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Comportamento dei materiali in riflessione ed assorbimento per  radiazione:
a alta T - solare: luce + calore (infrarossi) – vd. assi orizzontali
a bassa T - riemissione di solo calore (infrarossi) da parte dei materiali – vd. assi verticali
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Tabella per il calcolo dei carichi termici estivi attraverso le superfici opache considerando il contributo 
dell’irraggiamento solare. 
Attraverso il concetto di temperatura equivalente si possono utilizzare le relazioni valide in regime stazionario

mf massa frontale è la somma della densità di ogni 
strato moltiplicata per la superficie: determina lo 
smorzamento ed il tempo di ritardo dell’onda termica
In una trattazione più approfondita andrebbero inseriti 
coefficienti correttivi che tengono conto del colore della 
parete e dei diversi andamenti di temperatura dell’aria esterna
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Il flusso sensibile rappresenta il calore, il latente è collegato alla produzione di vapor d’acqua 
con la respirazione e l’evaporazione cutanea e quindi all’esigenza di deumidificazione:per un 
primo dimensionamento si consideri il flusso totale, come carico termico legato alla presenza 
di persone.

Calcolo dei carichi termici interni

Potenza termica emessa dalle lampade: 
5-25 W/m2   (al variare dei flussi installati: 5-10 per lampade a scarica e fluorescenti, 15-25 per 
lampade ad incandescenza). Valori bassi per illuminazione diretta, alti per illuminazione indiretta
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Dimensionamento di massima delle centrali tecnologiche
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Dimensionamento del camino di espulsione dei fumi di caldaia
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IMPIANTI A TUTT’ARIA
DIMENSIONAMENTO DEI CANALI DELL’ARIA

I canali vengono dimensionati sulla portata calibrata sul massimo tra le 
seguenti esigenze:

• portata di aria esterna richiesta dalla normativa per garantire livelli di    
igiene adeguati

• portata necessaria per l’abbattimento dei carichi termici invernali

• portata necessaria per l’abbattimento dei carichi termici estivi

Negli impianti misti i canali vengono dimensionati solo sulle esigenze di 
purezza e di controllo dell’UR (entrambi dipendenti fortemente 
dall’affollamento). Il raggiungimento della T di progetto viene garantito 
dalle unità locali (fan-coil, pannelli radianti, etc.)
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Portate di aria esterna richieste dalla normativa
per garantire livelli di igiene adeguati.

In alternativa possono essere calibrate sul numero 
delle persone – 1r colonna (cautelativamente, per 
attività ad alto affollamento) o sul volume dell’ambiente 
- 3r colonna (per attività a basso affollamento).

Con volumi / ora si intende una quantità d’aria pari al 
volume totale dell’ambiente climatizzato immessa 
nell’unità di tempo di 1 ora.
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IMPIANTI A TUTT’ARIA - CASO INVERNALE 
Calcolo della portata d’aria necessaria ad abbattere il carico termico totale

(finalizzato al dimensionamento dei canali dell’aria)

Ogni mc di aria trattata è in grado di abbattere una quotaparte del carico termico che dipende 
dalla temperatura di immissione dell’aria. La T immissione può variare in funzione delle caratteristiche 
dell’ambiente ed in particolare della distanza delle bocchette di immissione dalle persone e della
Velocità di immissione. 
Si assuma T immissione = 28°C.

Q totale = c p x δ x G aria x (T immissione – T esterna)

che, risolta rispetto all’incognita G aria, diventa:

G aria = Q totale / [c p x δ x (T immissione – T esterna)]

dove:

G aria è la portata totale nel caso di impianti a tutt’aria, la portata di sola aria esterna (aria primaria), 

nel caso di impianti misti aria-acqua (aria primaria e fan-coil)

C p è il calore specifico a pressione costante dell’aria e vale 1,3 W / (mc x K)

δ è la densità dell’aria e serve per trasformare la portata in volume in portata in massa e vale 1.000 kg / mc
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IMPIANTI A TUTT’ARIA - CASO ESTIVO 
Calcolo della portata d’aria necessaria ad abbattere il carico termico totale

(finalizzato al dimensionamento dei canali dell’aria)

Ogni mc di aria trattata è in grado di abbattere una quotaparte del carico termico che dipende 
dalla temperatura di immissione dell’aria. La T immissione può variare in funzione delle caratteristiche 
dell’ambiente ed in particolare della distanza delle bocchette di immissione dalle persone e della
Velocità di immissione. 
Si assuma T immissione = 16°C.

Q totale = c p x δ x G aria x (T immissione – T esterna)

che, risolta rispetto all’incognita G aria, diventa:

G aria = Q totale / [c p x δ x (T immissione – T esterna)]

dove:

G aria è la portata totale nel caso di impianti a tutt’aria, la portata di sola aria esterna (aria primaria), 

nel caso di impianti misti aria-acqua (aria primaria e fan-coil)

C p è il calore specifico a pressione costante dell’aria e vale 1,3 W / (mc x K)

δ è la densità dell’aria e serve per trasformare la portata in volume in portata in massa e vale 1.000 kg / mc
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Dimensionamento dei canali per la distribuzione dell’aria
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Diagramma che consente di ricavare 
il diametro (equivalente) di un canale, 
nota la portata e la velocità dell’aria
desiderata

Diametro equivalente è il diametro di 
Un condotto circolare capace di causare 
la stessa perdita di pressione a parità di 
portata d’aria e coefficiente di attrito.

deq è il diametro effettivo del canale
per canali a sezione circolare

deq= 1,3x(a x b)0,625 / (a + b)0,625

per canali a sezione rettangolare

dove a, b sono le dimensioni della 
sezione del canale 
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Tabella che fornisce il diametro equivalente corrispondente a canali rettangolari di lato a,b.
E’ sconsigliato un rapporto tra i lati superiore ad 1:3
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Tabella che fornisce il diametro equivalente corrispondente a canali rettangolari di lato a,b
E’ sconsigliato un rapporto tra i lati superiore ad 1:3

Laboratorio di Progettazione 3M  
prof. Giovanni Longobardi
Modulo di Fisica Tecnica  
prof. Marco Frascarolo



Laboratorio 3M - modulo di Fisica Tecnica – A.A. 2006-2007
Integrazione/correzione documentazione didattica 

(5 Febbraio 2007)
Diapositiva 1: Coefficienti di riflessione da utilizzare per il calcolo del FLD
Diapositiva 2: Raggi di curvatura dei canali dell’aria

Diapositiva 3: Formula corretta per il calcolo dell’energia necessaria per                 
la deumidificazione dell’aria (sostituisce la diapo 44 della lezione 
sul calcolo dei carichi termici)
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