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1. PREMESSA 

La presente Relazione Tecnica ha lo scopo di descrivere gli impianti meccanici previsti 
nell’ambito del progetto di ristrutturazione e adeguamento di una parte dei locali del Pronto 
Soccorso presso l’AORN San Giuseppe Moscati di Avellino. 

Il progetto degli impianti è stato impostato considerando i seguenti aspetti prioritari: 

 

 Garanzia di benessere termoigrometrico per le varie aree oggetto degli interventi 

 Contenimento dei costi energetici e di gestione/manutenzione degli impianti. 

 Affidabilità, sicurezza e durata nel tempo degli impianti 

 Possibilità di sezionamento degli impianti, in funzione delle aree servite. 

 Limitato Impatto Acustico 

 

Gli impianti a servizio del Pronto Soccorso ed oggetto di tale relazione sono: 

 

 impianto di condizionamento 

 impianto idrico sanitario 

 impianto gas medicali 
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2. IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO  

 
Premessa 
 
L’impianto di Condizionamento assolverà alle seguenti funzioni:  
 

 mantenere   condizioni   termoigrometriche   idonee   allo   svolgimento   delle   
attività   previste, conciliando le esigenze di benessere del personale con quelle 
primarie dell’utente. 

 fornire un ricambio di aria agli ambienti idoneo a mantenere le concentrazioni 
ambientali di agenti inquinanti al di sotto dei valori di interesse prevenzionistico; 

 mantenere una concentrazione di particolato totale aeroportato, sia biologico sia 
inerte, al di sotto dei limiti prefissati. 

Gli impianti di climatizzazione a servizio del Pronto Soccorso saranno realizzati in modo 
da assicurare, nella stagione invernale ed estiva il controllo del microclima degli ambienti, i 
ricambi d'aria e l’efficienza del sistema di filtrazione previsti dalla Circolare Ministero 
LL.PP. n. 13011 del 21 novembre 1974 e dalle norme tecniche UNI 10339. Si è fatto 
riferimento, inoltre, alle linee guida per gli interventi di prevenzione relativi alla sicurezza e 
all’igiene del lavoro nelle strutture di pronto soccorso pubblicate dall’ISPESL. 

 

 
2.1 Descrizione degli impianti  

Per il Pronto Soccorso, viste le numerose destinazioni d’uso presenti, sono state previste 
diverse zone impiantistiche, caratterizzate da impianti a tutt’ aria esterna ed impianti con 
terminali ad espansione diretta ed aria primaria. 

Tutti i WC oggetto d’intervento saranno dotati di impianto di riscaldamento a radiatori e 
sarà comunque prevista un'idonea estrazione d'aria. 

Le zone servite dagli impianti a  tut t ’ar ia  esterna saranno caratterizzate da ricambi di 
aria come meglio e più specificatamente indicato in seguito. La diffusione dell'aria in 
ambiente avverrà mediante diffusori a soffitto o a parete del tipo ad alta induzione in 
modo da ottenere un flusso discendente all’interno del locale ed una corretta miscelazione 
senza creare discomfort; l'aria di espulsione andrà prelevata da griglie di ripresa poste sulle 
pareti o da diffusori a soffitto dei locali, in modo da creare un corretto flusso dell’aria 

Ogni locale con presenza di pazienti sarà in leggera sovrapressione con il corridoio 
antistante e in decisa sovrapressione con il proprio servizio igienico. In tutte le zone 
oggetto d’intervento saranno sempre mantenuti almeno 2 ricambi/ora (in apposite tabella 
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che segue sono  indicati i valori presi a base di calcolo per le ventilazioni dei vari 
locali) carichi invernali ed estivi, l’impianto ad aria sopperirà al carico sensibile e latente 
dell’aria esterna. 

La regolazione della temperatura all’interno delle varie zone sarà controllata da sonde di 
ambiente: In ogni locale sarà installata una sonda di temperatura che per I locali dotati di 
batterie di post riscaldamento agirà sul servomotore della valvola a due o tre vie da 
installarsi sulle linee di adduzione fluido di scambio alla batteria di post-riscaldamento. 

Per I locali con terminali ad espansione diretta la sonda di temperature agirà sulla valvola 
elettronica di espansione posta a monte della batteria di scambio termico e sulla velocità di 
rotazione del ventilatore. 

Per le UTA esistenti il Sistema di regolazione sarà conservato immutato, il Sistema   è del 
tipo a punto fisso con temperature di immissione costante con compensazione in funzione 
della temperature esterna. 

Per le unità di rinnovo aria con recupero di energia il controllo delle condizioni 
termoigrometriche dell’aria di mandata, sarà anche esso a punto fisso compensato in 
funzione della temperatura dell’aria esterna. La portata di aria invece sarà commisurata alla 
qualità dell’aria di ripresa. 

L'impianto ad aria assicurerà il ricambio di aria esterna con valori superiori a quelli di 
legge. La distribuzione dell’aria in mandata e in ripresa nei  locali oggetti  d’intervento sarà 
effettuata mediante canalizzazioni correnti nei controsoffitti . Le canalizzazioni saranno 
realizzate con pannelli sandwich in allumini-poliuretano con superficie a contatto dell’aria 
di tipo antibatterico. 
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2.2 Normativa di riferimento  

 Studio per la predisposizione di Linee Guida per gli interventi di prevenzione relativi alla 
sicurezza e all’igiene del lavoro nelle Strutture di Pronto Soccorso- Linee guida ISPESL. 

 Decreto Ministeriale 26 giugno 2009 “Linee Guida Nazionali per la Certificazione 
Energetica” 

 Decreto Del Presidente Della  Repubblica  2 aprile  2009, n.  59 “Regolamento di  
attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 
192, concernente attuazionedella direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia. 

 Decreto Legislativo 30 maggio 2008, n. 115 “"Attuazione della direttiva 2006/32/CE 
relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della 
direttiva 93/76/CEE". 

 Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192 "Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa 
al rendimento energetico nell'edilizia" 

 Piano di azione nazionale per le energie rinnovabili (direttiva 2009/28/CE) 

 Legge 09/01/1991, n.10 "Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia 
di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di 
energia" 

 UNI/TS 11300-1 Prestazioni energetiche degli edifici – Parte 1: Determinazione del 
fabbisogno di energia termica dell’edificio per la climatizzazione estiva ed invernale; 

 UNI/TS 11300-2 Prestazioni energetiche degli edifici – Parte 2: Determinazione del 
fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la 
produzione di acqua calda sanitaria; 

 UNI/TS 11300-3 Prestazioni energetiche degli edifici. Determinazione del fabbisogno di 
energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva"; 

 UNI/TS 11300-4 Prestazione energetica degli edifici. Utilizzo di energie rinnovabili (solare 
termico, fotovoltaico, biomasse) e altri metodi di generazione per riscaldamento di ambienti 
e preparazione di acqua calda sanitaria (pompe di calore, cogenerazione, teleriscaldamento); 

 UNI EN ISO 13790 Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia 
per il riscaldamento e il raffrescamento 

 UNI EN ISO 6946 Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza 
termica 

‐ Metodo di calcolo. 

 UNI EN ISO 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti - Calcolo 
della trasmittanza termica - Parte 1: Generalità. 

 UNI EN ISO 10077-2 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della 
trasmittanza termica - Metodo numerico per i telai. 

 UNI EN ISO 13786 Prestazione termica dei componenti per edilizia – Caratteristiche 
termiche dinamiche - Metodi di calcolo. 
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 UNI EN ISO 13789 Prestazione termica degli edifici - Coefficienti di trasferimento del 
calore per trasmissione e ventilazione - Metodo di calcolo. 

 UNI EN ISO 13370 Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il 
terreno 

 Metodi di calcolo. 

 UNI EN ISO 10211 Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali – 
Calcoli dettagliati. 

 UNI EN ISO 14683 Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica 
lineica -Metodi semplificati e valori di riferimento. 

 UNI EN ISO 13788 Prestazione igrotermica dei componenti e  degli elementi per 
edilizia - Temperatura superficiale interna per evitare l’umidità superficiale critica e 
condensazione interstiziale - Metodo di calcolo. 

 UNI EN 13363-1 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - 
Calcolo della trasmittanza solare e luminosa - Parte 1: Metodo semplificato. 

 

 UNI EN 13363-2 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - 
Calcolo della trasmittanza solare e luminosa - Parte 2: Metodo di calcolo dettagliato. 

 UNI 10339 Impianti aeraulici a fini di benessere - Generalità, classificazione e 
requisiti - Regole per la richiesta d’offerta, l’offerta, l’ordine e la fornitura 

 

 UNI EN 13779 Ventilazione degli edifici non residenziali - Requisiti di prestazione 
per i sistemi di ventilazione e di climatizzazione. 

 UNI EN 15242 Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo per la determinazione 
delle portate d'aria negli edifici, comprese le infiltrazioni. 

 

 UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici. 
 UNI 10351 Materiali da costruzione - Conduttività termica e permeabilità al vapore. 
 
 UNI 10355 Murature e solai - Valori di resistenza termica e metodo di calcolo. 
 
 UNI EN 410 Vetro per edilizia - Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle 

vetrate. 
 
 UNI EN 673 Vetro per edilizia - Determinazione della trasmittanza termica (valore U) 

- Metodo di calcolo. 
 

 UNI EN ISO 7345 Isolamento termico - Grandezze fisiche e definizioni. 
 
 UNI EN 13363-1 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - 

Calcolo della trasmittanza solare e luminosa - Parte 1: Metodo semplificato. 
 UNI EN 13363-2 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - 

Calcolo della trasmittanza solare e luminosa - Parte 2: Metodo di calcolo dettagliato. 
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 UNI 10339 Impianti aeraulici a fini di benessere - Generalità, classificazione e 
requisiti - Regole per la richiesta d’offerta, l’offerta, l’ordine e la fornitura 

 

 UNI EN 13779 Ventilazione degli edifici non residenziali - Requisiti di prestazione 
per i sistemi di ventilazione e di climatizzazione. 

 UNI EN 15242 Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo per la determinazione 
delle portate d'aria negli edifici, comprese le infiltrazioni. 

 UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici. 
 
 UNI 10351 Materiali da costruzione - Conduttività termica e permeabilità al vapore. 
 
 UNI 10355 Murature e solai - Valori di resistenza termica e metodo di calcolo. 
 
 UNI EN 410 Vetro per edilizia - Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle 

vetrate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 9 di 97 
 
 

2.3 Dati di progetto  

Nella presente relazione tecnica saranno evidenziate le necessarie informazioni che hanno 
condotto alla valutazione del carico termico estivo ed invernale per ogni ambiente, punto di 
partenza per determinare una scelta in termini tecnici ed economici dell’impianto più 
idoneo, in base anche alla destinazione d’uso dei locali, all’occupazione degli stessi ed alla 
disponibilità degli spazi per collocare le macchine e gli impianti di servizio. 
 

DATI GEOCLIMATICI 

- Comune: Avellino 

- G.G.: 1742 

- Zona Climatica: D 

- Altitudine: 348 m s.l.m 

- Destinazione: Edificio adibito ad Ospedale 

 

 

Periodo invernale 

Nel calcolo delle dispersioni, eseguito con il metodo "stazionario" raccomandato dalle norme UNI 
7357-74, e nella verifica termoigrometrica delle strutture opache dell’edificio, secondo le 
prescrizioni della Legge n.10 del 9/1/91 e relativo R.A. e norme U.N.I. correlate, per le condizioni 
esterne invernali sono stati assuntirispettivamente i seguenti valori: 

- Temperatura a bulbo secco: -2 °C 

- Umidità relativa: 80 % 

 

Si precisa che alle dispersioni di calore è stata applicata una correzione per tenere conto 
dell’esposizione. Queste correzioni tengono conto di vari fattori, quali l’insolazione normale, il 
diverso grado di umidità delle pareti, la diversa velocità e temperatura dei venti delle varie 
provenienze. Nella fattispecie sono stati considerati i valori nell’intervallo previsto dalla UNI 7357 
di riferimento. 
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Periodo estivo 

Nel calcolo dei carichi estivi, eseguito con il metodo CARRIER, per le condizioni esterne sono stati 
assunti i seguenti valori: 

- Temperatura a bulbo secco: 30,1 °C 

- Umidità relativa: 50 % 

 

CARATTERISTICHE TEMICHE DELLE STRUTTURE EDILIZIE DISPERDENTI 

Muri: 

Cod Tipo Descrizione Sp 
[mm] 

Ms 
[kg/m2] 

YIE 
[W/m2
K] 

Sfasamento 
[h] 

CT 
[kJ/m2
K] 

ε 
[-] 

α 
[-] 

θ 
[°C] 

Ue 
[W/m2
K] 

 

M1 

 

T 

Muro 
esterno 
ENEA 

 

  260,0 

 

     148 

 

    0,660 

 

        -6,513 

 

   55,544 

 

  0,90 

 

 0,60 

 

-2,0 

 

   1,081 

M2 D Muro interno     120,0      48     1,314          -3,437 44,530 0,90 0,60       - 1,570 

M3 D Muro interno 
spesso 

    340,0      180     0,174         -11,223 47,365 0,90 0,60       - 0,659 

M4 D Divisorio 
interno 

      40,0      12     2,658          -0,962 19,609 0,90 0,60       - 2,713 

 

M5 

 

U 

Muro verso 
locali non 
climatizzati 

 

  240,0 

 

     153 

 

    0,569 

 

      -7,065 

 

   54,058 

 

  0,90 

 

 0,60 

 

 4,0 

 

   1,090 

M6 N Muro verso 
locali vicini 

    240,0      153     0,569         -7,065 54,058 0,90 0,60  20,0 1,090 

M7 T Porta opaca       31,0      48     1,559         -0,536 10,687 0,90 0,60 -2,0 1,567 

 

M8 

 

T 

Muro 
esterno 
NUOVO 

 

  363,0 

 

     217 

 

    0,055 

 

    -11,292 

 

  50,033 

 

  0,90 

 

 0,60 

 

 -2,0 

 

   0,333 

M9 U Muro interno 
cavedi 

     120,0      62     1,624         -3,297 48,897 0,90 0,60 4,0 1,961 

 

M10 

 

E 

Muro 
esterno 
ENEA 

 

 300,0 

 

     172 

 

   0,454 

 

     -7,643 

 

  54,910 

 

  0,90 

 

 0,60 

 

-2,0 

 

   0,923 

M11 T Porta con 
sguincio 

      50,0      23    1,604         -1,249     15,586 0,90 0,60 -2,0 1,645 
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Pavimenti: 
 

Co d  

Tipo 

 

Descrizione 

Sp 

[mm] 

Ms 

[kg/ 
m2] 

YIE 

[W/m2K]

Sfasamento 

[h] 

CT 

[kJ/m2K] 

ε 

[-] 

α 

[-] 

θ 

[°C] 

Ue 

[W/m2
K] 

P1 G Pavimento 
esistente 

545,0 826 0,074 -16,673 56,840 0,90 0,60 -2,0 0,274 

 

P3 

 

G 

Copia di 
Pavimento 
esistente 

 

350,0 

 

531 

 

0,287 

 

-11,099 

 

65,885 

 

0,90 

 

0,60 

 

-2,0 

 

0,232 

 

Soffitti: 

 

 

Cod 

 

 

i

 

Descrizione 

Sp 

[mm] 

Ms 

[kg/ 
m2]

YIE 

[W/m2K]

Sfasament o 

[h] 

CT 

[kJ/m2K] 

ε 

[-] 

α 

[-] 

θ 

[°C] 

Ue 

[W/m2K]

 

S1 

 

T 

Soffitto 
esistente 
esterno 

 

390,0 

 

413 

 

0,135 

 

-11,260 

 

68,692 

 

0,90 

 

0,60 

 

-2,0 

 

0,900 

 

S3 

 

N 

Soffitto 
esistente 
interno 

 

300,0 

 

358 

 

0,343 

 

-9,233 

 

61,768 

 

0,90 

 

0,60 

 

20,0 

 

1,160 

 
Legenda simboli 

Sp                           Spessore stuttura 

Ms                          Massa superficiale della struttura senza intonaci 

YIE                                       Trasmittanza termica periodica della struttura 

Sfasamento            Sfasamento dell’onda termica 

CT                          Capacità termica areica 

ε                             Emissività 

a                             Fattore di assorbimento 

θ                                Temperatura esterna o temperatura locale adiacente 

Ue                             Trasmittanza di energia della struttura  
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2.4 Condizioni termoigrometriche interne  

Condizioni termoigrometriche da raggiungere e mantenere nei locali climatizzati durante il 
funzionamento invernale: 

 
AREA SALE D’ATTESA  20±1 °C – 45±10 % U.R. 

AREA DI ATTIVITÀ AMBULATORIALE  22±1 °C – 45±10 % U.R. 

AREA DI DEGENZA  22±1 °C – 45±10 % U.R.

CODICE ROSSO  24±1 °C – 45±10 % U.R. 

ATTESA BARELLATI  22±1 °C – 45±10 % U.R. 

BAGNI E DEPOSITI  22±1°C – U.R. n.c. 

SPOGLIATOI  24±1 °C – U.R. n.c.

CORRIDOI E DISIMPEGNI  20±1 °C – U.R. n.c. 

UFFICI E STUDI  20±1 °C – U.R. n.c. 

 

Condizioni termoigrometriche da raggiungere e mantenere nei locali climatizzati durante il 
funzionamento estivo: 

 

AREA SALE D’ATTESA  26±1 °C – 50±10 % U.R. 

AREA DI ATTIVITÀ AMBULATORIALE  26±1 °C – 50±10 % U.R. 

AREA DI DEGENZA  26±1 °C – 50±10 % U.R.

CODICE ROSSO  24±1 °C – 50±10 % U.R. 

ATTESA BARELLATI  24±1 °C – 50±10 % U.R. 

BAGNI E DEPOSITI  T n.c. – U.R. n.c.

SPOGLIATOI  T n.c. – U.R. n.c. 

CORRIDOI E DISIMPEGNI  26±1 °C – 50±10 % U.R. 

UFFICI E STUDI  26±1 °C – 50±10 % U.R. 
 

Lo scopo principale della ventilazione nei locali non è soltanto quello di controllare le 
condizioni termoigrometriche, ma anche quello di garantire il controllo della presenza di 
contaminanti microbiologici e di mantenerli entro I limiti  di concentrazione. Per questo 
motivo la minima portata d’aria esterna, prima indicata, di 2 v/h (per tutti i tipi di ambiente) 
è la portata d’aria esterna normalmente consigliata e rispondente alla prescrizione UNI 
10339/95. 

La letteratura tecnica, comunque, consiglia che, per una buona sostituzione di particelle 
inquinanti, ci sia un ricambio di: 

 2 v/h per le degenze indifferenziate 
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AMBIENTE  LUCI (w/m2)  Carichi interni 

AREA SALE D’ATTESA  5  5 

AREA DI ATTIVITÀ AMBULATORIALE  5  5 m/h 

AREA DI DEGENZA  5  5 

CODICE ROSSO  10  5 

ATTESA BARELLATI  5  5 

SPOGLIATOI  5   

CORRIDOI E DISIMPEGNI  5   

UFFICI E STUDI  5  5 

DEPOSITI  5   

BAGNI  5   

 15 v/h per degenze protette (immunodepressi) 

 8 v/h (UNI 10339) o di 10 v/h (ASHRAE)per servizi igienici, locale sporco, 
vuotatoi, ecc. 

Considerato quanto sopra nella presente progettazione per l'aria esterna di rinnovo / 
espulsione, sono stati garantiti i volumi/ora indicati nella tabella che segue. 
 

AMBIENTE  Vol/h  TIPOLOGIA INMPIANTISTICA 

AREA SALE D’ATTESA  2  A.P.+VRF 

AREA DI ATTIVITÀ AMBULATORIALE  6  A.P.+VRF 

AREA DI DEGENZA  2  A.P.+VRF 

CODICE ROSSO  15  T.A.E. 

ATTESA BARELLATI  6  T.A.E. 

SPOGLIATOI  4 A.P.+ VRF 

CORRIDOI E DISIMPEGNI  2  A.P.+ VRF 

UFFICI E STUDI  2  A.P.+ VRF 

DEPOSITI  10  ESTRAZIONE 

BAGNI  10 ESTRAZIONE 

 
Tassi di infiltrazione 

È prevista esclusivamente l'infiltrazione naturale di aria dall'esterno pari a 0.3 Vol/h negli 
ambienti interni. 

Fattore solare vetri 

Fattore di Shading: 0,6 
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Il carico termico dovuto alle persone è stato definito in funzione dell’attività. 

In particolare si è assunto: seduto in leggero movimento: 65W sensibile – 55W latente 
 
 

Funzionamento giornaliero degli impianti 

Tutti gli ambienti condizionati 24 ore  
 

Velocità dell’aria  

A1 – Velocità dell’aria nei canali 

Canali principali UTA 6,0 m/s 

Canali secondari UTA 4,0 – 3,5 m/s 

Canali terminali 2,5 – 2,0 m/s 

Presa aria esterna 2,5 m/s  

 

 

A2 – Velocità dell’aria nelle apparecchiature di diffusione e di estrazione 

Diffusori e bocchette 3,0 m/s 

Bocchette di estrazione 2,0 – 2,5 m/s  

Griglie di ripresa 2,5 m/s 

 

A3 – Velocità residua dell’aria in ambiente 

Non superiore a 0,20 m/s 
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3. DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE E 
RINNOVO ARIA  

Per il controllo microclimatico degli ambienti si sono previsti i seguenti impianti: 

1 - Impianto di condizionamento VRF del tipo con recupero del calore di condensazione e 
quindi con possibilità di far funzionare contemporaneamente i locali con immissione di aria 
fredda ed altri con immissione di aria calda, per consentire il mantenimento, con condizioni 
stabili,delle zone  interne e di quelle esterne; 

2 - Impianto di condizionamento a tutta aria alimentato da due nuove unità di rinnovo aria 
con recupero idronico e termodinamico. 

3 - Impianto di distribuzione aria primaria alimentato dalle unità di trattamento esistenti 
installate al piano interrato. 

 

3.1 Trattamento e distribuzione aria 

3.1.1 Impianto di condizionamento VRF 

A servizio dei locali in cui non necessario l’impianto a tutt’aria sarà prevista l’installazione 
di tre unità motocondensanti di tipo VRF, con condensazione ad aria del tipo a recupero di 
calore da installare all’esterno dell’edificio. Tramite reti di tubazioni in rame, 
opportunamente coibentate e correnti all’interno dei controsoffitti, avverrà la distribuzione 
del fluido vettore alle unità interne che saranno prevalentemente del tipo a cassetta a 4 vie, 
per installazione a soffitto; in alcuni locali saranno installate unità interne a parete. 

Le unità esterne selezionate sono caratterizzate da elevata efficienza energetica (cospicui 
valori di SEER e SCOP) per performance top class, requisiti che consentono notevole 
risparmio energetico sia in raffrescamento che in riscaldamento. Sono inoltre dotate di 
funzione “low Noise” per l’attenuazione del rumore, batterie di scambio ai 4 lati con 
profilo delle alette migliorato (ridotte perdite fluidodinamiche).  

Le unità interne selezionate, leggere e caratterizzate da dimensioni compatte, consentiranno 
la distribuzione uniforme ed ottimale (effetto coanda) all’interno degli ambienti e saranno 
dotate di tecnologia di controllo del flusso (per contenere la rumorosità) e di pompa di 
rilancio della condensa. 

La gestione dei set-point avverrà tramite pannelli di comando a parete installati in ogni 
ambiente e posti in comunicazione col sistema di controllo generale. 

Si riportano di seguito le caratteristiche tecniche delle apparecchiature. 
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 Unità esterna UE 01 / UE 02  

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 63,00 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 63,00 kWt 
- Potenza elettrica (assorbimento max): 17,11 kWe 
- Dimensioni (AxLxP): 2x (1.850 x 920 x 740) 
- Peso netto: 2 x 225 kg 
- Pressione Sonora: 64 dB(A) 
- Alimentazione elettrica: 400/3/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PURY-P550Y 
 

 

 Unità esterna UE 03  

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 73,00 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 73,00 kWt 
- Potenza elettrica (assorbimento max): 20,44 kWe 
- Dimensioni (AxLxP): (1.858 x 1240 x 740) 
- Peso netto: 225 + 269 kg 
- Pressione Sonora: 65 dB(A) 
- Alimentazione elettrica: 400/3/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PURY-P650Y 

 

 Unità interna a cassetta 

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 1,7 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 1,9 kWt 
- Potenza elettrica: 0,02 kWe 
- Portata aria (velocità media): 450,0 mc/h 
- Dimensioni (AxLxP): (245 x 570 x 570) 
- Peso netto: 14 kg 
- Alimentazione elettrica: 230/1/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PLFY-VEM-E P15 

 

 Unità interna a cassetta 

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 2,2 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 2,5 kWt 
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- Potenza elettrica: 0,02 kWe 
- Portata aria (velocità media): 450,0 mc/h 
- Dimensioni (AxLxP): (245 x 570 x 570) 
- Peso netto: 14 kg 
- Alimentazione elettrica: 230/1/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PLFY-VEM-E P20 

 

 Unità interna a cassetta 

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 2,8 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 3,2 kWt 
- Potenza elettrica: 0,02 kWe 
- Portata aria (velocità media): 480,0 mc/h 
- Dimensioni (AxLxP): (245 x 570 x 570) 
- Peso netto: 14 kg 
- Alimentazione elettrica: 230/1/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PLFY-VEM-E P25 
 

 Unità interna a cassetta 

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 3,6 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 4,0 kWt 
- Potenza elettrica: 0,02 kWe 
- Portata aria (velocità media): 480,0 mc/h 
- Dimensioni (AxLxP): (245 x 570 x 570) 
- Peso netto: 15 kg 
- Alimentazione elettrica: 230/1/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PLFY-VEM-E P32 
 

 Unità interna a parete 

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 1,2 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 1,4 kWt 
- Potenza elettrica: 0,02 kWe 
- Portata aria (velocità media): 228 mc/h 
- Dimensioni (AxLxP): (299 x 773 x 237) 
- Peso netto: 11 kg 
- Alimentazione elettrica: 230/1/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
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- Modello: PKFY P10 

 Unità interna a parete 

 
- Potenza frigorifera (raffrescamento): 1,7 kWf 
- Potenza termica (riscaldamento): 1,9 kWt 
- Potenza elettrica: 0,02 kWe 
- Portata aria (velocità media): 264 mc/h 
- Dimensioni (AxLxP): (299 x 773 x 237) 
- Peso netto: 11 kg 
- Alimentazione elettrica: 230/1/50 
- Costruttore: MITSUBISHI  
- Modello: PKFY P15 
 
 

3.1.2 Impianto di condizionamento a tutt’aria  

 

Per garantire adeguati requisiti di ricambio dell’aria, in abbinamento all’impianto VRF con 
unità interne ad espansione diretta è stata prevista l’installazione di due unità di rinnovo 
dell’aria a tutta aria esterna, in pompa di calore reversibile, con free-cooling, recupero 
termodinamico attivo,recuperatore idronico, filtrazione elettronica, umidificatore a vapore 
ad elettrodi immersi e batteria di scambio termico ad espansione diretta per il trattamento 
dell’aria esterna da immettere in ambiente. I recuperatori saranno installati all’esterno sulla 
copertura dei locali piano terra. 

La mandata aria dei recuperatori sarà collegata alla rete di distribuzione aria trattata con 
l’interposizione di batterie di post-riscaldamento.  La ripresa dell’aria sarà effettuata 
principalmente dai locali servizi igienici, spogliatoio e tramite terminali di diffusione 
installati a soffitto (valvole di ventilazione e/o diffusori di ripresa), collegati al circuito 
aeraulico di estrazione. Al recuperatore saranno inoltre collegate le reti di presa aria esterna 
e di espulsione, attestate sull’esterno e dotate di griglie terminali con profilo antipioggia. 

Tutte le canalizzazioni saranno realizzate in alluminio pre-isolato adatte per la 
termoventilazione e il condizionamento dell’aria, costituite da pannelli sandwich eco-
compatibili con trattamento autopulente e antimicrobico, ad effetto loto, in grado di ridurre i 
possibili accumuli di polvere e particolato solido. 

Il pannello presenterà le seguenti caratteristiche: 

 alluminio esterno: goffrato, spessore 0,08 mm, protetto con laccatura poliestere; 

 alluminio interno: liscio, spessore 0,2 mm, con trattamento autopulente e 
antimicrobico; 

 trattamento autopulente: coating nanostrutturato a base di vetro liquido;  

 efficacia del trattamento antimicrobico: verificata in conformità alla norma ISO 
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22196 da laboratorio accreditato dal Ministero della Sanità; 

 classe di reazione al fuoco A1L - A2L-s1, d0; 

 spessore pannello: 20 mm (tratti interni); 

 spessore pannello: 30 mm (tratti esterni). 

 

L’unità di trattamento aria è studiata per gestire i ricambi d’aria e per immettere in ambiente 
aria primaria con caratteristiche termo-igrometriche il più possibile simili a quelle dell’aria 
ambiente. A tale scopo userà come risorsa principale un circuito ad espansione diretta; 
questo circuito sarà reversibile in pompa di calore per la stagione invernale. L’unità sarà 
dotata di un termostato da posizionare in ambiente con il quale è possibile comandare la 
macchina e fare in modo che l’aria primaria immessa contribuisca al raggiungimento delle 
condizioni ambientali desiderate dall’utente. 

I consumi energetici saranno ridotti grazie all’esclusivo circuito di recupero attivo che 
preleva energia contenuta nell’aria espulsa cedendola all’aria di rinnovo. 

Il sistema di recupero attivo consentirà un efficace risparmio di energia in ogni periodo 
dell’anno senza alcun inquinamento dei due flussi di presa aria esterna e di espulsione. La 
temperatura di uscita dal ricuperatore dinamico sarà sempre molto più vicina al set-point 
rispetto alla temperatura d’uscita da un ricuperatore statico che non consente di adattare 
l’efficienza del sistema alle estremamente mutevoli condizioni climatiche ed ai differenziali 
fra le temperature esterne ed interne ai locali serviti. 

Ne consegue che, nelle stagioni intermedie, si verifica con frequenza la possibilità di 
sopperire ai carichi termici dei locali serviti unicamente con il recuperatore, mantenendo in 
stand-by le unità terminali. 
 

 
 

Nei diagrammi, la potenza spesa tiene conto dell’integrazione necessaria ad un’unità con 
ricuperatore statico per ottenere una temperatura in uscita pari a quella del ricuperatore 
dinamico. L’efficienza del ricuperatore dinamico è sostanzialmente indipendente dalla 
temperatura esterna. 
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L’apparente superiorità del sistema di recupero statico in situazione invernale si può rilevare 
in periodi molto brevi di effettivo funzionamento dell’unità, mentre il recupero dinamico 
risulta di efficienza superiore per la maggior parte dell’anno. 

Il termostato ambiente remotizzabile include la sonda di termoregolazione e permette il 
funzionamento dell’unità in modo completo e con un’interfaccia semplice; attraverso il 
pannello terminale si possono definire in modo immediato svariate funzioni (ON/OFF della 
macchina; impostazione del set-point; stato di funzionamento; funzionalità di sola 
ventilazione; funzionalità di clean; visualizzazione ad icone delle informazioni principali). 

L’impiego di filtri elettronici con efficienza non inferiore ad H10 consente di abbattere le 
polveri sottili ed anche alcuni tipi di virus e batteri con perdite di carico assolutamente 
modeste, determinate quasi unicamente dal prefiltro metallico G2, con conseguente 
risparmio sul consumo energetico per la ventilazione. L’efficienza rimane costante durante 
tutto il ciclo di funzionamento mentre la durata delle celle è pari alla vita della macchina. Lo 
sporcamento del filtro elettronico viene segnalato da un sensore che permette di 
programmare la periodica manutenzione, facilmente eseguibile dall’utente tramite il 
semplice lavaggio in acqua con detersivo non aggressivo per l’alluminio. Gli elementi 
filtranti sono installati a cassetto per facilitare tale operazione. 

 

 
 

L’umidificatore a vapore ad elettrodi immersi consente di modulare l’immissione di vapor 
acqueo in modo 3demandato ad una sonda nella ripresa oppure una sonda collocata 
direttamente in ambiente ed integrata nel termostato ambiente remotizzabile. 

Si riportano di seguito le caratteristiche tecniche delle apparecchiature. 
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 Unità di rinnovo aria e recupero di calore REC01  

 
- Potenza frigorifera totale/sensibile: 47,5/30 kWf 
- Potenza termica: 29 kWt 
- Potenza elettrica max a pieno carico: 58,2 kWe 
- Portata aria: 6450 mc/h 
- Prevalenza s.u. max: 500 Pa 
- Dimensioni (AxLxP): (2.465 x 1.733 x 2.260) 
- Peso: 1450 kg 
- Pressione sonora: 60 dB(A) 
- Alimentazione elettrica: 400/3/50 
- Costruttore: CLIVET 
- Modello: CPAN size 4  
 
 

 Unità di rinnovo aria e recupero di calore REC02  

 
- Potenza frigorifera totale/sensibile: 63,3/41,1 kWf 
- Potenza termica: 41,3 kWt 
- Potenza elettrica max a pieno carico: 72,8 kWe 
- Portata aria: 9100 mc/h 
- Prevalenza s.u. max: 350 Pa 
- Dimensioni (AxLxP): (2.465 x 2.025 x 2.260) 
- Peso: 1650 kg 
- Pressione sonora: 62 dB(A) 
- Alimentazione elettrica: 400/3/50 
- Costruttore: CLIVET 
- Modello: CPAN size 5  
 
 

3.1.3 Impianto di distribuzione aria primaria  

 
Per tutti I locali dove sarà possibile realizzare il collegamento con la rete di canalizzazione 
esistente a partire dal limite del compartimento, l’aria primaria da immettere in ambiente 
sarà prelevata da questo circuito. Prima dell’immissione l’aria verrà termicamente regolata 
mediante batterie di post riscaldamento. L’immissione dell’aria avverrà mediante diffusori 
ad elevate induzione e ripresa, preferibilmente, dai servizi igienici mediante valvole di 
estrazione aria o griglie a soffitto. 
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3.1.4 Rete aeraulica  

L’aria esterna opportunamente trattata dalle UTA esistenti o di nuova installazione, sarà 
convogliata in una rete aeraulica di mandata e ripresa realizzata con pannelli sandwich in 
alluminio poliuretano con trattamento antimicrobico. Le curve e i pezzi speciali saranno 
provvisti, ove necessario, di alette deflettrici. Le curve saranno eseguite come segue: 

 

- di norma con raggio di curvatura uguale alla larghezza del canale;  

- qualora i raggi debbano essere minori, si impiegheranno dei deflettori. 

- verranno impiegati i deflettori quando le lunghezze del tronco di canale a valle della 
curva non saranno tali da ottenere una stabilizzazione del flusso d’aria prima di 
un’accidentalità nel moto del fluido. 

Quando in una canalizzazione intervengano cambiamenti di sezione, di forma oppure 
derivazioni, i tronchi di differenti caratteristiche dovranno essere raccordati fra di loro 
mediante adatti pezzi speciali di raccordo. 
 
 

3.1.5 Distribuzione dell’aria  

L’aria esterna di rinnovo e l’aria di ripresa saranno distribuite in ambiente mediante: 

- diffusori quadrati regolabili ad effetto elicoidale e ad alta induzione in acciaio con 
deflettori in alluminio estruso verniciato bianco completi di serranda di taratura e 
plenum. 

- valvole di estrazione aria nei servizi igienici e griglie con alette inclinate fisse  per gli 
altri  locali. 

 

La distribuzione dell’aria in ambiente avverrà nel pieno rispetto della Normativa UNI 10339 
(velocità dell’aria ad altezza d’uomo). 
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4. SISTEMA DI REGOLAZIONE  

È stato previsto un sistema di Supervisione, costituito da diversi apparati elettronici 
distribuiti che, raccogliendo le informazioni provenienti dai terminali, le invieranno al 
controllore master. Le informazioni viaggeranno su rete ethernet e bus RS485 dedicato. Il 
sistema sarà provvisto di display touch dedicato, rendendo tutte le informazioni facilmente 
leggibili al personale addetto. Tutto in un’ottica di minimizzazione dei costi di gestione e di 
garanzia di continuità di funzionamento degli impianti. 

Il Sistema integrerà funzioni di garanzia del comfort ambientale e della costante 
supervisione del corretto funzionamento degli impianti, climatici ed ausiliari. Tali funzioni 
hanno lo scopo di assicurare le migliori condizioni di permanenza all’interno del complesso. 

 

4.1 Principi generali  

L’architettura del Sistema prevede il controllo da parte del personale di presidio, sia dalla 
Postazione Operativa principale, ubicata nel locale quadri di piano, sia, eventualmente, dal 
controllore a bordo unità di trattamento aria al piano strada. 

Ciascun sottosistema sarà dotato perciò di Sistemi Periferici di Controllo “intelligenti” 
(basati cioè su microprocessore e database) che garantiranno l’interazione tra di essi e 
l’integrazione verso il sistema di Supervisione (predisposizione), sulla base di 
comunicazioni aderenti a standard di diritto o di fatto, sia a livello fisico che logico. 

 

4.2 Controllo ambiente 

Gli apparecchi di regolazione per il controllo ambiente saranno del tipo a microprocessore. 

Essi sono in grado di comunicare, tra loro, tramite un sistema di bus standard (Bacnet). La 
comunicazione avverrà anche con altri apparecchi compatibili. A livello di bus locale i 
regolatori potranno condividere, senza l’ausilio di apparecchiature di livello superiore, i 
segnali di qualsiasi apparecchio fisicamente connesso ad uno di essi. 

 

4.3 Caratteristiche dell’Unità Ambiente 

Per i vari locali è previsto il controllo e la gestione di: 

- Sonda ambiente con possibilità di variazione del set-point; 

- Comando valvola modulante di post-riscaldamento; 

La valvola di post-riscaldamento lavorerà secondo funzione logica PID previo lettura del 
sensore ambiente ed impostazione del set point richiesto. 
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4.4 Interfacciamento al Sistema 

I regolatori a microprocessore saranno connessi al sistema di principale tramite unità di 
interfaccia in grado di gestire massimo i regolatori per singolo bus di comunicazione. Dal 
sistema di supervisione potranno essere eseguite le seguenti operazioni: 

- lettura della variabile controllata; 

- lettura e modifica del set-point estivo ed invernale. 

 

4.5 Controllo unità di trattamento aria 

4.5.1 Regolazione unità di trattamento aria 

Le centrali di trattamento aria saranno dotate di proprio quadro elettrico di potenza e di 
regolazione interfacciato con il sistema di controllo. 

A bordo delle macchine saranno installati e collegati gli organi di controllo e regolazione 
quali sonde di temperatura, umidità relativa, pressione, etc. 

Le UTA saranno gestite da più “Loops” di regolazione separati: 

- controllo, batteria di recupero, batteria di preriscaldamento, batteria di raffreddamento 
in base alla temperatura rilevata dalla sonda installata a valle della sezione di 
umidificazione e subito a valle del ventilatore, batterie di post-riscaldamento dove 
presenti. 

- Controllo delle batterie in base alla temperatura rilevata in mandata a funto fisso di 
regolazione, secondo l’impostazione della stagione. 

- Controllo dell’umidità relativa aria ambiente in base al segnale proveniente dalla sonda 
installata sulla ripresa aria, agendo sull’umidificatore o sulla batteria di raffreddamento. 

Si è inoltre previsto il controllo della velocità di rotazione dei ventilatori di mandata e di 
ripresa. 

 
4.5.2 Controllo temperatura di saturazione aria 

Secondo il diagramma, l’andamento della temperatura dell’aria a valle della sezione di 
umidificazione, in funzione della temperatura esterna. 

In regime di funzionamento invernale il valore di temperatura richiesto verrà ottenuto 
agendo sulla batteria di preriscaldamento. 

L’umidificatore sarà gestito in base al valore di umidità relativa ambiente. 

In regime di funzionamento estivo la temperatura in questa sezione coincide con quella in 
uscita dalla batteria di raffreddamento. 
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4.5.3 Controllo umidità relativa ambiente 

L’umidità relativa ambiente, rilevata dalla sonda relativa, è prevista con set point 50% nella 
stagione estiva e 40% nella stagione invernale. 

Anche questo dato di set point è modificabile dall’operatore. 

In regime invernale il sistema gestirà l’umidificatore con segnale modulante 0-10V, in 
regime estivo agirà sulla batteria di raffreddamento e deumidificazione. 

 
4.5.4 Allarmi 

Gli allarmi previsti sono i seguenti: 

- Intervento termostato antigelo 

- Anomalia ventilatori 

- Intasamento sezioni filtranti, aria esterna e ripresa aria ambiente 

- Bassa pressione aria canali di mandata, ripresa 

L’intervento del termostato antigelo provocherà l’arresto dei ventilatori, la chiusura delle 
serrande, disabiliterà i loops di regolazione e porta in completa apertura la valvola sulla 
batteria di preriscaldamento. 

Il ripristino del funzionamento della UTA dopo l’intervento del termostato antigelo e dopo 
l’innalzamento della temperatura dell’aria è automatico e non è richiesto un intervento 
manuale. In caso di intervento degli altri allarmi, non verrà bloccato il normale 
funzionamento della macchina. 

 

 

4.6 Descrizione sistema di regolazione 

Il sistema di regolazione automatica, basato su un’architettura di intelligenza distribuita con 
proprietà DDC liberamente programmabile e modulare, avrà compiti di: regolazione 
automatica, comando di start-stop, acquisizione di allarmi e misura di grandezze fisiche, 
unitamente a programmi a tempo, ad evento e di risparmio energetico. 

Le funzioni tipicamente controllate saranno le seguenti: 

 Produzione caldo 

 Produzione freddo 

 Scambio termico (batterie C/F) 

 Umidificazione/deumidificazione 

 Trasporto fluidi vettori (ventilatori ecc.) 

 Monitoraggio e gestione distribuzione elettrica 

 Regolazione ambiente 
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Tali funzioni saranno svolte mediante l'utilizzo di uno o più controllori periferici a controllo 
digitale diretto (DDC), con funzionamento autonomo (stand-alone). 

Un controllore DDC può essere definito come un sistema di regolazione nel quale un 
calcolatore digitale (microprocessore) comanda il processo in funzione di un set di variabili 
misurate e di un insieme di algoritmi di controllo. 

Essi dovranno avere la capacità di comunicare tra loro, previa installazione di Bus di 
trasmissione seriale o linea TCP/IP, per il trasferimento di dati e funzioni comuni a più 
controllori, sia con Bus proprietario (Panel-Bus) che con Bus Open-Standard (Lon-Bus) o 
rete LAN. 

Tramite il suddetto bus di comunicazione, si avrà la possibilità di collegarsi ad una Unità 
Centrale di Supervisione (tipicamente un PC), dotato di un software dedicato per la gestione 
dell’impianto. 

I controllori svolgono tutte le funzioni di regolazione, monitoraggio e automazione in modo 
completamente indipendente e non degradato anche in caso di non collegamento con il 
sistema centrale di supervisione. 

 

 

 

Caratteristiche dei controllori DDC 

L'hardware di un tipico sistema DDC a microprocessore sarà costituito dai seguenti elementi 
base: 

- la CPU, o microprocessore; 

- il Clock, o dispositivi di temporizzazione e sincronismo; 

- il Bus, o sistema di comunicazione interno; 

- la RAM, o memoria di lavoro; 

- la EPROM, o memoria non volatile, contenente programmi e dati; 

- i dispositivi I/O di ingresso ed uscita dei dati; 

- il Multiplexer dei segnali d'ingresso provenienti dal campo; 

- il dispositivo di condizionamento e conversione analogico/digitale degli stessi segnali 

       d'ingresso (ADC); 

- il dispositivo di conversione digitale/analogico dei segnali in uscita verso il campo 

       (DAC); 

- il Multiplexer degli stessi segnali d'uscita; 

- una o più porte di comunicazione per il collegamento ad apparecchiature esterne. 
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Tipologia controllore previsto 

L’architettura del sistema si basa su di una piattaforma supervisionabile tramite accesso web 
e/o software. 

Il controller e una piattaforma di integrazione estremamente potente. Il controller è 
progettato per ridurre i costi operativi e sfrutta la piattaforma CentraLine NX per connettere 
vari dispositivi e sistemi HVAC e non HVAC a un‘unica piattaforma unificata. 

La connessione di tutti i sistemi in una struttura offre numerosi vantaggi, fra cui: 

- una migliore efficienza energetica, ottenuta attraverso il controllo della produzione di 
energia in base alla richiesta dei singoli ambienti, grazie alla comprovata CentraLIne 
Application Library 

- la sincronizzazione della gestione degli ambienti, in termini di 
temperatura,illuminazione e ombreggiamento, in conformità allo standard EN 15232 

- la possibilità di aggiornare, ristrutturare e modificare gli ambienti in modo semplice 
grazie alla linea di prodotti per il controllo ambiente EasyClickPro, basato su EnOcean 

- la sicurezza operativa degli edifici tramite l‘integrazione di applicazioni 
antincendio,sicurezza, controllo accessi e CCTV 

Un’interfaccia sicura e reattiva offre il vantaggio di poter visualizzare tutte le applicazioni 
con un flusso di dati in tempo reale e rappresentazioni grafiche dettagliate tramite un web 
browser standard. 

Il controller è compatibile con il linguaggio HTML 5, per accedere ai dati del sistema 
tramite connessione Ethernet o LAN da qualunque luogo e in qualsiasi momento. Inoltre, è 
possibile assegnare ruoli funzionali o limitare l’accesso a utenti selezionati, nonché offrire 
informazioni specifiche in base ai vari casi di utilizzo. Ciò rende possibile la supervisione 
delle applicazioni, in modo da poter prendere le decisioni giuste in ambito di efficienza e 
risparmio energetico. 

Tipologie moduli I/O 

L’espandibilità del sistema è ottenuta tramite dispositivi I/O modulari, collegabili ai 
rispettivi controllori in quantità e numero dipendenti da eventuali limitazioni, secondo le 
caratteristiche della sezione di impianto da gestire. 

CLIOP: Moduli I/O: collegabile direttamente, Modulo I/O misto panel bus, ingressi 
universali NTC, PT100, 0-10Vcc, 4-20mA, uscite analogiche 0-10 Vcc, uscite a relè. 
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5. CRITERI DI DIMENSIONAMENTO COMPONENTI IMPIANTO CDZ  

5.1 Terminali di distribuzione dell’aria  

Il dimensionamento dei terminali di distribuzione dell’aria è stato eseguito utilizzando i 
diagrammi prestazionali forniti dalla casa costruttrice in conformità alle norme DIN 1946. 
Per le caratteristiche si rimanda alle tavole di progetto. 

 
5.1.1 Reti aerauliche 

Per la progettazione delle reti di distribuzione dell’aria sono stati considerati alcuni dati 
fondamentali: portata e velocità dell’aria, disponibilità di spazio, sistemi di immissione 
dell’aria in ambiente, perdite di carico, livello sonoro ammissibile, perdite o guadagni di 
energia termica attraverso le pareti dei condotti, sistemi di coibentazione, sistemi di 
staffaggio, propagazione di fumo e/o fuoco, costi di intervento e costi di gestione. 

Le reti sono state dimensionate con il metodo della perdita di carico costante considerando 
una velocità massima in partenza dall’UTA pari a 8 m/s. 

Tale metodo consiste nel calcolare le dimensioni dei canali partendo dal ramo principale, 
con una velocità prefissata che tenga conto per esempio delle esigenze di rumorosità, e 
proseguendo nell’assegnare a tutti i diversi tronchi successive dimensioni tali che, per la 
portata convogliata, la perdita di carico sia sempre costante ed uguale al valore iniziale. Tale 
metodo comporta di equilibrare poi le diverse diramazioni con particolari artifici, in modo di 
garantire a monte di tutti i terminali la pressione statica occorrente alla diffusione della 
portata d’aria di progetto. 
 

Perdite di carico nei condotti che convogliano aria  

 
Per ogni metro di condotto circolare, le perdite di carico continue dell’aria possono essere 
calcolate con la formula seguente: 
 
 

                                                       
Dove:  
r = perdita di carico continua unitaria [Pa/m]  
Fa = fattore di attrito, adimensionale  
ρ = densità dell’aria [kg/m3] 
G = portata dell’aria [mc/h] 
D = diametro interno del condotto circolare [mm] 
La densità dell’aria può essere calcolata con la seguente relazione: 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 29 di 97 
 
 

                                                 
Dove:  
ρ = densità dell’aria [kg/m3] 
t = temperature aria [°C]  
Pb = Pressione barometrica [mbar] 
H = altitudine [m] 
 

Il fattore di attrito Fa può essere espresso con le grandezze e le unità normalmente utilizzate 
in termotecnica attraverso la seguente relazione: 

 

                                                    
 
se Fa* ≥ 0,018  Fa = Fa* 
se Fa* < 0,018  Fa = 0,85 Fa*+0,0028 
dove:  
Fa* = fattore di attrito convenzionale, adimensionale  
Fa = fattore di attrito, adimensionale 
ε = rugosità [mm] 
ν = viscosità cinematica dell'aria [m2/s] 
G = portata [m3/h] 
D = diametro interno [mm] 
 

La viscosità cinematica dell’aria può essere determinata con la relazione: 
 

                                                               
Dove:  
ρ = densità dell’aria [kg/m3] 
ν = viscosità cinematica dell'aria [m2/s] 
t = temperature aria [°C]  
 
 

Per i condotti che convogliano aria si possono considerare le classi di rugosità riportate nella 
tabella seguente: 

                                          Classi di rugosità per condotti che convogliano aria 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 30 di 97 
 
 

 Materiale  Classe di rugosità                   [mm] 

Canali in PVC  

Canali in lamiera d’alluminio  

           molto lisci                     0,03 

Canali in lamiera zincata  

Canali in acciaio inox  

           lisci                     0,09 

Tubi  flessibili  metallici   

Tubi flessibili non metallici  

Condotti  in  cemento  non 
lisciati  

 

         molto rugosi 

 

                   3,00 

 

Perdite di carico continue nei condotti rettangolari  

 
Le formule sopra considerate sono valide per condotti circolari. Tuttavia, la loro validità può 
essere estesa anche ai condotti rettangolari. Per ottenere ciò si deve trasformare la sezione 
rettangolare del canale inuna sezione circolare equivalente: cioè in una sezione che, con le 
stesse portate, dà le stesse perdite di carico. Una simile trasformazione è ottenibile con la 
formula di Huebscher: 

                                                  

 
Dove:  
De = diametro di un canale circolare equivalente ad un canale rettangolare [mm] 
a; b= lati della sezione rettangolare [mm] 

Perdite di carico localizzate  

 
Il metodo utilizzato per la determinazione delle perdite di carico localizzate è quello diretto, 
che consente di calcolare le perdite di carico localizzate con la formula: 

                                                  
Dove:  
z = perdita di carico localizzata [mm] c.a. 
ξ = coefficiente di perdita localizzata, adimensionale 
ρ = densità dell’aria [kg/m3] 
v = velocità media dell’aria [m/s] 
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La velocità media dell’aria può essere calcolata mediante la seguente formula:  

                                                      
Dove:  
G = portata [m3/h]  
D = diametro interno [mm]  

 

Perdite di carico bocchettame e apparecchiature 

 
A completamento si precisa che il dimensionamento del bocchettame deve essere fatto nel 
rispetto delle seguenti perdite di carico alla portata di progetto indicata sui grafici: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Componente  Perdite di carico DP (Pa) 

Bocchette di mandata, griglie di aspirazione  15 

Griglie di ripresa  20 

Prese aria e di espulsione  10 

Serrande tagliafuoco  20 
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6. IMPIANTO IDRICO SANITARIO  

L'impianto idrico sanitario si compone dei sottosistemi: 

 Impianto idrico sanitario di carico: 

 Impianto distribuzione dell’acqua potabile per l’alimentazione dei sanitari dei wc, 
delle sezioni di umidificazione delle unità di trattamento dell’aria; 

 Impianto di distribuzione dell’acqua calda sanitaria. 

 Impianto idrico di scarico delle acque nere: 

 Impianto di scarico delle acque nere e usate, dai locali wc e da tutti locali tecnici. 

 

 

6.1 Impianto di distribuzione dell’acqua potabile  

L'approvvigionamento idrico avviene dalle varie montanti nei cavedi esistenti. 

La rete principale di distribuzione dell’acqua potabile sarà realizzata con tubazioni in 
acciaio zincato senza saldatura corrispondenti alla serie media della norma UNI 10255. Le 
tubazioni saranno posate con giunzioni filettate e coibentate termicamente con guaine 
elastomeriche a celle chiuse di spessore idoneo come da normativa vigente; anche le 
montanti passanti nei cavedi saranno realizzate con lo stesso materiale. 

Le tubazioni saranno fissate alle strutture dell’edificio mediante sistemi prefabbricati 
costituiti da profilati di acciaio zincato opportunamente asolati per il fissaggio dei collari di 
sostegno delle tubazioni. I collari saranno in acciaio zincato e saranno dotati di profilo 
isolante interno con gomma antislittamento. 

In tutti i casi in cui le tubazioni saranno direttamente esposte all’azione degli agenti 
atmosferici ovvero al danneggiamento diretto e/o indiretto derivante da urti e/o 
movimentazione di apparecchiature, come ad esempio nelle centrali tecnologiche e in 
generale in tutti quei casi in cui le tubazioni sono installate a vista, l’isolamento termico sarà 
protetto con lamierino di alluminio sp. 6/10 mm.  

L’alimentazione degli apparecchi sanitari avverrà mediante sistemi a collettori con tubazioni 
in multistrato posate sotto traccia ovvero entro i massetti delle pavimentazioni. Le tubazioni 
saranno adeguatamente coibentate termicamente con guaina isolante in elastomero espanso 
a celle chiuse di adeguato spessore. Per ogni locale igienico, la posizione dei collettori di 
distribuzione delle linee di acqua fredda e di acqua calda sarà concordata preventivamente 
con la Direzione dei Lavori. 

A valle dei collettori, ogni apparecchio sanitario sarà dotato di rubinetti con filtro cromati 
con movimento a vitone e maniglia zigrinata. 
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6.2 Criteri di dimensionamento degli impianti idrici di carico  

Per il dimensionamento delle tubazioni di distribuzione dell’acqua è stato utilizzato il 
metodo delle unità di carico previsto dalla norma UNI 9182. 

Tale metodo assume un valore convenzionale, che tiene conto di un punto di erogazione, 
delle sue caratteristiche dimensionali e funzionali e dalla sua frequenza d’uso. Una unità di 
carico (UC) corrisponde ad una portata di circa 0,33 l/s. 

Altri parametri presi in considerazione sono: 

 pressione di servizio media 

 portate nominali per rubinetti d’uso sanitario ricavate dalla tabella che segue 

 fattore di contemporaneità 

 velocità dell’acqua 
 

Apparecchio  Portata 

(l/s) 

UC Acqua 

fredda 

UC  Acqua

calda 

UC Totale  Pressione 

(KPa) 

Lavabo  0,1  1,50  1,50         2,0  50 

Vaso igienico con cassetta  0,1  3  ‐  3  50 

Orinatoio  con  rubinetto  a

vela 

0,1  0,75  ‐  0,75  50 

 

Tab. 1 – Portate nominali dei rubinetti d’uso sanitario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 34 di 97 
 
 

6.3 Impianto idrico sanitario di scarico delle acque nere 

L'edificio è dotato di un sistema di raccolta delle acque di risulta che attraversa le varie 
montanti nei cavedi esistenti, l’intervento prevede il collegamento dei terminali alle 
montanti esistenti. 

L'impianto idrico di scarico delle acque reflue raccolte dagli apparecchi sanitari sarà 
costituito da tubazioni in materiale plastico impiegate per la realizzazione dei collettori di 
scarico sub‐orizzontali. Le diramazioni di scarico degli apparecchi sanitari saranno collegate 
a tali condotti mediante connessioni a braga. 

Il dimensionamento dei condotti di scarico delle acque nere è stato eseguito in aderenza alle 
disposizioni della norma UNI EN 12056‐2; in particolare, è stata adottata la tipologia 
definita al punto 4.2 della suddetta norma “Sistema II ‐ sistema di scarico con colonna di 
scarico unica e diramazioni di scarico  riempite parzialmente”. Con tale tipologia, gli 
apparecchi sanitari sono connessi a diramazioni di scarico riempite parzialmente, 
dimensionate per un grado di riempimento pari a 0,5 (50%), e sono connesse ad un’unica 
colonna di scarico. 

Le unità di scarico considerate saranno, per ciascuna tipologia di apparecchio, quelle 
riportate dalla norma UNI EN 12056‐2 e specificate nella tabella che segue: 

 
 

Apparecchio  DU 

(l/s) 

Raccordo φ (mm) 

Lavabo  0,5  40 

WC cassetta 6 l  2,0  110 

Pozzetto a terra DN 50  0,8  50 

 
                            Tab. 2 – Unità di scarico degli apparecchi sanitari 

 
 

La portata totale delle acque reflue è data da: QWW= K.[ ∑(DU)0.5], dove: 

 QWW portata acque reflue (l/s) 

 K coefficiente di frequenza 

 DU sommatoria delle unità di scarico. 
 

Il coefficiente di frequenza adoperato, considerata l’utenza in oggetto, è pari a 0,5. 

 

 

 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 35 di 97 
 
 

7. IMPIANTO GAS MEDICALI 

Il presente progetto prevede la distribuzione dei gas medicali all’intero del Pronto Soccorso 
dell’ospedale San Giuseppe Moscati di Avellino in partenza dal punto di allaccio alla rete 
generale centralizzata del complesso ospedaliero, già esistente, pertanto, il progetto prevede 
la realizzazione degli stacchi dalle montanti e la realizzazione dell’impianto della zona 
oggetto d’internvento del reparto, corredato di quadri di secondo stadio, cassetta di 
intercettazione VV.F. con relativi allarmi, rete di distribuzione secondaria ed eventuali prese 
a parete, su testaletti e/o pensili per i diversi gas. 

Il presente progetto si pone l’obiettivo di porre in essere, oltre quanto previsto dalla 
normativa vigente e secondo la buona regola tecnica, tutte le iniziative per aumentare il 
grado di affidabilità e sicurezza dell’impianto riducendo al minimo il rischio intrinseco di 
tali impianti a garanzia della continuità del servizio di erogazione dei gas medicali. 

 

7.1 Impianto di distribuzione gas medicali  

La Direttiva Europea 2007/47/CE stabilisce che i fabbricanti di dispositivi medici possono 
immettere in commercio solo prodotti conformi alla normativa comunitaria e recanti la 
marcatura CE. Tale Direttiva è ben articolata: classifica i dispositivi medici in base alle 
categorie ed al rischio che il dispositivo comporta sul corpo del paziente e responsabilizza i 
fabbricanti e il committente in ogni fase della produzione, progettazione, fabbricazione, 
imballaggio ed etichettatura. 

Le norme internazionali ISO 7396 inoltre prescrivono che gli impianti siano realizzati 
tenendo conto dei gas distribuiti, della conoscenza e valutazione dei rischi, nonché delle 
precauzioni da prendere per quanto riguarda trattamento, distribuzione, regolazione e 
controlli. 

La progettazione ha tenuto conto del primario requisito di evitare ogni possibilità di 
intercambiabilità nella distribuzione dei gas. 

La progettazione ha tenuto in considerazione che la distribuzione dei gas medicinali, al 
limite delle prestazioni di erogazione ed in condizioni continue di urgenza, non solo debba 
garantire la sicurezza degli operatori e delle cose, ma soprattutto quella dei degenti, ai quali 
deve essere resa disponibile la presenza del gas ai posti di utilizzo. 

La progettazione della rete di distribuzione del reparto ha tenuto conto delle caratteristiche 
dimensionali e caduta di pressione della rete di distribuzione esistente che, soddisfa le 
specifiche richieste del nuovo progetto. Gli impianti sono stati progettati nel rispetto della 
compartimentazione antincendio. 

Le tubazioni saranno identificate con opportune targhette indicanti il nome del gas in 
transito, la direzione di flusso, il simbolo chimico ed il colore identificativo del gas. La posa 
in opera degli impianti dovrà essere affidata ad azienda che ha maturato provata esperienza 
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nel settore specifico e che è in possesso dei requisiti necessari per tali impianti. 

 
Si riporta un breve elenco delle principali normative applicabili in materia di impianti di 
distribuzione gas medicinali, vuoto endocavitario ed attrezzature per il loro utilizzo. 

 UNI EN ISO 7396-1 “Impianti di distribuzione dei gas medicinali e vuoto” 

 D.P.R. N°37 del 14/01/1997 - In materia dei requisiti strutturali, tecnologici ed 
organizzativi minimi per l’esercizio delle attività sanitarie da parte delle strutture 
pubbliche e private; 

 Decreto del Ministero dell’Interno del 18 Settembre 2002 “Approvazione della 
regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l’esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private”; 

 Dm N° 37 DEL 2008 “Norme per la sicurezza degli impianti” - Regole precise in 
tema di sicurezza degli impianti, che devono essere rispettate dall’impresa 
installatrice e dal committente; 

 D.lgs. 46/97: Decreto Legislativo n. 46 del 24 Febbraio 1997 – “Attuazione della 
direttiva 93/42/CEE (e s.m.i.), concernente i dispositivi medici”; 

 UNI EN 10524-1-2:2006 “Riduttori di pressione per l'utilizzo con i gas medicinali”; 

 UNI EN 13348:2007 “Rame e leghe di rame - Tubi di rame tondi senza saldatura per 
gas medicinali o per vuoto”; 

 UNI EN 1254-1:2000 “Rame e leghe di rame - Raccorderia idraulica – Raccordi per 
tubazioni di rame con terminali atti alla saldatura o brasatura capillare”; 

 UNI EN ISO 14971:2009 “Applicazioni della gestione dei rischi ai dispositivi 
medici” 

 UNI EN ISO 9170:2008 “Unità terminale per impianti di distribuzione gas medicali” 

 UNI 11100:2011 “Guida all'accettazione e alla gestione degli impianti di 
distribuzione dei gas medicali e del vuoto e degli impianti di evacuazione dei gas 
anestetici” 

 

Il D.P.R. del 14 gennaio 1997, prescrive quelli che sono i requisiti minimi strutturali e 
tecnici di ordine generale. Per quanto riguarda i gas medicali, fa riferimento agli ambienti in 
cui è necessario prevedere i gas medicali e a quali posti di utilizzo installare. 

La UNI EN ISO 7396‐1 detta le regole fondamentali riguardanti la giusta concezione e 
realizzazione degli impianti gas medicali, con attenta analisi di ogni componente e di ogni 
parte costitutiva degli impianti: Centrali di produzione, Centrali di decompressione primaria, 
Tubazioni di distribuzione, Quadri di riduzione di 2° stadio, Posti presa di utilizzo, Allarmi, 
Emergenze manuali, Collaudi, Manutenzioni, e quanto altro necessario al corretto 
funzionamento. 
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Il D.M. 18/09/2002 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 
progettazione, la costruzione e l’esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private” 
sancisce quelle che sono le misure progettuali ed esecutive da applicare affinché in caso 
d’incendio si possa circoscrivere il compartimento a rischio, senza dover chiudere la 
distribuzione dei gas medicinali a tutto l’ospedale. Inoltre, lo stesso prescrive le  distanze  
minime  da  rispettare  nella  stesura  delle  reti  di  distribuzione,  la  divisione  dei  piani  in 
compartimenti,  le  caratteristiche  dei  materiali  d’apporto  da  utilizzare  nei  processi  di  
saldobrasatura, l’adozione  di  manuali  d’uso  e  di  manutenzione,  nonché  la  
programmazione  delle  operazioni  di manutenzione ordinaria degli impianti. 

 

 
 

7.2 Descrizione degli impianti, opere e loro caratteristiche  

L’impianto dei gas medicali da realizzare avrà origine dal punto di allaccio alla rete generale 
centralizzata (Montante) del complesso ospedaliero già esistente, a mezzo di valvole di 
intercettazione di idonea dimensione. 

La rete di distribuzione secondaria, è stata progettata nel rispetto della compartimentazione 
antincendio che deve essere servita e sarà composta da tubazioni di collegamento tra le 
montanti e relativi quadri di sezionamento (eventuali passaggi di tubazioni in aree 
compartimentate saranno protette con strutture REI 120) con relativa segnalazione stato 
valvole in corrispondenza dei compartimenti antincendio; la distribuzione interna al reparto, 
sarà composta da idonee tubazioni, quadri di riduzione di secondo stadio doppi, quadri di 
sezionamento con valvole di intercettazione fisica di area con relativi allarmi clinici ed 
operativi, prese gas incassate in parete o pensili. 

Negli elaborati di progetto sono indicate le posizioni delle valvole di intercettazione e 
l’individuazione delle varie tipologie di quadri di riduzione da installare. 
 

In particolare ciascun compartimento sarà dotato di: un quadro di intercettazione di 
emergenza posizionato in zona filtro composto da copertura frangibile, valvole di 
sezionamento per ossigeno, aria e vuoto, presa per alimentazione di emergenza ossigeno ed 
aria. Sono presenti dei microswitch ed una centralina di allarme per la segnalazione della 
posizione delle valvole di intercettazione in tutte le zone filtro adiacenti ai reparti interessati. 

Un quadro per la riduzione di pressione di secondo stadio composto da doppi riduttori (in 
by‐pass), valvola d’intercettazione di area, punto d’ingresso di emergenza e manutenzione e 
pressostati atti a segnalare variazioni anomale della pressione. 

I pressostati saranno collegati a una centralina di allarme, ubicata in prossimità dei suddetti 
e/o da una ripetizione in zona sorvegliata. 

Sia le apparecchiature di riduzione che quelle di sezionamento VV.F. saranno installate 
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entro quadri in lamiera d’acciaio verniciata, dotati di chiusura a chiave. 

Dal quadro di riduzione si diramerà la rete di distribuzione secondaria, posta nel 
controsoffitto dei corridoi, alla quale saranno collegate, con tubo in rame ricotto, le 
derivazioni alle singole prese o ai pensili evitando comunque l’esecuzione di saldature in 
posizione non ispezionabile. Eventuali pensili saranno intercettati da valvole idonee ad uso 
manutentivo poste in carpenteria. Tutta la tubazione sarà installata in controsoffitto. Tutti I 
componenti, nonché le prese avranno l'indicazione della marcatura CE e del tipo di gas a cui 
sono destinate e saranno installate nell'ordine previsto dalle norme in materia. 

 

All’interno del Reparto saranno distribuiti i seguenti gas medicali: 

 Ossigeno; 

 Aria compressa a 4 bar; 

 Aspirazione Endocavitaria (vuoto) 

 
7.2.1 Rete di distribuzione 

Le tubazioni per la distribuzione dei gas medicali saranno in rame crudo o ricotto, saranno 
idonee all’utilizzo per gas medicali in base alle norme UNI 5649 ‐ 6507 DIN 1786 – 1787 ‐ 
tale dichiarazione dovrà essere rilasciata dal produttore dei tubi. In particolare i tubi di rame 
saranno prodotti con materie prime ricavate da minerale e non da rottame, in modo da 
garantire alta qualità e pulizia interna del tubo. 

Le tubazioni saranno installate nei corridoi o nei passaggi REI 120, idoneamente staffate a 
muro e/o a soffitto. Saranno poste in opera da personale tecnico specializzato e rispetteranno 
le distanze di sicurezza dalle tubazioni di altri fluidi o dagli impianti elettrici, come previsto 
dalle norme in materia di prevenzione incendi. Le giunture saranno realizzate utilizzando 
raccorderia in rame stampato per saldobrasature con temperature di fusione della lega 
superiori a 450°C e materiale d’apporto ad alto tenore d’argento con cadmio non superiore 
al 0,025 %, questo secondo la EN ISO 7396‐1. 

Le tubazioni installate saranno sottoposte a prove come stabilite dalla norma UNI EN ISO 
7396‐1; tra cui per brevità si citano le prove di tenuta con pressione di collaudo pari ad 1,5 
volte la pressione di esercizio, la verifica di non intercambiabilità tra i gas, del processo di 
lavaggio delle tubazioni con opportuni solventi ecologici, del processo di relativo 
strippaggio con Azoto puro ad alta pressione, delle verifiche delle perdite di carico di prese 
e valvole, del controllo delle portate di erogazione in rispetto ai dati di progetto, della 
verifica degli allarmi ed, infine, al carico delle tubazioni con i gas ad essi destinati con 
relativa verifica del titolo. Con quest’ultima operazione si verificherà il corretto 
funzionamento dell’impianto. 

La rete generale di distribuzione nei diametri e spessori di progetto si dividerà in: 
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 Tubazione primaria 

 Tubazione secondaria 

 Stacco dalla secondaria fino al punto presa. 

 

Il gas dalle centrali primarie all’utilizzo subirà le seguenti variazioni di pressione: 

 Rete primaria: 8 ÷ 10 bar 

 Rete secondaria: 4 ÷ 4,5 bar 

 Vuoto: 750 mm Hg 
   
 

7.2.2 Cassette di compartimento  

All’inizio delle dorsali vi è, quindi, istallato il gruppo di intercettazione di Area e richiesti 
dalla normativa di prevenzione incendi VV.F., a seguire il gruppo di riduzione di secondo 
stadio. 

Il gruppo di intercettazione, posizionato in zona filtro, sarà costituito da una valvola di 
intercettazione con sconnessione fisica e meccanica, che può essere usata per interrompere 
in emergenza l’erogazione del gas alla zona servita quando necessario, seguito da una presa 
che può essere usata in caso di alimentazione in emergenza. Il gruppo è montato in una 
cassetta che permette accesso alla valvola in caso di emergenza e dovrà essere installato 
all’esterno di ogni singolo compartimento antincendio – reparto. 
 

 
7.2.3 Quadri multipli di riduzione di 2° stadio con blocco area  

I gruppi di decompressione di secondo stadio hanno lo scopo di ridurre, intercettare e 
controllare i flussi dei gas prima di essere distribuiti ai punti di utilizzo. Gli stessi sono così 
costituiti: 

 Cassetta in lamiera verniciata di dimensioni variabili in base al numero di riduttori 
da contenere. 

 Portello di completamento in lamiera verniciata con finestrelle in plexiglass per la 
lettura dei manometri, dei vuotometri e la posizione delle valvole d’intercettazione; 
detto portello, dispone di serratura con chiave. 

 Due riduttori di pressione per ogni linea, installati permanentemente, classe IIB 
aventi manometro di A.P e di B.P. con portata max 15 mc/h, valvola filtro in 
ingresso, vite di regolazione della pressione da 3 a 5 bar, e valvola di sicurezza 
regolata a 6 bar. 

 Presa di emergenza ad innesto rapido classe IIB. 

 Valvola di intercettazione di area. 
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 Comparto alloggiamento pressostati completo di pressostati di alta e bassa pressione 
in grado di rilevare incrementi o abbassamenti di pressione nell’ordine del 20% 
rispetto a quella regolata. 

 Allarme di tipo acustico luminoso, montato in zona di reparto presidiato, indicante le 
anomalie di rete. 

 

7.2.4 Prese Gas  

Le unità terminali, comunemente conosciute con il nome di prese gas medicali, sono dei 
sistemi che permettono, mediante un innesto rapido, al personale medico e paramedico di 
avere il gas disponibile per alimentare flussometri ed apparecchiature atte alla 
somministrazione ai pazienti. 

La presa è un dispositivo di bassa pressione con antiritorno che permette l’alimentazione di 
un apparecchio o di uno strumento di misura mediante l’inserimento di un innesto rapido, le 
prese e gli innesti sono testate per funzionare a pressione di 4 bar. L’uso pratico dopo 
l’installazione dell’apparato è destinato al personale medico competente. 

Le unità terminali e gli innesti traggono origine alla norma NF 90-116 e seguono le 
specifiche che tale norma prevede circa le dimensioni dei dispositivi, oltre che seguire le 
norme armonizzate legate ai dispositivi medici. 

La portata tipica delle prese è stimata in 205 l/min. per 4°00 kPa, 562 l/min per 800 kPa, 30 
l/m per –60kPa. Le prese sono costruite, ai fini delle caratteristiche meccaniche, della 
pulizia, della compatibilità dei materiali e della etichettatura, in conformità alla Norma EN 
7396-1, e sono marcate “CE” in conformità alla direttiva 93/42/CEE. 

La contemporaneità di funzionamento delle unità terminali prevista, per l’alimentazione di 
un intero reparto, varia quindi secondo l’identificazione dello stesso. 

Le prese gas (O2-Ac-V) saranno installate su travi testaletto Orizzontali e verticali, 
quest’ultime equipaggiate e complete di luci e prese elettriche come riportato negli elaborati 
di progetto, nonché in cassette da incasso a parete. 

 
7.2.5 Sistema di supervisione e controllo allarmi di reparto  

Gli allarmi del sistema impianto gas medicali da installare saranno di due tipi e avranno le 
seguenti funzioni principali e differenti scopi: 

Centralina allarme e controllo per segnalazione stato di servizio valvole di compartimento 
(aperto / chiuso) con centralina di ripetizione posta nei pressi dell’ingresso utenti del 
fabbricato; 

Centralina allarme e controllo per segnalazione allarmi di reparto da pressostati. 
 

7.2.6 Criteri di costruzione – calcoli di progetto  
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I diametri delle tubazioni e la realizzazione della rete, sono scelti in modo che la perdita di 
carico in funzione delle portate massime, sia inferiore ad 1 mbar al metro lineare per i gas 
compressi e di 0,2 mm Hg al metro lineare per il vuoto. 

Il calcolo delle perdite di carico per la verifica delle tubazioni è eseguito utilizzando come 
dati in ingresso: 

 

- Tipo di gas, 

- Pressione di esercizio nel tratto di condotta, 

- Portata nel tratto di condotta, 

- Diametro interno del tubo, 

- Lunghezza della condotta. 

 

Il risultato è la perdita di carico [millibar] del tratto di condotta e la percentuale di perdita 
rispetto alla pressione di partenza, che per norma UNI EN 7396 deve essere inferiore al 
10%. Per il calcolo delle tratte di collegamento, si è utilizzato il concetto di 
contemporaneità: nel calcolo della portata relativa a tali tratte, si sommano le portate parziali 
di tutte le derivazioni interessate moltiplicate per le contemporaneità previste, ottenendo la 
portata da garantire. 

 

7.3 Calcolo del dimensionamento delle reti ti adduzione gas medicali e 
vuoto per aspirazione endocavitaria  

Riferimento Normativo 

 UNI EN ISO 7396-1 “Impianti di distribuzione dei gas medicinali e vuoto” 

 D.P.R. N°37 del 14/01/1997 - In materia dei requisiti strutturali, tecnologici ed 
organizzativi minimi per l’esercizio delle attività sanitarie da parte delle strutture 
pubbliche e private; 

 Decreto del Ministero dell’Interno del 18 Settembre 2002 “Approvazione della 
regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l’esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private”; 

 Dm N° 37 DEL 2008 “Norme per la sicurezza degli impianti” - Regole precise in 
tema di sicurezza degli impianti, che devono essere rispettate dall’impresa 
installatrice e dal committente; 

 D.lgs.  46/97: Decreto Legislativo n.46 del 24 Febbraio 1997 – “Attuazione della 
direttiva 93/42/CEE, concernente i dispositivi medici”; 

 UNI EN 10524-1-2:2006 “Riduttori di pressione per l'utilizzo con i gas medicinali”; 

 UNI EN 13348:2002 “Rame e leghe di rame - Tubi di rame tondi senza saldatura per 
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gas medicinali o per vuoto”; 

 UNI EN 1254-1:2000 “Rame e leghe di rame - Raccorderia idraulica – Raccordi per 
tubazioni di rame con terminali atti alla saldatura o brasatura capillare”; 

 UNI EN ISO 14971:2007 “Applicazioni della gestione dei rischi ai dispositivi 
medici” 

 UNI EN ISO 9170:2008 “Unità terminale per impianti di distribuzione gas medicali” 

 

La scelta della portata e del fattore di contemporaneità delle singole utenze, è stato stabilito 
considerando il fabbisogno per un Reparto di Pronto Soccorso, secondo le Norme di 
riferimento FDS 90-155 e dalle linee guida ACTA ANAESTHESIOLOGICA ITALICA, 
stabilendo quindi le seguenti portate: 
 

Linea alimentata dai Quadri 1: 

                                                                OBI 

una portata di 15 lt/ minuto di OSSIGENO per singola utenza ed un fattore di 
contemporaneità del 100% (0,9 mc/h); 

- 15 lt/ minuto di Aria Medicale per singola utenza ed un fattore di contemporaneità 
del 100% (0,9 mc/h); 

- 10 lt/ minuto di Aspirazione per singola utenza ed un fattore di contemporaneità del 
30% (0,18 mc/h); 

                                                         Attesa Barellati 
 

una portata di 5 lt/ minuto di OSSIGENO per singola utenza ed un fattore di 
contemporaneità del 20% (0,06 mc/h); 

- 5 lt/ minuto di Aria Medicale per singola utenza ed un fattore di contemporaneità del 
20% (0,06 mc/h); 

- 10 lt/ minuto di Aspirazione per singola utenza ed un fattore di contemporaneità del 
30% (0,18 mc/h); 

                                        Covid (reparti critici ad alto fabbisogno) 

una portata di 60 lt/ minuto di OSSIGENO per singola utenza ed un fattore di 
contemporaneità del 100% (3,6 mc/h); 

- 40 lt/ minuto di Aria Medicale per singola utenza ed un fattore di contemporaneità 
del 100% (2,4 mc/h); 

- 45 lt/ minuto di Aspirazione per singola utenza ed un fattore di contemporaneità del 
100% (2,7 mc/h). 

 

Sulla base della portata e del fattore di contemporaneità di ogni utenza e del potere 
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calorifico del gas, viene determinata la quantità totale di gas da erogare, vengono quindi 
calcolate le lunghezze equivalenti relative ad ogni tratto e la caduta di pressione 
distinguendo se siamo in bassa o alta pressione: 

 

 Per il calcolo delle perdite di carico viene utilizzata la formula di Renouard valida 
per alte e medie pressioni e per valori Q/D <150: 

 

                                               
 

Dove:  
Pa = pressione all’ingresso della tubazione [bar] 
Pb = pressione alla fine della tubazione [bar] 
Ρ = densità relativa del gas 
L = lunghezza della tubazione [°C]  
Q = Portata [kg/m3] 
D = diametro interno della tubazione [mm] 
 

 Per reti a bassa pressione viene invece utilizzata, secondo quanto riportato nella UNI 
7129, la seguente formula: 

 

                                                        
Dove:  
Pa = pressione all’ingresso della tubazione [bar] 
Pb = pressione alla fine della tubazione [bar] 
λ = coefficiente di attrito  
ϒ = massa volumetrica del gas [m3/h, a 15 °C e 1013 mbar] 
L = lunghezza della tubazione [°C]  
V = velocità del gas [m/s] 
D = diametro interno della tubazione [mm] 

Il diametro di ogni tratto è quindi determinato in modo tale che la perdita di carico, ottenuta 
come somma del contributo delle perdite distribuite e di quelle localizzate, non superi la 
perdita di carico massima o la velocità del fluido non superi la massima velocità imposta. 
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8. SCHEDE TECNICHE APPARECCHIATURE  

8.1 Impianto VRF a recupero di calore 
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8.2 Unità di rinnovo aria a recupero termodinamico 
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8.3 Canalizzazioni  



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 76 di 97 
 
 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 77 di 97 
 
 

 



Azienda Ospedaliera San Giuseppe Moscati 
Contrada Amoretta – 83100 Avellino (AV) 

Pronto Soccorso 
Relazione Tecnica 

_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 

Emissione: 07.06.2024       pag. 78 di 97 
 
 

8.4 Terminali di diffusione aria  
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