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• Riferimenti normativi: 
• UNI EN ISO 7730; 
• ASHRAE 55
• IMPIANTI TERMOTECNICI VOLUME PRIMO 
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• BILANCIO ENERGETICO FRA UOMO ED AMBIENTE.
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BILANCIO ENERGETICO FRA UOMO ED AMBIENTE
• Condizioni stazionarie

• M -(+/- L +/- E +/- R +/- C) = 0 

� M = potenza sviluppata per attività metabolica (W); 
� L = potenza dissipata per attività lavorativa (positivo se compiuto dal corpo sul                   
l'ambiente  esterno) (W); 
� E = potenza termica per evaporazione (W); 
� R = potenza termica scambiata per radiazione,(W); 
� C = potenza termica scambiata per convezione,(W). 
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• EQUAZIONE DEL COMFORT DI FANGER 
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AMBIENTI MODERATI
Gli ambienti moderati sono quelli che richiedono un moderato intervento del sistema di 
termoregolazione umano. Sono caratterizzati da:
• condizioni ambientali omogenee con ridotta variabilità nel tempo,
• assenza di grandi scambi termici localizzati fra soggetto e ambiente,
• attività fisica modesta,
• sostanziale uniformità del vestiario indossato dai diversi operatori.
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ROBERTO RICCIU   Lezioni del modulo di impian8 tecnici del laboratorio integrato di proge>azione archite>onica e stru>urale A.A. 2016-17
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• EQUAZIONI DEL COMFORT DI FANGER (7730:06) 
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M is the metabolic rate [W/m2]; W is the 
effective mechanical power [W/m2];

Icl is the clothing insulation [m2K/W]; 
fcl is the clothing surface area factor [-];

ta is the air temperature [�C]; 
tr is the mean radiant temperature [�C];
var is the relative air velocity [m/s];
pa is the water vapor partial pressure [Pa];

hc is the convective heat transfer coefficient [W/m2K]; 
tcl is the clothing surface temperature [�C].
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L’indice PMV (Predicted Mean Vote, Voto Medio Previsto) 

Scala ASHRAE a 7 valoriRoberto Ricciu: Corso di impian5 per la 
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Fanger ha definito un altro indice, 

il PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) 

che rappresenta la percentuale prevista di insoddisfatti, dove gli 
insoddisfatti sono rappresentati da coloro che votano �2 o �3, 
utilizzando i dati raccolti sui 1300 soggetti dei quali si è detto 
precedentemente, ha poi correlato il PMV al PPD con l’equazione: 

PPD = 100 – 95exp(-0,03353 PMV4-0,2179 PMV2)
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Il discomfort locale

Roberto Ricciu: Corso di impian5 per la 
sostenibilità energe5ca degli edifici



Le condizioni ambientali di comfort 

28Roberto Ricciu: Corso di impian5 per la 
sostenibilità energe5ca degli edifici



Le condizioni ambientali di comfort 

29Roberto Ricciu: Corso di impian5 per la 
sostenibilità energe5ca degli edifici



Le condizioni ambientali di comfort 

30Roberto Ricciu: Corso di impian5 per la 
sostenibilità energe5ca degli edifici



Le condizioni ambientali di comfort 

31Roberto Ricciu: Corso di impian5 per la 
sostenibilità energe5ca degli edifici



Le condizioni ambientali di comfort 

32

FINE
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