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Techologia e collaudi HYAC

G utentl degll edifici ol recente costruzione o Hstrgturazions, lamentano spesso
vatl Theanvenient! cov W) & fmpiahntt fechologicl dfettosl in particolare, gif irpiant!
ol Hacaicamento vertiizzone e condizionamento celfaria song caratterzzatl oa
una glievata probabiita ol mafungdonamento 3 callsa dellekvalo gradh o
cofrpiessta che I corbracidistingue Per cuesto rmotivo, un coliaido acclrato &
ndispensaiile per evfare Inconveniert! spiacevol softo I profio cel corfort e
clel costi of gestions,

Satko eccezioni, nel mondo reale l'edificazione e la ristrutturazione degli stabili

soho sempre carstterzzate da un trafto comune: s & sempre in ritardo sulla

tahella di marcia. E se per caso non € & in ritardo, normalmente vuol dire che

per consegnare 'edificio in tempo st e dovuta saltare gualche tappa 1 pio delle

violte, la tappa pid facile da cancellare & rappresentata dal collaudo  degli

Impiant!, e non attro perche wiene per Uitima, gquindl 2 sua mancata esecuzione

non pud pregiudicare e altre. Oi solito, le conseguerze di un collaudo mancato o

frettoloso non tardano & manifestarsi:

« discomfort degli occupanti

« Insoddisfazione del committente (e di conseguenza  sOspensione O
rallentamento dei pagamertiy;

« probabile o cero incremento dei costi energeticl e di manutenzione;

« problemi di waria natura che potrebhero comportare gravi conseduenze &
lungo termine (ridotta vita operativa di componenti chiave dell'impianto, rotture
e disfurzioni a catena, ecc.).

Lirmportanza del problerma e softolineata dal fatto che, nedli uiml tempi, e

clausole che figuardano la fase di collaudo degli impianti siano state



puntualmente insertte in oogni cortratto dlimpresa di una gualche importanza, can
tanto di gravose penall in caso di inadempienza. Questo non deve stupire, in
guanto Mimportanza del'impianto HYAC e cresciuta potevolmente in termini di
valore percentuale rispetto al costo complessivo delledificio: allo stesso tempo,
e crestiuta la consapevolezza delle conseguenze del suo malfurgionamento
nell uterti. Per guesti motivi, s furgionalita di guesti impiant, Indispenssbill al
benessere degli occupanti, & sempre oggetto della massima atterzione, mentre
Il ricorso & perti specializzatl, v caso di controversia tra committente ed Impress,
e un fenomenao in netta ascesa. Un aspetto sionificativo & rappresentato anche
dalla comparsa o figure professionali specialzzate nel collaudo di specifici
seftor diimpianto. Esistono infatti strufture di consulenza in grado di formire team
di collaudo formatt da esperdi In aeradlica di macchine termiche, di dronica, di
controlli eleftronici, di contenimento del mmore, di gualita dell'aria intema, di
formativa e rapporti con le autorta sanitarie, secondo un modello ampiaments
collaudato nella realta nord americana

Scopo del collaudo

L'impianto appena assemblato deve dimostrare di potere garantire le prestazion
di progetto; in padicolare, devono essere werificati e testat tutti | dispositivi
aeraulici, dalle prese di aria esterna fino alle bocchette interne di distribuzione,
passando - per le unita centralizzate di  trattamento dellara: Tufti
servomeccanismi, iowventilatori B Unita condensarti e serrande, | fittr, e
condotte, | giunti devono essere accuratamente jspezionati, controllati e messi
alla prova, Allo stesso modo, devono essere esarrinati tutti i dispositii idronici,
comme e pompe, e tubsziont df  distribEions dell'acqua, le unita di
raffreddamento e riscaldamento e gli scambiatori di calore. Infing, una wolta
controllati 1 singoll elementi, si dovra passare alla werffica prestazionale
completa, con la misura delle portate e della temperatura dei flussi, da effettuare
helle condotte e nel locali sereiti dallimpianto, con lintedrazione di futte le
varfiche ambientali che possono incidere sul cormfort degli occuparti

Un lawvoro cosl complesso necessita di una accursta pianificazione, se non sl
vuole incorrere in inutili perdite di tempo.



Pianificazione del collaudo
La scaletta "tipo" prevede innarzi tutto la raccolta del materiale cartaceo ci si
deve far conseghnare, dal responsabile della direzione del lavor, | progetio
genetale d'impianto, con i disegni esecutivi di oghi singola sezione, verficandone
lo stato di agoiornamento. noltre, o s dovea procurare tutta 1a documentazione
felativa ad ogni singolo elermento sogoetto a prova, specialmente | diagrammi di
laworn di wentilatorl & pompe. Quindi, si dovranno esaminare accuratamente |
docurmenti raccolti, in modo da ipadronirsi della strottura generale & del
funzionamento dell'impianto nel suo complesso,
A guesto purto, & potra passare alla pianificazione Yera e propria, con 13
sequerza temporale dellispezione suddivisa per blocchi, in base alla tipologia
dei cortrolli in gquesto modo, si potra decidere la dotazione di attrezzature
necessaria per I3 giornata, nonché pianificare la presenza delle persone che
possono senvire neivar momenti (elettricista, tecnico programmatore, idradlico,
lattoniere, rappresentante della proprieta, ecc.).
La prima fase operativa consiste nel controllare che mpianto si trovi nelle
cohdizioni rrinime indispensabili per il collaudo, ciog si deve presentare pulito,
lbhero da residui di lavorszione, con tutli | dispositivi rotanti gia testati per il
corretto verso di rotazione (questa operazione deve essere a carico di chi ha
esequito gl allacciamenti elett riciy.
Yolendo scheratizzare |a sequerza delle operazioni si dovra procedere come
SEQUE:
« Werifiche preliminar dedli impianti e delle apparecchiature, in padicolare
-stato o) pulizia
-prova dradlica delle tubazioni
-prova ditenuta delle canalEzazioni
-prove di circolazione
« “Werifica della rispondenza degli impianti alle prescrzionl contrattuali, in gualita
e guantita.
« werfica della rispondenza o apparecchiature ed impianti alle norme e legoil
vigenti:



-narrme LIBI-CTT
-narme LR|I-ClG;
-decreti, leggi regolamenti, circolari e prescrEioni generali e locali

« Werifica ed approvazione del manuale di uso e manutergione e dei relativi
allegati, come disegni esecutivi, elenco ricambi, documentazione generale s
componenti adottatl ecc.

« Werifica del bilanciamento degli impianti.

« Controllo della cenfficazione del costruftore sulle: prestazion! del component
basilari d'impianto

« Bventuale revisione di parti di omplanto per renderle  collaodabili e
conseguente revisione di schemi, disegni, procedure

« Collaudo funzionale e prestazionale degl mplanti, eseguto simalando (8 vate
possihilil condizioni di furgionamento” pieno catico, media stagione, Tasi
transitorie. In particolare
-fmisura & campione della portata nelle canalzzazioni
-fmisura a campione delle portate di diffusori e griglie
-thisura & campione delle termperature interne ed esterne; dell'umidita & della
velocita dell'aria interne
-misura a campione della rumorosita interna
-controllo dell'efficierza dei filfri
-controllo dell'efficierza dedli scambiator di calore
-rnisure g controlll supplementan che dovessero rendersi-necessari

« Redazione del verbale di collaudo.

| controlli del sistema aeraulico

In genere conviene iniziare dal sisterma aeradlico, procedendo dai wentilator,
dopo avere controllato che |e varie serrande poste sul percorso dell'aria siano
state predisposte, manualmente o attraverso gli appositl sercomotor elettrici, in
Una posizione compatinile con 'sionamento delle unita ventilanti. 1 primo
aspetto da cortrollare & l'assorbimento elettdco, seguto dalla misurs della
velocita di rotazione della girante. Per questi controlli & nec essario munirsi di una



pirea amperometrica e di un tachimetro, preferibilmente senza contatto, gquindi di
tipo ottico. La procedura di avviamento elettico dovrebbe essere oia stata
effettuata dall'elettricista, con la conseguente taratura dei tempi di passadgio da
stella a triangolo o la programmazione dello starter o del'inverter elettronico dj
comando. A wvolte purdroppo non & cosi, e la conseguente messa a punto
dell'avviamerto pud comportare una grossa perdita di ternpo. Una volta superato
guesto scoglio, i pud passare alle verifiche strumentali se i ventilstore &
comandato da un inverter, in genere tutte e Informaziont necessarie sono gia
presenti sul pannello operatore dello strumento o sd guello principale del guadro
elettrico dil alimentazione, In padicolare Fassorbimento elettrico e il aumero di
giri. Se la dgirante & accoppiata al motore da una trasmissione a cinghie e
pulegoe, s dovea controllare |a correttezza del rapporto -di rasmissione e |l
corretto stato di tensione delle cinghie stesse. Maturalmente occorrera indagare
sulle cause di eventuali rumori anomall e di vibrazioni accentuate: non & affatto
incansueto che, per incuria del fornitore o per un dannegoiamento dutante il
trasporto, ci sitrovi in presenza di giranti shilanciate o di cuscinetti rovinati o privi
di lubrificazione. Se tutto va bene, s pud passare alla verifics del parametr di
pressione portata e rendimento, Gueste misure sono facilmente esegquibill per
trezzo di uno strumento elettronico portatile multifurzione collegato ad un tubo
di Pitot. Uno strumento mutiforzione evoluto, rappresenta un dispositivo quasi
indispensabile nei collaudl, in guanto permette di velocizzare enarmemente e
risure e di oftimizzare gli investimenti. Infatti, un solo strumento, purche dotato
delle opportune sonde, pud effettuare tutte e misure aeradliche necessarie,
tilasciando iyalor rilevati gia elaborati e corretti in base ai paramett ambientali.
Una volta controllati | ventilatori, si pud passare all'esame ispettivo dell'esterno
delle condotte e delle serrande (di parzialEzazione, miscelazione, ecc.). Si dovra
werficare 'asserza ditrafilacgl e posEionare le serrande manuali nella posizione
di lavoro prevista, Si passera guindi alla verifica delle portate e della termper atura
dell'aria nelle condofte. La verifica delle portate a livello deil terminali si effettuera
durante le operazioni finali di bilanciamento dellimpianto, fino a raggiungers |
valart nominall previsti dal progetto.



| controlli del sistema idronico

Come nel sistema aeradlico, si procede a partire dal'elemento attivo pid
irmportante, cioe dalle pormpe. Wna volta verificato 'avviamento e 'assorbimento
elettrico, si puo passare alle misure di portata e pressione attraversa limpiego di
ugelii Wenturi o diaframmi calibrati e sensond di pressione. Si dovranno guindi
Ispezionare utte le tubazion e gh scambiaton di calore per escludere eventuall
perdite. Tutte le vakole parzializzatrici manuali @ automatiche dovrannn essere
poste in posizione di massima apertura: prima di procedere: al rlevarmenti di
termperatura si dovranno confrollare e perdite di carico a walle degli elementi
principall (segmenti di tubazione, scambiator] ecc) in modo da individuare
eventuali strozzature dovute a detriti o difetti di giunzione. 1l bilanciamento
dellirmpianto idronico dovra essere effettuato insierme a quello aeraulico, con la
verffica della portata e della termperatura dell'aria immessa in ambiente dai var
diffuzari {griglie, anemostati ugell).

Venfiche in ambiente

Le verffiche in ambiente dovrebbero fappresentare | momento pid impotante del
collaudo, in guanto il fine ultimo di tutta l'operazione dovrebbe essere & tutela
del cormfort degli occupanti: Invece, di frequente gquesta fase viene trascurata o
eseguita frettolosaments, perche guando mpianto ha dimostrato di soddisfare
dati di progetto; si suppone che wada tutto bene. Purdroppo, & evidente che cosl
nohe e, dato che in rmolti casi, dopo un opo' di termpo dallinaugurazione
dell'edificio, capita di dover rimettere mano in fretta e furia allimpianto di
condiziohamento perché gl utenti si lamentano o addirttura accusano malanni
war acadsa,; ad esempio, di una efrata distnbuzione o miscelazione dell'ana.

Le werifiche in ambiente si possono effettuare staticamente per guando riguarda
le grandezze termoigrometriche, ovvero @ possibile posizionare delle stazioni di
filevamento nelle zone ahitualimente occupate, e registrare | dati di temperatura
ed urmidita nell'arco delle 24 ore’ Questa operazione puo essere effettuata per
rrezzo di campionatorn elettronici dotati di sonde, oppure pid semplicermente, con
| classici registratori portatili a pennini e tamburo di carta, con carica manuale a
molla. Guesti rilevamenti -devono  perd essere integrati con una  precisa



rrappatura della velocita e della direzione del'aria nel'ambiente, ulilEzando
anemometri con sensorl a filo caldo da mantare su prolunghe. 10 alcuni casi pua
gssere indicato limpiego di fumodeni, molto efficaci nell'evidenziare corti circuiti
tra mandata e ripresa oppure zone di “calma” inocui il rcambio dell'ara non
avviene affatto. Maturalmente, la taratura in apertura e direzionalita delle griglie o
deall ugelli di mandata dovra essere oftimEzata per la massima efficienza-di
vertilazione & per evitare eccessive velocita dell'aria in corrispondenza degl
oceupant.

Redazione delverhale di collaudo

mHaturalmente, durante le operazioni di collaudo, tutt | parametr filey ati devono
essere annotati o registrati elettronicamente, E' consigliabile documentare tutte
le operazioni esequite con fotografie o riprese con telecamera, sia per il propric
archivio personale e per |la formazione dei propr collaboratori, si@a come
docurmentazione daalegare al rapporto di colladdo. La redazione del rapporto di
collaudo deve essere eseguita con mota attenzione, dato che mplica delle
responsabilta e perché normalments sulle operazioni effettuate @ riconosciuta
Una. garanzia se i cliente dovesse flevare ancora delle anomalie dopo le
operazioni di collaudo, il collaudatore ne dovra rispondere. || documento deve
cortenere |e generalita del committente & dedli esecutori delle operazioni. O oni
collaudo del singolo companente deve riportare marca e modello del paricolare,
I yalor di targa dichiarati dal costruttore e i dati registrati durante le rilewazioni
strurmentali effettuate; pio gli eventuali commenti del collaudatore. || doc umento
deve comprendere-anche 13 lista degli strumenti utilzzati, completa dei certificati
dl calibrazione individuali. Dewono essere quindi inclust 1-valar flevati in oo
sullimpianto. e i campionamenti ambientali. || verbale termina con &
dichiarazione di buon furgionamento dellimpianto nelle diverse cond&zion di
prove s determinate.



La misura della velocita dell'aria

Il campo di misura della velocita del'aria 51 estende da 0 2 100 mis, & pun
essere suddiviso in tre Seziont

- hassevelocita da D a5 mis

- medie velocita da 5a 40 m's

- glevate velocita da 40 a 100 mis

A seconda del campo interessato, =i possono utilizzare sonde di misura basate
su differenti tecnologie: |e sonde termiche sono molto precise per velocita fino a
5 mis Le sonde ad elica sono preferbill per le velocita interrmedie, mentre i tubi
di Pitot sono ideall per le alte wvelocta Anche la temperatura dell'aria @
importante nella scelta: le sonde termiche s possono utilzzare fino a 7O |e
normali sonde ad elica sono indicate fino a BO®C ma esistono versioni speciali
che possono funZionare anche a 350°C. | tubi di Pitot possono essere utilizz ati
fino ad una temperatura di BO0°C.

Le sonde termiche

Cette anche "a filo caldo®, s hasano sdlprincipio della sottrazione di calore da
parte della corrente d'aria che inyeste un filamento o Un sensore resistivo
tmantenuto a temperatura costante.da un circuito eleftronico. La corrente erogata
dal circuito & proporzionale alla welocita del'aria che investe il sensore. Se |
flusso d'aria e turbolento, gueste sonde manifestano un errore per eccesso, N
guanto reagiscand al flusso d'aria in modo non-direzionale. MNei condotti per
condizionamento, =l trovano spesso condiziont di elevata turbolerza: per
frinitnizzare lerrore di misura, occorre jnserire fa sonda in Un punto dove
l'andarmerto & rettiineo per una estensione equivalente a almeno diecl diametrl
del condotto a monte della sonda e almeno guattro diametri a valle.

Le sonde ad elica

[l principio di misura delle sonde ad elica, e basato sulla comeersione della
rotazione di una wentoling in un segnale eleftrico dotato di frequerza
proporFionale ala velocita dell'aria, Ventole di diametro magoiore (60 o 100
soho le pid indicate per misurare flussi mediamente turbolenti & bassa velocita



(es. all'uscita dei diffusori a griglia). Per le misure nei condotti si utilizza una
vertoling di piceolo diametro (15 mmy che, avendo una massa rdofta, puo
rhisurare welocta relativamente elevate (circa B0 mis) Le sonde ad elica sono
tmotto  sensibili al'orentamento del flusso nspetto all'asse di rotazione:
l'indicazione & massima guando la direzione del flusso coincide con l'asse
dell'elica. Come nelle sonde termiche, anche per e sonde-ad elica & necessarlo
adottare delle precalZioni padicolar nelle misdre in condotto, Wilizzando” solo
trattl rettilinel per altneno diect diametri a2 monte: e guattro a valle: del punto di
MisUra.

| tubi di Pitot

| tubi di Pitot devono essere utilizzati in unione ad un manometro differenziale:
grazie alla loro struttura, immersi in un lusso d'aria; sono inarado di raccogliere
contermporaneamerte | walorl dl pressione  statica e di pressione  totale;
conoscendo | valore differenziale tra le due pressioni e la densita dellaria, &
facilmente ricavabile la welocita del flusso, utilizzando un coefficiente di
correzione che & tipico del tubo ufilizzato, v genere itobi di Pitot s dtilizzano
connessi a strumenti multifurzione in drado di rilevare contemporaneamente
umidita e termperatura dell'aria, e guindi, di fornire il valore di velocita calcolato in
tempo reale.

Foiche |a velocita dell'atia allinterno dej condotti non & affatto uniforme, ma
sogoetta a turbolenze e ad un gradiente crescente di velocita procedendo dalle
pareti verso il centro, per effeftuare misure correfte & necessario procedere
secondao e procedure descritte nella norma EM 12999 procedura con griglhia di
fmisura, adatta per sezioni gquadrate;, procedura ad assi baricentrici, per griglia di
frisura Inosezioni circolar;, procedura logartmica, per griglia di misdra sempre
per seziohi circalar,  Molti strumenti mufunzione in commercio. possono
accettare in ingresso tutti il tipl di sonda anemometrica esistenti, 8 sono in grado
di effettuare autormaticamente | calcoli necessar ad oftenere direttamente |l
valore di porata, immettendo presventivamente diametro (o dirensioni della
sezione e fattore di forma del condotto.



Figura 1

Per pianificare efficacemente Ia 'ﬁrhﬁEn*tl‘f‘E! di collaudo occorre partire dal
_prugaﬁn commplessivo dell’ H’np:uﬁn lnnanzﬂuﬂﬂ $f deve yerificare lo stam di-
aggiornamento dei disegnt pud capitare che alcune modifiche  dellultimn
mnmemq.ﬂnp _SLanu ﬂa@ _r%ﬁi}.@a‘fe_,ﬁulla.an_g_la.]_rx w_n_sim_._pqsseslg_u?

-l )



Figura 2

Mel caso di impianti HYAC molto complessi, un rendering in 300 pud essere

tnofto utile per identificare 7 wari softoinsiemi e dispostivi di servizio dispersi
ovungue nell'edificio:;



Figura 3

Gli spazi tecnici sono sempre sfruttati al massimo, & non sempre @ agevole
accedere  ai wvar dispositive da  controllare: nel'immagine & wisibile  un
controsoffitto attrezzato, par@almente ispezionabile per mezzo di una passerells
sospesa a tirantt metallicl.



Figura 4

Frima di ricorrere alle misure stamentali, si deve eseguire Una completa
ispezione yisiva senza tralasciare alcun paticalare: giunti antivibranti, raccordi,
filtri, [;u:u'rhentazfnni, quarnizioni, portelli di ispezione, etichette identificatrici e cosi
vig, oghi componente deve essere verificato dal punto di vista della conforrmita al
progetto e della furzionalia.



Figura 5

Gl impiantl HYAC sono caratterzzati da una elevata preserza di controll
glettronicl, fmolto spegso  responsabill dil makfunzionamenti  difficlli da
diagnosticare. | problemi di ariging elettronica tichiedono pazierza, metodicits,
un elevato grado di preparazione ed wna strumentazione al'atezza della
situazione



Figura 6

Ferla messa a punto del circuitl frigogeni oadi sono disponibili strumenti molto
sofisticati, che permefttono di wverificare accuratamente tufli | parametri  di
funziohamento attraverso impiego di computer palmar, pid piccoli, maneggeyoli
e facili da usare rispetto ai normall computer portatili
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Figura ¥

L'uso pli urio strumento multifureione & di grande utilia durante | collaodi; |
rmodelll pid recenti possiedono fa capacita di rilevare tutt | parametn significativi
del Tunzionamento di un impianto HYAC, memorizzarli, stamparli e riversarli in
un computer per analizzarli in modo approfondito o riportarli allinterno  di
docurmnenti.



Figura 8

Ciitre ai normali attrezzi utili ad accedere "meccanicamente” ai vari dispositivi
dimpianto, g deve sempre avere a3 disposiione una serie di apparecchi di
ispezione e controllo: nellimmadine possiamo wedere, tra oli altri, una pinza
amperometrica pervetificare || corretto assorbimento dei dispositivi elettrici, un
cerca fughe per gas criogeni un termometro digitale a contatto. Lin misuratore
laser di distarge pud essere veramente ufile per verificare postionamenti &
misure in modo rapido e sicuro. Mon i s deve mai scordare una piccola ma
potente torcia elettrica, preferibilmente dotata di una base magnetica per poterla
fissare alle superfici metalliche.



Figura 9

Per ottenere una misura di portata attendibile, non & possibile utilizzare
direttamente una sonda anemametrica su una gnglia o un anemostato; occorre
utilizzare un adattatore a doppio cono, dotato di sonda collocata al centro della

giunzione tra | conl contrapposti. Mella immagine @ rportato o cono di misura
dotato di anemometro-a scala analogica



Figura 10

Lin tipico esempio di impianto di condizionamento a convettore acqualaria 8
contralll individuall di portata e temperatura,



Figura 11
Anche per la misdra precisa ﬂe_lla portata degli anemostati & necessario un
adattatore a coni cnmrappué’rj: il modella iilustrato & formato da una cappa in

tessuto & tenuta d'ari:{t ed incorpora un omisuratore digitale di flusso con
correzione automatica inhase a temperatura e umidita ambiertale.



Figura 12

Misura di portata in un condotto di grande diametro. in Questo caso occarre
utilizzare un tubo di Pitot di lunghezza almeno pari al diametro del condotto,
gseguendo humerose misure ad ntervall equidistanti dal centro verso &
periferia della sezione. Per facilitare la misura & consioliabile seanare con un
pennarelo dei riferiment! sul corpo della sonda. Ad oghl mISUra & Necessario
assicurarsi che 'estrermita del ti.ih'n, piedata a 90° sia rivolta con precisione
verso la provenienza del flusso; per fare cio bastera ructare leggermente 1 tubo
tra le dita fino a Iegﬁere. I walore Friassimo per guells data posizione |l
manometro differergiale: utilizzato puo fornire direttamente Il valore di portata
che risulta dalla media delle diverse misure effettuate.



Figura 13

A yolte, g necessario spostare il punto di lavoro del wentilatore alterando |l
fapporto di trasmissione tra motore e girante, montando pulegoe di diametro
diversa fing ad ottenere il numero di gi ottirmale.



Figura 14

Frirma di mettare_' le mani sull'impianto, & meglio studiare attentamente il progetto,
dialogando ﬁﬂn i progettista o il responsabile della direzione dei lavari, cercando
di indpiduare tutti | possibili purdi mj'rtie_i della pru:uce_dura di collaudo.



Principali iferimenti nomnativi per | e operazioni di verifica e collaudo degli
impiandi HYAC

UM S10052 . Impianti di condizionamento dell'aria. Horme per Fardinazione, fofferta ed il
collaudo (norma rifirata per sostibuzione con UN| 0320095, cantiene tuttavid alcuni riferimenti
ancara utili;

LN ADEZ905 Implant aeraulici afini di benessere;

LN 8199822, Collaude acustico degli impianti di climatzzazione & wentil azione - Linee guida
contrattuali & madalitd dimisurazion e,

ASHRAE 111522, Practices for Measurement, Testing, Adjusting, and Balancing of Building
He ating, Werntilation, Air Condiioning, and Refrigeration Systems;

ASHRAE Gd11-19596. The HWYALC Commissioning Process;
ASHEAE GdI S 1994, Cammissioning Smok e Management Systems;
ANSIASHRAESMACHNA 126-2000. Meathod of Testing HWAC Air DucE,

N1 225227, Impiarti per 13 climatzzazione invernale per gli edifici-adibiti ad attivita industiale
ed artigianale. Morme per lordinazione, fotferta ed il ¢ollaudo;

LMW1 e, Impianti termici ad acqua calda efo zurriscaldata‘per ifriscaldamento degli edifici
adibiti ad attivitd industriale ed artigianale. Regole per lordinazione, lofferta ed il collauds;

M1 5264 56, Impianti di riscaldamente ad acqua calda. Regola-per la presentazione delf offerta
e perilcollaudo;

LN 2081520, Norme per 13 progettazione, costruzione ed esercizio per gli impianti a fluidao
digter mica.

LIMI 226024, Impianto di riecaldaments. Confrolle & manuenzions.
Fegalamento comunale edilizio — Fegaolaménts comunale diigiene;

UHI 2262027 . Impianti di climatzzazone invernale per edifici adibiti ad atthitd industriale ed
artigianale;
ASHRAE G22002. VWentilation for Acceptable Indoor Air-Qualihy;

UN| 8224828, Caratteristiche etrattamento delle acque nei circuiti di raffreddamento & di
umidificazione;

UM 852085, Caolorn dislintividelle tubazioni conwaglianti fluidi liquidi o gassosi

Tabella 1

L'elenco: ripartate costituisce un riferimente parziale: si raccomanda inoftre di dtilezare  futte le
niorme speacifiche per il collaudo dei singoli elementi di impianto, Ottenere un panorama completo
ed aggiornate & molto “difficile, in quanta le norme applicabili sono molto numerose. Su Internet
zono reperibili vari elenchi, wtili come gquida per utterion approfondimenti. Per quanto: riguarda la

realtd ttaliana, =i consiglia di corsultare I"Elenco delle normative & delle leggi riguardanti gli

impiant termotecnicl hitp:fees, giordano itfge’nor miter mdno fmiserm. fim



Elenco della documentazione necessaria per eseguire le operazioni di
collaudo d'impianto

- Digegni esecutivi agoiormati relatii all'intero impianto,
- Digtinta base completa dell'impianto;

- Documentazione dei sistemi controllo, come ad es. sequenze operative,
diagrammi g software commerntato di contrallo di regolatori elettronic (sistemi di
regolazione FID, PLC, bus di comunicazione ecc.),

- Elenco degli esecutor coirwolti nella realzzazione, compres gquelli in sukb-
appato;

- Dichiaraziont di conforrmita rilasciate degli esecutorn degli impianti;

- Libretti di uso e manutenzione dei singoli componenti e relativa

documentazione technica, come curde di lavoro di pompe e wentilatarl,
assorbirmento elettrico, livelli di rumorosita ecc,

- Cerificatl di garanzia del singoli componenti:

- Cefficati di ormologazione e collaudo dei singoli compoanenti che lo
richiedono;

Tahella 2
Mo & possibile esequire correttamente un callaudo di un impianto HYAC senza

disporre di tutta la documertazione necessaria, & indispensabile richiedere
preventivamente al responsabile della direzione dei lavori tutto quanto possa
riguardare 'impianto ed | sudi elementi costitutivi.




Condizioni prediminari a collaudo

-‘jwari sistemisi dewono potere avviare in condizioni di zicurezza,

- ‘i zensoriftemnperatura, umiditd, pressione ecel) devono-essereinstallati, collegati & furzionanti;

- tutte le serrande, automatiche o manuali, devono essere operative ed in poszione di completa
apertura;

- i dispositivi di protezione termici ed elettrici devono essere installati ed oper ativi;

= tutti i filtri devwono essera puliti & correttamente ins eriti;

- wantilatori & condolti devano essere puliti & privi di detr iti;

- ilsarso dirotazione diventilatori e pompe deve essere stato verificato,

- eventuali serrande tagliagfuoco devono eszere installate & disposte in apertura,

- lealette delle batterie dizcambio termico dewone ezsere pulite e prive di danneggiame niti;

-jwari portelli di Epezione dewvano &=zsere chiuzie con le guarnzioni in ordine;

- & griglie di presa e di emissione dell'aria devono essere installate g, =& regalabili,
completamente aperte;

- letubazioni degli impi antiidronici devono essere state testate inpressione, fluss ate e riempite;

- e alimentazioni di energia elettrica, acqua ed aria compresza (e necess aria) dewvono essere
allaceiate & dis ponibili;

Tabella 3

Fritma di dare inizio al collaudo, ¢i sl deve accettare che il personale addetto alla
costruzione  abbia lasciato Vimpianto nelle condizioni oftimall. Dovrea guindi
gscere eseguita una 1spezione preventia di controllo per verificare che tutto sia

in ordine e, in caso contraro, provvedere al completamento delle operazioni
areliminari.




Lista della strumentazione e delle attrezzature per il collaudo HVYAC

Strumenti hizuratori di portata d'aria,” adattatori a cono per la misura diportata di
griglie & diffus ari

Manometro aszoluto e differenziale

Stazione climatica ambientale o registratore meccanico ditemperatura
e umnidita

Finzd amperometrica

fduthmetro per misure elettriche edo oseilloscopio portatile

Tachimetro ottico

Analizzatore di combustione

Cercatughe per gas frigogen|

Termometra digitale con wari tipi disonda termometrica

Pzicrometro

Misuratore di pressione per circuiti idronici

Flussimetro idraulico

Computer portatile o palmare in grado di intefaceiarsi consensari,
controlli eletr onici e strumentazione di migura. Software apposito.

Attrezzature vari Serie completa di chiavi e cacciaviti multistandard di buona qualita

DiEpositivi olticl di Epezione (endos copio a fibra ottica, specchistto
montate su supporto ariertabile, torcia eletrical

kit part riparazionidi emergenza per condolti & ubazioni idr auliche (nastr
adesiviad altaresistenza in allominio, prodotti sigillanti in nastre o pastal

Sere di adattater, nppli, riduzion @ vaheale per connessioni idradliche

Dis positivi di proterione individu ale (zaschetta, acchiali e mascherine
antinfortunistiche, guanti ece,

Tabella 4

La dotazione di aftrezzi e strumenti necessaria per affrontare efficacemente un
collaudo d'impiantu e discretarmente ampia & comporta un investirmento non
indifferente. Tuthi gli strumenti di misura devono sempre essere accompagnati
dal corfspondente cedificato di tarstura, che deve essere periodicamente
tinhowato affincheé le misurazioni possano essere ritenute ufficialmente valide.
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