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 OBIETTIVO DEL CORSO 
Progetto Impianto Aeraulico - Unità di Trattamento Aria 

Il dimensionamento di un impianto a tutt’aria è un processo tecnico 
complesso che richiede una valutazione accurata di vari fattori per 
garantire un corretto bilanciamento tra il fabbisogno di ventilazione, 
il trattamento dell’aria (riscaldamento, raffreddamento, 
umidificazione e deumidificazione) e l’efficienza energetica. Esso 
comprende la progettazione di tutti i componenti principali 
dell’impianto: l’unità di trattamento dell’aria (UTA), la rete di 
distribuzione dell’aria, i ventilatori e i sistemi di estrazione, nonché la 
gestione dell’energia. 
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 ASPETTO NORMATIVO 
 

1. Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato e le  Regioni e le 
Province di  Trento e Bolzano: provvedimento 13 gennaio 2005: Linee 
Guida sulla  Legionellosi per strutture turistico-recettive , 
aggiornanento 2015. 

2. Norma  UNI-16798:  prestazione  energetica degli edifici, ventilazione 
degli edifici (portate di immissione  aria  primaria). Ha sostituito la 
vecchia  UNI 10339. 

3. Norma UNI 5104:1963- La Norma UNI 5104 non risulta essere stata 
sostituita direttamente, ma la normativa europea  UNI EN 14825:2019, 
è diventato il riferimento principale per i metodi di prova e la 
valutazione delle prestazioni stagionali degli impianti. 

4. UNI-EN 15780: pulizia e sanificazione  dei canali e UTA. 

5. UNI-EN 13053:  requisiti e test per la  classificazione delle UTA, 
componenti e sezioni 
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 ASPETTO NORMATIVO 

 

 

 

      

 

      Punto 2.4.5 “Aerazione, ventilazione e qualità dell’aria” è indicato 
espressamente che è necessario garantire l’adeguata qualità dell’aria 
interna in tutti i locali abitabili tramite la realizzazione di impianti di 
ventilazione meccanica, facendo riferimento alle norme vigenti” (UNI 
10339 e UNI EN 16798-1). L’obiettivo è quello di favorire il ricambio 
d’aria in luoghi pubblici ad alto rischio di contagio come Scuole, 
Biblioteche, Uffici pubblici, Università, Municipi, Tribunali, ecc. 
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 Modello Termico 
 

                                                         ESTIVO 

 

 

 

                                                      

                                                      INVERNALE                                                         

 

 

 

 

Da calcolare:  ESTIVO                Carico Sensibile + Carico Latente 

                         INVERNALE        Dispersioni termiche 

                         INFILTRAZIONI   Carico Sensibile + Carico Latente 
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Qdis Qdis 



 Parametri di Progetto 
 

   NOTI 

• Temperatura esterna ESTIVA + UR% 

• Temperatura esterna INVERNALE+UR% 

• Temperatura ambiente ESTIVA+UR% 

• Temperatura ambiente INVERNALE+UR% 

   DA ASSEGNARE 

• Temperatura di immissione  ambiente ESTIVA+UR% 

• Temperatura di immissione  ambiente INVERNALE+UR% 

   DA  CALCOLARE 

• Temperatura ingresso Batteria  Estiva 

• Temperatura ingresso Batteria Invernale 

• Temperatura di ventilazione 

• Portata di ricircolo 

• Portata di ventilazione 

• Portata di infiltrazioni  

• Portata di vapore kg/h per  umidificazione INVERNALE 
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 Parametri di Progetto 
 

 

Aria  Standard:  secca – 20°C   UR 50%   

Calore specifico dell’aria  secca standard:  cp = 0,24 kcal/kg°C 

1 kg di aria secca occupa 0,833 mc  1 mc pesa 1/0,833= 1,2 kg/mc 

 

                          cp= 0,24*1,2 = 0,288 ~ 0,29 kcal/mc   

                                     Q = p*c* ∆T = kcal/h 

                                     Scambio termico dell’aria 

                              Q = 0,29 *p*(Tamb-Timm)  Estivo 

                              Q=  0,29*p*(Timm-Tamb)   Invernale 
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 Parametri di Calcolo 
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Qw –T1,T2 Qav –T1,T2,T3,T4-UR 

Qau –T1,T2,T3,T4-UR 

UTA 

VMC 
PDC 

Condizioni interne:  ESTATE 26°C  BS 50%UR   INVERNO  20°C  50%UR 



 Elementi di Calcolo 
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Sezione   
filtri 

Sezione   
batterie 

Sezione   
ventilante 

Sezione   
umidificazione 



 Schema Funzionale 
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ARCHITETTURA DI RETE 



 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
 Calcolo delle tre Portate:  1- Ricircolo  2- Ventilazione  3- Infiltrazione 

 

1- Ricircolo  pric =  Qs-amb /[0,29*(Tamb-Timm)*(1-BF)] 

2 – Ventilazione pvent   UNI  16798 

3 - Infiltrazione  pinf  Codici di riferimento 
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 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
                                         ESTIVO 

1- Ricircolo  Bypass factor = 0,1 

pric =  42102 /[1,16*0,29*(26-15)*(1-0,1)] 

0,29[Ta-(Timm+∆T’)] = 0,29(Ta-Timm)(1-BF) 

∆T’ = 0,1(26-15) = 1,1 °C 

pric =  42102 /[1,16*0,29*(26-16,1)] 
 

pric =  12.642 mc/h 
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 CALCOLO DEL CARICO  ESTIVO 
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CALCOLO DEL CARICO SU UNA SOLA ORA

Lug - 15.00 h

Progetto: Palazzetto dello Sport

Locale: Spazio Atleti    
    

 Condizioni Climatiche dell'Aria Recupero da VMC 30,8 °C

TBS °C UR% TBU °C gr/kg aria 

Esterno 38,00 50,00 26,0 17,74 ESTIVA 15 °C

Interno 26 50,00 19,3 10,49 INVERNALE 34,5 °C

**********************************************************************************

COMPONENTE DI CARICO SENSIBILE LATENTE  

RADIAZIONI VETRO 7538,8

TRASMISSIONE VETRO 2052,1

TRASMISSIONE PARETI 3181,5

TRASMISSIONE TETTI 14929,2

TRASMISSIONE SPAZI NON CDZ 0,0

ILLUMINAZIONE 1197,1

PERSONE n. 130 9100,0 5055,6

CARICO INFILTRAZIONI mc/h 455 3523,7 4220,4

ALTRI CARICHI SENSIBILI 580,0

ALTRI CARICHI LATENTI 580,0
----------------------------------------------------------------------------------

SUB TOTALI 42.102,4 9.856,0 WATT

CARICO VENTILAZIONE mc/h 2.015 10.710 6.914
----------------------------------------------------------------------------------

CARICHI TOTALI 52.812,4 16.770,3 WATT

By-Pass Batteria 0,1   

CARICO FRIGORIFERO TOTALE S+L 69.582,6 WATT

**********************************************************************************

Temperatura di immissione

10/09/2025 16:19

Portata Aria  Immissione 12.642 mc/h

Portata Aria Primaria 2.015 mc/h

Portata Aria Ricircolo 10.627 mc/h

Entalpia Hmix 57,25 kJ/kg

Entalpia Himm. 40,73 kJ/kg

Delta-H 16,52 kJ/kg

Carico totale 250.676 kJ/h

69.466 WattCarico Diagramma  Carrier



 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
 2 – Ventilazione riferimento UNI 16798 

 

 

 

 

 

 

 
Cat III  Category of indoor environmental quality = moderate 

130 persone  130*4,3= 559 l/s= 559*3,6 ≈ 2015 mc/h 
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 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
  

2 – Ventilazione riferimento Metodo/Norma 

pvent =  2015 mc/h 

 

Estate     Test = 38°C 

                                            Trattamento VMC   

Inverno  Test = 0°C 
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 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
  

3 – Infiltrazioni: calcolate per mq di Sup. disperdente 

 

 

 

 

 

 
Valore adottato:   0,08*1556 = 124,48  l/s ≈ 445 mc/h  
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Metodo / Norma
Range tipico 

(l/s·m²)

Superficie 

disperdente (m²)

Infiltrazione 

minima (l/s)

Infiltrazione 

massima (l/s)

UNI EN ISO 9972 (n50=1,5–7) 0.2 – 0.7 1556 311,2 1089,2

UNI EN 12207 (serramenti) 0.8 – 14.0 86 68,8 1204

CasaClima Gold/A/B 0.08 – 0.2 1556 124,48 311,2

Passivhaus 0.08 – 0.08 1556 124,48 124,48

ASHRAE Fundamentals (α=2–10) 0.1 – 0.5 1556 155,6 778

Letteratura EU (nuovi–vecchi) 0.05 – 0.8 1556 77,8 1244,8



 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
  

2 – Infiltrazioni ferimento UNI 16798 

pinf =  445 mc/h 

 

Estate     Test = 38°C 

                                            NESSUN Trattamento VMC 

Inverno  Test = 0°C 
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 Parametri Prestazionali VMC 
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 Parametri Prestazionali VMC 
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Calcolo delle  Temperature del VMC 

                                                   

Rendimento  VMC   η =  (Timm-Text)/(Tamb -Text)  

                                    η =  (Tamb-Tesp)/(Tamb -Text)  

ESTIVO:   0,6 = (Timm-38)/(26-38)  Timm=30,8°C 

                 0,6 = (26-Tesp)/(26-38)   Tesp=33,2 °C 
 

INVERN:  0,7 = (Timm-0)/(20-0)  Timm=14°C 

                 0,7 = (20-Tesp)/(20-0)   Tesp=6°C 
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 Parametri  di Calcolo Zona A 

 
                                     INVERNALE 

 1- Ricircolo  Bypass factor  NO   solo ESTIVO 

pestiva  (Timm-20)= 49357/[1,16*0,29*12642)]  

Timm = 20+11,61 = 31,61°C 

pric-est/inv =  12.642 mc/h 
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 CALCOLO DEL CARICO INVERNALE – POTENZA BATTERIA  CALDA 
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 CALCOLO DISPERSIONI INVERNALI

Progetto: Palazzetto dello Sport

Locale: Spazio Atleti

Recupero da VMC 14 °C

Temperatura Aria  Esterna 0,0 °C Immiss. Ambiente 31,61 °C

Temperatura Interna Locale 20,0 °C   

TRASMITTANZE Muri Tetti Vetro Pavimento  

1,1 1 2,552 1  W/mq°K

Area Esp. DT Coeff. Esp. DISP.

Parete1 161,129 NW 20 1,05 3722,08 W

Parete2 161,129 SE 20 1,1 3899,32 W

parete3 31,4469 - 20 0 0,00 W

Parete4 159,38 NE 20 0 0,00 W

Vetro1 43 NW 20 1,05 2304,46 W

Vetro2 43 SE 20 1,1 2414,19 W

Vetro3 0 - 20 0 0,00 W

Vetro4 0 NE 20 0 0,00 W

Pavimento 858 - 20 - 17160,00 W

Solaio 858 - 20 - 17160,00 W

Pareti verso locali non riscaldati

Infiltrazioni 2641,47 W

Luce Par. 0 m Dispersioni 0,00 W

Altezza 6,13 m

DT 0 °C

Ponti Termici lineari m K-lineare W/mK 55,68 W

4 0,696

46.716 W

0 W

2641,47 W

49.357 W

Dispersioni di Calcolo

Locali confinanti 

Infiltrazioni

TOTALE DISPERSIONI

Portata imm. Invernale 12.642 mc/h

Carico Aria  Primaria 13.684 W

TOTALE CARICO Batteria 63.041 W
 

Portata per riscaldamento 12.642 mc/h

Verifica portate : ESTIVA 12.642 mc/h

 

12.642 > 12.642 VERIFICA POSITIVA



Definizione  delle  Portate Zone A-B 
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DEFINIZIONE  DELLE  PORTATE UTA 

               Qimm  = 12.642 mc/h 

               Qvent =  2.015 mc/h 

               Qric  = 10.627 mc/h 

 

Temperature Trattamento UTA ESTIVO INVERN.  

T°C T°C

Aria Ventilazione 2.015 mc/h 30,8 14 Recupero

Infiltrazione 455 mc/h 38 0 Esterna

Ricircolo Amb. 10.627 mc/h 26,00 20,00 Ambiente

Immessa Amb. 12.642 mc/h 27,20 18,32 Imm.UTA



 Parametri Prestazionali VMC – Zona B 
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VMC-LG-ERV LZ-H100GBA5

Parametri di Trasformazione ESTIVO

Temperatura Esterna 38 °C

Temperatura Interna 26 °C

Rendimento Unità VMC 60%  

UR% Esterno  50%

Rendimento η  =  (Timm-Text)/(Tint-Text)

Timm = 15 °C  --> Ambiente

Timm = 30,8 °C  --> UTA

Parametri di Trasformazione INVERNALE

Temperatura Esterna 0 °C

Temperatura Interna 20 °C

Rendimento Unità VMC 70%  

UR% Esterno  50%

Rendimento η  =  (Timm-Text)/(Tint-Text)

Timm = 31,606 °C  --> Ambiente

Timm = 14 °C  --> UTA



 FASI DEL PROGETTO 
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ARCHITETTURA DI RETE 
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        PSICRO CHART 
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        PSICRO CHART 



 CACLOLO POTENZA BATTERIA  FREDDA 
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----------------------------------------------------------------------------------

SUB TOTALI 42.102,4 9.856,0 WATT

CARICO VENTILAZIONE mc/h 2.015 10.710 6.914
----------------------------------------------------------------------------------

CARICHI TOTALI 52.812,4 16.770,3 WATT

By-Pass Batteria 0,1   

CARICO FRIGORIFERO TOTALE S+L 69.582,6 WATT

**********************************************************************************

Portata Aria  Immissione 12.642 mc/h Entalpia Hmix 56,67 kJ/kg

Portata Aria Primaria 2.015 mc/h Entalpia Himm. 40,15 kJ/kg

Portata Aria Ricircolo 10.627 mc/h Delta-H 16,52 kJ/kg

   Carico totale 250.615 kJ/h

69.449 WattCarico Diagramma  Carrier



 FASI DEL PROGETTO 
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   CALCOLO UMIDIFICAZIONE 

Nel periodo INVERNALE La necessità di 
umidificazione dell’aria nasce dall’esigenza 
di garantire un valore dell’Umidità Relativa  
con un valore superiore ad almeno  30 UR%, 
come  si ricava dal diagramma del benessere 
invernale [Rosso]. Nel periodo estivo [blu] 
nasce invece il problema  opposto e si deve 
deumidificare. Appare evidente  che  l’area 
centrale  del benessere climatico interno si 

attesta per entrambe  le stagioni a 50 UR%  



 FASI DEL PROGETTO 
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   METODI DI UMIDIFICAZIONE 

L'umidificazione ADIABATICA è il processo di aumento dell'umidità di un'aria senza 
apporto di energia esterna, ma tramite l'evaporazione diretta dell'acqua che viene 
immessa in micro particelle con grande superficie di scambio che  permette 
l’evaporazione. Il calore di evaporazione viene fornito dall’aria circostante, che 
conseguentemente si raffredda.     



 FASI DEL PROGETTO 
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   METODI DI UMIDIFICAZIONE 

L'umidificazione ISOTERMA è il processo di aumento dell'umidità di un'aria tramite 
immissione  diretta di vapore saturo prodotto da uno specifico dispositivo ed 
immesso direttamente  nell’UTA o nella  canalizzazione. La temperatura dell’aria  si 
mantiene  pressochè costante . 



 FASI DEL PROGETTO 
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  CALCOLO UMIDIFICAZIONE A VAPORE 

Il calcolo va riferito alle  sole  portate di: ARIA ESTERNA e ARIA di INFILTRAZIONE 
 
La quantità oraria in peso di acqua di evaporare in kg è data dalla relazione: 
 
 

kg = [Qe+Qi]*1,2 *(x2-x1)/1000   con Q= mc/h   kg/h di vapore saturo 

a 110° da da produrre e quindi immettere in UTA o Canali   
 

Kg = [We+Wi]*(x2-x1)/1000  con  W= kg/h 
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        PSICRO CHART 



 

 

 

 

 

 

 

 

Kg/h= 2470*1,2*(7,25-4,33)/1000= 8,65   [G-H-D] 

Kg/h= 455*1,2*(7,25-1,87)/1000= 2,937     [B-C-D] 

Kg/h= 2015*1,2*(7,25-4,94)/1000= 5,586   [E-F-D] 

5,586+2,937= 8,52 ~ 8,65  
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        PSICRO CHART 
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        PSICRO CHART 

Ventilazione

x1 da VMC  0,004941 kg/kg aria secca

Temperatura VMC 14 °C

Portata 2.015 mc/h

x2 Ambiente 0,007257 kg/kg aria secca

Dx 0,002317

5,60 kg VaporeProduzione oraria

Infiltrazione

x1 da Esterno  0,001875 kg/kg aria secca

Temperatura Ext. 0 °C

Portata 455 mc/h

x2 Ambiente 0,007257 kg/kg aria secca

Dx 0,005383

2,94 kg VaporeProduzione oraria

DATI DI INPUT

UR% T1°C

Portata Aria infiltrazione 455 mc/h 50 0

Portata Aria Ricircolo 2015 mc/h 50 14

Parametri climatici POST BATTERIA

Temperatura Aria 32 °C
 

Umidità Relativa UR 6,4 %

Pressione di Vapore 4755,40 Pa

a UR% = 100

Pressione Atmosferica 101325 Pa

Pressione di Vapore 304,35 Pa

a UR% = 6,4

X = kg di vapore per kg 1,87 gr/kg as

di aria  secca



 FASI DEL PROGETTO 
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ARCHITETTURA DI RETE 



 FASI DEL PROGETTO 
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    SEZIONE BATTERIE 

PARAMETRI CARATTERISTICI 
a-  Sezione  Frontale   AxB 
b-  Numero dei Ranghi 
c-  Numero dei Circuiti 
d-  Numero dei Tubi 
e-  Passo Alette 
f-   Portata Aeraulica 
g-  Portata Idronica 

PARAMETRI FUNZIONALI 
h- T e UR% uscita aria e PdC 
i- Tin Tout acqua e PdC 
 



 FASI DEL PROGETTO 
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    SEZIONE BATTERIE 

 
Numero dei Ranghi  4 
Numero dei Circuiti  3 
Numero dei Tubi       12 
Passo Alette  2,5mm 
 



 FASI DEL PROGETTO 
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    SEZIONE BATTERIE 

 
Numero dei Ranghi  6 
Numero dei Circuiti  6 
Numero dei Tubi       24 
Passo Alette  2,5mm 
 
 



 FASI DEL PROGETTO 
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    SEZIONE VENTILANTE 

PARAMETRI CARATTERISTICI 
a-  Dimensioni girante 
b-  Pale avanti o rovesce 

PARAMETRI FUNZIONALI 
c-  Numero di Giri 
d-  Portata  
e-  Prevalenza 
f-   Efficienza 
g-  Portata assorbita 
h-  pressione sonora dB(A) 
 



 FASI DEL PROGETTO 
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    SEZIONE VENTILANTE 

Pale AVANTI  
 
- Elevato numero di pale  curve nel verso di rotazione   
- Elevate portate, medio basse prevalenze, medio basso numero di giri 
- Compattezza → permettono grande portata con diametri ridotti. 
- Rumore contenuto alle basse velocità. 
- Adatti a pressioni medio-basse (fino a 1000–1200 Pa). 
- Costo più basso 
- Rendimento inferiore (60–70 %) rispetto a quelli a pale rovesce. 
-Sensibili all’intasamento dei filtri: la curva portata-pressione non è stabile,   
  quindi se i filtri si sporcano la portata può calare bruscamente. 
- Maggior consumo energetico a parità di prestazioni. 
- Molto difficile controllo con inverter, perché la curva è molto ripida. 
 
 

 



 FASI DEL PROGETTO 
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    SEZIONE VENTILANTE 

Pale ROVESCE  
- Basso numero di pale  curvate opposte al verso di rotazione   
- Elevate portate, alte prevalenze,  alto numero di giri 
- Poco Compatti → non adatti a spazi compatti 
- Rumore più alto alle  basse velocità 
- Adatti a pressioni alte (fino a 2500 Pa) 
- Costo più elevato 
- Rendimento elevato (80–85 %) rispetto a quelli a pale avanti 
- Non sensibli all’intasamento dei filtri: la curva portata-pressione è stabile,     
  se i filtri si sporcano la portata cala gradualmente senza stallo 
- Ideali per regolazione con inverter : risposta  lineare alla variazione di   
  velocità 
- Minor consumo energetico a parità di portata e pressione 
- Più adatti a UTA medio-grandi e impianti a portata variabile (VAV) 
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 FASI DEL PROGETTO 
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     SINTESI CONFRONTO 

Carateristica Pale  Avanti Pale  Rovesce 

Numero Pale 30-60 8-16 

Rendimento % 60-70 75-85 

Portate Alte – basse prevalenze Alte-alte prevalenze 

Pressione Statica Medio basse Molto alte 

Controllo Inverter Non adatto Ottimo 

Rumorosità  Bassa a basse velocità Maggiore a bassa 

velocità 

Dimensioni Compatte Più grandi 

Costo Minore Maggiore 

Impiego Piccole UTA – fan coil Grandi TUA, VAV, 

Impianti ad alta 

efficienza 



 FASI DEL PROGETTO 
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ARCHITETTURA DI RETE 

    CALCOLO PREVALENZA 



 FASI DEL PROGETTO 
 

1-  Calcolo carichi ESTIVI e INVERNALI 

2-  Calcolo ventilazione  per PORTATA ARIA PRIMARIA 

3-  Calcolo portata di INFILTRAZIONE 

4-  Calcolo temperature di recupero  VMC 

5-  Calcolo temperatura di immissione  ESTIVA dal Bypass Factor   

6-  Calcolo della  portata ESTIVA per CDZ 

7-  Calcolo temperatura di immissione  INVERNALE da portata Estiva 

8-  Calcolo della  produzione  di vapore per  UMIDIFICAZIONE Invernale 

                                         DIMENSIONAMENTO UTA 

        a-  selezione  architettura               d- selezione  sezione filtrante  

        b-  selezione  recupero                    e-  selezione  batterie  – e + 

        c- selezione  sezione  frontale        f-  selezione  ventilatori 
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