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1. CALCOLO DEI CARICHI TERMICI E FRIGORIFERI 

1.1 CARICHI TERMICI 

Il dimensionamento dell’impianto termico relativo ai singoli locali è stato effettuato 
sulla base dei dati di progetto e delle metodologie indicate procedendo al calcolo delle 
dispersioni termiche invernali. 
 
Di seguito vengono riportati alcuni criteri base assunti in fase di calcolo e nell’allegato 
sono riportati i calcoli dei disperdimenti di calore di ogni locale ed il calcolo del 
fabbisogno di energia netta convenzionale. 
 
Relativamente allo stato di progetto sono stati assunti i seguenti valori di riferimento 
per i coefficienti di trasmissione termica delle strutture disperdenti, conformemente a 
quanto stabilito dal D.Lgs. n°192/05 e n. 311/06. 
 
Coperture  U = 0,683 W/m2°C 
Solai verso terra  U =  0,532 W/m2°C 

Solai intermedi U =  1,583 W/m2°C 

Finestre ed infissi vetrati U =  3,018 W/m2°C 

Pareti esterne esistenti sp. 150 cm U =  0,686 W/m2°C 

Pareti esterne esistenti sp. 70 cm U =  1,2393 W/m2°C 

Pareti esterne esistenti sp. 30 cm U =  2,317 W/m2°C 

 
I suddetti solai sono stati considerati prudenziali rispetto ai valori limite imposti dalla 
legislazione vigente in materia di contenimento energetico. 
 
Sulla base dei suddetti valori le dispersioni per trasmissione vengono calcolate sulla 
base della relazione: 
 

Qd = S × K × ∆t (W) 
 
in cui: 
S è la superficie della fonte disperdente (m2) 
K è il coefficiente di trasmissione termica (W/m2K) 
∆t è la differenza di temperatura interna ed esterna nelle condizioni di progetto 
invernale. 
 
L’influenza delle diverse esposizioni e stata considerata applicando i seguenti 
coefficienti correttivi al calcolo delle dispersioni: 
 
Nord: +20% 
Ovest: +10% 
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Est: +15% 
Sud : +5% 
 
Il fabbisogno termico del singolo ambiente viene pertanto ad essere espresso da: 
 

Qt = Qd (W) 
 
Il fabbisogno termico aggiuntivo relativo al riscaldamento dell’aria di rinnovo per 
portarla nelle condizioni interne di progetto (Qa) viene calcolato separatamente, 
secondo la seguente relazione: 
 

)1( rapa txxxMCQ η−∆=  

 
dove: 

- Cp= 0,35 è il calore specifico dell’aria  








°Cm

Wh
3

 

- Ma è la portata d’aria di rinnovo (mc/h) 
- ∆t è la differenza di temperatura fra le condizioni interne e quelle esterne di 

progetto 
- rη  è la efficienza (%) del recuperatore di calore che, nel caso di recuperatori a 

flusso incrociato, assumiamo pari al 50%. 
 
La richiesta termica complessiva (Qt), sulla base della quale viene determinata la 
potenzialità del generatore di calore risulta pertanto dalla somma delle dispersioni dei 
singoli locali e del fabbisogno termico dell’aria nelle varie unità di trattamento aria. 
 

∑ ∑+= adt QQQ  

1.2 CARICHI FRIGORIFERI 

La determinazione del carico frigorifero necessario per il raffrescamento e la 
deumidificazione dell’aria trattata è stato effettuato sulla base dei dati fisici dell’aria 
esterna nelle condizioni di progetto estivo e le condizioni finali di trattamento a valle 
della batteria raffreddante. 
 
Nel caso particolare il calcolo è stato effettuato per ogni singola unità di trattamento 
aria trascurando prudenzialmente il contributo del recuperatore di calore statico in 
regime estivo, sulla base della seguente relazione: 
 

3600/)( JJxxMQ eaaf −= ρ  

dove: 
 
Ma è la portata d’aria esterna (m3/h) 
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ρa è la densità dell’aria nelle condizioni di riferimento (1,2 kg/mc) 
Je è l’entalpia dell’aria esterna nelle condizioni di progetto (KJ/kg) 
J è l’entalpia dell’aria trattata (KJ/kg) 
Qf è il carico frigorifero necessario (KW) 
 
Nel caso in oggetto sono stati impostati i seguenti valori di riferimento: 
 
Je = 77,4 KJ/kg 
J = 37,3 (KJ/kg) 

1.3 RIEPILOGO 

Il riepilogo dei carichi termici e frigoriferi complessivi, unitamente al fabbisogno di 
vapore per l’umidificazione dell’aria nelle condizioni di progetto invernale, calcolato 
per ogni singola utenza, sulla base della metodologia e dei valori indicati in 
precedenza, è riportato nella tabella seguente. 
 

DESTINAZIONE 
Circuito 
radiatori 

(kW) 

Circuito 
batterie 

calde/fredde 

Circuito 
batterie 

postriscaldo 
(kW) 

Circuito  
pannelli 
radianti 

Circuito  
fan - coil 

Inverno 
(kW) 

Estate 
(kW) 

Inverno 
(kW) 

Estate 
(kW) 

Inverno 
(kW) 

Estate 
(kW) 

BOOK SHOP 0,5               
UTA 1 CENTRO 
CULTURALE   29,7 113,8 11,8         
UTA 2 CENTRO 
CULTURALE   29,7 113,8 11,8         
UTA 5 SALE 
ESPOSITIVE   52,3 200,9 41,8         
UTA 6 BAR 
RISTORANTE   29,7 107,1 11,1         

UTA 7 CUCINA   94,1 97,9           
LABORATORIO 
COMUNALE 0,5           11 13 
SHOP ROOM 
POLIFUNZIONALE 1,75           64 78 
CENTRO 
CULTURALE 1,75           44 52 

SALE ESPOSITIVE 1,0               

BAR RISTORANTE 1,75           8 9 

UFFICI E CAMERINI 1,75       116 52 29 36 

TOTALE 9 235,5 633,5 76,5 116 52 156 188 
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2. RETI CANALI ARIA  
 
Il progetto ed il dimensionamento dei canali d’aria negli impianti a bassa velocità è 
stato effettuato nell’ottica di ridurre: i costi di gestione compatibilmente con la 
geometria e gli spazi disponibili per l’installazione; in questo senso si è cercato di 
utilizzare condotte il più possibile lineari e con reparti di forma K generalmente 
minore di 2 e comunque mai maggiore di 4. 
Ai fini del dimensionamento è stato adottato il diametro equivalente de, al quale 
corrispondano le stesse perdite per attrito per diverse possibili combinazioni tra i 
lati a e b. 
 
Negli impianti ad alta velocità si è fatto ricorso a condotte solo di forma circolare. 
 
Il dimensionamento dei canali a bassa velocità( )sm /7≤ è stato eseguito con il metodo 
a perdita di carico costante; fissata la velocità del canale principale immediatamente a 
valle del ventilatore e nota la portata dell’aria, è stato determinato il valore della 
perdita di carico in questo tratto di canale e tale valore è stato poi mantenuto costante 
per il dimensionamento del percorso critico di canalizzazione (adducente al diffusore 
più lontano e sfavorito). 
 
La prevalenza statica utile del ventilatore viene pertanto scelta maggiore od uguale alla 
perdite di carico relativa al percorso critico precedentemente individuato. 
 
In particolare la perdita di carico viene determinata come segue: 
 

∑∆+∆=∆ ilint pxLpp  (Pa) 

 
dove: 
 
- =∆ linp  (Pa/m) è la perdita di carico lineare; 

- L (m) è la differenza totale del percorso critico; 
- ip∆  (Pa) è la perdita di carico relativa a resistenze accidentali (curve, allargamenti 

e restringimenti, diramazioni etc.);  
- n è il numero di resistenze accidentali presenti lungo il percorso critico. 
 
 
 
La perdita di carico lineare può essere espressa dalla seguente formula: 
 

e
alin

d

v
fp

2

2

ρ=∆  
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dove: 
 
fa è il coefficiente di attrito, funzione del numero di Reynalds e della scaloreria 

relativa (per i canali in lamiera si può assumere fa =0,02) 
ρ è la densità dell’aria (kg/mc) 
de è il diametro equivalente della condotta (m) 
v è la velocità media dell’aria nella condotta (m/s) 
 
 
I valori delle perdite di carico localizzate vengono calcolate con la relazione: 
 

)(PaxPC vop =∆  

 
dove: 
 

- )(
2

2

Pa
V

Pv ρ=  è la pressione dinamica del flusso d’aria alla velocità V (m/s) che, 

nel caso dell’aria in condizioni standard assume la relazione: pv= 0,602 V2 essendo 
ρ = 1,204 kg/m3; 

- Co è il coefficiente adimensionale caratteristico delle resistenze accidentali, 
ricavabile dalla letteratura tecnica (cfr. ASHRAE F.H. “Duct design – fitting loss 
coefficients). 

 
 
Qui di seguito riportiamo il dimensionamento delle canalizzazioni di partenza dalle 
varie unità di trattamento aria: 
 

UTA 
Portata 
mc/h 

Velocità 
m/s 

Dimensioni 
mm 

Perdita di carico 
mm C.A. 

01 – mandata 8.500 6,5 ϕ 700 0,060 

01 – ripresa  8.500 7,0 900×400 0,065 

02 – mandata 8.500 6,5 ϕ 700 0,060 

02 – ripresa  8.500 7,0 900×400 0,065 

05 – mandata 6.500 7,0 ϕ 600 0,078 

05 – ripresa  13.000 5,0 1.200×650 0,022 
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3. DIMENSIONAMENTO TERMINALI AERAULICI 
 
La velocità dell’aria nelle zone occupate dalle persone non dovrà risultare superiore a 
0,15 m/s a livello uomo (1,5 m da terra); pertanto il lancio e la velocità di uscita dai 
terminali non dovranno superare i limiti più sotto riportati. 
 
La velocità dell’aria in uscita dalle bocchette di mandata non supererà i 2÷3 m/s per le 
bocchette poste in prossimità delle persone e 4÷5 m/s per quelle poste in zone più 
remote. 
 
Per le griglie di ripresa la velocità dell’aria non dovrà superare valori intorno a 1÷2 
m/s anche per contenere la rumorosità, mentre la velocità dell’aria misurata sulle 
griglie di presa dell’aria esterna e su quelle di espulsione, non supererà i 3 m/s. 
 
 
Qui di seguito si allega il dimensionamento delle canalizzazioni microforate di 
mandata e di ripresa delle sale espositive e sala polivalente.  
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4. DIMENSIONAMENTO RETI IDRAULICHE FLUIDI 
TERMOVETTORI 

 
Per il dimensionamento delle tubazioni si è fatto riferimento ad appositi diagrammi, 
disponibile nella letteratura tecnica dove la caduta di pressione fluido in una tubazione 
è espressa dalla relazione: 
 

2

2v
xpx

d

l
fxp =∆  (1) 

 
dove: 
 
∆p = caduta di pressione (Pa o kPa) 
f = coefficiente di attrito adimensionale 
l = lunghezza della tubazione, m 
d = diametro interno della tubazione, m 
ρ= densità del fluido (kg/m3) 
v = velocità media del fluido (m/s) 
 
Il coefficiente di attrito f per moto turbolenti è funzione del numero di Reynolds Re 
del fluido in questione, della scabrosità della superficie e del diametro della tubazione. 
 
Il calcolo della caduta di pressione attraverso raccordi, valvole etc. è stato effettuato 
secondo il metodo della lunghezza equivalente; per ogni tipo e diametro di raccordo, 
valvole è assegnata determinata una “lunghezza equivalente”. 
 
Moltiplicando tale “lunghezza equivalente” per la perdita di carico unitaria relativa ad 
una tubazione delle stesso diametro (del raccordo o della valvola), percorsa dalla 
stessa portata di fluido, è stata determinata la caduta di pressione desiderata. Le 
tubazioni sono state generalmente dimensionate per perdite di carico comprese tra 15° 
e 300 Pa/m. 
 
Applicando questo metodo di calcolo la lunghezza totale della tubazione, espressa in 
(1) diventa la lunghezza virtuale che tiene conto delle lunghezze equivalente relative 
alle varie perdite localizzate. 
 
Le tubazioni, a seconda del fluido trasportato, sono state dimensionate per i seguenti 
valori indicativi delle velocità di convogliamento, in funzione sia delle perdite di 
carico ammissibili nel circuito che del livello di rumorosità che si intende mantenere 
nell’impianto: 
 
- rete principale orizzontale di distribuzione, velocità compresa fra 0,8 e 1,5 m/s; 
- rete secondaria di distribuzione, velocità compresa fra 0,4 e 0,8 m/s. 
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Circuito 
Portata 
mc/h 

Velocità 
m/s 

Dimensioni 
mm 

Perdita di carico lineare 
mm C.A. 

Primario pompa di calore 130 1,5 182/193 8 

Primario recupero di calore 25 1,3 82/88 22 

Secondario batterie radianti 152 1,65 182/193 11 

Secondario fan-coil 47 1,45 107/114 16 

Secondario radiatori 1,5 0,7 1” 21 

Primario pannelli radianti 12 1,45 54/60 36 

Secondario pannelli radianti 20 1,5 70/76 30 

Secondario batterie post riscaldo 25 1,3 82/88 17 

Scambiatore ACS 21 1,1 82/88 14 

Secondario ACS 3 0,85 1 ¼” 20 
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