
Manuali
Ingegneria



CINZIA BURATTI

Impianti di Climatizzazione e 
Condizionamento

Morlacchi Editore



1a Edizione: maggio 2007

2a Edizione: settembre 2015

Contributi nei Capitoli 7, 8 e 9: Geremia Giottoli

Composizione e disegni:	Elisa Lascaro, Domenico Palladino, Marco Vergoni,
	 Francesco Cristarella Orestano, Elisa Moretti, Roberto Fiorella

ISBN: 978-88-6074-709-9

Copyright © 2015 by Morlacchi Editore, Perugia.
Tutti i diritti riservati. È vietata la riproduzione, anche parziale, con qualsiasi mezzo effettuata, 
compresa la copia fotostatica, non autorizzata.
Mail to: ufficiostampa@morlacchilibri.com | www.morlacchilibri.com
Finito di stampare nel mese di settembre 2015 da Digital Print-Service, Segrate (MI)



PREMESSA

I criteri per la progettazione degli impianti tecnici, ed in particolare degli 
impianti di climatizzazione e condizionamento, costituiscono un importante 
aspetto nella formazione degli ingegneri di primo livello che, alla luce della 
recente riforma didattica dei corsi di Laurea in Ingegneria, per inserirsi con 
successo nel mondo del lavoro devono possedere strumenti pratici di calcolo 
e dimensionamento.

È questo il taglio che è stato dato, in questi ultimi anni, al Corso di Impianti 
di Climatizzazione e Condizionamento, dalle cui lezioni svolte presso la Fa-
coltà di Ingegneria dell’Università di Perugia è tratto il presente testo e, prima 
ancora, dall’a.a. 1998-’99, al corso di Tecnica del Controllo Ambientale per gli 
allievi del Vecchio Ordinamento degli studi.

Il Corso di Impianti di Climatizzazione e Condizionamento è attivo dall’a.a. 
2001-’02 ed è destinato agli allievi dei Corsi di Laurea Triennale in Ingegne-
ria Civile, Ingegneria per l’Ambiente e il Territorio e Ingegneria Meccanica, 
nonché ai collegati Corsi della Laurea Specialistica; esso ha lo scopo di for-
nire una descrizione delle diverse tipologie di impianto impiegate nell’edilizia, 
esaminando il sistema edificio-impianto dal punto di vista del benessere ter-
moigrometrico e di qualità dell’aria interna, e di definire criteri e strumenti di 
carattere applicativo per la progettazione delle principali tipologie di impianto 
di condizionamento di tipo convenzionale.

Il testo contiene una parte iniziale (Cap. 1 e 2) nella quale sono definite 
le condizioni interne di benessere in relazione al comfort termoigrometrico e 
di qualità dell’aria. Nel terzo capitolo, dopo una definizione delle condizioni 
esterne ed interne di progetto, è affrontato il calcolo dei carichi termici estivi 
ed invernali, alla base del dimensionamento degli impianti. Successivamente 
è effettuata una classificazione e una descrizione delle diverse tipologie di im-
pianto (Cap. 4) e sono quindi forniti i criteri per la progettazione degli impianti 
di riscaldamento (Cap. 5), con la relativa normativa (Cap. 6), e degli impianti di 
condizionamento dell’aria (Cap. 7 e 8). Nelle Appendici sono forniti, infine, una 
descrizione delle principali strumentazioni di misura dei parametri termoigrome-
trici ambientali, utile in fase di progettazione e collaudo, e alcuni richiami di psi-
crometria, per facilitare la comprensione dei processi nei trattamenti dell’aria.

Un sentito ringraziamento a tutti coloro che, con perizia e dedizione, hanno 
pazientemente contribuito alla revisione delle bozze ed alla cura dell’impagi-
nazione e della grafica del testo.

Perugia, maggio 2007
Cinzia Buratti



PREMESSA ALLA SECONDA EDIZIONE

La continua evoluzione della Normativa in materia di risparmio energetico 
e, nel contempo, degli ordinamenti dei Corsi di Laurea in Ingegneria hanno di 
fatto reso obsoleti alcuni contenuti di questo testo. 

Da qui è nata l’esigenza di una Seconda Edizione, nella quale sono stati 
sostanzialmente modificati e aggiornati il Capitolo 6, dedicato alla Normativa 
in materia di risparmio energetico e certificazione energetica degli edifici, nel 
quale è stato sintetizzato il quadro legislativo in vigore al 2007, anno della 
Prima Edizione, ed è stato introdotto il complesso scenario attuale, corredato 
di tutti i riferimenti necessari alla sua comprensione. Ciò ha avuto ripercus-
sioni anche sulle modalità di calcolo dei carichi termici, descritte nel Capitolo 
3, basate su nuove Normative Tecniche alle quali la legislazione attualmente 
vigente fa riferimento.

L’evoluzione degli Ordinamenti degli Studi dei Corsi di Laurea in Ingegneria 
Meccanica e Ingegneria Civile dell’Università di Perugia ha inoltre imposto 
l’integrazione del testo con alcuni argomenti, al fine di renderne i contenuti 
congruenti con i programmi dei nuovi corsi di Impianti Termotecnici e Impianti 
Tecnici per l’Edilizia. Il vecchio Capitolo 8, dedicato alle centrali tecnologiche, 
è stato pertanto profondamente revisionato e ampliato ed ha dato luogo a tre 
capitoli distinti: uno dedicato ai generatori di calore (Capitolo 8), uno alle mac-
chine frigorifere, comprendente anche le pompe di calore (Capitolo 9), uno ai 
sistemi di regolazione (Capitolo 10); il Capitolo 7, inoltre, è stato integrato con 
un’ampia parte dedicata alle unità di trattamento aria. In questo lavoro fon-
damentale è stata la collaborazione con l’ing. Geremia Giottoli, che ringrazio 
sentitamente e che ha contribuito in maniera sostanziale alla stesura e alla 
revisione di queste nuove parti, mettendo a disposizione la sua pluriennale 
esperienza di progettista, direttore dei lavori e collaudatore di impianti, nonchè 
di docente a contratto presso l’Università di Perugia e l’Università Telematica 
Guglielmo Marconi.

Per ultimi, ma non meno importanti, vorrei ringraziare tutti coloro che, con 
pazienza e impegno, hanno contribuito alla cura formale e grafica del testo.

Perugia, settembre 2015
Cinzia Buratti
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Capitolo 1

BENESSERE TERMOIGROMETRICO

1.1 Introduzione

Nella società moderna la maggioranza delle persone trascorre gran parte 
del proprio tempo in ambienti confinati, in presenza di un clima artificiale. La 
realizzazione di condizioni di benessere all’interno di un ambiente confinato 
è pertanto uno dei principali obiettivi per le figure professionali chiamate alla 
progettazione degli edifici. Il benessere diventa un elemento di progetto, dal 
quale prendono spunto le soluzioni edilizie e impiantistiche; esso include an-
che fattori non termici come la qualità dell’aria, l’illuminazione e l’acustica. Nel 
presente testo si focalizzerà l’attenzione sul benessere termoigrometrico e 
sulla qualità dell’aria.

L’American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engine-
ers (ASHRAE) [1] definisce il benessere come quella condizione mentale che 
esprime soddisfazione nei confronti dell’ambiente termico; una condizione ne-
cessaria per avere una sensazione di benessere termoigrometrico è quella di 
garantire la neutralità termica all’interno dell’ambiente stesso, ovvero quella 
condizione per la quale un soggetto non desidera né un ambiente più caldo 
né un ambiente più freddo. Questo non è tuttavia un requisito sufficiente per 
garantire il comfort, il quale dipende da numerosi parametri come la tempera-
tura dell’aria e delle superfici radianti, l’umidità relativa, la velocità e la purezza 
dell’aria, la resistenza termica dell’abbigliamento e il livello di attività svolta 
dagli occupanti.

La sensazione di benessere, infine, non è solo il risultato dell’azione simulta-
nea di detti parametri, ma anche di fattori di ordine psicologico, a dimostrazione 
del fatto che lo stato di comfort termoigrometrico è una condizione soggettiva; 
gli occupanti di uno stesso ambiente, infatti, possono esprimere un differente 
giudizio di sensazione, per cui esiste sempre una percentuale di persone che 
si dichiara insoddisfatta nei confronti dell’ambiente termico in cui si trova.

Per caratterizzare globalmente la sensazione termica che si ha all’interno 
di un ambiente, sono stati introdotti numerosi indici del benessere, che tengo-
no conto dei parametri sopra elencati e dei quali si discuterà nel seguito.




