
Benessere Termoigrometrico

Verifica della sensibilità dell'individuo alle variazioni di temperatura, 
di umidità relativa e di velocità dell'aria, attraverso la valutazione 
degli indici Predicted Mean Vote PMV e Predicted Percentage of
Dissatisfied PPD

Gli indici del comfort termoigrometricoGli indici del comfort termoigrometricoGli indici del comfort termoigrometrico
Indici di sensazioneusati per valutare in un determinato ambiente termico 

di quanto si è lontani dalle condizioni di comfort (livello di accettabilità)

PMV: indice di gradimento, esprime il voto che un utente medio 
darebbe all’ambiente in cui si trova, al variare dei parametri fisici

PPD: percentuale di persone insoddisfatte in un determinato ambiente
termico



Principali parametri e strumenti normativi Principali parametri e strumenti normativi 
per il controllo della qualitper il controllo della qualit àà ambientaleambientale

BENESSERE TERMOIGROMETRICO 
Requisiti di qualità ambientale Riferimenti normativi 
Temperatura dell’aria 
Umidità relativa 

 

Temperatura operante 
Temperatura superficiale del 
pavimento 
Differenza verticale di temperatura 
dell’aria 
Asimmetria di temperatura piana 
radiante 
Rischio da correnti d’aria 

 
 
UNI EN ISO 7730 

 

Temperatura operativaTemperatura operativa

to =B · ta + (1-B) · tmr

con tmr = 4VΣi fi Ti
4



Bilancio energetico del corpo umanoBilancio energetico del corpo umano

In condizioni di omeotermia l'energia prodotta da un 
individuo deve essere pari all'energia scambiata con 
l'ambiente sotto forma di calore o lavoro, trascurando il 
termine relativo allo scambio conduttivo tra corpo e oggetti 
in contatto con esso (K).
Nella equazione che segue deve essere S=0

Formula del bilancio energeticoFormula del bilancio energetico



metabolismometabolismo

M è la potenza termica associata al metabolismo, funzione del 
grado di attività dell'individuo, espressa in W/m2

o in met  (1 met = 58 W/m2); 
i relativi valori sono indicati in CEN TC156 N201 e riportati in
Tabella 2.1



abbigliamentoabbigliamento

1 clo = 0,155 m2K/W



Condizioni di comfort invernaleCondizioni di comfort invernale

Secondo la Normativa ISO 7730, che recepisce il criterio di 
qualificazione di un ambiente mediante la percentuale di 
insoddisfatti, le condizioni di comfort sono quelle riportate dalla 
tabelle seguente, una volta fissate le condizioni di attività e di 
abbigliamento delle persone

Condizioni di comfort estivoCondizioni di comfort estivo





Principali  parametri fisici Principali  parametri fisici Principali  parametri fisici 
del benessere termoigrometricodel benessere termoigrometricodel benessere termoigrometrico

-t aria (°C)

-t pareti (°C)

-UR (%)

-v aria (m/s)

-Attività svolta (met)

-Abbigliamento (clo) 

t operativa (°C)

Discomfort termico locale Discomfort termico locale Discomfort termico locale 

Asimmetria della temperatura piana 
radiante in verticale ed in orizzontale

≤ 10°C superfici verticali

≤ 5°C superfici orizzontali



Discomfort termico locale Discomfort termico locale Discomfort termico locale 

Correnti d’aria

≤ 15%

Discomfort termico locale Discomfort termico locale Discomfort termico locale 
Temperatura superficiale 
del pavimento

Gradiente verticale di 
temperatura dell’aria

19°C÷÷÷÷29°C ≤≤≤≤ 3°C



Valutazione del comfort Valutazione del comfort 
termoigrometrico in operatermoigrometrico in opera

-- misure spotmisure spot

-- monitoraggio ambientalemonitoraggio ambientale

-- analisi statistica dei dati e calcolo degli indici di comfortanalisi statistica dei dati e calcolo degli indici di comfort

Valutazione del comfort Valutazione del comfort 
termoigrometricotermoigrometrico

Esempi di sonde per la misura del comfort 
termoigrometrico e degli indici di comfort

Tmr - UR

To

Tr

va


