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POMPE DI CALORE E VRF

Un ambiente (spazio delimitato) si dice controllato se le sue condizioni termoigrometriche possono

essere controllate e mantenute costanti nel tempo

Sorgenti endogene

Energia elettrica

Energia termica Fluidi energetici
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POMPE DI CALORE E VRF

La pompa di calore consente di tenere sotto controllo ed, entro determinati limiti, variare le condizioni di 

temperatura ed umidità dell’ambiente in cui viene installata.

Perché siano mantenute costanti le condizioni termoigrometriche è necessario che in qualsiasi momento 

la somma dei vettori energetici in ingresso ed uscita e le sorgenti endogene sia nulla.

Sorgenti endogene

Energia elettrica

Energia termica Fluidi energetici
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POMPE DI CALORE E VRF

Il Sistema si basa sulla capacità di spostare, dove è necessario, l’energia 

termica e frigorifera generata dalla moto condensante attraverso delle 

unità interne disposte negli ambienti.

Questa condizione è resa possibile grazie alla gestione tramite 

regolazione, le valvole elettroniche presenti nelle unità interne. Le moto 

condensanti esterne dispongono anche di compressori a gestione 

inverterizzata.  
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
VRF e PDC

Condensatore

Evaporatore

PDC

(Idronica)

Ambiente da climatizzare

Terminale

Circuito 

idronico
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
VRF e PDC

Condensatore

Evaporatore

VRF

(Espansione diretta)

Ambiente da climatizzare
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Qe

Qc

*EER = 

Lc

Qe

Lc

ʄQe T di evap.

ʄLc T di cond. / T di evap.

(Effetto utile)

(Lavoro del compressore)

*In condizioni nominali 

Evaporatore

Condensatore

Valvola di 

laminazione
Compressore

EFFICIENZA ENERGETICA
I calcoli in freddo (EER)
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Qe

Qc

Lc

*Media delle singole condizioni o profilo medio stagionale  

*SEER = 
Qe

Lc
Σ
1

n

EFFICIENZA ENERGETICA
I calcoli in freddo (SEER)
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Qe

Qc

Lc

*SCOP = 
Qe

Lc
Σ
1

n

EFFICIENZA ENERGETICA
I calcoli in caldo (SCOP)

*Media delle singole condizioni o profilo medio stagionale  
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EFFICIENZA ENERGETICA
I calcoli in caldo (COP), condizioni nominali

(Vitoclima 333-S )
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H
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Caldo

Freddo

EFFICIENZA ENERGETICA
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COMPONENTI PRINCIPALI

1. Compressore

2. Separatore dell’olio (1°stadio)

3. Separatore dell’olio (2°stadio)

4. Valvola a 4 vie

5. Unità esterna

6. Sensore di sbrinamento 

7. Valvola di laminazione elettronica (riscaldamento)

8. Valvola monodirezionale (raffreddamento)

9. Sottoraffreddatore

10. Valvola di laminazione del sottoraffreddatore

11. Separatore di liquido

12. Linea del liquido

13. Linea del gas

14. Linea di bilanciamento dell’olio

15. Valvola di controllo dell’olio
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COMPONENTI PRINCIPALI
Compressore Rotary 

allegati/Twin Rotary DC Inverter Compressor.mp4
allegati/Twin Rotary DC Inverter Compressor.mp4
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COMPONENTI PRINCIPALI
Compressori SCROLL

allegati/Scroll Compressor.mp4
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COMPONENTI PRINCIPALI
Separatore dell’olio (1°stadio)

Il separatore d'olio è usato per dividere l'olio dal 

refrigerante ad alta pressione e temperatura che viene 

pompato dal compressore.

INGRESSO OLIO/REFRIGERANTE

USCITA REFRIGERANTE

RITORNO OLIO 
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COMPONENTI PRINCIPALI
Separatore dell’olio (2°stadio)

INGRESSO REFRIGERANTE/OLIO

USCITA REFRIGERANTE

BILANCIAMENTO OLIO

RITORNO OLIO

Il separatore d'olio è usato per dividere l'olio dal 

refrigerante ad alta pressione e temperatura che viene 

pompato dal compressore.
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COMPONENTI PRINCIPALI
Valvola unidirezionale (8) e valvola di espansione elettronica (7)

7

8
▪ La valvola unidirezionale (8) arresta il 

refrigerante quando il sistema funziona in 

modalità riscaldamento.

▪ Valvola di espansione elettronica (7) per il 

riscaldamento. In modalità di raffreddamento è 

completamente aperta. In modalità 

riscaldamento, si aprirà o chiuderà in base al 

surriscaldamento dello scambiatore di calore 

esterno.
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H
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Caldo

Freddo

EFFICIENZA ENERGETICA
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COMPONENTI PRINCIPALI
Sottoraffreddatore

9

Aumento dell’entalpia dato dall’utilizzo 

del circuito di sotto-raffreddamento

H

P
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INGRESSO 
SBRINAMENTO

SBRINAMENTO 
(Raffrescamento)

USCITA 
SBRINAMENTO

RISCALDAMENTO 
(Pompa di calore)

COMPONENTI PRINCIPALI
Gestione degli sbrinamenti
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COMPONENTI PRINCIPALI
Uscita dalla fase di sbrinamento
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STATO DI PARTENZA:

L’impianto sta funzionando in pompa di calore, riscaldando l’edificio interessato.

RICONOSCIMENTO STATO DI FROST BATTERIA:

La batteria esterna è ghiacciata, il sensore di defrost rileva un ∆T anomalo tra Tevap e Tdefrost, la batteria è 

ghiacciata e la potenza resa dall’impianto è ridotta.

SPEGNIMENTO IMPIANTO:

L’impianto si spegne, rispettando la rampa ed il minimo tempo di OFF del compressore

DURATA: circa 2-3 Minuti

COMPONENTI PRINCIPALI
Ingresso nella fase di sbrinamento
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INVERSIONE DI CICLO:

L’impianto si riaccende, invertendo il posizionamento della valvola a 4 vie solo dopo aver 

creato un minimo ∆P, spostando il funzionamento in climatizzazione

SBRINAMENTO:

Lo scambiatore esterno è attraversato da gas caldo, che lo sghiaccia. Le unità interne sono 

attraversate da gas freddo. Le alette delle unità interne rimangono chiuse o direzionate 

verso l’alto. La ventola delle unità interne è spenta, consentendo il solo scambio per 

convezione, pressoché nullo. Lo stato delle unità interne è A3.

USCITA STATO SBRINAMENTO:

Lo sbrinamento ha durata massima di 4 minuti, terminati i quali l’impianto si spegne 

nuovamente, rispettando la rampa ed il minimo tempo di OFF del compressore

DURATA: circa 4-5 Minuti

COMPONENTI PRINCIPALI
Sbrinamento
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INVERSIONE DI CICLO:

L’impianto si riaccende, invertendo il posizionamento della valvola a 4 vie solo dopo aver creato un minimo ∆P, 

spostando il funzionamento in pompa di calore.

RIPARTENZA RISCALDAMENTO INTERNO:

Lo stato delle unità interne passa da A3 alla normale segnalazione della temperatura. La funzione Cold Air 

Prevenction mantiene spenta la ventola dell’unità interna fino a quando la temperatura dell’aria di mandata 

non equipari la temperatura ambiente. In questo modo il discomfort generato dalla ripartenza è minimo.

STATO DI ARRIVO:

L’impianto sta funzionando in pompa di calore, riscaldando l’edificio interessato.

DURATA: circa 2-3 Minuti

COMPONENTI PRINCIPALI
Uscita dalla fase di sbrinamento
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COMPONENTI PRINCIPALI
Uscita dalla fase di sbrinamento
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▪La gestione degli sbrinamenti può essere automatica oppure a tempo, forzando in ciclo 

di defrost ogni 40/50/60 minuti. 

▪Prestare attenzione, in fase di progettazione e di posa, al posizionamento delle unità esterne

▪Elevate esposizioni a vento (con conseguente umidità e nebbia) può aumentare la frequenza 

dei defrost

▪Eventuali protezioni o schermature (oltre che al posizionamento interno delle unità) sono 

adeguati sistemi di prevenzione 

COMPONENTI PRINCIPALI
Considerazioni
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COMPONENTI PRINCIPALI
Gestione degli sbrinamenti
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▪ Presentazione azienda

▪ Considerazioni sul mercato delle pompe di calore

▪ Caratteristiche tecniche 

▪ Gamma prodotto e accessori

▪ Principi di dimensionamento

▪ Referenze 
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO

Caratteristiche Pompa di calore 

a flusso 

orizzontale

Pompa di calore 

a flusso 

verticale

P.d.c. con 

recupero di 

calore a flusso 

verticale

Potenza (kW) 12-33,5 (↑) 22,4-180 22,4-180

Sistemi 

(combinazioni di 

moduli)

No Si Si

Riscaldamento e 

Raffrescamento 

contemporaneo

No No Si

Recupero 

energetico

No No Si



© Viessmann Group

Efficientamento Energetico di uno Stabile adibito ad uffici 

per struttura sanitaria 

▪ Impianto VRF modulare (a flusso d’aria verticale)

▪ Sistema Caldo/Freddo ai piani:  Rialzato, Primo e Secondo

▪ Unità Esterne in copertura

▪ Sviluppo linee frigo lungo le aree comuni

▪ Unità interne:

▪ Serie a parete, per uffici

▪ Serie cassette 4 vie compatte per i corridoi

▪ T progetto estiva → 35°C ext / 26 °C int

▪ T progetto invernale → 0°C ext / 20 °C int

SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO

𝑃𝑈𝐼 = 2,2 ∗ 7 + 2,8 ∗ 2 + 3,6 ∗ 9 = 53,4 𝑘𝑊

𝑅𝐶 = 110% → 𝑃𝑈𝐸 =
53,4

1,1
= 48,5 𝑘𝑊
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO

48,5 𝑘𝑊

Sistema da 50,4 kW:
1 modulo da 22,4 kW
1 modulo da 28 kW
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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VERIFICA E CORREZIONE DELLA POTENZA FINALE DI SISTEMA
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1) 𝑃𝑈𝐸 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑡𝑎 = 22,6 𝑘𝑊 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 1 + 28,2 𝑘𝑊 = 50,8 𝑘𝑊

VERIFICA E CORREZIONE DELLA POTENZA FINALE DI SISTEMA
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VERIFICA E CORREZIONE DELLA POTENZA FINALE DI SISTEMA
Coefficiente correttivo per lunghezze linee e dislivello unità   
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VERIFICA E CORREZIONE DELLA POTENZA FINALE DI SISTEMA

2) 𝑃𝑈𝐸 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 = 𝑃𝑈𝐸 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑡𝑎 ∗ Coeff di correzione

Distanza max UE-UI = 58mt

50,8 ∗ 0,91 = 46 𝑘𝑊

1) Coeff di correzione = 0,91
Dislivello UE-UI = 12 mt
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N.B. Solo se è richiesta la verifica per il funzionamento Invernale

VERIFICA E CORREZIONE DELLA POTENZA FINALE DI SISTEMA
Coefficiente di correzione «defrosting»
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𝑃𝑈𝐼 𝑥 = 𝑅 ∗ 𝑃𝑈𝐼 𝑥 = 0.86 ∗ 2.8 = 2.4 𝑘𝑊

𝑅 =
46

53,4
= 0,86

𝑃𝑈𝐼 1 = 𝑅 ∗ 𝑃𝑈𝐼 1 = 0.86 ∗ 3.6 = 3.1 𝑘𝑊

𝑃𝑈𝐼 𝑦 = 𝑅 ∗ 𝑃𝑈𝐼 𝑦 = 0.86 ∗ 2.2 = 1.9 𝑘𝑊

VERIFICA E CORREZIONE DELLA POTENZA FINALE DI SISTEMA
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
Schema unifilare „Skelton“
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▪ Migliore qualità nel servizio alla 

progettazione

▪ Riportiamo fedelmente lo schema unifilare 

«Skelton» generato dal software di calcolo 

sulla planimetria di progetto CAD.

▪ Applicando la massima cura nel rispettare 

i dettagli e il più possibile gli spazi minimi 

di posa, ostruzioni architettoniche..etc

SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
Schema unifilare „Skelton“
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
Schema unifilare „Elettrico“
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SISTEMI VRF - PRINCIPI DI DIMENSIONAMENTO
Schema unifilare „Elettrico“
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▪ SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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Sempre maggior attenzione viene posta nella progettazione e realizzazione di impianti in termini di

benessere delle persone che frequentano ambienti chiusi.

Questi aspetti sono fortemente legati alla salubrità dell’aria che si respira ed è per questo motivo

che diventa fondamentale garantire adeguate condizioni termoigrometriche, ricambi d’aria e

trattamenti di filtraggio della stessa.

Di questi aspetti si occupa la UNI 10339, in vigore ormai dal 1995 e attualmente oggetto di

revisione.

In questi ultimi anni, infatti, la Comunità Europea ha emanato diverse Direttive per il miglioramento

dell’ambiente nel quale soggiorniamo, tra queste, la EN 13779, base per la modifica della UNI

10339 da parte del CTI, che a breve verrà posta in inchiesta pubblica.

SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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▪ La UNI prescrive che gli impianti, al fine di garantire livelli di 

benessere accettabili per le persone, contemperando le 

esigenze di contenimento dei consumi energetici, assicurino:

▪ un’immissione di aria esterna almeno pari a determinati 

valori minimi in funzione della destinazione d’uso dei locali;

▪ una filtrazione minima dell’aria;

▪ una movimentazione dell’aria con velocità entro determinati 

limiti.

▪ Il tutto per mantenere nel volume convenzionalmente occupato 

dalle persone adeguate caratteristiche termiche, igrometriche e di 

qualità dell’aria.

▪ Le portate d’aria esterna e di estrazione da adottare per le diverse 

destinazioni d’uso degli edifici sono definite in determinate 

condizioni termiche e di pressione atmosferica e per impianti a 

regime.

SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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▪ Ai fini della qualità dell’aria interna, è importante, se non 

fondamentale, anche la posizione della presa d’aria esterna.

▪ La norma definisce dove non deve essere collocata, e in particolare: 

in prossimità di una strada di grande traffico, in prossimità di una ribalta 

di carico/scarico automezzi, in prossimità di scarichi di fumi o prodotti 

della combustione, in punti vicini ad espulsioni industriali, di servizi 

igienici o comunque di aria viziata o contaminata, in vicinanza di torri di 

raffreddamento o torri evaporative, oppure ad un’altezza minore di 4 

m dal piano stradale più elevato di accesso all’edificio.

SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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39,6(
𝑚3

ℎ
𝑝𝑝)

SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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In assenza di informazioni certe riguardo all’affollamento (ossia al numero di persone presenti ai fini

progettuali, per ogni metro quadro di superficie trattata), ci viene incontro in prospetto VIII – Appendice A

SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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Se consideriamo il nostro Case Study, data una superficie da trattare pari a 250 m2

1) 𝐿′𝑎𝑓𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜max 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜, 𝑠𝑎𝑟à:
𝑆𝑢𝑝. 𝑚2 ∗ 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑖 𝑎𝑓𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑠

250 𝑚2 ∗ 0,06 𝑝𝑝/𝑚2 = 𝟏𝟓 persone

2) 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 di rinnovo
𝑄𝑜𝑝 𝑚3/ℎ ∗ 𝑎𝑓𝑓𝑜𝑙𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑎𝑥

39,6(
𝑚3

ℎ
𝑝𝑝) ∗ 15 (𝑝𝑝) = 𝟓𝟗𝟒 mc/h

SISTEMI A RECUPERATORE DI CALORE
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Sergio Cucchiara

SISTEMI VRF  - Grazie per l’attenzione
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