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Aria condizionata 
o design 
     condizionato?
L’ultimo workshop promosso da Veco 
attraverso il marchio Climma ha riguardato 
la conciliazione dell’alternativa tra 
funzionalità ed estetica attraverso un 
dialogo costruttivo, un’interazione tra 
impiantistica e design, nell’ambito degli 
impianti di aria condizionata di bordo

A di Luigi Magliari Galante

C onsiderata la crescente richiesta di impianti di aria 
condizionata e la complessità di una installazione a 
regola d�arte, durante il workshop sull�aria condizionata, 

Ł stato affrontato il tema in maniera trasversale: dall�analisi di 
mercato del settore accessori sino alla corretta dimensione del-
le alette delle griglie di mandata di un condizionatore.

Gli interventi del convegno
Nel corso del convegno sono stati toccati i seguenti punti: ana-
lisi del mercato nautico, indagine finalizzata alla dimostrazione 
della necessità di proposte nuove per far fronte a determinate 
esigenze. Relatore: dott. Tommaso Nastasi � Coordinatore 
Osservatorio Mercato Nautico � Università di Roma Tor Vergata 
Facoltà di Economia.
Riflessioni sulle richieste di comfort, agio e benessere a bordo, 
e presentazione dei relativi parametri di calcolo. Questo interven-
to Ł stato a cura di Marco Brivio, responsabile del centro studi e 
ricerche di Veco. Un interessante esempio di applicazione degli 
impianti Climma, corredato di calcoli e disegni 3D Ł stato illu-
strato dall�Ing. Elena Biancardi dello studio PYD Picco Yacht De-
sign, integrata e supportata nella spiegazione del progetto dallo 
stesso Presidente della Veco S.p.a Carlo Formenti, soddisfatto 
di essere riuscito a trasmette a tutta l�azienda la sua filosofia 
di sviluppo che vede nella collaborazione tra la Veco e studi di 
progettazione interni ai cantieri o studi di design e professionali, 
il mezzo per la crescita e il miglioramento del prodotto nautico.

Marketing Nautico
Tommaso Nastasi ha aperto il convegno riportando tutta una 
serie di dati che bene fotografano la prospettiva delle aziende 
del comparto nei confronti della comunicazione e del marketing. 
Da un�analisi condotta dall�Osservatorio Mercato Nautico emer-
ge che le imprese nautiche hanno la consapevolezza che per 
essere maggiormente competitivi oltre al prodotto Ł necessario 
sviluppare precise strategie di marketing (65.7% dei risponden-
ti). Dall�analisi emerge inoltre che le imprese nautiche presentano 
un marketing nautico non professionale in quanto risulta essere 
poco orientato al supporto delle decisioni strategiche aziendali. 

Mercato della nautica da diporto
Dopo questa introduzione Ł stato il momento dei numeri, piutto-
sto incoraggianti per un mercato che ha ancora tanto da espri-
mere. La filiera nautica italiana presenta all�incirca 1000 azien-
de. Il 24% di queste risultano essere attivi a monte della filiera 
nautica. Il fatturato nautico totale dell�industria nautica italiana Ł 
pari all�incirca uguale a 3.000 milioni di euro. Il 53% della produ-

A sinistra, Carlo Formenti di Veco e Umberto Cranchi 
che ha curato l’organizzazione del workshop
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zione nazionale viene collocata all�interno dei mercati esteri. 
In termini di numero di cantieri nautici attivi, l�Italia Ł la prima 
industria a livello Europeo e la seconda a livello world wide. 
Per quanto riguarda il mercato degli accessori nautici, invece, 
il valore del mercato nazionale degli accessori nautici Ł pari a 
975 milioni di euro. In questi ultimi anni si Ł registrato una cre-
scita delle importazioni a conferma del fatto della maggiore 
penetrazione nel nostro mercato da parte di fornitori stranieri; 
nel corso degli ultimi 5 anni le importazioni sono cresciute del 
26.4%. Il mercato degli accessori nautici b2b rappresenta 
l�85% dell�intero mercato. Il mercato del condizionamento 
nautico (comprensivo dei frigoriferi) rappresenta il 10.1% del-
l�intero mercato.

Il benessere a bordo
Il secondo intervento, a cura dell�ingegner Marco Brivio ha 
spiegato i criteri di definizione della sensazione di benessere 
fisico-mentale e la condizione in cui si esprime soddisfazione nei 
confronti dell�ambiente che ci circonda. Queste sono le basi ne-
cessarie per lo studio delle soluzioni ottimali per creare confort 
a bordo delle imbarcazioni. 

Benessere termoigronometrico bilancio 
termico: m – e ± r ± c = 0
Il nostro organismo Ł in grado di misurare 
il flusso termico in ingresso e quello in 
uscita e di attivare delle regolazioni affin-
chØ la temperatura corporea rimanga sem-
pre mediamente attorno ai 37 °C. 
Per ottenere il benessere termico la somma 
delle quantità espresse in termini di flusso 
termico deve essere nulla.

M = calore prodotto dal corpo per effetto del metabolismo cor-
poreo;
E = calore disperso per la traspirazione della pelle, l�evapo-
razione dell�umidità e del sudore sulla pelle e per effetto della 
respirazione.
R = scambi di calore per irraggiamento;
C = scambi di calore per convezione e conduzione.

Temperatura dell’aria e temperatura  
media radiante
La temperatura dell�aria, intesa come temperatura di bulbo sec-
co, Ł il fattore piø importante nella determinazione del benesse-
re termico. Il suo valore mediamente deve essere compreso tra 
i 24-26°C in estate; 19-21°C in inverno.
La temperatura media radiante invece Ł la temperatura media 
pesata delle temperature delle superfici che delimitano l�ambien-
te incluso l�effetto dell� irraggiamento solare incidente. Influisce 
sugli scambi per irraggiamento. Assieme alla temperatura 
dell�aria, la TMR Ł il fattore che influenza maggiormente la sen-
sazione di calore perchØ la radiazione che cade sulla cute ne 
attiva gli stessi organi sensori. Se il corpo Ł esposto a superfici 
fredde, una quantità sensibile di calore Ł emessa sotto forma di 
radiazione verso queste superfici, producendo una sensazione 
di freddo. L�opposto succede quando ci si espone a superfici 
calde. Test effettuati su un campione significativo di persone di-
mostrano che tanto piø alta Ł la TMR tanto piø bassa deve esse-
re le temperatura dell�aria per mantenere lo stato di benessere

La velocità dell’aria
Il movimento dell�aria produce effetti termici anche senza 
variazione della temperatura e può favorire la dissipazione del 
calore, attraverso la superficie dell�epidermide principalmente 
in due modi: aumentando gli scambi convettivi e accelerando 
l�evaporazione. In linea di massima le reazioni medie sogget-
tive alla velocità dell�aria sono riassumibili in una tabella che 
parte dall�impercettibilità di un flusso d�aria pari a 0.25 ms per 

arrivare, come massimo picco, a una sen-
sazione di fastidio quando il flusso supera 
1,5 ms. Ovviamente queste sono sensa-
zioni medie riferite al movimento dell�aria 
alla temperatura di confort mentre risulta 
altresì evidente che a temperatura eleva-
te, proprio per il beneficio sugli scambi 
termici prodotto dal movimento dell�aria, 
velocità dell�ordine di 1 m/s risultano pia-

Marco Brivio di Climma

Le performance economiche totali
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cevoli e velocità di 1,5 m/s risultano comunque tollerabili.
Quanto appena enunciato, spiega perchØ gli algoritmi di con-
trollo fan piø sofisticati come il VEGA MKII inizialmente forzano 
i ventilatori ad alte velocità per poi limitare la portata (e quindi 
la velocità dell�aria) man mano che la temperatura ambiente si 
approssima al setpoint impostato dall�utente. Ovviamente nella 
fase di riscaldamento l�esigenza Ł diametralmente opposta, ma 
le alte velocità iniziali sono dovute all�esigenza di generare la 
massima potenza termica (essendo questa legata alla portata 
dell�aria) per ridurre al massimo il tempo di permanenza a «bas-
sa temperatura ambiente».
In ogni caso sul VEGA MKII la massima velocità gestita dall�algo-
ritmo può essere limitata da parametro nel caso in cui dovesse 
risultare fastidiosa.

La qualità dell’aria
La sensazione di trovarsi a proprio agio in un certo ambiente 
dipende da numerosi fattori (come già descritto precedentemen-
te), non ultimo dall�odore percepito. Un ricambio d�aria insuffi-
ciente può rendere invivibile un locale non solo per l�elevato livel-

lo di anidride carbonica, ma anche per 
l�odore sgradevole dei bioeffluenti (cioŁ 
tutte le molecole chimiche rilasciate 
nell�aria da parte dell�organismo) o/e 
per una serie di molecole e particelle 
rilasciate dai materiali di costruzione e 
dall�arredamento. La formaldeide, gli 
NOX, i COX, i microrganismi, sono un 
esempio di molecole che il mobilio, il 
fumo di tabacco gli animali domestici 
possono produrre o portare.
La natura di queste particelle e mole-
cole inquinanti mostra immediatamente 
che agire sulla sola filtrazione dell�aria 

non Ł attualmente conveniente considerando gli elevati costi 
e la pesante manutenzione necessaria per la tipologia di filtri 
(HEPA o elettrostatici) utilizzati per la neutralizzazione di batteri, 
odori e fumo di tabacco. Se consideriamo poi che nessun filtro 
Ł in grado di riossigenare l�aria si capisce come, in un ambiente 
marino dove la qualità dell�aria esterna Ł mediamente buona, la 
cosa piø conveniente sia immettere una certa percentuale di aria 
di rinnovo garantendo così l�espulsione dell�aria viziata interna e 
l�introduzione di aria fresca e ossigenata dall�esterno.
In generale le portate di rinnovo consigliate si aggirano su 30-40 
mc/h a persona o minimo un ricambio/ora di tutta l�aria conte-

nuta nel locale (tra i due valori occorre considerare il maggiore). 
Tali valori però non considerano locali «fumatori».
I test effettuati mostrano che in luoghi dove c�Ł forte presenza 
di fumatori la sensazione di buona qualità dell�aria si ha con 
ricambi dell�ordine di 100 mc/h a persona. Si può dunque af-
fermare che, considerando una media presenza di fumatori, in 
locali abitativi, portate di rinnovo di 50-70 mc/h a persona sono 
sempre consigliate. Altro aspetto importante da considerare per 
ottenere il benessere Ł il livello di rumore.

Anche il rumore è un suono
Il suono Ł una percezione sensoriale, avvertita attraverso l�appa-
rato uditivo. La trasmissione del suono presuppone la presenza di 
un mezzo fluido nel quale colui che avverte il suono si trovi immer-
so. La sensazione uditiva Ł legata alle variazioni di pressione del 
mezzo fluido. Il rumore nello specifico Ł un suono che genera nel-
l�uomo sensazioni fastidiose che possono provocare fenomeni di 
insofferenza o addirittura di dolore. Il rumore Ł spesso provocato 
da vibrazioni meccaniche, quindi tutto ciò che entra in vibrazione 
diventa a sua volta generatore di rumore. Le variazioni di pressio-
ne del mezzo fluido perturbato dai vari suoni (rumori) presenti in 
natura possono variare da pochi �Pa a milioni di �Pa. Questo ha 
reso necessaria l�introduzione di una scala logaritmica che com-
primesse la scala per rendere l�analisi del suono piø gestibile.
Da qui l�introduzione del Decibel (dB) che in realtà non Ł un�unità 
di misura ma un numero puro che rappresenta il rapporto (ap-
punto in scala logaritmica) tra una grandezza (quella misurata) e 
una seconda grandezza omogenea alla prima che rappresenta 
la minima soglia percepibile dall�orecchio umano.

Materiali fonoassorbenti e fonoisolanti
Qualsiasi materiale venga utilizzato per interventi nel controllo passi-
vo del rumore deve avere proprietà fonoisolanti e fonoassorbenti.

Il Confort
g Benessere 

termoigronometrico 
(legato alla temperatura e 
all’umidità dell’aria)

g Benessere olfattivo (legato 
alla qualità dell’aria)

g Benessere uditivo (legato ai 
rumori e alle vibrazioni)

g Benessere visivo (relativo 
all’illuminazione)

g Benessere mentale (legato 
al piacere di vivere in 
un luogo considerato 
prestigioso, bello, comodo, 
funzionale, ecc.)

Siano A e B due soggetti in due ambienti distinti. La fonte del 
rumore è situata nello stesso ambiente di A. Se lo scopo è quello di 
massimizzare il confort ambiente, allora A dovrà preoccuparsi che le 
sue pareti abbiano un forte potere fonoassorbente, mentre B dovrà 
preoccuparsi che la parete divisoria abbia un forte potere fonoisolante
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Un materiale fonoisolante ha come caratteristica principale quel-
la di riflettere la maggior parte dell�onda sonora incidente. Un 
materiale fonoassorbente ha come caratteristica fondamentale 
quella di trasformare in calore o lasciar passare l�onda sonora 
incidente. Vedi box a fianco

Come ridurre il rumore
Selezionare da progetto la tipologia di macchina in funzione del 
livello di rumore desiderato. Per quanto visto infatti, il rumore 
dato dalla somma di due sistemi piø piccoli potrebbe essere 
inferiore al rumore di un unico sistema di capacità superiore. Cu-
rare l�istallazione per evitare che parti in movimento trasmettano 
la vibrazione ad altre superfici. Utilizzare antivibranti dove Ł lo 
stesso basamento a trasmettere le vibrazioni. Scegliere corret-
tamente la posizione della macchina evitando di posizionare le 
griglie di aspirazione in corrispondenza dei ventilatori. Seguire 
scrupolosamente le indicazioni fornite dalle ditte costruttrici per 
il dimensionamento delle griglie le quali se troppo piccole gene-
rano rumore dovuto al passaggio ad alta velocità dell�aria.
Attenzione alle fresate nel mobilio in sostituzione delle gri-
glie. A differenza delle alette delle griglie (che hanno profilo 
aerodinamico) le fresate offrono una resistenza maggiore al 
passaggio dell�aria diminuendo (a parità di superficie utile) le 
prestazioni della macchina e generano normalmente piø rumo-
re. Infine, utilizzare materiali fonoisolanti e fonoassorbenti per 
isolare la zona di istallazione della macchina dalle persone.

Concetti di design
L�ingegner Elena Biancardi ha incentrato il suo intervento sulla 
scelta della climatizzazione di uno yacht, scelta che deve esse-
re, in primo luogo, una scelta funzionale che si basa su alcuni 
elementi portanti quali la tipologia di imbarcazione (vela o moto-

re), la destinazione e utilizzatori, 
la dimensione dell�imbarcazione 
e, quindi, separazione tra gli am-
bienti e zone living.

Il case study
Nella fattispecie, lo Studio Picco 
ha portato l�esempio di un�im-
barcazione a motore di 55 piedi 
che, in ossequio ai trend stilistici 
attuali, ha delle grandi superfici 
vetrate nella sovrastruttura. In-
nanzitutto Ł stata calcolata la se-

parazione climatica: maindeck con climatizzazione media, interni 
climatizzazione spinta (perchØ le barche sono sempre piø grandi 
come tenere le bibite in fresco con la porta del frigo aperta). 

La progettazione climatica
La progettazione climatica del 55� Ł avvenuta attraverso la 
costruzione di modelli tridimensionali dei componenti composti 
da unità centrale, fan coil, tubazioni, accessori impianto (pom-
pe, prese a mare, valvole, bocchette di ventilazione e interfac-
cia comandi). Posizionamento dei componenti con ancoraggio 
agli elementi dell�imbarcazione, le difficoltà estetiche e di 
ingombri sono state risolte grazie al sistema di progettazione 
con rendering e ambientazioni virtuali. Nell�ultima fase, dopo 
la verifica di collisioni e piping e si procede alla produzione di 
elaborati grafici per il cantiere: tale documentazione contiene 
lo schema funzionale impianto, il database componenti, l�ag-
giornamento continuo esponente dei pesi e l�integrazione con 
taglio paratie e arredi Interni. 

Conclusioni
Ogni progetto Ł quindi un processo creativo condizionato da 
molti elementi, nel quale evidenziare il carattere e lo spirito di 
un marchio, cantiere o studio di design assieme alle esigenze 
dell�armatore. Di fondamentale importanza Ł il lavoro di squa-
dra dove la creatività dei designer e l�approccio scientifico di 
ingegneri e tecnici dei fornitori esprimono insieme forme e 
soluzioni quali miglior compromesso tra estetica, funzionalità 
e naturalmente comfort.	

Risultati ACC Esempio 
di risultati in termini di 
temperature di parete 

in diverse ore del 
giorno per esposizione 
passiva alla radiazione 

solare. La scala 
grafica rappresenta 

le temperature di 
parete durante una 

simulazione di soaking 
(°C). È possibile settare 

i valori in base alle 
condizioni meteo e 

al flusso stagionale. 
Questi risultati ci 

aiutano a scegliere il 
corretto abbinamento 
tra i materiali e la loro 

resistenza termica. 
Può inoltre studiare la 

sistemazione ideale 
delle prese d’aria 
dell’impianto A/C

Elena Biancardi dello studio 
Picco Yacht Design


