante variabile” dei
sistemi VRF, caratteristica che consente a ciascuna unita interna
dell'impianto la possibilita di regolare il flusso di gas che la
attraversa in modo indipendente, in funzione delle necessita del
singolo ambiente.

18
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Il dislivello massimo tra unitad imterne & stato aumentato fine a2 un massimo di 30 metr, 20l
dislivello tra Uunita esterna e quella interma & stata aumentata fino a2 un Mmassimo di 90 metri.

Alla prima
derivazionea

iy 12200 ey
max 13U m

Unita interna
pid lontana

160 m Max. dislivello in
Lunghezza altezza tra LLI. **
equivalente max 30 m

185 m

Dalla prima
derivazione alla
Ul pid lontana™*

max YU m

* |l dislivello tra la conduttura pid
lunga e quella pil corta, dalla
prima derivazione, deve essere
inferiore ai 40 m (max 85 mi]

LU”E{!_"EE_H : e ** E necassario cambiare

tubazioni dopo la a4 - limpostazione corrispandentes

prima derivazione e e f,-—"f di ciascun dislivello durante

max 90 m ~ .-"J--,-- l'irllgtall.a zione. Anc he il range di
et s - utilizza waria.

Lunghezza totale: 1000 m

19
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Recupero del Calore

Modalita “Master": raffrescamento

Modalit riscaldamento

Modalita “Master": raffrescamento

.
IIIIIII

Modalita ventilazione

20
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| sistemi VRF a recupero di calore permettono di operare contempo-
raneamente in riscaldamento e raffrescamento in diverse aree dello stesso
edificio. Questa funzionalita viene gestita attraverso un impianto del tipo a
tre tubi e collettore di distribuzione. Cosi e possibile indirizzare il flusso di
refrigerante caldo o freddo verso le unita interne secondo le necessita
specifiche di ciascun ambiente. Nel recupero di calore, il calore sottratto da
un’area in raffrescamento puo essere ridistribuito verso un’area che
necessita di riscaldamento, ottimizzando ulteriormente il consumo
energetico. In tal modo, I'energia termica non viene dispersa, ma riutilizzata
per rispondere alla domanda termica totale dell’edificio.

21
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A. Struttura del sistema

B. Kit valvola solenocide
Modalita raffrescamento
Modalita riscaldamento
Tubo aspirazione (bassa temperatura, bassa pressione tubo lato gas).
Tubo lato liquido (temperatura media, pressione tubo lato liquido media).
Tubo scarico (alta temperatura, alta pressione tubo lato gas).

L L

“ =N T ® (T

22
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Produzione dell’Energia

Perdite

.
Energia Energia
primaria termica

Fig. 15: Rendimento del generatore

24
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Produzione dell’Energia

Perdite

Y

Energia
termica

Fig. 15: Rendimento del generatore

r] = QA/ Gch 8600 COP EER

COP = Coefficient of Performance
SCOP - Seasonal Coefficient of
Performance

EER - Eneregy Efficiency Ratio

Resa PdC = Effetto utile / Lavoro compressore
COP = Effetto utile (Qa)/ Lavoro compressore (Lc)
EER = Effetto Utile (Qe)/ Lavoro compressore (Lc)

25
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Produzione dell’Energia

SCOP (Seasonal Coefficent Of Performance) e il COP medio annuale influenzato
anche dai cicli di sbrinamento. Quando una PdC deve sbrinare l'unita esterna, il
COP e nullo o addirittura negativo. Un evaporatore ghiacciato compromette Note-
volmente la trasmissione di calore peggiorando di conseguenza il coefficiente di
prestazione della pompa di calore. Tuttavia se si effettua lo sbrinamento troppo
spesso, il consumo energetico per lo sbrinamento (defrosting) aumenta e il coef-
ficiente di prestazione della pompa diminuisce. Per questo € importante trovare
I’equilibrio ideale tra «ghiaccio» e «sbrinamento» con l'impostazione corretta.

AT (Teonte = Ta) in K

YTFonta o= ﬁT {2) KT
- To

m?r‘:b.l—

(y) K-

x) K-

A:inizio B: avvio
Evaporatore  Pompa di calore ghiacciamento sbrinamento

26
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Ogni ciclo di sbrinamento, a parita di energia elettrica assorbita, comporta una
perdita di resa di circa il 10% con conseguente aumento del consumo elettrico del
20 + 30% rispetto ai valori dichiarati dal catalogo del costruttore, ma anche
la diminuzione del COP della pompa di calore. La minor resa & causata dal
ghiaccio che ostacola lo scambio termico della batteria alettata e
dalla diminuzione della portata d’aria, facendo assorbire piu energia elettrica alla
pompa di calore per mantenere l'utenza alla temperatura impostata.

27
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Produzione dell’Energia

A: sbrinamento con inver- B: sbrinamento a gas caldo C: sbrinamento naturale (fino

sione del processo

(80% degli impianti)

Si inverte il ciclo del refri-
gerante. Uevaporatore diven-

con bypass:

Immediatamente  dopo |l
compressore, il gas caldo e

e condotto all’evaporatore e

ab5°C)

Lo sbrinamento naturale
funziona fino a una tempera-
tura esterna di 5 °C. A tale

ta un condensatore e il calore lo sbrina. Durante questo scopo la pompa di calore vie-
scioglie il ghiaccio. Durante tempo il riscaldamento non ne spenta e i ventilatori
guesto tempo il riscaldamen- puo funzionare (riduzione continuano a funzionare.

\ . Vi . .
to non puo funzionare della potenza). Laria ambientale «calda»

scioglie il ghiaccio.

D: sbrinamento elettrico

Levaporatore & sbrinato con
un elemento elettrico. Sempli-
ce, ma non efficiente a livello

Il processo di brinamento avviene quando:

1 —la temperatura dell’aria esterna va dai 5°C ai -15°C in quanto
in questo range possiede una significativa quantita di umidita
relativa UR;

2 — 'umidita dell’aria esterna viene considerata con valori di UR
che vanno dal 65% al 100%.

energetico.

28
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Schema Funzionale Pdc

Y

COP = Qa / Ncw 860

Qa = Kcal
Nc = kW

|
o
! 1 (7]
CONDENSATORE

Qa = Qe + Ncw 860

kWh = 860 Kcal

EVAPORATORE

a) Se la potenza assorbita dal compressore venisse utilizzata per riscaldamento
con effetto JOULE, in 1ora si otterrebbero - a= Nc*860 Kcal

b) Limpiego di una PdC con stessa potenza in 1 ora sarebbe in grado di

produrre
- b= COP*Nc*860 kCal

b=3+4a

29
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Pdc Ciclo reversibile

1a - Funzionamento estivo 1b - Funzionamento invernale
compressore comprassore
condensatore mo evaporatore m
allambiente all'ambiente
calore 3 evaporatore sorgente 1 condensatore
dissl 1
dasipato valvola di sl valvoladi 4
J {5 -
valvola di valvola di
espansiona espansione
FASE RISCALDAMENTO FASE RAFFRESCAMENTO
Lavoro

Calore sottratto
alla sorgente esterna
Calore ceduto
alla sorgente esterna

y
Calore sottratto
al fluido dell'impianto

al fluido dell'impianto

Calore ceduto
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Pdc Ciclo reversibile

ESPANSIONE DIRETTA FLUIDO INTERMEDIO

CONDENSATORE | CONDENSATORE

EVAPORATORE EVAPORATORE
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020 (VR4 a.
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3D0.0 350.0

280 Enthalpy [ki/kg) 430

A30.0

5 [k KL w Im»3/kal T
t T T
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300.0 550.0 &00.0

468
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1 2 3 4
T-°C 5 78 | 45 0
P-bar 38 30 30 8
H-kJ/kg | 430 | 468 | 280 | 280

Lavoro compressore Nc

H1-H2 =

38 KJ/kg

Calore da Esterno Qe

H1-H4 =

150 kJ/kg

Calore in Ambiente Qa

H2-H3 =

COP = Qa/Nc

EER = Qe/Nc

188 KJ/kg

4,95

3,95
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Pdc Ciclo reversibile

T T-°C 5 78 45 0
g P-bar 8 30 30 8
=

e E g A~ H-kJ/kg | 430 | 468 | 280 | 280
= |
wm
7 =\
£ ©,

Lavoro compressore Nc
H1-H2 = 38 KJ/kg

Calore da Esterno Qe
H1-H4 = 150 kJ/kg

@
v Calore in Ambiente Qa

7% ¢
, O _, |
? Y W H2-H3 = 188 KJ/kg
} g

COP Qa/Nc 4,95

Specific enthalpy h ——»

EER Qe/Nc 3,95

quantitd specifiche di energia
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Produzione dell’Energia Impianto VRF

Perdite

12} 12}
R

t 1
Qeaido Ofreddo
S Q@
En. elett. En. elett.
h - a - ‘!
Energia
termica B 1
Fig. 15: Rendimento del generatore @3*“' Qaria @skw Qaria

O 0O

Potenza Generatore ~ Fabbisogno Termico Potenza Generatore > Fabbisogno Termico

Pcald ~ Dispersioni Edificio Pedc > Dispersioni Edificio
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Le Linee Frigorifere

Le tubazioni nei sistemi VRF sono due: una
per il vapore, una per il liquido. Esse
hanno diametri diversi con il vapore di
diametro maggiore rispetto al liquido. Il
dimensionamento andra sempre effettuato
per il funzionamento estivo, poiché nel
funzionamento invernale il transito del
vapore ad alta temperatura provoca
perdite di carico (PdC) molto inferiori
rispetto a quelle del funzionamento
estivo. 35
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Le Linee Frigorifere

Nel loro funzionamento | sistemi VRF sono impianti che operano e modulano su parametri di precisione. E’ quindi
fondamentale che le modalita di installazione e i materiali usati presentino le stesse caratteristiche qualitative, a
garanzia di un funzionamento senza problemi a lungo termine. E indispensabile I'utilizzo di tubazioni in rame
frigorifero certificate di qualita. Le tubazioni in rame devono essere scelte considerando la maggiore pressione
operativa del gas refrigerante R410A e la maggiore pressione in circolo nel sistema prodotta dal funzionamento a ciclo
inverso. Tutti i materiali e i dispositivi utilizzati dovranno essere conformi agli standard europei dettati dalla Norma
EN12735

Le Giunzioni

Il rispetto degli standard assume particolare importanza per le giunzioni semplici di collegamento in
derivazione tra le unita interne, nonché per i collettori di collegamento in parallelo. Le tubazioni e le
derivazioni, opportunamente CALCOLATE e DIMENSIONATE dovranno essere installate secondo le prescrizioni
di progetto garantire i flussi di refrigerante secondo lo standard europeo E378:2017. Tutte le saldature di
collegamento dovranno essere effettuate in ambiente neutro (leggera sovrapressione pressione di azoto) per
prevenire l'ossidazione della superficie interna delle tubazioni in rame. Durante l'installazione dovra in ogni
caso essere evitato I'ingresso accidentale di condensa, polvere e di qualsiasi altro agente contaminante. Al
termine dell’installazione dovra essere eseguito un test di tenuta per le perdite di refrigerante con azoto in
pressione.

d
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Le Linee Frigorifere

oo | orsozow | e | SPESORERAVE. | SPESSOREGUANA | AXB INGOMBRO (ONFlngIONI N.ROTOLI

(mm) (mm) (mm) DA PER BANCALE
11170038 1/4-3/8 6,35-952 10-10 10 27X53 1ROT.-20MT 26R0T.=MT520
11170012 w1/4-12 6,35-127 10-10 10 31X56 1ROT.-20MT 14ROT.=MT 280
11110058 U1/4-58 6,35-15,88 10-10 10 34X59 1ROT.-20MT 11ROT.=MT 220
11110108 3/s-1/2 952-12.7 10-10 10 34X40 TROT.-20MT 11ROT.=MT 220
11110158 U3/8-58 952-15,88 10-10 10 34X62 1ROT.-20MT 1TROT.=MT 220
11110065 U3/8-3/4 952-19,05 10-10 10 40X69 1ROT.-20 MT 11ROT.=MT 220
11110068 U1/2-3/4 127-19,05 10-10 10 40X 1ROT.-20 MT 1TROT.=MT 220
11110038W |  (U1/4-3/8 6,35-952 08-08 10 27X53 1ROT.-20MT TTROT.=MT220
NMo02W | W1/4-1/2 6,35-1270 08-08 10 31X56 1ROT.-20 MT 1TROT.=MT 220
M10108W | (U3/8-1/2 952-1270 08-08 10 34X40 TROT.-20 MT 11ROT.=MT 220
11110058W | (U1/4-5/8 6,35-15,88 08-10 10 34X59 1ROT.-20 MT TTROT.=MT 220
11110158W | (U3/8-5/8 952-15,88 08-10 10 34X62 TROT.- 20 MT 1TROT.=MT220
11170065W | (U3/8-3/4 952-19,05 08-10 10 40X69 1ROT.-20MT TTROT.=MT 220
11110068W [  (U1/2-3/4 12,70-19,05 08-10 10 40X71 1ROT.-20MT T1ROT.=MT 220
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* INSTALLAZIONE ORIZZONTALE DEL COLLETTORE LIQUIDO ¢« INSTALLAZIONE ORIZZONTALE DEL COLLETTORE GAS

Assicurarsi che il collettore lato liquido sia installato in modo che i tubi di , . . .
Installare il collettore lato gas in posizione orizzontale.

uscita siano in posizione verticale .

Soffittio

Soffitto

Supporto

| © —fHfFFf—-eeee60 )4 —

~ = ~F hd . - ——
I Piano orizzontale

: Piano orizzontale
Supporto
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Le Linee Frigorifere

Estivo Invernale
UNITA' ESTERNA
UNITA' ESTERNA L (motoevaporanta)
(moto cond ensante) d
VALVOLA 1
COMPRESSORE b 4 D COMPRESSORE
LINEA DEL LIQUIDO LINEA DI ASPIRAZIONE LINEA DEL LIQUIDO LINEA DI MANDATA

- Fi F L 4

. J - F S L 4 s - h 4 -
| | UNITA' INTERNE

B

S e | td([ed s

Valvola di Regolazione
I35 o & Valmla Termostatica

FENI EN X 13l

tallkallis tall[eal

]

B

E

Nel funzionamento ESTIVO le unita interne funzionano da evaporatori e le rispettive valvole lavorano come
termostatiche, il refrigerante in fase vapore a bassa T va dagli evaporatori al compressore. Nella stagione INVERNALE
il ciclo si inverte e le unita interne funzionano da condensatori, la linea del liquido rimane la stessa ma viene percorsa
in direzione inversa. Anche la linea di mandata in aspirazione e la stessa ma viene percorsa in direzione inversa dal
vapore surriscaldato, meno denso e viscoso e con PdC inferiori. Di massima le linee del liquido hanno una PdC di circa

la meta di quelle del refrigerante in fase gassosa (Aspirazione).
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Prestazioni del Generatore:

* Indipendente dal Circuito Idraulico
* Scelta libera x portata e prevalenza delle pompe
* Scelta libera x diametro e lunghezza dei circuiti

o
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FUNZIONAMENTO IN POMPA DI CALORE

UNITA ESTERNA
(motoevaporante)
| posta sul tetin dell‘edificio

-

T ¥

UNITA' INTERNE
Condensatari

Prestazioni della PdC:

* Dipendente dal Circuito Idraulico

* Spinta del compressore prestabilita

* Obbligati x diametro e lunghezza dei circuiti
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Prestazioni di rete
A B

R4A10A :serep, version 3.5.0 Q o o o

AP/%//////// o

AN 11T1T] o Pt

LTI 77
l

g

ol e |
af & /
| : 04 |
o
/ f 1.0— T
Q.5u 1
60 0.70 1
I 0.60 T

EER = Effetto Utile / Lavoro Compressore (Lc) > A) (H1-H4)/(H2-H1) B) (H1-H4)/(H2a-H1la) EER(B) < EER(A)
Va inoltre considerata un’ulteriore diminuzione di EER dovuta alla diminuzione del il rendimento del
compressore DIMINUISCE per I'aumento del rapporto di compressione

oos2,
riarii
g
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Effetto delle Temperature

HVAC-ENG.COM

R32 aserep, version 350

50.0 A

40.0

30.0

20.0 4

10.0—

8.0
7.0 1
6.0
5.0+
4.0 4

3.0 1

2.0

Aumento Temperatura Esterna = da 2 a 2’ Aumento Lc e diminuzione EER

Diminuzione Temperatura Interna > da 1 a 1’ Aumento Lc e diminuzione EER
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o UNITA" ESTERNA
N [? {moto evap orante)
|

Effetto dei Dislivelli 1-:1
+ d

R410A Aserep, Version 3.5.0 3 0909 0;.0\: ne
40.0 1 3 2

- R N i, Y I
/WW////// ]
0 /% / Jl ENETNER | | e

: izl
20- / I 11 1 1
Ay, |

0.60 1 ISRVBRARERRUEEENLRUIRERRLER

posta sul tetto dell'edificia

\

Unita Esterna al di SOPRA delle interne

Nel funzionamento estivo il battente negativo compensa owrwwrene | | L 1 T
Evaporatori : Q ¥ 3
le perdite di pressione " \L“i“#-_g@‘

Unita Esterna al di SOTTO delle interne + 1+ 44 _J[

Il compressore deve vincere il dislivello con conseguente ‘{i 9 #_:aj
. . . . . UNITA ESTERNA :

aumento della pressione di condensazione (diminuzione e oy

di EER) g 7 jﬁT [ ]
B : - .
E ; 232
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Metodi per il dimensionamento della rete

La scelta delle coppie di diametri, gas refrigerante e liquido, sara il giusto compromesso tra i costi
iniziali, che crescono all'aumentare del diametro dei tubi, e i costi di esercizio che invece
diminuiscono al crescere del diametro delle linee gas e liquido, poiche diminuiscono le perdite di
carico. Inoltre la rete dovra garantire, durante il funzionamento in esercizio le seguenti condizioni

operative:

Garantire linee pulite e asciutte

Le velocita consigliate per il dimensionamento ottimale dei condotti del refrigerante, sono di

seguito riportate

Garantire il ritorno dell’olio al compressore
Assicurare la giusta alimentazione dell’evaporatore
Evitare che liquido entri nel compressore sia durante l'attivita sia durante le soste

Garantire le corrette portate di fluido agli elementi terminali

Velocita del refrigerante [m s?]

Linee di aspirazione 45-20
Linee di mandata 10-18
Linee del liquido <15

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES
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Modelli per il dimensionamento della rete

Le perdite di carico nei condotti di aspirazione e mandata riducono l'efficienza del sistema perché, al
diminuire della pressione di saturazione, anche la temperatura di saturazione diminuisce. Pertanto
le linee di aspirazione e mandata sono normalmente dimensionate per avere una perdita di carico,
tradotta in termini di variazione di temperatura di saturazione, non superiore a circa 1°K, mentre le
linee del liquido sono dimensionate in funzione sia della capacita del sistema che del tipo di
refrigerante e del materiale dei tubi. Stabilendo una variazione di temperatura per unita di
lunghezza pari a 0,02 °K /m, o per una velocita di 0.5 m /s, ASHRAE Handbook (2006) riporta per
tutti i tipi di refrigeranti la correlazione tra il diametro della tubazione, capacita frigorifera delle
linee di aspirazione, mandata e liquido nonché le perdite di carico delle giunzioni in termini di
lunghezza equivalente. Il dimensionamento delle linee di tubazioni, parte dai dati delle tabelle di
correlazione, che permettono di determinare il diametro nominale raccomandato in funzione della
potenza frigorifera e per il refrigerante considerato (40 °C di temperatura di condensazione).
Successivamente, si calcola la lunghezza totale equivalente data dalla somma della lunghezza dei
condotti e delle lunghezze equivalenti dei raccordi e pezzi speciali, che possono essere ottenuti
dalle tabelle seguenti
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Table 4 - Equivalent Length for Fittings (feet)”

Smooth Elbows

Smooth Bend Tee Connections

Nominal | aqr Li'?:n o0* | 45 | as* | 1e0r | Te® STgn Thovan Tlow
S| e | Steet | St | Street | S B:'ﬂ“:h Redtion | pencd | Redused

102 14 0.0 23 | o7 | 14 | 23 | a7 0.9 1.2 14
518 1.6 1.0 25 |08 | 13 | 25 | 30 1.0 1.4 16
78| 20 1.4 32 |08 | 16 | 32 | 40 1.4 1.9 20
1108 | 26 1.7 a1 [ 13| 21 | 41 | so 1.7 2.2 26
138 | 33 2.3 56 | 17 | 30 | 56 | 70 2.3 31 33
1 518 4.0 26 6.3 2.1 34 63 8.0 26 3.7 4.0
2108 | 50 33 82 |26 | a5 | 82 | 100 3.3 az 5.0
258 | 60 4.1 100 | 32 | 52 | 100 | 120 4.1 56 6.0
3tE | 75 5.0 120 | 40 | &4 | 120 | 150 5.0 7.0 7.5
ase | 90 5.9 150 | 47 | 73 | 150 | 180 5.9 8.0 9.0
418 | 100 | 67 170 | 52 | 85 | 170 | 210 6.7 9.0 10.0
S8 | 130 | 82 210 | 85 | 110 | 210 | 250 8.2 12.0 13.0
618 | 160 | 100 250 | 78 | 130 | 250 | 300 10.0 14.0 16.0
818 | 200 | 130 10.0 330 | 400 13.0 18.0 20.0

I A

MITSUBISHI
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Table 5 - Equivalent Length For Valves And Refrigeration Devices (feet)®

Nominal Globe Or 1.:2; ,:,:; Angle | Gate | Swing | Sight | Filter | Suction
Diamater Solenoid Valve Vahve Valve Valve Check Glass Drier Filter
172 17 8 0.6 1.0 12 15
58 18 b T T 07 i 1.2 15 7
i3 22 11 ] 4 0.8 8 1.6 21 22
118 24 15 i2 12 1.0 10 2.0 2% 25
13/8 3B 20 15 15 1.5 14 2.5 A5 36
1 5/8 43 24 18 18 1.8 16 2.6 40
218 A5 g 24 24 2.3 20
258 ilz] 35 20 29 2B 25
318 Bd 43 35 a5 a2 30
358 100 50 4 41 4.0 35
4118 120 58 47 47 45 40
518 140 LA 58 58 6.0 50
6 1/8 170 Ba 70 7 7.0 &0
818 220 115 85 85 5.0 &0

I A

MITSUBISHI
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Modelli per il dimensionamento della rete

How to Size Suction Lines

Size the suction line with a single pipe riser and determine the pressure drop for the
following air-cooled chiller with remote evaporator:

Nell’'esempio seguente & riportato il
dettaglio del procedimento di calcolo della
tubazione 3-1/8 come previsto dal’ASHRAE
Handbook 2006 per la seguente
configurazione :

Dati di Progetto:

* Refrigerante R-134

*Temperatura evaporatore 40°F (4,4°C)
*Potenza Gruppo 50 Tons (176 kW)
*Lunghezza linea 42ft (12,8m)
*Raccordi e curve 22ft (33,7m)
*Lunghezza di calcolo 42+22= 64 ft

Single Pipe
Suction Riser
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Lunghezza totale L+Leq =42+10+12= 64ft
Al diametro 3-1/8 si percorrono i valori
fino al primo valore >50tons, nel caso
57,1 cui corrispondono 2°F/40°F/,1,93Pa.
Poiché il valore della temperatura di
condensazione € 120 > 100 si determina
il coefficiente di correzione pari a 0,902
da cui si ottiene la potenza correlata:
57,1*0,902 =51,5 tons.

= =
L= N
Modelli per il dimensionamento della rete
Table 7 - R-134a Refrigerant Line Size Table (tons)"
Suction Discharge Liquid
ssT o°F 20°F 40°F 0°F | 20°F | 40°F
AT 2F 1°F 0.5°F 2°F 1°F 0.5°F 2°F 1°F 0.5°F 1°F 1°F 1°F val = 1°F
[Pﬂgl} 100 | 050 | 025 | 141 | 071 | 035 | 193 | 097 | 048 | 220 | 220 | 220 | 100pm | 5
ap T
gl )
= 12 | 014 | 010 | 007 | 023 | 016 | 011 | obs | 024 | 016 | 05 06 0.6 213 279
§ 5/8 0.27 0.18 0.12 0.43 0.29 0.20 066 0.45 0.31 1.0 1.1 1:1 3.42 527
+ s | 071 | o048 | 033 | 114 | 078 | 053 | ls | 120 | 082 | 27 2.8 2.9 7.09 14
~ | 1us ]| 145 | 099 | 067 | 232 | 159 | 108 | 3l54 | 243 | 166 | 54 5.7 6.0 121 26.4
© | 138 | 253 | 173 | 118 | 404 | 277 | 189 | 6l17 | 425 | 201 | 94 99 | 104 18.4 50
8 | 15 | 402 | 275 | 188 | 639 | 440 | 301 | o7 | 672 | 461 | 149 | 157 | 164 261 78.6
S 21/8 .34 5.73 3.92 13.3 9.14 6.27 20.20 14.0 9.58 30.8 32.4 34.0 45.3 163
3 2 5/8 14.80 10.2 6.97 23.5 16.2 11.1 39.80 | 247 17.0 54.4 57.2 59.9 69.9 290
318 | 2370 | 162 | 114 | 375 | 250 | 17.8 | 57.10 | 394 | 272 | 867 | 12 | @55 100 462
asie | 3510 | 242 | 166 | 558 | 385 | 26.5 | 8480 | 587 | 404 | 1200 | 135 | 1420 135 688
418 | 4960 | 342 | 235 | 787 | 543 | 374 | 1194 | 826 | 574 | 1810 | 191 | 2000 175 971
51/8 88.90 | 61.3 422 1410 | 97.2 67.1 213.0 148, 102. 323.0 340. 356.0
_Eﬂ 1430 | 988 63.0 226.0 157. 108. 34_2.0 237, 1 G._5_ 518.0 545, 571.0

Values in Table 7 are based on 105°F condensing temperature.
factors for other condensing temperatures.

Condensing Temperature (°F) Suction Line Discharge Line
80 1.158 0.804
90 1.095 0.882
100 1.032 0.961
110 0.968 1.026
120 0.802 1.078
130 0.834 1.156

Multiply table capacities by the following

Verificare se il DT é minore del DT table 7
Verificare se il DP e minore del DP table 7
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Modelli per il dimensionamento della rete

1.5
Actuallength | Actual capacity
aTa".cﬂml = alT’I'ablc{ i|{ }

Table length | Table capacity
64ft T 50tons 1"
AT =2°F =12"F oF¢ 90
Actual [lﬂﬂft}{Sl.StonJ 1,2° F< 2°F VERIFICA POSITIVA

1.8
AT =1 pec 19smT176kW T o
30.5m || 181kW

AT,
Pressure Drop , ., = Pressure Drop mk‘(&
aT’I'ﬂublc

Pressure Drop,.., =l.93PS!(1'2 F j=1.1eps; 1,16 PSI < 1,93 PSI VERIFICA POSITIVA

L]

[Pressure Drop, ., = 13.3kPa [01'61:: ;J =8.1 kPa]

51



Studio Associato

TECFIRM sns | g
—
L= N

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

Massimo contenuto di Refrigerante UNI-EN 378

| refrigeranti della serie R----- utilizzati per la climatizzazione sono sicuri, antincendio e non sono tossici.
Tuttavia se in un ambiente la sua concentrazione dovesse risultare eccessiva esiste il rischio di asfissia al pari
di quello che puo provocare I'azoto. Di conseguenza sono stati introdotti metodi di calcolo e norme tecniche
per limitare la quantita di refrigerante presente negli ambenti in caso di fuoriuscita dovuta a perdite. La UNI-
EN 378 contiene le prescrizioni per i requisiti di sicurezza e ambientali per gli impianti di refrigerazione ed in
particolare gli impianti VRF di importante estensione.

NB : La UNI-EN 378 é una norma di sicurezza, se disattesa e si verificano conseguenze per la salute delle
persone, progettista, installatore e DL possono essere chiamati in causa e rispondere penalmente delle

conseguenze per la salute delle persone.

La Norma definisce le modalita applicative dei sistemi ad espansione diretta
secondo i seguenti criteri:

1. Classificazione dei sistemi e dei refrigeranti

2. Classificazione dei locali di impiego
3. Max concentrazione di refrigerante ammissibile nei locali
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Classificazione dei Refrigeranti

Gruppi in base alla sicurezza determinati in base ad infiammabilita e tossicita

Inflammabilita crescente

Gruppo di sicurezza

I A

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

aggors A3 B3
infiammabilita
Minore
infiammabilita oe o
Nessuna propagazione @ B1
di fiamme

Tossicita inferiore Tossicita superiore

Classificazione MNumero Descrizione
Fluido
_Grun:r:: Iirwp[;n:l Frigongano
ki Sicurezza
(composiziona = % peso)
1 ATAT J[ R410A R-32/A125 (50/50)
N’
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Classificazione dei Locali

Categorie degli ambienti

Caratteristiche generali

Esempi'

o

Categorie

A Stanze, parti di edifici, edifici dove Ospedali, tribunali o prigioni, teatri, super-

- le persone possono dormire; mercati, scuole, sale conferenze, stazioni di
- i movimenti delle persone sono limitati; trasporto pubblico, alberghi, residenze, risto-
- @ presente un numero imprecisato di ranti.

persone o nei quali qualsiasi persona abbia = i . gs

accesso senza essere personalmente a Obbllgo di verifica della

conoscenza delle precauzioni di sicurezza norma

necessarie.

B Stanze, parti di edifici, edifici dove pud essere |Uffici commerciali o professionali, laboratori,
presente solo un numero limitato di persone, |luoghi di produzione generale e nei quali
alcune delle quali necessariamente a lavorano persone.
conoscenza delle precauzioni generali di Nessuna restrizione
sicurezza dello stabile.

C Stanze, parti di edifici, edifici dove abbiano | Stabilimenti di produzione, per esempio di
accesso solo persone autorizzate, a prodotti chimici, cibi, bevande, ghiaccio,
conoscenza delle precauzioni generali e gelati, raffinerie, depositi refrigerati, caseifici,
particolari dello stabile e dove avvenga la macelli, aree non pubbliche nei supermercati.
pfodu2|qng, | elabcra;lone o la conservazione Nessuna restrizione
di materiali o prodotti.

54



TECFIRM sns §

Studio Associato

N I A

=

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

Limite di Carica del Refrigerante

LAllegato C della parte 1 della norma indica il metodo di calcolo per stabilire la massima quantita di gas
refrigerante ammissibile in un impianto di climatizzazione. Per un sistema ad espansione diretta utilizzante gas
R-410°, la massima quantita di refrigerante del sistema ammissibile pere servire ambienti con occupazione di
persone é dato dalla seguente relazione:

Max quantita di refrigerante

0.44 x Volume ambiente climatizzato piu piccolo

0,44 é il limite pratico [kg/mc]

La carica e espressa in kg ed il volume in mc
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Il Limite Pratico per il gruppo Al di refrigeranti si basa sull’effetto dovuto ad un’improvvisa e consistente
uscita di refrigerante con breve tempo di esposizione.

1. Improvvisa e consistente fuoriuscita: fuoriuscita e vaporizzazione della maggior parte della carica totale di
refrigerante in breve tempo (meno di 5 min)
2. Breve tempo di esposizione: massimo tempo di esposizione dell’'uomo a una consistente fuoriuscita di
refrigerante ( 10 min. max)

Classificazione Mumero Descrizione Formula Massa | Limite Infiammakilita Potenziale | Potenziale
Fluido molare | Pratico di riscalda-| di assotti-
Gruppo | Gruppo | Frigorigena Temperatura di Concentrazione dai limiti di mento | gliamento
L |Skurezal autoaccensions infiammabilita dell'aria globale |dello strato]
diozono
Limite inferiore | Limite supsriors
[ — (MM) |——]
2 } (composizions = % pesa) kykmaf | kam® [N < kg/m? kg/m’ GWP,., | oDP
1\ | AVA1 | JR410A R-32R125 (5050)  |CH2F2+CFaCHF2| 726 | 0.44 | ) ° - - B 1900 0
\\__'/ \__/

Per determinare la massima carica dell’INTERO CIRCUITO va considerato il volume piu piccolo dei locali in cui
sono presenti terminali serviti dal singolo circuito dell’impianto di climatizzazione ad espansione diretta. In un
albergo con camere singole da 14 mq e 38 mc la max carica ammessa sara = 38%0,44 = 16,7 kg. La EN-378
limita la potenza max installabile per singolo circuito, ma sono possibili accorgimenti come di seguito descritto
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Limite di Carica del Refrigerante

1. Suddivisione della linea in piu circuiti: realizzare piu circuiti, ognuno con propria coppia di tubazioni e
propria unita esterna

2. Ventilazione Meccanica: in presenza dell’impianto di aria primaria il volume dell’aria di rinnovo puo essere
sommato al volume del locale, ma soltanto per la portata relativa a 10 min, ovvero 1/6 dei volumi di
ricambio del locale

3. Utilizzo di altra Norma: la UNI-EN-378 non € una norma **armonizzata , ovvero € una norma tecnica
senza riferimento legislativo. Il professionista pertanto puo utilizzare altre norme con stesso oggetto sotto
la propria responsabilita, ad Es. JRA-JL 13 prevista dal “Japanese Refrigeration and Air Conditioning
Industry Association” [JRAIA].

** Una norma si dice “armonizzata”, quando i suoi riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale delle

Comunita Europee (GUCE) in relazione a una direttiva

La Norma JRA-JL13 é simile alla 378 ma contiene un’ulteriore indicazione per il calcolo della max quantita di
refrigerante ammissibile: se I'ambiente piu piccolo & collegato con I'ambiente adiacente da un’apertura
maggiore o uguale allo 0,15% dell’area del proprio pavimento [mq], si puo applicare la relazione:

Max quantita di refrigerante

0.44 x Volume ambiente A+B
Dove A é I'ambiente piu piccolo e B I'adiacente
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Limite di Carica del Refrigerante

— —— VOLUME A
CAMERA
Apertura S
VOLUME B
BAGNO
] N

E’ possibile realizzare un’apertura verso un
locale adiacente di ampiezza > dello 0,15%
della superficie della stanza A,
prevedendola ad Es. sulla porta di ingresso
del bagno, e considerare nel calcolo I
espressione:

Volume Climatizzato =Va + Vb
h=3m - Qrf = kg refrigerante

A=20mq B=10 mq
S =10mqx0,15% = 150 cmq

Qrf = 0,44x30mc = 13,2 kg = 378
Qrf = 0,44x90mc = 39,6 kg = JRA-IL
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Caso Studio

Si presenta un progetto esecutivo, in corso di realizzazione, per la riqualificazione di un edificio unifamiliare dove
sono stati progettati seguenti interventi milgiorativi:

1. Cappotto interno
2. Sostituzione di caldaia a gas con impianto centralizzato VRF
3. Impianto fotovoltaico in copertura
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Caso Studio

Particolari delle strutture esistenti
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Caso Studio

Particolari delle strutture esistenti

10.0
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Schema Planimetrico Impianto

PLANIMETRIA PIANO TERRA
POST OPERAM

NW
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Schema Planimetrico Impianto
NE

Flanimetria Piano Primo
POST OPERAM

I BAGHOISALNA
- ELERES]

Bakons
M 3106

NW

CAMERA
Mg 2017

¢
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Schema Planimetrico Impianto

NE PLANIMETRIA PIAND SECONDO

POST OPERAM

T —————
|
|
7 CAMERA
v Mg 1880 st
s —F
-
| F
| S17
| S18
[ BAGNG
| Mg 4.50 Hin.
| WM. 10,56
|
|
I
b
s
R
|
A /|\ |
TERRAZZO Dis R |
Mg 11562 My 1368 |
|
NW |
|
Fichi| —_— — =
7 |
| |
| |
| R | I - |
| WUDTO I |
| SOTTOSTANTE | | |
Soggoma |
| | 7 Myme | |
—_—
| ] | S | '
| I | |
| | Lupsrnai | |
| | | |
| |
| s | ettt |
| |
~ T e e |
L R N e N el ot S vy O — |
A
_____ i
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Riepilogo dei carichi Estivi e Invernali

Locale

Tl
T2
T7
T8
T5
T4
T3
T9
P9
P14
P15
Pl6
P12
P10
P17
P18
P19
P20
S17
s18
S19
s20

Somma dei
massimi

MAX contemp.

Sens.
Watt

6624
2902
1850
1102
1046
646
473
1174
1289
2893
1288
1372
864
285
453
393
384
959
462
270
1143
488

Lat.
Watt

281
516
258
191
93
516
101
101
236
362
218
236
93
122
180
94
74
133
229
167
377
168

Estivo Tot.
Watt

6905
3418
2108
1293
1139
1162
574
1275
1525
3255
1506
1608
957
407
633
487
458
1092
691
437
1520
656

33106

28106

Caso Studio

ora

15

15
15
15
11
10
10
17
15
15
15

11
11
10
17
16
16

15

Invernale
Watt

2153
1509
659
541
258
607
256
343
760
1195
485
645
302
237
345
247
210
323
587
284
711
168

12825
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Project : Villino Unifamiliare

Project Ref : 012-2023

System : Default System 0

Design Conditions: 27,0°C DB, 19,00C WB / 35,0°C DB
Total Pipe Run : 122,0m of 1000,0m

Total Connected Indoor Units : 14

Total Actual Cooling : 40,48 kW / 34,85 kW
Total Required Cooling : 35,60 kW / 29,60 kW
Connected Capacity : 482 / 520

Diversity Factor : 0%

Additional Refrigerant : 8,1 kg

Total refrigerant amount : 19,6 kg

Total weight of CO2 equivalent : 41t

Max.Cont. = 28 kW
Tot. Loc. = 33 kW
Tot. Reg. = 35,6
Size PdC 40,48 kW
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UNI-EN 378

3 h v H
M m mec ﬂ PdC 40 kW
Studiecle 6,685 2,7 17,98
UHI 378 17,98 0,44 7y a0 kg
nderia
7,9 < 19 kg HON VERI 3.03
5 h 5
meg m mc
Studicle 6,89 . 17, 9¢
Lavanderia 13,03 ’ 35,18
otali 53,14
STUDIOLO
Apertura 5 = 6,65*0,0015 = 99,75 cmg Mq 6.65
JRA-JL13 53,14 0,44 23,38 kg
23,38 » 19 kg VERIFICATA
Project : Villino Unifamiliare
Project Ref : 012-2023
System : Default System 0
Design Conditions: 27,0°C DB, 19,0°C WB / 35,0°C DB Al P12 biano
Total Pipe Run : 122,0m of 1000,0m ; P
: primo
Total Connected Indoor Units : 14
Total Actual Cooling : 40,48 kW / 34,85 kW S
Total Required Cooling : 35,60 kW / 29,60 kW i

Connected Capacity : 482 / 520
Diversity Factor : 0%

Additional Refrigerant : 8,1 kg
Total refrigerant amount : 19,6 kg
Total weight of CO2 equivalent : 41 t 66
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MITSURISH] Created by Mitsubishi Heavy Industries Air-Conditioning Europe, Ltd.

Eru s
e-solution
FOC400KXZERZ

il

28.58, 12,7

DI5-3M-1G
-1

1505, 12,7

DIS-180-1G
-1

1588, 5.52

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

Project : Villino Unifamiliare

Project Ref : 012-2023

System : Default System 0

Design Conditions: 27,0°C DB, 19,0°'C WB / 35,0°C DB
Total Pipe Run : 122,0m  of 1000,0m

Total Connected Indoor Units © 14

Total Actual Cooling : 40,48 KW [ 34,85 kW

HEADS-22-10

12,0m 15}

1.0m (2}

.o (2}

Total Required Cooling @ 35,60 kW / 28,60 kW

Connected Capacity : 482 / 520
Diversity Factor : 0%

Additional Refrigerant : 8,1 kg
Total refrigerant amount : 19,6 kg

Total weight of CO2 equivalent : 41t

361 KWI313 kW

1. FOFUAEREGD UCN-KITA-E2

METlAE il TR e e e
14.0m {8) @

T1-A-Galone] SL00

6T KWI13 kW
2 FDFUMERKEGF

RCMKITA.EZ
1275'35 el ErmrE I E IR IR IR IR IR IR IR E I m IR I m -
0m {8) — | @
T1-B-Sakoned L0
186 KWI178 kW
3. FOUMZZKAESF
ol ROMN-KIT4-EZ
T _
120m {E) o L
P12.Camem SILIZ
1,86 kW17 kW
F F
4 DUMELZ:XES RCN-IT4-E2
9,52, 6,35 i
[ O a0 A e
B0m i) ﬂ@ &

FB-C‘-:-'MI; O Hex]
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1,97 KWILED KW

5. FOUMZIOESF ST
952,635 Lﬂ;@ N
Tam ) )
T7-Carnara SLO4
1,86 kWA, 78 KW
8 FOUMIIKNEEF P
252 6,35 Ii-—ﬂ;-"';:@ __________________________________
50m ) T @
T5-Carmera SILOE
835 KWI.02 ki
4. FOFUTIKRESE A
15,88, 9,52 2
50m (4) — s @
T2-Soggicenn SIL13
.
a0m 1) = R0
1o 12y MG gag 0 ol
30m @ / 1.0m (2} *
1,86 KWI1L79 kW
g FD”WTE:’EBF RCN-HIT4-EZ
952 6,35 .
Bam (a1 g o @
P15-Camara SL0T
35 KWIS 02 KW
7. FDFUTIRXESD T
e L T - o e
T4.0m (8) : @
P1-Soagicmo SILIG
241 KWIZ.26 KiH
10, FOLMEAHERF T,
9,52.5,35 % ...............
7.0m 1) e @
Po-Camera SL08
241 KWIZ26 KWV
6 FOUM2BKXEGF FCNLKITAES
952,635 ,‘ﬂ}@
7am ) ‘T\:—)K @

P1E-Camers SIS
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16,88, 852

A0 |2}

HEADA-22-1G

197 KW 53 KW

1
1. FOKZBKNZE e
852 6,35 '}
ZA0m i) —e &
S17-Camena S1L10
1.97 KW .53 kW
1z
2. FOKZERAZED —
952 6,35 ]
20m ) Tl @
S18-Camans 5111
A1 KW 30 K
1
5. FOKZEKAZED AT
952635 | R e e e
2,0m () S @
519-oggiome SLIZ
I N
om0 J®

S.

Int.

mm

3,18
3,97
4,76
6,35
7,94
9,52
12,7
15,87
19,06
22,23
24,4
28,57
34,92
41,27
53,97
66,67
79,37
88,9
92,07
104,8

Imperial.

in

1/8"
5/32"
3/16"

1/4"
5/16"

3/8"

1/2"

5/8"

3/4"

7/8"

1n
1-1/8"
1-3/8"
1-5/8"
2-1/8"
2-5/8"
3-1/8"
3-1/2"
3-5/8"
4-1/8"
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Mitsulishi Heavy Industries esolution

Project 1+ Vilino Unifamiliare
Systen 1+ Defoult System O

Cllgnt o

File Mome 1+ HALAVORD-MOD_01_24.e51
DatesTive + 20/01/2024 DLS4

AT
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F AN
MITSUBISHE Created by Mitsubishi Heavy Industries Air-Conditioning Europe, Ltd.

e-solution
Project : Villing Unifamiliare
Project Ref : 012-2023
System : Default System 0

ion Li
A, Indoor units must be at most 30m when above outdoor unit, in cooling operation with the outdoor air temp.lower than 10°C,

i’ Keep capped pipes as short as possible
i) Keep capped pipes as short as possible
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F AN
MIFrsURSH! Created by Mitsubishi Heavy Industries Air-Conditioning Europe, Ltd,

e-solution

Project :

Villino Unifamiliare

Project Ref : 012-2023

System : Default System 0
Temperature Conditions (cooling)

Caso Studio

Temperature Conditions (heating)

I A

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES

outdoor dry bulb indoor wet bulb outdoor wet bulb indoor dry bulb
350C 19,0°C 2,0C 20,0°C
Nominal Capacity (kW) Actual Capacity (kW) Indoor Unit Actual | Piping Address
Unit Room Maodel Total Sensible | Heating Total Sensible | Heating Position (m) |Length |Length |S/L |O/U | VU
FDC400KXZE2 40,00 - 45,00 40,48 - 38,34 {m) (m) 1 00 -
1 T1-A- FDFU45KXEGD 4,04 3,29 4,48 3,61 3,13 3,38 | Below 4,0 28,0 2801 1 00 | 00
2 T1-B- FDFU45KXEGBF 4,04 3,29 4,48 3,61 3,13 3,38 | Below 40 28,0 2801 1 00 | 01
3 P12-Camera [FDUMZ22KXEGF 2,08 2,00 2,35 1,86 1,79 1,77 | Below 4,0 26,0 26,01 1 00 |02
4 T8-Camera [FDUMZ22KXEGF 2,08 2,00 2,35 1,86 1,79 1,77 | Below 8,0 19,0 19,0 1 00 |03
5 T7-Camera [FDUMZ22KXEGF 2,20 2,11 2,50 1,97 1,89 1,89 ( Below 8,0 18,0 18,0 1 00 |04
6 P16-Camera [FDUMZ28KXEGF 2,69 2,37 3,04 241 2,26 2,30 Above 6,0 23,0 23,01 1 00 |05
7 P14- FDFU71KXEGD 7,10 5,33 8,00 6,35 5,02 6,04 | Above 6,0 30,0 30,01 1 00 | 06
8 P15-Camera [FDUM22KXEGF 2,08 2,00 2,35 1,86 1,79 1,77 | Above 6,0 22,0 220/ 1 00 | 07
9 T5-Camera |FDUMZ22KXEGF 2,08 2,00 2,35 1,86 1,79 1,77 | Below 8,0 19,0 19,0 1 00 |08
10 [P9-Camera |FDUM28KXEGF 2,69 2,37 3,04 2.41 2,26 2,30 Above 6,0 23,0 2300 1 00 |09
11 [S17-Camera [FDK2BKXZE1 2,20 1,63 2,39 1,97 1,53 1,80 Above |10,0 21,0 21,01 1 00 |10
12 [S18-Camera [FDK2B8KXZE1 2,20 1,63 2,39 1,97 1,53 1,80 Above |10,0 21,0 21,01 1 00 | 11
13 |819- FDK28KXZE1 2,69 2,05 3,05 24 1,84 230 Above (10,0 21,0 21,01 1 00 |12
14 [T2-Soggiorno [FDFU71KXEGF 7,10 5,33 8,00 6,35 5,02 6,04 | Below 80 19,0 19,0 1 00 | 13
TOTAL 45,27 37,38 50,77 40,48 34,85 38,34
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MITsUBISHE Created by Mitsubishi Heavy Industries Air-Conditioning Europe, Ltd,
e-solution

System Materials List

Project : Villino Unifamiliare

Project Ref : 012-2023

System : Default System 0

Qutdoor Unit

Qty

Pipe Diameter

Total Length (m)

FDC400KXZE2

Indoor Unit

FDK28KXZE1
FDUM28KXEGF

6,35mm
9,52mm
12,7mm
15,88mm
19,05mm

80,0
78,0
44,0
26,0
4,0

3

2

FDFU71KXEGD 1
FDUM22KXEGF 5
1

1

1

28,58mm 12,0

FDFU45KXEGD
FDFU45KXEGF
FDFU71KXEGF

Branch Q

DIS-371-1G 1

DIS-180-1G 2
Q
4

Header
HEAD4-22-1G

Remote Controllers Qty
RCN-K-E2 3
RCN-KIT4-E2 11

| Additional Refrigerant | 8,1kg |
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FPower Source

Fower Scurce
3 Phase 380-415v

Short-circuit
breaker

Circuit breaker

Caso Studio

MiTsuRISHE Created by Mitsubishi Heavy Industries Air-Conditioning Europe, Ltd,
 —————

e-solution

Fraject: Tutdoor Unit EEL, T15y

villino Running Current (&) i1, 60/16,70 16,30/15,50

Froject Ref: Power (%) 95/53 54/82

012-2023 Inrush Current (&) 5,00

System: Max Current (&) 32

Default System 0 Input (kW) 10,98/10,23
Indoor Units (Cool/Heat) 220w 240w
Total Input. (kW) 1,12/1,12 1,16/1,16
Total Running Current (A) 5,38/5,348 5,08/5,08

ctrical

achematic diagrams are for guidance only.

:trical installations must comply with statutory regulations.

FDK2BKXZEL

FDKZBKXEEL

14
FODEZ8KXEEL

FDFUT1KXEEF

1 Fhase 220-240w 123N
outoon FDCA400KXZEZ
Short-circuit e
breaker : AR
Circuit breaker ==
R s S e
12 AB 12 AB 1z AB 12 mB 12 BAB 12 BB 12 BB 12 AB 12 AR §
out0o outoo outon out0o out00 outao outao outon outon '
In 01 In 02 In 03 In 04 In 05 In 06 In 07 In 08 In D3
L # . . P PoF s 2 . 4 :
= g = gl = i} = 5! = % = = iRy} = ix = g :
i Hla! ek g ) e (el o [k
27 3 q 5, 6, 7 8 9. 10. :
FDFU4SKXEGD  FOFU4SKXEEF FOUMZ2KXEEF FDUMZ2 2KXE 6F FDUM2 2KXE6F FOUMZBKXEEF FOFU71KXEED FOUMZ2KXEGF FDUM22KXE6F FDUMZBKXEGE |
12 AB 12 AB 1z AR
outdd Sutlo
In 11 In 13
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