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1 0ÒÅÓÔÁÚÉÏÎÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

1.1 Compiti del soggetto certificatore  
 

Lƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǾŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 5ƛǊŜǘǘƻǊŜ [ŀǾƻǊƛ ŎƛǊŎŀ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ 

progetto e alle sue varianti, compreso quanto dichiarato nella relazione tecnica di cui alla Legge 10/91 

ŀǊǘΦну Ŝ ƛ ǎǳƻƛ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƛΣ ƛƭ {ƻƎƎŜǘǘƻ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƻǊŜΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŎƻƳǇƛƭŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

energetica, può utilizzare i dati contenuti in tali documenti. 

È fatto obbligo al Soggetto certificatore verificare, attraverso uno o più sopralluoghi, la congruenza tra i dati 

Ƴǳǘǳŀǘƛ Řŀƭƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻǇǊŀ Ŝ ƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ ! ǘŀƭŜ ǎŎƻǇƻ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ŀƭ 

Soggetto certificatore verifiche di tipo invasivo. 

9Ω ŘǳƴǉǳŜ Ǉƻǎǘŀ ƛƴ ŎŀǊƛŎƻ ŀƭ {ƻƎƎŜǘǘƻ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƻǊŜ ƭŀ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ ǳƴ ŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΦ 

Il Soggetto certificatore è tenuto a conservŀǊŜΣ ǇŜǊ ƛ р ŀƴƴƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ƭŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ ƴŜƭ 

catasto energetico, tutta la documentazione acquisita ed utilizzata al fine del calcolo degli indici di 

prestazione energetica. 

A solo titolo di esempio, si cita: 

Á copia del libretto di impianto o di centrale; 

Á copia della prova di combustione; 

Á copia del libretto di uso e manutenzione del generatore di calore; 

Á ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘŜŎƴƛŎŀ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ нуΣ [ŜƎƎŜ ƴΦмл ŘŜƭ ф ƎŜƴƴŀƛƻ мффмΤ 

Á planimetrie e visure catastali; 

Á documentazione progettuale; 

Á documentazione fotografica. 
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1.2 Riferimenti normativi  
Le norme di seguito elencate costituiscono i riferimenti principali sui quali si basa la procedura di calcolo ivi 

descritta.  

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

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, per la 
produzione di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e per l'illuminazione in 
edifici non residenziali. 

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

UNI/TS 11300-4 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e 
di altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la 
produzione di acqua calda sanitaria. 

UNI/TS 11300-5 /ŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ 

UNI/TS 11300-6 Determinazione del fabbisogno di energia per ascensori, scale mobili e 
marciapiedi mobili 

UNI EN 15316 Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti 
energetici e dei rendimenti dell'impianto. 

UNI EN ISO 6946 /ƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŜŘ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩŜŘƛƭƛȊƛŀ ς Resistenza termica e trasmittanza 
termica ς Metodo di calcolo. 

UNI EN 1745 Muratura e prodotti per muratura - Metodi per determinare le proprietà 
termiche. 

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 - Parte 2: Metodo numerico per i telai. 

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

UNI 10339 Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. 
Regole per la richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura. 

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici. 

UNI 10351 Materiali e prodotti per edilizia - Proprietà termoigrometriche - Procedura per 
la scelta dei valori di progetto. 

UNI 10355 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo. 

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

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

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

UNI EN 13789 Prestazione termica degli edifici - Coefficienti di trasferimento del calore per 
trasmissione e ventilazione - Metodo di calcolo. 

UNI EN 15193 Prestazione energetica degli edifici - Requisiti energetici per illuminazione. 

UNI EN 12464-1 Luce e illuminazione - Illuminazione dei posti di lavoro - Parte 1: Posti di lavoro 
in interni. 

UNI EN 12309-2 Apparecchi di climatizzazione e/o pompe di calore ad assorbimento e 
adsorbimento, funzionanti a gas, con portata termica nominale non maggiore 
di 70 kW - Utilizzazione razionale dell'energia 

UNI EN 14511-2 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore 
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 2: 
Condizioni di prova 

UNI EN 14511-3 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore 
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 3: 
Metodi di prova 

UNI EN 14511-4 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore 
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 4: 
Requisiti operativi, marcatura e istruzioni 

Raccomandazione CTI 
14/2013   

Prestazioni energetiche degli edifici - 5ŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ Ŝ 
ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ 9t ǇŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ 
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1.3 Generalità  
 

Lƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ƛƴǘŜǎƻ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭ ŦŀōōǊƛŎŀǘƻ ƻ ŘŜƛ ŎƻǊǇƛ Řƛ 

fabbrica e dei sistemi impiantistici che lo costituiscono, deve essere eseguito secondo il seguente schema: 

1. ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ όǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ƭŜƎƎŜ ǇŜǊ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴǳƻǾƻΣ ƻǇǇǳǊŜ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

energetica per edificio nuovo o esistente); 

2. identificazione del edificio: 

a. ǎǳŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ƻ ŘŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǳǎƛΣ ǎŜ Řƛ ǳǎƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻΣ Ŏƻƴ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦicazione di quello 

prevalente; 

b. identificazione dei servizi tecnici e dei relativi sistemi impiantistici presenti e inclusi nel 

calcolo della prestazione energetica; 

c. definizione dei confini del sistema impiegati per il calcolo dei diversi flussi di energia, con 

ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŘŜƭ ǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΤ 

3. calcolo dei flussi di energia che attraversano i diversi confini identificati; 

4. calcolo degli indici di prestazione energetica e/o ambientale (energia primaria non rinnovabile per 

unità di superficie utile, emissioni di CO2 per unità di superficie utile, ecc.); 

5. ǎŜ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŝ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΥ 

a. verifica dei limite di legge, si confrontano i valori calcolati con quelli richiesti dalla legge 

verificandone la congruenza;  

b. ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 
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1.4 Condizioni di riferimento per il calcolo  
 

In entrambi i casi (verifica dei limiti di legge e certificazione energetica), si utilizza la medesima procedura di 

ŎŀƭŎƻƭƻ ŎƘŜ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ Řŀǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ Ŝ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƛ όǎǘŀƴŘŀǊŘύΦ [ΩǳƴƛŎŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ 

tra le due applicazioni consiste nei datƛ ǎǳƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŎƘŜ ƴŜƭ ǇǊƛƳƻ Ŏŀǎƻ Ŧŀƴƴƻ 

ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŀƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ  

!ƛ ǎƻƭƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Ŝ ƭƛƳƛǘŀǘŀƳŜƴǘŜ ŀƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŏƻƴ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ 

ŘΩǳǎƻ 9Φмόмύ ŜŘ 9Φмόнύ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛ ƻ ƳŀƴǘŜƴǳǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŀƴŎƘŜΥ 

a) Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǇǊƛǾƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ǾƻƭǳƳƛΣ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩǳƴƛǘŁ 

immobiliare, risulti inferiore del 10% rispetto al volume netto complessivo della medesima unità; 

b) gli ambienti privi del sottosistema di emissione se collegati in modo permanente ad ambienti 

ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛ ƻ ƳŀƴǘŜƴǳǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎƛǎǘŜƳƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƛ ŀƭƭΩǳƻǇƻΦ 

Ai fini della presente procedura di calcolo si considera inoltre quanto segue: 

Á ƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ƴƻƳƛƴŀƭƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎƻƴƻ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳƻΣ Ŏƛƻŝ ŀƭ 

ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀΣ ŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƛƴǘŜǊƴŀΣ Řƛ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭŀ Ȋƻƴŀ 

costante nelle 24 ore; si assumono pure costanti sulle 24 ore il livello di occupazione, gli apporti interni 

Ŝ ƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀΦ 

Riscaldamento  

Á per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alle categorie E.6(1),    

 E.6(2) ed E.8, si assume una temperatura interna costante pari a 20°C; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a  

 28°C; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) ed E.8 si assume una temperatura interna costante   

 pari a 18°C. 

Climatizzazione invernale  

Á si assumono le temperature interne definite per il solo riscaldamento; 

Á per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si       

 ŀǎǎǳƳŜ ǳƴŀ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ ǇŀǊƛ ŀƭ рл҈Τ 

Á ǇŜǊ Ǝƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ƻ ǇŀǊǘƛ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛƻ Řƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ 9Φсόмύ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴŀ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ  

 costante pari al 90%. 

Raffrescamento  

Á per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli appartenenti alle categorie E.6(1) ed E.6(2),  

si assume una temperatura interna costante pari a 26°C; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a 

28°C; 
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Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) si assume una temperatura interna costante pari a  

 24°C. 

Climatizzazione estiva 

Á si assumono le temperature interne definite per il solo raffrescamento; 

Á per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si  

 ŀǎǎǳƳŜ ǳƴŀ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ ǇŀǊƛ ŀƭ рл҈Τ 

Á ǇŜǊ Ǝƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ƻ ǇŀǊǘƛ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛƻ Řƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ 9Φсόмύ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴŀ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ  

 costante pari al 90%.  

 

 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ 

QBH,s, viene calcolato su base mensile o frazione di mese considerando che in ogni caso il periodo di calcolo 

non può eccedere i vincoli indicati nel Prospetto I in funzione della zona climatica. 

Zona climatica Periodo di calcolo 

Zone E 15 ottobre ς 15 aprile 

Zone F 5 ottobre ς 22 aprile 

Prospetto I ς Vincoli al periodo di calcolo in funzione della zona climatica 

 

tŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ƛƭ ǇǊƛƳƻ Ŝ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ƎƛƻǊƴƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŎƻƳŜ ƛ ƎƛƻǊƴƛ ƛƴ Ŏǳƛ 

il rapporto adimensionale apporti/perdite per la modalità riscaldamento gH è uguale al suo valore limite: 

 
H

H
limH,dayH,

a

1a
ʴʴ

+
==  (1.1) 

 

dove aH è un parametro numerico definito secondo la (3.99). 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƛ Řƛ gH sono ricavati per 

interpolazione lineare tra i valori medi mensili adiacenti, attribuendo i valori mensili di temperatura e 

irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese. 

Si individua così la frazione di mese di inizio del riscaldamento e/o climatizzazione invernale e la frazione di 

mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avrà quindi: 

 
nnfin,H,

mmin,H,

NN

NN

¢

¢
 (1.2) 

dove 

NH,in,m è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio riscaldamento e/o climatizzazione 

invernale, il mese m è il mese di inizio servizio; 

Nm è il numero di giorni del mese m di inizio servizio; 

NH,fin,n è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine riscaldamento e/o climatizzazione 

invernale, il mese n è il mese di fine servizio; 

Nn è il numero di giorni del mese n di fine servizio. 
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Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o 

di climatizzazione invernale è quindi nei generici mesi compresi ǘǊŀ ƭΩƛƴƛȊƛƻ Ŝ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řŀǘƻ 

da: 

 

nfin,H,

m 

min,H,

NN                   nk

         NN           nkm

NN                  mk

=Ý=

=Ý<<

=Ý=

 (1.3) 

 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ Ŝκƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

estiva, QBC,sΣ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎǳ ōŀǎŜ ƳŜƴǎƛƭŜ Ŝ ǎƛ ŜǎǘŜƴŘŜ ŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ ƭŜ ȊƻƴŜ 

termiche interne di edifici commerciali nelle quali si può avere un carico termico per raffrescamento anche 

nel periodo invernale. 

tŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ƛƭ ǇǊƛƳƻ Ŝ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ƎƛƻǊƴƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŎƻƳŜ ƛ ƎƛƻǊƴƛ ƛƴ Ŏǳƛ 

il rapporto adimensionale perdite/apporti per la modalità raffrescamento 1/gC è uguale al suo valore limite: 

 
C

C

limC,dayC, a

1a

ʴ

1

ʴ

1 +
==  (1.4) 

 

dove aC è un parametro numerico definito secondo la (3.107). 

bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ǌƛǎǳƭǘƛ мκgC < 1/gC,lim la durata della stagione di raffrescamento è 

ŜǎǘŜǎŀ ŀ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻΦ 

Ai fini deƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƛ Řƛ gC sono ricavati per 

interpolazione lineare tra i valori medi mensili adiacenti, attribuendo i valori mensili di temperatura e 

irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese. 

Si individua così la frazione di mese di inizio del raffrescamento e/o climatizzazione estiva e la frazione di 

mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avrà quindi: 

 
nnfin,C,

mmin,C,

NN

NN

¢

¢
 (1.5) 

dove 

NC,in,m è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio raffrescamento e/o 

climatizzazione estiva, il mese m è il mese di inizio servizio; 

Nm è il numero di giorni del mese m di inizio servizio; 

NH,fin,n è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine raffrescamento e/o climatizzazione 

estiva, il mese n è il mese di fine servizio; 

Nn è il numero di giorni del mese n di fine servizio. 

Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o 

Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƴŜƛ ƎŜƴŜǊƛŎƛ ƳŜǎƛ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ǘǊŀ ƭΩƛƴƛȊƛƻ Ŝ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řŀǘƻ 

da: 
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nfin,C,

m 

min,C,

NN                   nk

         NN           nkm

NN                  mk

=Ý=

=Ý<<

=Ý=

 (1.6) 

 

La procedura per la determinazione della durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento e/ 

climatizzazione invernale e/o estiva comprende quindi i seguenti passi: 

1) calcolo del rapporto adimensionale apporti/perdite gH/C su base mensile; 

2) calcolo del rapporto adimensionale limite apporti/perdite gH/C,lim per il riscaldamento e il raffrescamento, 

rispettivamente attraverso le equazioni (1.1) e (1.4); 

3) individuazione dei mesi di transizione tra funzionamento e non funzionamento (attivazione e 

disattivazione del servizio) in funzione del confronto tra gH/C mensile e gH/C,lim limite; 

4) individuazione dei giorni di inizio e fine riscaldamento/raffrescamento per interpolazione lineare tra i 

valori medi mensili adiacenti; 

5) eventuale troncamento della stagione di riscaldamento in funzione del Prospetto I; 

6) ricalcolo dei dati climatici con riferimento alle frazioni dei mesi estremi della stagione di riscaldamento e 

raffrescamento. 

 

Se per una zona termica, servita da un unico sistema impiantistico che è in grado di fornire sia il servizio 

riscaldamento che il servizio raffrescamento, si determina nel calcolo una condizione per cui entrambi i 

servizi sarebbero richiesti, se si è nel periodo convenzionale di calcolo per il riscaldamento (Prospetto I), si 

considera il solo servizio riscaldamento; se invece si è al di fuori di tale periodo si considera il solo servizio 

raffrescamento. 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƭŀǘŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ e la deumidificazione, QBH,hum e 

QBC,dehum , i cui limiti, se imposti, sono definiti dal valore positivo del fabbisogno, viene calcolato 

distintamente per entrambi i termini per ogni mese o frazione di mese. Il calcolo si effettua per tutti i mesi 

ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ŝ ǎƻƭƻ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀƴƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǊŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛ ǾŀǊƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻǾǾŜǊƻ 

climatizzazione invernale, raffrescamento ovvero climatizzazione estiva, produzione di acqua calda 

sanitaria, ventilazione, autoproduzione di energia elettrica, illuminazione artificiale) viene calcolato su base 

mensile, salvo nei casi ove diversamente specificato. 
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2 I servizi e gli indica ÔÏÒÉ ÄÉ ÐÒÅÓÔÁÚÉÏÎÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

2.1 'ÅÎÅÒÁÌÉÔÛ ÓÕÌ ÃÁÌÃÏÌÏ ÄÅÌÌÁ ÐÒÅÓÔÁÚÉÏÎÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭ ŦŀōōǊƛŎŀǘƻ Ŝ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ƴŜƭƭŜ ǎǳŜ ǇŜǊǘƛƴŜƴȊŜ ǇŜǊ ƛƭ 

soddisfacimento dei fabbisogni energetici considerati. 

Il confine del sistema edificio è quindi il confine che include il fabbricato o la porzione di fabbricato oggetto 

di valutazione e i sistemi tecnici a servizio del fabbricato e installati al suo interno, su di esso e/o nelle sue 

pertinenze.  

Il confine di valutazione ŝ ƛƴǾŜŎŜ ƛƭ ŎƻƴŦƛƴŜ ǎǳƭ ǉǳŀƭŜ ǾƛŜƴŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ¢ŀƭŜ 

confine è quello rispetto al quale vengono misurate o computate le quantità di energia consegnate 

(importate) e eventualmente esporǘŀǘŜ όǎŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳŎŜ ǉǳŀƭŎƘŜ ǘƛǇƻ Řƛ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ Ŝ ƴƻƴ 

lo utilizza completamente internamente). 

In generale confine del sistema e confine di valutazione coincidono solo in assenza di apparati per lo 

sfruttamento delle fonti di energia rinnovabile in situ. La Figura 2.1 illustra la differenza tra confine del 

sistema e confine di valutazione e tra apparati per lo sfruttamento delle fonti di energia rinnovabile 

ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ƛƴ ǎƛǘǳ ƻ ŜȄ ǎƛǘǳΣ Ŏƛƻŝ ŜƴǘǊƻ Ŝ ŜǎǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŜ ǇŜǊǘƛƴŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

 

Figura 2.1 ς Confine del sistema e confine di valutazione 

[Ŝ ǇŜǊŘƛǘŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘƻ ǘŜƴŜƴŘƻ 

conto delle caratteristiche tecniche specifiche degli apparati di conversione, produzione, distribuzione, 

utilizzazione, ecc., impiegati. Le perdite energetiche al di fuori del confine di valutazione sono tenute in 

considerazione attraverso i coefficienti di conversione in energia primaria.  
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2.1.1 Fonti di energia e vettori energetici  

L ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻΥ  

- energia prodotta da fonte rinnovabile ottenuta installando gli apparati di conversione, parte integrante 

dei ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜŎƴƛŎƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ŦƛƴŀƭŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ 

ǇǊƻŘƻǘǘŀ άƛƴ ǎƛǘǳέΤ 

- energia finale consegnata attraverso il confine del sistema da vettori energetici che possono essere 

prodotti sia da fonti non rinnovabili di energia sia da fonti rinnovabili. 

Si considerano fonti rinnovabili di energia in situ: 

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŎŀǇǘŀǘŀ ŜƴǘǊƻ ƛƭ ŎƻƴŦƛƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řŀ ŎƻƭƭŜǘǘƻǊƛ ǎƻƭŀǊƛ Ŝκƻ ǇŀƴŜƭƭƛ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƛΤ 

- energia cinetica del vento intercettata entro il confine del sistema da generatori eolici; 

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ όŀŜǊƻǘŜǊƳƛŎŀΣ ƎŜƻǘŜǊƳƛŎŀΣ ƛŘǊƻǘŜǊƳƛŎŀύ ǇƻǎǎŜŘǳǘŀ Řŀ ŀǊƛŀΣ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ Ŝ ŀŎǉǳŜ Řƛ 

superficie e di falda che si trovino entro il confine del sistema. 

!ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ in situ si può produrre sia energia termica sia energia 

elettrica; tali energie costituiscono i vettori energetici rinnovabili prodotti in situ che attraversano il confine 

di valutazione già nella forma di energia utile. (Figura 2.2)  

 

Figura 2.2 ς Vettori energetici consegnati, esportati e prodotti in situ 

Di contro, i vettori energetici che attraversano il confine del sistema possono essere sia già in forma di 

energia utile (acqua calda o fredda da teleriscaldamento o teleraffreddamento, energia elettrica) sia in 

forme che necessitano la conversione (gas, biomassa, ecc.). Il sottosistema tecnico di generazione 

ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŎƻƴǾŜǊǘŜ ǘŀƭƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ƛƴ ŜƴŜǊgia termica oppure, con generazione combinata (cogenerazione), in 

energia termica ed elettrica.  

Lƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ ŦƻƴǘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ƛƴ ǎƛǘǳΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜǎǘǊŀǘǘŀ ŘŀƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ ǎƛ ŜŦŦŜǘtua secondo quanto descritto nei paragrafi § 11.8, § 11.9, 
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e §11.10; nel caso di energia termica si prevede che essa sia immessa nel punto di collegamento tra 

utilizzazione e generazione, ƻǎǎƛŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƻ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΤ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

che sia immessa subito valle del punto di consegna del vettore elettrico consegnato, cioè nella centrale 

elettrica (paragrafo § 11.11;). 

Lƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜǎǘǊŀǘǘŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ŜȄ ǎƛǘǳ Ŝ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ŎƘŜ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƛ 

vettori energetici, rinnovabili e non rinnovabili, consegnati è effettuato tramite opportuni fattori di 

conversione in energia primaria (si veda Allegato ). 

2.2 $ÅÆÉÎÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ ÐÒÅÓÔÁÚÉÏÎÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

2.2.1 Indice di p restazione energetica EP  

 

[ŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘŀ Řŀ ŘǳŜ ƛƴŘƛŎƛΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƴƻƴ 

ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǘƻǘŀƭŜΣ ŜƴǘǊŀƳōƛ ŜǎǇǊŜǎǎƛ ƛƴ ƪƛƭƻǿŀǘǘƻǊŀ ǎǳ ƳŜǘǊƻ ǉǳŀŘǊƻ ƛƴ 

un anno: 

 AEEP nrengl,p,nrengl, =  (2.1) 

dove: 

EPgl,nren  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘκƳ2 anno]; 

EP,gl,nren  è il fabbisogno annuale globale di energia primaria non rƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

A ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ώƳ2] 

 

 AEEP totgl,p,totgl, =  (2.2) 

dove: 

EPgl,tot  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘκƳ2 anno]; 

EP,gl,tot  ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ ƎƭƻōŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ [kWh]; 

A ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ώƳ2]. 

 

[ŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭ ǎƛƴƎƻƭƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ŀƴŎƘΩŜǎǎŀ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Ŝ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƎƭƻōŀƭŜ ǘƻǘŀƭŜΣ ǎŜƳǇǊŜ espressi in kilowattora su 

metro quadro in un anno: 

 AEEP nrenS,p,nrenS, =  (2.3) 

dove: 

EPS,nren  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘκƳ2 anno]; 

EP,S,nren  è il fabbisogno annuale globale di energia priƳŀǊƛŀ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 

[kWh]. 
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 AEEP totS,p,totS, =  (2.4) 

dove: 

EPS,tot  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘκƳ2 anno]; 

EP,S,tot  ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ ƎƭƻōŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΦ 

 

I servizi presi in considerazione e per i quali si calcolano gli indici energetici sono: 

- riscaldamento: S=H 

- raffrescamento: S=C 

- climatizzazione invernale: S=HA 

- climatizzazione estiva: S=CA 

- acqua calda sanitaria: S=W 

- ventilazione: S=V 

- illuminazione generale: S=L 

- trasporto di persone o cose S=T 

NOTA: non è detto che i servizi riscaldamento e climatizzazione invernale, così come i servizi 

raffrescamento e climatizzazione estiva, siano mutuamente esclusivi; può infatti accadere che un 

ŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀōōƛŀ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Ŝ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀΤ ƛƴ ǘŀl caso occorre determinare 

entrambi gli indici.  

 

2.2.2 Indice di produzione di CO 2 

 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀΣ /h2, è definito come: 

 AMEM
22 COCO =  (2.5) 

dove: 

EMCO2  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ /h2 ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪƎCO2
 /m2 anno]; 

M CO2 ŝ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Ǝŀǎ ŎƭƛƳŀƭǘŜǊŀƴǘƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ǳƴ ŀƴƴƻΣ ώƪƎCO2
]; 

A ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ώƳ2]. 

!ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǇŜǊ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { Ş Řŀǘƻ ŘŀΥ 

 AMEM
22 S,COS,CO=  (2.6) 

dove: 

EMS,CO2  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ emissioni di CO2 ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪƎCO2
 /m2 anno]; 

MS,CO2 ŝ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Ǝŀǎ ŎƭƛƳŀƭǘŜǊŀƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ǳƴ ŀƴƴƻΣ ώƪƎCO2
]. 
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La quantità di emissioni gas climalteranti, MCO2, viene calcolata in funzione del/i combustibile/i utilizzati 

secondo la: 

 
em,elel,del

j
jren,fuel,em,jren,fuel,ifuel,em,

i
ifuel,del,CO2 fEfEfEM Ö+Ö+Ö= ää  (2.7) 

dove: 

i,del,fuelE   ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŘŀƭƭΩƛ-esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas, 

olio combustibile, ecc.), [kWh]; 

i,fuel,emf   ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛ-esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas, olio 

combustibile, ecc.), (Allegato ), [kg CO2eq/kWh]; 

j,ren,fuelE   ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Řŀƭ Ƨ-esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse, 

RSU, biogas, ecc.), [kWh]; 

j,ren,fuel,emf   è il fattore di emissione del j-esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse, RSU, 

biogas, ecc.), (Allegato ), [kg CO2eq/kWh]; 

del,elE  ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

el,emf  è il fattore di emissione del vettore energetico energia elettrica, (Allegato ), [kg CO2eq/kWh]. 

 

2.2.3 Quota di energia da fonti rinnovabili  

 

Il calcolo della quota di energia da fonti rinnovabili può essere riferito a: 

- ǳƴ ǎƻƭƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ solo per acqua calda sanitaria); 

- ǇƛǴ ǎŜǊǾƛȊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǇŜǊ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ Ŝ 

acqua calda sanitaria). 

[ŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ǇŜǊ ƛƭ ǎƛƴƎƻƭƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘa come: 

 totS,P,renS,P,S EEQER=  (2.8) 

dove: 

EP,S,ren ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǊƛŦŜǊƛǘŀ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀ (2.11) 

utilizzando i fattori di conversione in energia primaria rinnovabile fP,x,ren per ciascun vettore 

energetico x consegnato o esportato; 

EP,S,tot ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ǊƛŦŜǊƛǘŀ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛficio, calcolata sempre con la formula (2.11) 

utilizzando i fattori di conversione in energia primaria totale fP,x,tot per ciascun vettore energetico x 

consegnato o esportato. 

[ŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ǇŜǊ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ Ŏƛƻŝ ǇŜǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŁ ŘŜƎƭƛ bS servizi energetici 

considerati, è calcolata come: 

 ää
==

=
SS N

1S
totS,P,

N

1S
renS,P, EEQER  (2.9) 
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dove: 

NS ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

 

 

2.3 &ÁÂÂÉÓÏÇÎÏ ÁÎÎÕÁÌÅ ÄÉ ÅÎÅÒÇÉÁ ÐÒÉÍÁÒÉÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ è dato dalla somma dei fabbisogni annuali di energia 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǇŜǊ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 

ƴƻƴ ŎƻƴǎǳƳŀǘŀ ŜŘ ŜǎǇƻǊǘŀǘŀΦ L ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŎƘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ǇǊŜǎƛ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘerazione sono: il 

ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻǾǾŜǊƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ όǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀύΣ ƛƭ 

raffrescamento ovvero la climatizzazione estiva (se presente la deumidificazione controllata), la produzione 

di acqua calda sanitaria, la venǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƎƭƛ 

ambienti. 

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ 

EP si procede in generale nel seguente modo: 

1. ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩŜƴŜǊƎia termica richiesta dall'edificio per soddisfare i vari servizi presenti; ad esempio, il 

fabbisogno di energia termica per il riscaldamento ambientale è calcolato come le perdite di 

ŜƴŜǊƎƛŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜƴƻ ƛ ƎǳŀŘŀƎƴƛ ƛƴǘŜǊƴƛ (dagli elettrodomestici, 

ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ ƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜύ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƛ ƎǳŀŘŀƎƴƛ άƴŀǘǳǊŀƭƛέ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ όǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ 

solare passivo, raffrescamento passivo, ventilazione naturale, ecc.); 

2. si sottrae dal fabbisogno termico calcolato al punto (1) l'energia termica generata e impiegata 

direttamente sul posto dalle fonti energetiche rinnovabili (FER) (ad esempio da pannelli solari); 

3. si calcola il fabbisogno di energia per ogni servizio (climatizzazione invernale e estiva, ovvero 

riscaldamento e raffrescamento ambientale, acqua calda sanitaria, illuminazione, ventilazione) e 

per ogni vettore energetico (elettricità, combustibili, ecc.), tenendo conto delle caratteristiche 

efficienze stagionali di generazione, distribuzione, emissioni e sistemi di controllo; 

4. si sottrae dal fabbisogno di energia elettrica l'energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili, 

generata e utilizzata in loco (ad esempio, dai pannelli fotovoltaici); 

5. ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳǇƻǊǘŀǘŀ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳŜ ǎƻƳƳŀ ŘŜƛ fabbisogni energetici 

ƴƻƴ ŎƻǇŜǊǘƛ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ƛƴ ƭƻŎƻ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΤ 

6. ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ Ŏƻƴ ƭϥŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳǇƻǊǘŀǘŀΣ ǳǎŀƴŘƻ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ 

energia primaria per vettore energetico; 

7. ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊimaria associata con l'energia esportata verso il mercato (ad esempio generata 

da FER o cogeneratori in luogo) usando i fattori di conversione in energia primaria  per vettore 

energetico; 
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8. si calcola il fabbisogno di energia primaria come energia primaria netta, cioè la differenza tra le due 

precedenti quantità calcolate: (6) - (7). 

[ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŎƻǎƜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŜǎǎŜǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƳǇƛŜƎŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛ 

servizi complessivamente, o singolarmente, considerati. 

 

Figura 2.3 ς Schematizzazione del metodo di calcolo del fabbisogno di energia primaria  
 

2.3.1 Fabbisogno complessivo annuale di energia prim aria  

 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ Ŏƛƻŝ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŜǊǾƛȊƛ 

compresenti, cioè riscaldamento e/o climatizzazione invernale, raffrescamento e/o climatizzazione estiva, 

produzione di acqua calda sanitaria, ventilazione e illuminazione artificiale, sia che sia non rinnovabile, 

rinnovabile o totale, viene determinato come: 

 x,T,PxL,P,xV,P,xW,P,xCA,P,xC,P,xHA,P,xH,P,xgl,P, EEEEEEEEE +++++++=  (2.10) 

dove: 

EP,gl ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

EP,H ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

EP,HA è il fabbisogno annuale di energia primaria ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

EP,C ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 
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EP,CA ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

EP,W è ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
[kWh]; 

EP,L ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

EP,T è il fabbisogno annuale di energia primaria per il trasporto di persone o cose, [kWh]; 

x è il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot). 

2.3.2 Fabbisogno annuale di energia primaria per servizio  

 

Per un impianto termico ed elettrico finalizzato al soddisfacimento generico servizio S, che utilizzi diverse 

tipologie di vettori energetici, il fabbisogno di energia primaria annuale (sia che sia non rinnovabile, 

rinnovabile o totale) è dato dalla seguente relazione: 

 ä
=

=
12

1m
mx,S,P,xS,P, EE  (2.11) 

dove: 

EP,S,x ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ Řƛ ǘƛǇƻ Ȅ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

EP,S,x,m è il ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ Řƛ ǘƛǇƻ Ȅ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

x è il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [-]; 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΣ ώ-]. 

Il fabbisogno di energia primaria mensile (sia che sia non rinnovabile, rinnovabile o totale) per il generico 

servizio S è dato dalla seguente relazione: 

 ( ) ( )ää
==

Ö-Ö=
outin N

1x
my,expS,y,expx,P,

N

1x
my,delS,y,delx,P,mx,S,P, EfEfE  (2.12) 

dove: 

EP,S,x,m ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ Řƛ ǘƛǇƻ Ȅ Ř ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

ES,y,del ŝ ƛƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ Řƛ ǘƛǇƻ Ȅ ŦƻǊƴƛǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ ƳΣ ώƪ²ƘϐΤ 

ES,y,exp è il vettore energetico di tipo x eventualmente esportato nel mese m attribuito al servizio S 
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǉǳŀƭƻǊŀ Ǿƛ ǎƛŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜŎŎŜŘŜƴǘŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

fp,x,y,del  è il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y fornito 
ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; 

fp,x,y,exp  è il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y esportato 
ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; 

Nin è il numero di diverse tipologie di vettori energetici forniti, [-]; 

Nout è il numero di diverse tipologie di vettori energetici esportati, [-]; 

x è il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [-]; 

y è il tipo di vettore energetico, [-]; 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΣ ώ-]. 

Tra i diversi tipi di energia primaria (totale, non rinnovabile e rinnovabile) sussiste la seguente relazione: 

 mren,S,P,mnren,S,P,mtot,S,P, EEE +=  (2.13) 
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che discende dalla seguente relazione tra i fattori di conversione in energia primaria: 

 my,ren,P,my,nren,P,my,tot,P, fff +=  (2.14) 

dove: 

fP,tot,y è fattore di conversione in energia primaria totale del vettore energetico di tipo y nel mese m; 

fP,nren,y è fattore di conversione in energia primaria non rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel 
mese m, [-]; 

fP,tot,y è fattore di conversione in energia primaria rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel mese 
m, [-]; 

NOTA: Si è indicizzato rispetto al mese perché tali fattori potrebbero anche essere definiti su base mensile. 

 

2.3.3 Vettori energetici importati e esportati  
 

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ primaria occorre conoscere i vettori energetici importati ed esportati ogni mese 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ŎƻƴŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ όǇŀǊŀƎǊŀŦƻ Ϡ 2.1.1), in modo da poterli moltiplicare per gli 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ όǘƻǘŀƭŜΣ ƴƻƴ 

rinnovabile, rinnovabile). 

L ǾŜǘǘƻǊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ƛƳǇƻǊǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όŦƻǊƴƛǘƛύ ŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŜǎǇƻǊtati si determinano nel seguente 

modo:   

1. per ogni mese m si determinano per ogni singolo servizio S ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ complessivamente: 

- i vettori energetici non elettrici richiesti (importati) dal sottosistema di generazione del servizio S 

considerato (paragrafo § 11.3, equazione (11.29)), per cui si ha, per y= fuel, rfuel, ecc.),: 

 min,y,S,my,del,S, EE ¹  (2.15) 

e la loro somma su tutti gli NS servizi presenti: 

 ä
=

=
SN

1S
my,del,S,my,del, EE  (2.16) 

- la quota di vettore energetico elettrico richiesto (importato) dalla centrale elettrica per il servizio 

S considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.46)), per cui si ha: 

 min,S,el,ES,mS,el,del, EE ¹  (2.17) 

e la somma su tutti gli NS servizi presenti: 

 ä
=

=
SN

1S
mS,el,del,mel,del, EE  (2.18) 

- la quota di vettore energetico elettrico esportato dalla centrale elettrica e attribuito al servizio S 

considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.44)), che risulta differenziato in funzione della 

tipologia generatore e/o combustibile impiegato, per cui si ha: 
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mPV,out,S,el,ES,msol,exp,S,el-

mWD,out,S,el,ES,mwind,exp,S,el-

mHPR,out,S,el,ES,mrfuel,exp,S,el-

mHP,out,S,el,ES,mfuel,exp,S,el-

EE

EE

EE

EE

¹

¹

¹

¹

 (2.19) 

dove: 

el-fuel, el-rfuel, el-wind e el-sol identificano come è stato prodotto il relativo vettore elettrico per 

potere poi utilizzate il fattore di conversione in energia primaria adeguato; 

e la loro somma su tutti gli NS servizi presenti: 

 

ä

ä

ä

ä

=

=

=

=

=

=

=

=

S

S

S

S

N

1S
msol,exp,S,el-msol,exp,el-

N

1S
mwind,exp,S,el-mwind,exp,el-

N

1S
mrfuel,exp,S,el-mrfuel,exp,el-

N

1S
mfuel,exp,S,el-mfuel,exp,el-

EE

EE

EE

EE

 (2.20) 

- la quota di vettore energetico combustibile fossile e rinnovabile associato alla quota di vettore 

elettrico esportato e attribuito al servizio S considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.43)), 

per cui si ha: 

 
min,exp,rfu,S,HPR,min,del,el,-exrfuel-S,

min,exp,fuel,S,HP,mel,del,-exfuel-S,

EE

EE

¹

¹
 (2.21) 

dove: 

fuel-ex-el e fuel-ex-el identificano rispettivamente il vettore combustibile che è associato alla 

produzione di energia elettrica esportata, per potere definire e utilizzate fattori di conversione in 

energia primaria adeguati; 

e la loro somma su tutti gli NS servizi presenti: 

 

ä

ä

=

=

=

=

S

S

N

1S
mel,del,-exrfuel-S,mel,del,-exrfuel-

N

1S
mel,del,-exfuel-S,mel,del,-exfuel-

EE

EE

 (2.22) 

- la quota di vettore energetico combustibile fossile e rinnovabile associato alla quota di vettore 

elettrico autoprodotto e autoconsumato e attribuito al servizio S considerato (paragrafo § 11.4.2, 

equazione (11.42)), per cui si ha: 

 
miu,in,rfu,S,HPR,in,del.mel,-iurfuel-S,

miu,in,fuel,S,HP,mel,del,-iufuel-S,

EE

EE

¹

¹
 (2.23) 

dove: 
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fuel-iu-el e rfuel-iu-el identificano rispettivamente il vettore combustibile che è associato alla 

energia elettrica autoprodotta da combustibile, fossile e rinnovabile, e utilizzata internamente, 

per potere definire e utilizzare fattori di conversione in energia primaria adeguati e la loro somma 

su tutti gli NS servizi presenti: 

 

ä

ä

=

=

=

=

S

S

N

1S
mel,del,-iurfuel-S,mel,del,-iurfuel-

N

1S
mel,del,-iufuel-S,mel,del,-iufuel-

EE

EE

 (2.24) 

2. calcolati tutti i vettori ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ όƳ Ґм ŀ мнύ per tutti i servizi S, si verifica se la quota 

ŘŜƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ ŜǎǇƻǊǘŀǘƛ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ όǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ Řŀƭƭŀ ǊŜǘŜύ ƛƴ ǳƴ ŀƭǘǊƻ 

ƳŜǎŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ƴŜƭ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ǇǊŜŦƛǎsata, secondo il principio che prima si 

ǊŜŎǳǇŜǊŀ ǘǳǘǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řŀ ŦƻƴǘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Ŝ Ǉƻƛ ǎŜ Ǿƛ ŝ ŀƴŎƻǊŀ ŎŀǇƛŜƴȊŀ ǉǳŜƭƭŀ Řŀ ŦƻƴǘŜ 

non rinnovabile; quindi si determina:  

- ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ ŀƴƴǳƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǎǇƻǊǘŀǘŀΣ ǇŜǊ ǎŜǊǾƛȊƛƻ { Ŝ ǉǳƛƴŘƛ complessivamente, per 

ogni tipologia di generatore e/o combustibile impiegato e complessivo per tipologia di fonte, cioè 

prodotta da fonte rinnovabile e non rinnovabile, come: 

 

ä

ä

ä

ä

=

=

=

=

=

=

=

=

12

1m
msol,exp,S,el-ysol,exp,S,el-

12

1m
mwind,exp,S,el-ywind,exp,S,el-

12

1m
mrfuel,exp,S,el-yrfuel,exp,S,el-

12

1m
mfuel,exp,S,el-yfuel,exp,S,el-

EE

EE

EE

EE

 (2.25) 

 
yfuel,del,S,el-ynren,exp,S,el-

ysol,del,S,el-ywind,del,S,el-yrfuel,exp,S,el-yren,exp,S,el-

EE

EEEE

=

++=
 (2.26) 

e analogamente ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŜŘƛŦƛŎƛƻΥ 

 

ä

ä

ä

ä

=

=

=

=

=

=

=

=

12

1m
msol,exp,el-ysol,exp,el-

12

1m
mwind,exp,el-ywind,exp,el-

12

1m
mrfuel,exp,el-yrfuel,exp,el-

12

1m
mfuel,exp,el-yfuel,exp,el-

EE

EE

EE

EE

 (2.27) 

 
yfuel,del,el-ynren,exp,el-

ysol,del,el-ywind,del,el-yrfuel,exp,el-yren,exp,el-

EE

EEEE

=

++=
 (2.28) 
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e complessivamente: 

 ynren,exp,el-yren,exp,el-yel,exp, EEE +=  (2.29) 

- ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ ŀƴƴǳƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀ Ŝ ŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳŀǘŀΣ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŜ ŀƭ 

ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ǇŜǊ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.40), come: 

 ä
=

=
12

1m
miu,S,SG,yiu,S,el, WE  (2.30) 

Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ǎǳ ǘǳǘǘƛ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛΣ ǇŜǊ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.39): 

 ä
=

=
12

1m
miu,SG,yiu,el, WE  (2.31) 

- ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ ŀƴƴǳƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ŦƻǎǎƛƭŜ Ŝ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ 

alla quota di vettore elettrico esportato e alla quota autoconsumata, attribuite al servizio S 

considerato, come: 

 

ä

ä

=

=

=

=

12

1m
mel,del,-exrfuel-S,yel,del,-exrfuel-S,

12

1m
mel,del,-exfuel-S,yel,del,-exfuel-S,

EE

EE

 (2.32) 

 

ä

ä

=

=

=

=

12

1m
mel,del,-iurfuel-S,yel,del,-iurfuel-S,

12

1m
mel,del,-iufuel-S,yel,del,-iufuel-S,

EE

EE

 (2.33) 

Ŝ ŀƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŜŘƛŦƛŎƛƻΥ 

 

ä

ä

=

=

=

=

12

1m
mel,del,-exrfuel-yel,del,-exrfuel-

12

1m
mel,del,-exfuel-yel,del,-exfuel-

EE

EE

 (2.34) 

 

ä

ä

=

=

=

=

12

1m
mel,del,-iurfuel-yel,del,-iurfuel-

12

1m
mel,del,-iufuel-yel,del,-iufuel-

EE

EE

 (2.35) 

- ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ ŀƴƴǳƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƳǇƻǊǘŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǊŜǘŜΣ ǇŜǊ servizio S e complessivamente,: 

 ä
=

=
12

1m
mS,el,del,yS,el,del, EE  (2.36) 

 ä
=

=
SN

1S
yS,el,del,yel,del, EE  (2.37) 
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2.4 SchemaÔÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÔÅÒÍÉÃÏ  
 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǾƛŜƴŜ ǎǳŘŘƛǾƛǎƻ ƛƴ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ 

impiantistici, indipendentemente dalla funzione del sistema a cui appartengono, secondo la seguente 

classificazione generale: 

- sottosistema di emissione/erogazione in ambiente e relativo controllo, E; 

- sottosistema Unità Trattamento Aria, UTA; 

- sottosistema di distribuzione, idronico, D, e/o aeraulico, DA; 

- sottosistema di accumulo, S; 

- sottosistema di generazione, G. 

 

In Figura 2. ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻΣ ǇŜǊ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŏƻƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ǳƴƻ ǎŎƘŜƳŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ 

policombustibile (da fonte fossile e non) che soddisfa contemporaneamente i requisisti di climatizzazione 

invernale ed estiva, compresa la produzione di acqua calda, che possa avere a livello della generazione di 

energia termica qualsiasi combinazione di generatori (dalla semplice caldaia e al gruppo frigorifero a 

ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ǎƛŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŎƘŜ Řƛ ǘŜƭŜǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ŀƭƭŀ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭŀ 

ǘǊƛƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƎǊǳǇǇƛ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊƛ ŀŘ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻΣ Ŏƻƴ ŎŜǎǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ǎŜ ŘŜƭ ŎŀǎƻΣ ǎƛŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 

elettrica sia di energia termica). 

I termini riportati in Figura 2.4.Figura 2. rappresentano rispettivamente: 
 

Eel,del è il vettore energia elettrica compƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Eel,exp ŝ ƛƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎŜŘǳǘŀ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ǉǳŀƭƻǊŀ Ǿƛ ǎƛŀ 
autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh]; 

Efuel,del è il vettore energia compƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƴƻƴ 
elettrico non rinnovabile (gas, olio combustibile, teleriscaldamento, ecc.), [kWh]; 

Eel,sol ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ǇŀƴƴŜƭƭƛ 
fotovoltaici, [kWh]; 

Eth,sol ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ŎƻƭƭŜǘǘƻǊƛ 
solari termici, [kWh]; 

Ewind ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƻƭƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ 
eolici, [kWh]; 

ET,H,exp è il vettore energia termica eventualmente ceduta ad una rete di teleriscaldamento esterna 
ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǉǳŀƭƻǊŀ Ǿƛ ǎƛŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜŎŎŜŘŜƴǘŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

ET,C,exp è il vettore energia termica eventualmente ceduta ad una rete di teleraffreddamento esterna 
ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǉǳŀƭƻǊŀ Ǿƛ ǎƛŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜŎŎŜŘŜƴǘŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

WHP,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ς Centrale Cogenerativa 
-  per azionare pompe di calore a compressione o altro apparato che converta energia elettrica in 
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

WHP,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ς Centrale 
Cogenerativa, [kWh]; 
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WPV,gn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻΣ 
[kWh]; 

WWD,gn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŜƻƭƛŎƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

WC,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ fornita al sottosistema di generazione ς Centrale Frigorifera - 
per azionare gruppi frigoriferi a compressione o altro apparato che converta energia elettrica in 
energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

EHP,f,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ eventualmente fornita al sottosistema di generazione ς Centrale Cogenerativa - dal 
generico vettore energetico non rinnovabile non elettrico (gas, olio combustibile, 
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare caldaie o altri apparati che convertano tale vettore in 
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [kWh];  

EH,rf,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ς Centrale Cogenerativa - dal 
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare 
caldaie o altri apparati che convertano tale vettore in energia termica per il riscaldamento di un 
fluido termovettore, [kWh]; 
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Figura 2.4 ς {ŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴŜƭƭŀ ǎǳŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ  
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EC,f,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ς Centrale Frigorifera - dal 
generico vettore energetico non rinnovabile non elettrico (gas, olio combustibile, 
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano 
tale vettore in energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

EC,rf,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ς Centrale Frigorifera - dal 
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare 
frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano tale vettore in energia termica per il 
raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

QHP,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ 
dal sottosistema di generazione ς Centrale Cogenerativa, [kWh]; 

QHS,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ 
dal sottosistema di generazione solare, [kWh]; 

QC,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ǘǊŀmite il raffreddamento di un fluido 
termovettore dal sottosistema di generazione ς Centrale Frigorifera - normalmente asservita al 
raffrescamento ambientale, [kWh]; 

QH,s,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ asservito al 
riscaldamento ambientale (H), [kWh]; 

QW,s,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀǎǎŜǊǾƛǘƻ ŀƭƭŀ 
produzione acqua calda sanitaria (W), [kWh]; 

QC,g,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ǎottosistema di generazione ς Centrale 
Cogenerativa - al sottosistema di generazione ς Centrale Frigorifera - per alimentare frigoriferi ad 
assorbimento o altri apparati che impieghino tale energia termica per il raffreddamento di un 
fluido termovettore, [kWh]; 

QHCA,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ς Centrale 
Cogenerativa - ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ¦¢! ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǘǊŀƳƛǘŜ 
post-riscaldamento, [kWh]; 

WH,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ 
ambientale, [kWh]; 

WV,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ 
meccanica, [kWh]; 

WC,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ Ŝ 
deumidificazione ambientale, [kWh]; 

WGS,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀ ŦƻƴǘŜ ǎƻƭŀǊŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Wx,y ŝ ƭΩŜƴergia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema y-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ȅ-esimo, [kWh]; 

VV,in è il volume di aria esterna introdotto dalla ventilazione meccanica, [m3ϐΤ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 
ventilazione meccanica con o senza recupero termico statico ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊƳƛƴŜ 
QZ,L,V. 

Qx,y,ls  ŝ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƻΣ Ŏƛƻŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ȅ-esimo al netto 
della quota relativa alla dispersione termica degli ausiliari, legata alla modalità di trasferimento 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Qx,y,aux,nrvd  ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ 
y-esimo, [kWh]; 

Qx,y,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ Řŀƭ generico sottosistema y-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ȅ-esimo, [kWh]; 
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Q*
NH,s,adj ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέΣ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 

perdite recuperate dai sottosistemi impiantistici, corretto, cioè calcolato consideraƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ 
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh]; 

Q*
NC,s,adj ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέΣ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 

perdite recuperate dai sottosistemi impiantistici, corretto, cƛƻŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ 
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh]; 

QH,hum ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ άƭŀǘŜƴǘŜέΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ ǎǇŜǎŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 
ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŘŜƭƭΩaria, [kWh]; 

QC,dehum ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ άǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ƭŀǘŜƴǘŜέΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ ǎǇŜǎŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 
ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QDHW è il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QZ,L,T ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ǎǳƻ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŏƻƴ 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QZ,L,V ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴe 
ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QZ,G ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƎǳŀŘŀƎƴŀǘŀ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ Ŝ ƛƴǘŜǊƴƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ 
cose, [kWh]; 

QZ,rvd ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƎǳŀŘŀƎƴŀǘŀ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǊŜŎǳǇŜǊo parziale delle 
dispersioni termiche dei sottosistemi impiantistici, [kWh]; 

WL,in ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŦƛǎǎŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 
(6.1) Ŝ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭŜ ǎƻƭƻ ŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻ ƴƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛΣ ώƪ²ƘϐΤ 

CE centrale elettrica; 

GX ŝ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řƛ ǘƛǇƻ · ό·Ґ IΣ ItΣ /ύΤ 

GHS ŝ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀ fonte solare; 

GPV ŝ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řŀ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻΤ 

GWD ŝ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řŀ ŦƻƴǘŜ ŜƻƭƛŎŀΤ 

S è il sottosistema di accumulo termico; 

D è il sottosistema di distribuzione idronico; 

E è il sottosistema di emissione/erogazione; 

EUTA è il sottosistema Unità Trattamento Aria; 

HR è il componente recuperatore termico/entalpico del sistema aria di ventilazione; 

FB è il è il componente ventilatore del sistema aria di ventilazione 

DA è il sottosistema distribuzione aeraulico; 

Z è il sistema involucro della zona termica. 

 

2.5 Schematizzazione del generico sottosistema impiantistico  
 

Per ogni sottosistema, identificato con il pedice Y, appartenente al servizio X, vale, in generale, il seguente 

bilancio energetico: 

 LY,X,Y,outX,YX,rvd,ls,Z,ʌΣYX,inY,X, QQQWQ +=++  (2.38) 
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dove: 

QX,Y,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸-esimo del servizio X, [kWh]; 

WX,Y è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y-esimo del servizio 

X, [kWh]; 

QʌΣ½ΣƭǎΣǊǾŘΣ·Σ¸ ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʌ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ 

sottosistema Y-esimo del servizio X, [kWh]; 

QX Y,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸-esimo del servizio X, [kWh]; 

QX,Y,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸-esimo del servizio 

X, [kWh]. 

Secondo la metodologia di calcolo del presente dispositivo per ciascun sottosistema, conoscendo il 

fabbisogno di energia termica in uscita, si deve determinare il fabbisogno di energia termica in ingresso. Nel 

computo dei fabbisogni energetici di ciascun sottosistema si considerano sia gli eventuali recuperi termici 

Řŀ ŀƭǘǊƛ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛΣ ǎƛŀ ƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀ ǉǳŜǎǘƛ ǳƭǘƛƳƛ 

όƻǎǎƛŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜύΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ elettrici di 

un sottosistema si considera nel bilancio termico del sottosistema stesso, e va valutata correttamente in 

funzione del tipo di servizio fornito dal sottosistema: 

a) sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento, ventilazione, produzione 

acqua calda sanitaria: 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ Ǿŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƛƴ ŘŜǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀΣ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴ άƎǳŀŘŀƎƴƻέΣ Ŏƛƻŝ ǳƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ƛƭ 

sottosistema deve fornire;  

b) sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento: 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ Ǿŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƛƴ ŀƎƎƛǳƴǘŀΣ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀΣ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ άǇŜǊŘƛǘŀέΣ Ŏƛƻŝ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ termica che 

ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜǾŜ ŦƻǊƴƛǊŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ŘŜǎƛŘŜǊŀǘƻ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ 

ausiliari. 

In termini generali, ai fini di una completa identificazione e di una ripartizione tra i fabbisogni energetici, 

ciascun sottosistema può essere caratterizzato, oltre che da una sigla che lo identifica, Y, da una sigla che 

definisce il servizio al quale è dedicato, X (ad esempio sottosistema di distribuzione dedicato al servizio 

riscaldamento o al servizio raffrescamento). 

Tale notazione con due sigle, ad esempio X ed Y, risulta utile nei casi in cui si consideri il recupero di perdite 

ǘŜǊƳƛŎƘŜ Řƛ ǳƴ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʌ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½ Řŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǳƴ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ · όŀŘ 

esempio recupero da sottosistema per servizio acqua calda sanitaria in sottosistema per servizio 

riscaldamento). In questo caso il termine recupero viene utilizzato per indicare che il sottosistema Y  del 

ǎŜǊǾƛȊƛƻ · ŀŎǉǳƛǎƛǎŎŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʌ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½Τ ǎŜ Ǉƻƛ ǘŀƭŜ ŀŎǉuisizione 



 

34 
 

ŎƻƳǇƻǊǘƛ ǳƴ ŜŦŦŜǘǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ όǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀύ ƻ ƴŜƎŀǘƛǾƻ όƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀύ ŘƛǇŜƴŘŜǊŁ Řŀƭƭŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŀǎǎƻƭǘŀ όǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ 

raffrescamento, ecc.). 

 

 

Figura 2.5- Descrizione funzionale del sottosistema y del sistema impiantistico x: caso a) e caso b) 

 

Con riferimento alla Figura 2.5, per ciascun sottosistema Y dedicato al servizio X, si devono determinare: 

- il fabbisogno di energia richiesto in ingresso del sottosistema QX,Y,in; 

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ²X,Y,aux; 

- le perdite complessive (caso a) o nette (caso b) QX,Y,L; 

sulla base di: 

- energia utile da fornire in uscita QX,Y,out;  

- ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʌ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½ Ŝ ŀŎǉǳƛǎƛǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸Σ  

Q ʌΣ½ΣƭǎΣǊōƭ;  

- ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀΣ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Ŝ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ  

Per ciascun sottosistema, se si definiscono in modo più dettagliato i processi che avvengono al suo interno 

tramite la Figura 2.6 e la Figura 2.7, valgono nei due casi a) e b) le seguenti equazioni di bilancio termico: 

caso a) ( )rvdY,aux,X,YX,rvd,ls,Z,,lsY,X,Y,outX,inY,X, QQQQQ +-+= Y
 (2.39) 

caso b) ( )rvdY,aux,X,YX,rvd,ls,Z,,thgY,X,Y,outX,inY,X, QQQQQ +++= Y  (2.40) 

dove: 

QX,Y,in  ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ sottosistema Y dedicato al servizio X; 

QX,Y,out   ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ·Τ 

QX,Y,ls   sono le perdite di energia termica di processo del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo 

caso a); 

QX,Y,thg   sono i guadagni energia termica del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo caso b); 
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QX,Y,aux,rvd ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘŀƎƭƛ 

ausiliari del sottosistema Y; 

QʌΣ½ΣƭǎΣǊǾŘΣ·Σ¸ sono le perdite di ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʌ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ Řŀƭ 

sottosistema Y del servizio X. 

 

 

Figura 2.6- Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento, 

ventilazione, produzione acqua calda sanitaria 
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Figura 2.7- Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento 

 

NOTA : La necessità di scrivere due equazioni di bilancio distinte deriva dal fatto che, nel presente 

dispositivo, le energie sono sempre prese in modulo (cioè definite positive). 

Nel caso di impossibilità di acquisire perdite termiche di altri sottosistemi, per il sottosistema Y del servizio 

X le formule (2.39)e (2.40) diventano: 

caso a) ( )rvdY,aux,X,lsY,X,Y,outX,inY,X, QQQQ -+=  (2.41) 

caso b) ( )rvdY,aux,X,thgY,X,Y,outX,inY,X, QQQQ ++=  (2.42) 

e, nel caso di utilizzo di valori precalcolati delle perdite e dei guadagni, questi si considerano 

complessivamente, cioè: 

caso a) netls,Y,X,Y,outX,inY,X, QQQ +=  (2.43) 

caso b) totthg,Y,X,Y,outX,inY,X, QQQ +=  (2.44) 

con 

 rvdY,aux,X,lsY,X,netls,Y,X, QQQ -=  (2.45) 

 rvdY,aux,X,thgY,X,totthg,Y,X, QQQ +=  (2.46) 

{ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.43) ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ · ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǘƛǇƻ ŀύ ŝ ǇŀǊƛ 

ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ ƳŀƎƎƛƻǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 

ǊŜŎǳǇŜǊƛΦ {ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.44) ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ · ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǘƛǇƻ ōύ ŝ 

ǇŀǊƛ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƛƴ ǳǎŎƛǘa maggiorata dei guadagni totali. 
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In questi casi i valori precalcolati non vengono assegnati in valore assoluto ma in forma adimensionale 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ Ŝ ǉǳŜƭƭŀ ƛƴ 

ingresso, cioè: 

 inY,X,Y,outX,YX, QQʹ =  (2.47) 

da cui le perdite nette o i guadagni totali sono calcolabili come: 

 ( ) Y,outX,YX,netls,Y,X, Q1ʹ1Q Ö-=  (2.48) 

 ( ) Y,outX,YX,totthg,Y,X, Q1ʹ1Q Ö-=  (2.49) 

Ai fini della presente procedura di calcolo la determinazione del rendimento del sottosistema Y-esimo, hX,Y, 

si effettua utilizzando i prospetti contenenti dati precalcolati in funzione della tipologia di sottosistema e di 

uno o più parametri caratteristici.  

Si presti attenzione al fatto che, per ciascun sottosistema, il bilancio energetico è espresso in energia 

ǘŜǊƳƛŎŀ Ŝ ƴƻƴ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀΦ [ΩƻǇǇƻǊǘǳƴŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŝ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǎƻƭƻ ǎǳƛ 

ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƛ ŎƻƴŦƛƴƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊƴŜ ƛ 

fabbisogni. 

2.5.1 Perdite termiche  

Le perdite termiche totali di ciascun sottosistema si suddividono in: 

- non recuperabili (nrbl): energia termica non recuperabile (ad es. tubazioni con fluido termovettore 

ŎŀƭŘƻ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻύΤ 

- recuperabili (rbl): energia termica che può essere recuperata (ad es. tubazioni con fluido termovettore 

ŎŀƭŘƻ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻύΤ 

- recuperate (rvd): frazione delle perdite di energia termica recuperabile che effettivamente viene 

recuperata e che quindi può essere detratta dal fabbisogno di energia termica utile; 

- non recuperate (nrvd): frazione delle perdite di energia termica recuperabile che non viene 

recuperata. 

 

Con riferimento alla Figura 2.6Σ ƛƴ ǳƴ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƻǘŀǘƻ Řƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ 

ausiliari si suddivide come: 

 nrblY,aux,X,rblY,aux,X,rvdY,aux,X,nrvdY,aux,X,rvdY,aux,X,Y,auxX,YX, QQQQQQW ++=+==  (2.50) 

dove: 

Wx, y è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y-esimo dedicato al 

servizio X, [kWh]; 

Qx,y,Aux,rvd ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
termica in uscita al sottosistema Y-esimo dedicato al servizio X, [kWh]; 

Qx,y,Aux,nrvd  ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ 
Y-esimo dedicato al servizio X, [kWh], di cui una quota può essere recuperata da altri 
sottosistemi dello stesso o di altri servizi mentre la restante parte non può comunque essere 
recuperata, cioè:  
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 nrblY,aux,X,rblY,aux,X,nrvdY,aux,X, QQQ +=  (2.51) 

dove: 

QX,Y,aux,rbl ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭŜ Řŀ ŀƭǘǊƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƭ 

ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ · ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řissipata sotto forma di calore dai suoi 

ausiliari, [kWh]; 

QX,Y,aux,nrbl ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭŜ Řŀ ŀƭǘǊƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƭ 

ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ · ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řai suoi 

ausiliari, [kWh]. 

 

In generale le quote di energia recuperata e non recuperata ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ dello stesso sottosistema 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řŀƛ ǎǳƻƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ v X,Y,aux,rvd, sono calcolate come: 

 YX,YX,rvdY,aux,X, WkQ Ö=  (2.52) 

 ( ) YX,YX,nrvdY,aux,X, Wk1Q Ö-=  (2.53) 

dove: 

kX,Y è il fattore di recupero ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ¸-
esimo del servizio X, compreso tra 0 e 1. 

Allo stesso modo la perdita di energia termica di processo (nel caso a) si suddivide in quota recuperabile o 

non recuperabile da altro sottosistema, come: 

 nrblY,aux,X,rblY,aux,X,lsY,X, QQQ +=  (2.54) 

dove: 

QX,Y,ls,th,rbl è la quota recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo del 

sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh]; 

QX,Y,ls,th,nrbl è la quota non recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo 

del sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh]. 

 

Nel presente dispositivo si adotta il metodo semplificato per cui, dalle perdite totali QX,Y,L ,definite per la 

Figura 2.6 come: 

 nrvdY,aux,X,lsY,X,LY,X, QQQ +=  (2.55) 

le perdite del sottosistema Y dedicato al servizio X e recuperabili Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʌ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½Σ 

Q·Σ¸ΣƭǎΣǊōƭΣʌΣ½, sono date da: 

 LY,X,ZʌΣrbl,ls,Y,X,ZʌΣrbl,ls,Y,X, QkQ Ö=  (2.56) 

dove: 

k ·Σ¸ΣƭΣǊōƭΣʌΣ½ è il fattore di recuperabilità delle perdite totali del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da 

parte soǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ˕ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½Φ {Ŝ ½ ŜŘ · ŎƻƛƴŎƛŘƻƴƻΣ ½ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƻƳŜǎǎƻΣ ώ-].  

e le perdite del sottosistema Y dedicato al servizio X recuperate ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ˕Σ 

Q·Σ¸ΣƭǎΣǊǾŘΣʌΣ½, sono date da: 

 ZʌΣrbl,ls,Y,X,ʌ½rvd,ls,Y,X,ZʌΣrvd,ls,Y,X, QkQ Ö=  (2.57) 
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dove: 

k ·Σ¸ΣƭǎΣǊǾŘΣʌΣ½   è il fattore di recupero delle perdite recuperabili del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da 

ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ˕ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ½Φ {Ŝ ½ ŜŘ · ŎƻƛƴŎƛŘƻƴƻΣ ½ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƻƳŜǎǎƻΣ ώ-].  

 

Nel presente dispositivo, in casi particolari ben specificati, (sottosistemi che hanno più elementi tecnici al 

proprio interno termicamente interagenti), le perdite recuperabili da uno di tali elementi vengono 

totalmente o parzialmente recuperate da un altro di tali elementi. In tal caso si tiene conto di tale recupero 

interno, riducendo di talŜ ǉǳƻǘŀ ƻ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘƻǘŀƭƛ ƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻΦ 

 

Nel caso di metodi analitici, come quello riportato in Appendice J, i fattori di recuperabilità e di recupero 

sono riferiti ai singoli elementi di perdita e non al totale. Le perdite recuperabili totali sono la somma delle 

perdite recuperabili dei singoli elementi del sottosistema. 

2.5.2 Guadagni termici o perdite frigorifere  

I sottosistemi dei servizi di tipo b), che impiegano un fluido termovettore freddo, sono soggetti non a 

perdite termiche di processo (QX,Y,ls) ma a guadagni termici (QX,Y,thgύΣ Ŏƛƻŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦƭǳƛǎŎŜ ǇŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ όǾŜŘŀǎƛ Figura 2.7ύΦ {ƛŎŎƻƳŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǇŜǊ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜΣ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƛŘŜŀƭƛΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŀǎǎŜƎƴŀǘŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ vC,nd, è 

data in modulo (cioè come quantità positiva), anche tali guadagni termici sono presi definiti positivi, in 

ƳƻŘƻ ŎƘŜ ǎƻƳƳŀǘƛ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ άŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀέ ŎƘŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ άŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀέ 

ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Ǌƛǎǳƭǘƛ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ǘŀƭƛ ƎǳŀŘŀƎƴƛ ǘŜǊƳƛŎƛΦ {Ŝ ǎƛ ŀŘƻǘǘŀ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƻ 

άŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊƻέ per il fluido termovettore freddo, in tal caso il suddetto guadagno termico, QX,Y,thg, può essere 

ƛƴŘƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ ǳƴŀ άǇŜǊŘƛǘŀ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀέΣ ƛƴ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘƛƴŜ ŀƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ όŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŎŀƭŘƻύΦ 

I guadagni termici, o perdite frigorifere, non sono divisibili come le perdite termiche di processo in 

ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭƛ Ŝ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭƛΣ Ƴŀ ǎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ǘǳǘǘƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎŀǳǎŀƴŘƻ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΦ /ƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ǳƴ Řŀǘƻ Řƛ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŎƘŜ Ǿŀ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀto o con 

ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŀƴŀƭƛǘƛŎƻΣ ŎƻƳŜΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭƭŀ !ǇǇŜƴŘƛŎŜ W ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

distribuzione sia idronico che aeraulico, prendendo sempre il modulo della perdita determinata con le 

procedure lì riportateΣ ƻ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘƻΣ ŎƻƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.49), tramite il 

ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ʹX,Y definito dalla equazione (2.47). 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǎǳŘŘƛǾƛŘŜ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ŎƻƳŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ 

ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.50)Σ ƛƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ άǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀέ Ŝ ƛƴ ǳƴŀ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀΤ Ƴŀ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭŀ ǉǳƻǘŀ 

recuperata, QX,Y,aux,rvdΣ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴ ƎǳŀŘŀƎƴƻ Ŝ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ŀƴŎƘΩŜǎǎŀ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ 

richiesta (in input) (vedasi Figura 2.7). 
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[ŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƛ ƎǳŀŘŀƎƴƛ ǘŜǊƳƛŎƛ όƻ ǇŜǊŘƛǘŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŜύ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

assorbita dagli ausiliari costituisce il guadagno termico totale, QX,Y,thg,totΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(2.46). 

 

2.6 Perdite recuperabili e fabbisogno termico netto  
 

[ŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎŜƎǳŜΣ ƴŜƭƭŀ ǎǳŀ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ǳƴ 

percorso inverso a quello delineato dai flussi di energia tra i vari sottosistemi, come riportato in Figura 2.5. 

Il calcolo parte quindi dai fabbisogni termici della zona termica (o edificio se mono-zona), nelle sue varie 

componenti, e procede a ritroso con la determinazione delle perdite termiche di ogni sottosistema e degli 

assorbimenti elettrici degli ausiliari.  Note tali perdite è possibile calcolare la quota eventualmente 

recuperata dal sistema involucro della zona termica nel mese m, QZ,rvd,m, definita come: 

 ( )ää
= =

Ö=
imp sub

N

1x

N

1y
mLy,x,yx,R,mrvd,Z, QfQ  (2.58) 

dove: 

QZ,rvd è la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della zona 
termica considerata, [kWh]; 

Qx,y,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ȅ-esimo appartenente al 
sistema impiantistico x-esimo, tale grandezza può essere sia positiva (perdita) sia negativa 
(guadagno), [kWh]; 

fR,x,y ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ȅ-
esimo appartenente al sistema impiantistico x-esimo, [-]; 

Nimp è il numero di sistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [-]; 

Nsub è il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [-]; 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΣ ώ-]. 

 

In presenza di perdite recuperate occorre ripetere il calcolo partendo dal fabbisogno termico netto della 

zona termica nel mese m, definito come: 

 mrvd,Z,mZ,adj,NH,
*

mZ,adj,NH, QQQ -=  (2.59) 

 mrvd,Z,mZ,adj,NC,
*

mZ,adj,NC, QQQ +=  (2.60) 

dove: 

Q*
NH,anj,Z ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ½ ŀƭ 

netto delle perdite recuperate, [kWh]; 

Q*
NC,adj,Z ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ½ ŀƭ 

netto delle perdite recuperate, [kWh]; 

QZ,rvd è la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della 
zona termica Z considerata, [kWh]; 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΣ ώ-]. 
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Il calcolo così impostato richiederebbe di procedere per iterazioni successive, giacché cambiando il 

fabbisogno termico netto della zona variano anche le perdite dei vari sottosistemi impiantistici, la loro 

quota recuperata e quindi ancora il fabbisogno termico netto definito sopra. 

Per evitare tali iterazƛƻƴƛΣ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ƴǳƭƭƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ 

complessivamente da ogni sottosistema impiantistico relativo ad ogni servizio, ad esclusione di quelli 

ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ŀƭƭΩ ŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΤ ŎƛƻŝΥ 

 ä
=

=
subN

1j
jrvd,Z,rvdZ, QQ  (2.61) 

dove: 
QZ,rvd è il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria 

asservito alla produzione di acqua calda sanitaria recuperate dal sistema fabbricato della zona Z, 
[kWh], così come calcolato al § 7.8; 

QZ,rvd,j è la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sottosistema j-esimo del sistema 
impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh], così come definito al § 7.8; 

Nsub è il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata. 

 
I termini QW,y,L sono sempre positivi (solo perdite) e quindi QZ,rvd è sempre definito positivo, sia nella 

stagione di riscaldamento sia nella stagione di raffrescamento. 

Di conseguenza prima di procedere al calcolo del fabbisogno di energia primaria per gli altri servizi erogati, 

occorre calcolare la richiesta di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria e le relative 

perdite. 

 

2.7 Ripartizione delle potenze termiche/elettriche ed assorbimenti elettrici da  

 considerare nel calcolo  
 

bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ƻ ƭŀ ǇƻǊȊƛƻƴŜ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ǎƛŀ ǎŜǊǾƛǘƻ Řŀ ǳƴƻ ƻ 

più sistemi di generazione e ausiliari elettrici condivisi con altri edifici o porzioni di edificio non coinvolti 

nella certificazione, le potenze termiche/elettriche devono essere corrette o in funzione del fabbisogno di 

ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ 

volume lordo considerato. 

Gli assorbimenti elettrici da considerare nel calcolo sono quelli di progetto, in assenza di tali dati si 

assumono le potenze elettriche di targa. 
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2.8 %ÆÆÉÃÉÅÎÚÁ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ Å ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÔÅÒÍÉÃÏ 
 

[ŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŝ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ŎƘŜ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŎƻƳŜ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 

richiesto e la spesa effettuata per ottenerlo. Tale definizione di efficienza fa sempre riferimento alla spesa 

energetica in termini di energia primaria, indipendentemente dalla effettiva sorgente o vettore energetico 

impiegato, per consentire la comparabilità delle diverse soluzioni impiantistiche ai fini della riduzione 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ Ŧƻǎǎƛƭƛ Ŝ ŘŜƭƭŀ /h2. 

{ƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎƻƴƻ ǉǳƛƴŘƛ ǇƛǴ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŜ ǇŜǊ ƳŜǘǘŜǊŜ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ƛ ǾŀǊƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƭŜƎŀǘƛ 

ai diversi servizi, riscaldamento e climatizzazione invernale, raffrescamento e climatizzazione estiva, 

ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, produzione di energia elettrica e/o 

termica; si definiscono inoltre delle efficienze globali, sia per i diversi ǎŜǊǾƛȊƛΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǇŜǊ 

caratterizzarne complessivamente la prestazione. 

 

2.8.1 %ÆÆÉÃÉÅÎÚÁ ÇÌÏÂÁÌÅ ÍÅÄÉÁ ÁÎÎÕÁÌÅ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ Ŝ 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ όǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƴŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻ ŘƛǾŜǊǎŜ Řŀ 

quella residenziale) nel suo complesso, eg,yr, ed è il rapporto tra il fabbisogno di energia termica ed elettrica 

ǇŜǊ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŦƻǊƴƛǘƛ όǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŎƭƛƳŀǘƛzzazione invernale, raffrescamento e climatizzazione 

ŜǎǘƛǾŀΣ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǇŜǊ ǳǎƛ ǎŀƴƛǘŀǊƛΣ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƻǾŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻύ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΦ  ¢ale valore viene 

determinato secondo la: 

 
P

inL,el,yrDHW,yrBh,dhum,yrBC,yrhum,Bh,yrBH,

yrg,
E

EQQQQQ +++++
=Ů  (2.62) 

dove: 

eg,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; 

QBH,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.1), [kWh];  

QBh,hum,yr è il fabbisogno annuale di entalpia per ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.2), [kWh]; 

QBC,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o climatizzazione 
ŜǎǘƛǾŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.2), [kWh]; 

QBh,dhum,yr è il fabbisogno annuale di entalpia per ƭŀ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.2), [kWh]; 

QDHW,yr è il fabbisogno annuale di energia termica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario, 
ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (5.1) [kWh]; 

EL,el,in ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŦƛǎǎŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 
(6.1) Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳso non residenziali, [kWh]; 
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EP ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 
invernale, il raffrescamento e la climatizzazione estiva, la ventilazione, la produzione di acqua 
ŎŀƭŘŀ ǇŜǊ ǳǎƛ ǎŀƴƛǘŀǊƛΣ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƻǾŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.10), [kWh]. 

 

2.8.2 Efficienza globale media annuale per il riscaldamento  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ egH,yr, è il rapporto 

ǘǊŀ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ 

ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘtrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale servizio. Tale valore 

viene determinato secondo la: 

 
PH

yrBH,

yrgH,
E

Q
=Ů  (2.63) 

dove: 

egH,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ƭŀ 

climatizzazione invernale, [-]; 

QBH,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.1), [kWh]; 

EPH ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 
inveǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 

2.8.3 Efficienza globale media annuale per la climatizzazione invernale  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇianto termico per il servizio di climatizzazione invernale, egHA,yr, è 

ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ 

ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘivi ausiliari utilizzata per tale servizio. 

Tale valore viene determinato secondo la: 

 
PHA

yrhum,,Bh,yrBH,

yrgHA,
E

QQ +
=Ů  (2.64) 

dove: 

egHA,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΤ 

QBH,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per la climatizzazione invernale, 
ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.1), [kWh]; 

QBh,hum,yr è il fabbisogno annuale di entalpia per ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (4.1), [kWh]; 

EPHA ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 
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2.8.4 Efficienza globale media annuale per il raffrescamento  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ egC,yr, 

è il rapporto tra il fabbisogno di ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ǘŀƭŜ 

servizio. Tale valore viene determinato secondo la: 

 
PC

yrBC,

yrgC,
E

Q
=Ů  (2.65) 

dove: 

egC,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ώ-]; 

QBC,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento, definito 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.2), [kWh]; 

EPC ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ 
ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 

 

2.8.5 Efficienza globale media annuale per la climatizzazione estiva  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀΣ egCA,yr, è il 

rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di raffrescamento ambientale o climatizzazione 

esǘƛǾŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ 

utilizzata per tale servizio. Tale valore viene determinato secondo la: 

 
PCA

yrBh,dhum,yrBC,

yrgCA,
E

QQ +
=Ů  (2.66) 

dove: 

egCA,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀΣ ώ-]; 

QBC,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per la climatizzazione estiva, definito 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.2), [kWh]; 

QBh,dhum,yr è il fabbisogno annuale di entalpia per ƭŀ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (4.1), [kWh]; 

EPCA ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ 
ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 

 

2.8.6 Efficienza globale media annuale per la produzione di acqua calda ad uso sanitario  

 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ egW,yr, è il 

rapporto tra il ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ǘŀƭŜ 

servizio.  Tale valore viene determinato secondo la: 
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PW

yrDHW,

yrgW,
E

Q
=Ů  (2.67) 

 

dove: 

egW,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ acqua calda ad uso 

sanitario; 

QDHW,yr è il fabbisogno annuale di energia termica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario, 
ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (5.1), [kWh]; 

EPW ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ŀŘ ǳǎƻ 
ǎŀƴƛǘŀǊƛƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 

 

2.8.7 Efficienza glÏÂÁÌÅ ÍÅÄÉÁ ÁÎÎÕÁÌÅ ÐÅÒ ÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ 
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜΣ egL,yr, è il rapporto tra il fabbisogno di energia 

ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ƛǾƛ Ŏƻmpresa 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ǘŀƭŜ ǎŜǊǾƛȊƛƻΦ  ¢ŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ 

la: 

 
PL

inel,L,
yrgL,

E

E
=Ů  (2.68) 

dove: 

egL,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜΣ ώ-];  

EL,,el,in ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŦƛǎǎŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 
(6.1) Ŝ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭŜ ǎƻƭƻ ŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻ ƴƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛΣ ώkWh]; 

EPL ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ ŘŜŦƛƴƛǘƻ 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 

 

2.8.8 Efficienza di produzione media annu ale per il riscaldamento  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ʶpH,yrΣ ŝ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŜŘ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

distribuzione, del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale (compresa la ventilazione meccanica) e 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƛƳǇƛŜƎŀǘŜ ǇŜǊ ǘŀƭŜ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ 

cioè: 

 
PH

g,outH,

yrpH,
E

Q
ʶ =  (2.69) 

dove: 

pʁH,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ώ-]; 
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QH,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řŀƭ sottosistema di generazione al servizio di 
riscaldamento, [kWh]; 

EPH ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 
(2.11), in [kWh]. 

 

2.8.9 Efficienza di produzione media annuale per la climatizzazione invernale  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ Σ ʶpHA,yr, è il rapporto tra 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŜŘ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ όŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀύ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƛƳǇƛŜƎŀǘŜ ǇŜǊ ǘŀƭŜ ƎŜƴŜrazione, cioè: 

 
PHA

g,outHA,

yrpHA,
E

Q
ʶ =  (2.70) 

dove: 

pʁHA,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴe invernale, [-];  

QHA,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ 
climatizzazione invernale, [kWh]; 

EPHA ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 
(2.11), in [kWh]. 

 

2.8.10 Efficienza di produzione media annuale per il se rvizio raffrescamento  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ʶpC,yrΣ ŝ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŜŘ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

distribuzione, del sŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

elettrica, impiegate per tale generazione, cioè: 

 
PC

g,outC,

yrpC,
E

Q
ʶ =  (2.71) 

dove: 

pʁC,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ώ-];  

QC,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
raffrescamento, [kWh]; 

EPC ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), 
[kWh]. 

 

2.8.11 Efficienza di produzione media annuale per il servizio climatizzazione estiva  
 

[Ω ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ Σ ʶpCA,yr, è il rapporto tra 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŜŘ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 
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di distribuzione, del servizio di climatizzazione estiva (compresa la deumidificazione con o senza post-

ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻύ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƛƳǇƛŜƎŀǘŜ ǇŜǊ ǘŀƭŜ 

generazione, cioè: 

 
PCA

g,outHCA,g,outC,

yrpCA,
E

QQ
ʶ

+
=  (2.72) 

dove: 

pʁAC,yr  ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀΣ ώ-];  

QC,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
climatizzazione estiva  (sensibile + latente), [kWh]; 

QHCA,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ Ǉƻǎǘ-
riscaldamento, [kWh]; 

EPCA è ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 
(2.11), [kWh]. 

 

2.8.12 Efficienza di produzione media annuale per il servizio acqua calda sanitaria  
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ ʶpW,yr, è il rapporto tra 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŜŘ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

di distribuzioƴŜ ŘŜƭ ǎŜǾƛȊƛƻ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎŀ 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƛƳǇƛŜƎŀǘŜ ǇŜǊ ǘŀƭŜ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ŎƛƻŝΥ 

 
PW

ins,W,
yrpC,

E

Q
ʶ =  (2.73) 

dove: 

pʁW,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΤ  

QW,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŀŎǉǳa calda 
sanitaria, [kWh]; 

EPW è il fabbisogno annuale di energia primaria per la produzione di acqua calda sanitaria definito 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (2.11), [kWh]. 

 

2.8.13 Efficienza ÄÉ ÐÒÏÄÕÚÉÏÎÅ ÍÅÄÉÁ ÁÎÎÕÁÌÅ ÐÅÒ ÌȭÁÕÔÏÐÒÏÄÕÚÉÏÎÅ ÄÉ ÅÎÅÒÇÉÁ ÅÌÅÔÔÒÉÃÁ 
 

[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ʶpE,yr, è il rapporto tra 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ƛƴ ŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ǎƛŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ŎƘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

primaria delle fonti energetiche impiegate per tale generazione, cioè: 

 
PE

yiu,el,yel,exp,

yrpE,
E

EE
ʶ

+
=  (2.74) 

dove: 

pʁE,yr ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀΤ 
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Eel,exp,y ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀ ŜǎǇƻǊǘŀǘŀ ƛƴ ǳƴ ŀƴƴƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀōƛƭŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ (2.29), [kWh]; 

Eel,iu,y ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀ ŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳŀǘŀ ƛƴ ǳƴ ŀƴƴƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀōƛƭŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ (2.31), [kWh]; 

EPE ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƴƻƴ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǇŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀΣ 
[kWh], calcolato come: 

 ( ) ( )ydel,el,-iu-rfuelydel,el,-ex-rfuelrenrfuel,p,ydel,el,-iu-fuelydel,el,-ex-fueldelfuel,p,PE EEfEEfE +Ö++Ö=  (2.75) 

dove: 
f p,fuel,del  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ŦƻǎǎƛƭŜ ŦƻǊƴƛǘŀ 

ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƴƻƴ ŜƭŜǘǘrico; 

Efuel-ex-el,del,y è la quantità annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di 
energia elettrica non rinnovabile esportata, [kWh]; 

Efuel-iu-el,del,y è la quantità annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di 
energia elettrica non rinnovabile autoconsumata, [kWh]; 

f p,rfuel,ren ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ŦƻǊƴƛǘŀ 
ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƴƻƴ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΤ 

Erfuel-ex-el,del,y è la quantità annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di 
energia elettrica rinnovabile esportata, [kWh]; 

Erfuel-iu-el,del,y è la quantità annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di 
energia elettrica rinnovabile autoconsumata, [kWh]; 
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3 &ÁÂÂÉÓÏÇÎÏ ÎÏÍÉÎÁÌÅ ÁÎÎÕÏ ÄÉ ÅÎÅÒÇÉÁ ÔÅÒÍÉÃÁ ÓÅÎÓÉÂÉÌÅ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

3.1 Le zone termiche  
 

Ai fini della determinazione del fabbisogno annuale di energia termica di un edificio, ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ǾƛŜƴŜ 

suddiviso in zone termiche omogenee. 

Il fabbisogno annuale di energia termica di un edificio viene quindi determinato sommando il fabbisogno 

energetico delle sue zone termiche. 

 

3.2 &ÁÂÂÉÓÏÇÎÏ ÎÏÍÉÎÁÌÅ ÁÎÎÕÁÌÅ ÄÉ ÅÎÅÒÇÉÁ ÔÅÒÍÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉo 
 

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica di un edificio viene determinato sommando il fabbisogno 

nominale di energia termica delle singole zone termiche calcolato su base mensile, separatamente per il 

riscaldamento o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva, e viene calcolato 

due volte: 

Á ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ Ǿƻƭǘŀ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ǎƻƭŀ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ǇŜǊ ƳŜǘǘŜǊŜ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ƭŜ 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ όǾŀƭƻǊŜ Řƛ riferimento QBH,yr e QBC,yr); 

Á ǳƴŀ ǎŜŎƻƴŘŀ Ǿƻƭǘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ƳƻŘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀǊŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǇŜǊ ƳŜǘǘŜǊŜ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ 

ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ Ŝ ǇŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ 

ŎƻǊǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ di generazione, (valore corretto QBH,adj,yr e QBC,adj,yr). 

Si ha, quindi: 
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 (3.2) 

dove: 

QBH,yr è il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ  

   

QBH,adj,yr è il fabbisogno annuale nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 
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QBH,m è il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh]; 

QBH,adj,m è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh]; 

QNH,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la 
climatizzazione invernale della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

QNH,adj,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale della zona termica i-esima nel mese m-esimo [kWh]; 

QBC,yr è il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QBC,adj,yr è il fabbisogno annuale nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QBC,m è il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh];  

QBC,adj,m è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
eǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh];  

QNC,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la 
climatizzazione estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

QNC,adj,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

m è il mese considerato; 

i è la zona termica considerata; 

NH è il numero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzazione invernale); 

NC è il numero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva); 

NZ ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǳŘŘƛǾƛǎƻ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

 

3.3 Fabbisogno nominale di energia termica della zona  
 

Il fabbisogno nominale di energia termica della zona viene determinato separatamente per il riscaldamento 

o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva. 

3.3.1 Fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale  
 

Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione 

invernale viene determinato, sia nella condizione di riferimento (QNH) che in quella corretta (QNH,adj), come 

segue: 

 

[ ]

[ ]HG,adjH,G,adjnet,H,L,adjNH,

HG,HG,netH,L,NH

Qʹ-Q  0;maxQ

Qʹ-Q  0;maxQ

Ö=

Ö=

 (3.3) 
con le condizioni: 
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0         1

0             1

=<

=<

adjNH,adjNH,

NHNH

Qpone   s iQ     se

Qpone   s iQ     se
 (3.4) 

dove: 

QNH è il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la 
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh]; 

QNH,adj è il fabbisogno nominale di energia termica corretta per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale della zona considerata, [kWh]; 

QL,H,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ 
Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H,net,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ Ŝventuali 
ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

hG,H è il fattore di utilizzazione di riferimento degli apporti energetici gratuiti; 

hG,H,adj è il fattore di utilizzazione corretto degli apporti energetici gratuiti; 

QG,H è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrata 
attraverso i componenti trasparenti, [kWh]; 

 
con: 

 
SSE,OSE,adjH,L,adjnet,H,L,

SSE,OSE,HL,netH,L,

Q-Q-QQ

Q-Q-QQ

=

=
 (3.5) 

dove: 

QL,H,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ 
da eventuali spaȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H,net,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
radiazƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 
ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QSE,O è la quantƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ 
temperatura controllata o climatizzato, [kWh]; 

QSE,S ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎŜǊǾƛǘƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ dovuta 
ŀƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǊŀŘƛŀȊƛƻne solare da parte di parete/i opaca/opache di separazione con 
ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.95), 
[kWh]. 
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3.3.2 Fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la 

climatizzazione estiva  
 

Per ciascuna zona, il fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione 

estiva viene determinato, sia nella condizione di riferimento (QNC,s) che in quella corretta (QNC,s,adj), come 

segue: 

 

[ ]

[ ]adjnet,C,L,adjC,L,CG,adjNC,

netC,L,CL,CG,NC

Qʹ-Q  0;maxQ

Qʹ-Q  0;maxQ

Ö=

Ö=

 

 

  (3.6) 

con la condizione: 

 
0         1

0             1

=<

=<

adjNC,adjNC,

NCNC

Qpone   s iQ     se

Qpone   s iQ     se
 (3.7) 

dove: 

QNC è il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la 
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh]; 

QNC,adj è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona considerata, [kWh]; 

QG,C è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh]; 

hL,C è il fattore di utilizzazione di riferimento delle dispersioni termiche; 

hL,C,adj è il fattore di utilizzazione corretto delle dispersioni termiche; 

QL,C,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ 
e Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,C,net,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōuti della 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 
ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

con: 

 
SSE,OSE,adjC,L,adjnet,C,L,

SSE,OSE,CL,netC,L,

Q-Q-QQ

Q-Q-QQ

=

=
 (3.8) 

dove: 

QL,C è la quantità di energia di riferimento ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,C,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QSE,O è la quantità di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ 
o a temperatura controllata, [kWh]; 

QSE,S ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎŜǊǾƛǘƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ dovuta 
ŀƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǇŀǊŜǘŜκƛ ƻǇŀŎŀκƻǇŀŎƘŜ Řƛ ǎŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ 
evenǘǳŀƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.95), 
[kWh]. 
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3.3.3 Energia scambiata per trasmissione e ventilazione  
 

La quantità di energia scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona climatizzata o a 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ vL, si calcola allo stesso modo sia per il riscaldamento che 
per il raffrescamento, ed è data, sia nella condizione di riferimento (QL) che in quella corretta (QL,adj), da: 

 
adjV,TadjL,

VTL

QQQ

QQQ

+

+

=

=
 (3.9) 

dove: 
QL è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,adj è la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
climatizzaǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QT è la quantità di energia dispersa per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QV è la quantità di energia di riferimento dispersa per ventilazione tra la zona climatizzata o a 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QV,adj è la quantità di energia corretta trasferita per ventilazione, considerando anche la ventilazione 
meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ 
ǇǊƛƳŀǊƛŀΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ώƪ²ƘϐΦ 

 

3.3.4 Apporti mensili di calore gratuiti  
 

Gli apporti mensili di calore gratuiti, interni e solari, nella zona climatizzata o a temperatura controllata, 

devono essere calcolati mediante la seguente relazione: 

 S,SISIIG QQQQ ++=  (3.10) 

dove: 

QG è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh]; 

QI è la quantità di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh]; 

QSI è la quantità di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrante attraverso le superfici 
ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ ǊƛǾƻƭǘŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ [kWh]; 

QSI,S è la quantità di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrate attraverso le superfici 
trasparenti rivolte verso uno spazio soleggiato addoǎǎŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.62), [kWh]. 

 

3.3.5 Energia scambiata per trasmissione  
 

La quantità di energia scambiata per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ vT, è data da: 

 RT,TT QɲǘɲʻHQ D+ÖÖ=  (3.11) 

dove: 

QT è la quantità totale di energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 
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HT è il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

D̒  ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi, e il valore 
medio mensile della ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ʻe , [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

ɲvT,R ŝ ƛƭ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ǇŜǊ ǊŀŘiazione superficiale esterna dalla zona climatizzata o a 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ǊŀŘƛŀƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
ŜǎǘŜǊƴƻ ƳƛƴƻǊŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όǎƛ ǾŜŘŀ ƭŀ(3.32)), [kWh]; 

con: 

 ei ʻʻɲʻ -=  (3.12) 

iq è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4, [°C]; 

eq è il valore medio della temperatura giornaliera esterna media mensile (si veda § 3.3.5.1), [°C]; 

 
e con: 

 
1000

N24
ɲǘ kÖ=  (3.13) 

Nk è il numero dei giorni del mese k- esimo considerato, così come definiti nel paragrafo § 1.4, 
equazioni (1.3) e (1.6). 

3.3.5.1 Valori ÍÅÄÉ ÍÅÎÓÉÌÉ ÄÅÌÌÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÍÅÄÉÁ ÇÉÏÒÎÁÌÉÅÒÁ ÄÅÌÌȭÁÒÉÁ ÅÓÔÅÒÎÁ  
 

L ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ƳŜƴǎƛƭƛ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ǇŜǊ ƛ ŎŀǇƻƭǳƻƎƘƛ Řƛ tǊƻǾƛƴŎƛŀΣ qe
r , 

ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩAllegato 1 - Prospetto I. 

tŜǊ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƴŜƭ /ƻƳǳƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ qe, si 

applica una temperatura corretta che tiene conto della diversa localizzazione e altitudine del Comune 

considerato rispetto al capoluogo di Provincia, applicando il seguente criterio: 

 
Á si identifica il capoluogo di Provincia di appartenenza del Comune considerato; 

Á si apporta una correzione al valore della temperatura del capoluogo di riferimento per tenere conto 

della differenza di altitudine tra questo e il Comune considerato, secondo la relazione: 

 ( )ŭ-ɗɗ Ö= rr
ee z-z  (3.14) 

dove: 

qe è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C]; 

qe
r ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƴŜƭ ŎŀǇƻƭǳƻƎƻ Řƛ 

riferimento (Allegato 1 - Prospetto I), [°C]; 

z ŝ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ ǎΦƭΦƳΦ ŘŜƭ /ƻƳǳƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ώƳϐΤ 

zr ŝ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ ǎΦƭΦƳΦ ŘŜƭ ŎŀǇƻƭǳƻƎƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ όAllegato 1 - Prospetto I), [m]; 

d è il gradiente verticale di temperatura, il cui valore è assunto pari a 1/178, [°C/m]. 
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3.3.5.2 Coefficiente di scambio termico per trasmissione  

Il coefficiente di scambio termico per trasmissione, HT, che tiene conto delle perdite o guadagni termici 

ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŎƘŜ ǎŜǇŀǊŀƴƻ ƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ŝ Řŀǘƻ ŘŀƭƭŀΥ 

 
ei

ai
k

k
kL,T

ʻʻ

ʻʻ
UAH

-

-
ÖÖ=ä  (3.15) 

dove: 

HT è il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

AL,k ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƪ-esima, che separa la zona climatizzata o a temperatura controllata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƳ2]; 

Uk è la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona termica considerata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κƳ2K]; 

qa è la temperatura media ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŎƘŜΣ ǎŜ ƴƻƴ ŝ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ 
ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ ŀƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ !Σ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛŀ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻ 
(serra), [°C];   

i̒  è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

e̒  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 

 

[ŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜƭ ōŀǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ƛƴǘŜƴŘŜƴŘƻ Ŏƻƴ ǉǳŜǎǘƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ 

strutture e degli ambienti che si trovano sotto il piano di campagna, deve essere valutata secondo quanto 

riportato nella Appendice B. 

Ai fini del calcolo del coefficiente di scambio termico per trasmissione della zona termica considerata si 

assume come superficie disperdente la superficie dei componenti delle strutture opache e trasparenti 

ǊƛǾƻƭǘƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ǾŜǊǎƻ ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻ Ŝ ǾŜǊǎƻ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƴƻƴ ƳŀƴǘŜƴǳǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ 

climatizzati. 

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di 

informazioni più precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, il coefficiente di scambio termico per 

trasmissione, HTΣ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǎǘƛƳŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.16). Le diverse condizioni di temperatura, a cui 

ǎƛ ǇǳƼ ǘǊƻǾŀǊŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ǾŀƭǳǘŀǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀƴŘƻ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƻǊǊŜǘǘƛǾƻ CT. 

 kT,
k

kC,kL,T FUAH ÖÖ=ä  (3.16) 

dove: 

HT è il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōiente circostante, [W/K]; 

AL,k ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƪ-esima, che separa la zona climatizzata o a temperatura controllata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƳ2]; 

UC,k è la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona climatizzata  o a 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κƳ2K]; 
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FT,k è il fattore correttivo da applicare a ciascuna struttura k-esima così da tener conto delle diverse 
condizioni di temperatura degli ambienti con cui essi sono a contatto (Prospetto 3.I); 

k è il numero delle strutture disperdenti. 

 

Ambiente circostante FT,k 

Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna 1,00 

Ambiente non climatizzato 

o con una parete esterna 

o senza serramenti esterni e con almeno due pareti esterne 

o con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 

o con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni) 

 

0,40 

0,50 

0,60 

0,80 

Piano interrato o seminterrato non climatizzato 

o senza finestra o serramenti esterni 

o con finestre o serramenti esterni 

 

0,50 

0,80 

Sottotetto non climatizzato 

o tasso di ventilazione del sottotetto elevato (per esempio tetti ricoperti con tegole o altri 

materiali di copertura discontinua) senza rivestimento con feltro o assito 

o altro tetto non isolato 

o tetto isolato 

 

1,00 

0,90 

0,70 

!ǊŜŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŜ όǎŜƴȊŀ ƳǳǊƛ ŜǎǘŜǊƴƛ Ŝ Ŏƻƴ ǘŀǎǎƻ Řƛ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ƳƛƴƻǊŜ Řƛ 

0,5 h-1 
0,00 

!ǊŜŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŜ Ŝ ƭƛōŜǊŀƳŜƴǘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜ όǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŜ ŀǇŜǊǘǳǊŜ Ŝ 

ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ лΣллр Ƴ2/m3) 
1,00 

Terreno * 0,45 

Vespaio (aerato e non) 0,80 

Prospetto 3.Iς Fattori correttivi da applicare a ciascun componente, k, così da tener conto delle diverse condizioni di 
temperatura degli ambienti adiacenti alla zona termica considerata 

 (Fonte: UNI TS 11300-1:2014, * ELABORAZIONE FINLOMBARDA) 

 

La trasmittanza termica media della generica struttura k-esima, sia essa opaca o trasparente, viene 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŜǉǳŀȊione: 

 
ä

ää Ö+Ö

=

j
jL,

ie,
i

ie,
j

jjL,

k
A

LʌUA

U  (3.17) 

dove: 

Uk è la trasmittanza termica media della struttura opaca k-esima, che separa la zona termica 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κƳ2K]; 

AL,j ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜΣ j, della struttura k-esima che separa la zona termica 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƳ2]; 

U j è la trasmittanza termica di ciascun componente, j, uniforme della struttura k-esima che separa la 
Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κƳ2K]; 

ie,Y  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƭƛƴŜƛŎŀ ŘŜƭƭΩ ƛ-esimo ponte termico lineare attribuito alla struttura k-esima, 

basata sulle dimensioni esterne, [W/mK]; 

i,eL  è la lunghezza caratteristica del ponte termico i-esimo, [m]. 
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[ΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƛ Ǉƻƴǘƛ ǘŜǊƳƛŎƛ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ ŀƭƭŀ ¦bL 9b L{h мпсуоΣ ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƛƭ 

calcolo numerico dettagliato secondo la UNI EN ISO 10211 o in alternativa attraverso atlanti di ponti termici 

ƻǾǾŜǊƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ƳŜǘƻŘƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ άƳŀƴǳŀƭƛέ όŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴƛύΦ : ŜǎŎƭǳǎƻ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƭƛƴŜŀǊŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ ! ŘŜƭƭŀ ¦bL 9N ISO 14683. 

La trasmittanza termica dei componenti costituiti da strati omogenei piani (pareti o solai multistrato) si 

calcola come: 
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 (3.18) 

dove: 

R se è la resistenza termica superficiale esterna desumibile dal Prospetto 3.III, [K m2/W]; 

di è lo spessore dello strato omogeneo i-esimo, [m]; 

i˂ è la conduttività termica dello strato omogeneo i-esimo, [W/ (m K)]; 

R i ŝ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭϥƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ƛ-esima racchiusa tra due strati omogenei 

desumibile dal Prospetto 3.II, [m2K/W]; 

R si è la resistenza termica superficiale interna desumibile dal Prospetto 3.III, [K m2/W]; 

Nsj è il numero di strati omogenei ,[-]; 

Nij ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴƛ ŘΩŀǊƛŀΣ ώ-]. 

 

Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissività elevate 

Spessore 

dell'intercapedine 

Resistenza termica m2ẗK/W 

Direzione del flusso termico 

mm Ascendente Orizzontale Discendente 

0 0,00 0,00 0,00 

5 0,11 0,11 0,11 

7 0,13 0,13 0,13 

10 0,15 0,15 0,15 

15 0,16 0,17 0,17 

25 0,16 0,18 0,19 

50 0,16 0,18 0,21 

100 0,16 0,18 0,22 

300 0,16 0,18 0,23 

NOTA: Valori intermedi possono essere ricavati per interpolazione 

Prospetto 3.II ς Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissività elevate [m2 K/W] 

(Fonte: UNI EN ISO 6946-2007) 
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Resistenza superficiale 
 

Direzione del flusso termico 

m2ẗK/W Ascendente Orizzontale Discendente 

Rsi 0,10 0,13 0,17 

Rse 0,04 0,04 0,04 

Prospetto 3.III ς Resistenza superficiale convenzionale [m2 K/W] 

(Fonte: UNI EN ISO 6946-2007) 

3.3.5.3 Trasmittanza termica di componenti particolari  
 

Cassonetti 

In mancanza di dati forniti dal costruttore, i valori di trasmittanza termica dei cassonetti devono essere 

dedotti dal Prospetto 3.IV. 

 

Tipologia cassonetto 
Trasmittanza termica 

[W/m 2K] 

Cassonetto non isolato 6 

Cassonetto isolato* 1 

* Si considerano isolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm. 

Prospetto 3.IV ς Trasmittanza termica dei cassonetti [W/m2K] 

 (Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 
 
 
 

Serramenti trasparenti 

In mancanza di dati dichiarati dal costruttore secondo la UNI EN 14351-1 la trasmittanza termica di 

serramenti singoli, UW, si calcola mediante la relazione: 
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dove: 

UW è la trasmittanza termica del serramento singolo, [W/m2K]; 

Ag ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ǾŜǘǊƻΣ ώƳ2]; 

Ug è la trasmittanza termica del vetro, (Prospetto 3.V) [W/m2K]; 

At ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ǘŜƭŀƛƻΣ ώƳ2]; 

Ut è la trasmittanza termica del telaio,(Prospetto 3.VI) [W/m2K]; 

Lg è il perimetro del vetro, [m]; 

Yg è la trasmittanza termica lineare del vetro, (Prospetto 3.VII e Prospetto 3.VIII), [W/mK]. 
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Vetrata 

Tipo di gas nellΩintercapedine 

(concentrazione del gas   90%) 
Tipo Vetro Emissività 

normale 

Dimensioni 

mm 

Aria Argon Krypton SF6 Xenon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vetrata 

doppia 

 
 

Vetro normale 

 
 

0,89 

4-6-4 3,3 3,0 2,8 3,0 2,6 
4-8-4 3,1 2,9 2,7 3,1 2,6 
4-12-4 2,8 2,7 2,6 3,1 2,6 
4-16-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6 
4-20-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6 

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,20 

4-6-4 2,7 2,3 1,9 2,3 1,6 
4-8-4 2,4 2,1 1,7 2,4 1,6 
4-12-4 2,0 1,8 1,6 2,4 1,6 
4-16-4 1,8 1,6 1,6 2,5 1,6 
4-20-4 1,8 1,7 1,6 2,5 1,7 

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,15 

4-6-4 2,6 2,3 1,8 2,2 1,5 
4-8-4 2,3 2,0 1,6 2,3 1,4 
4-12-4 1,9 1,6 1,5 2,3 1,5 
4-16-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5 
4-20-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5 

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,10 

4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1 1,4 
4-8-4 2,2 1,9 1,4 2,2 1,3 
4-12-4 1,8 1,5 1,3 2,3 1,3 
4-16-4 1,6 1,4 1,3 2,3 1,4 
4-20-4 1,6 1,4 1,4 2,3 1,4 

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,05 

4-6-4 2,5 2,1 1,5 2,0 1,2 
4-8-4 2,1 1,7 1,3 2,1 1,1 
4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,1 1,2 
4-16-4 1,4 1,2 1,2 2,2 1,2 
4-20-4 1,5 1,2 1,2 2,2 1,2 

 

 

 

 

 

 

 

Vetrata 

tripla 

 
Vetro normale 

 
0,89 

4-6-4-6-4 2,3 2,1 1,8 1,9 1,7 
4-8-4-8-4 2,1 1,9 1,7 1,9 1,6 

4-12-4-12-4 1,9 1,8 1,6 2,0 1,6 
Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,20 

4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3 0,9 
4-8-4-8-4 1,5 1,3 1,0 1,3 0,8 

4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,8 1,3 0,8 

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,15 

4-6-4-6-4 1,7 1,4 1,1 1,2 0,9 
4-8-4-8-4 1,5 1,2 0,9 1,2 0,8 

4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,7 1,3 0,7 

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,10 

4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,1 0,8 
4-8-4-8-4 1,4 1,1 0,8 1,1 0,7 

4-12-4-12-4 1,1 0,9 0,6 1,2 0,6 

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,05 

4-6-4-6-4 1,6 1,2 0,9 1,1 0,7 
4-8-4-8-4 1,3 1,0 0,7 1,1 0,5 

4-12-4-12-4 1,0 0,8 0,5 1,1 0,5 

Prospetto 3.V ς Trasmittanza termica di vetrate verticali doppie e triple riempite con diversi gas [W/(m 2K)] 

 (Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 
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Materiale Tipo 

Trasmittanza 

termica UT 

(W/m2) 

Poliuretano Ŏƻƴ ŀƴƛƳŀ Řƛ ƳŜǘŀƭƭƻ Ŝ ǎǇŜǎǎƻǊŜ Řƛ t¦w җр 2,8 

PVC ς profilo vuoto 

con due camere cave 2,2 

con tre camere cave 2,0 

con cinque camere cave 1,2 

con sei camere cave 1,0 

Legno duro 

(rovere, mogano, iroko) 

spessore 50 mm 2,2 

spessore 60 mm 2,0 

spessore 70 mm 1,9 

spessore 90 mm 1,6 

Legno tenero 

(pino, abete, larice, douglas, 

hemlock) 

spessore 50 mm 2,0 

spessore 60 mm 1,8 

spessore 70 mm 1,6 

spessore 90 mm 1,3 

Metallo  senza taglio termico 7,0 

Metallo con taglio termico 

dimensioni sezione: 45-55 mm 

lunghezza barrette taglio termico: 14-16 mm 
2,8 

dimensioni sezione: 60-70 mm 

lunghezza barrette taglio termico: 22-28 mm 
2,5 

dimensioni sezione: 70-75 mm 

lunghezza barrette taglio termico: 30-36 mm 
2,2 

dimensioni sezione: 70-75 mm 

lunghezza barrette taglio termico: 36-42 mm 

riempimento della cavità tramite schiuma 

1,6 

dimensioni sezione: 90 mm 

lunghezza barrette taglio termico: 52-58 mm 

riempimento della cavità tramite schiuma 

1,1 

Prospetto 3.VI ς Valori della trasmittanza termica del telaio per alcune tipologie di materiale 

 (Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

Materiali del telaio 

Vetrata doppia o tripla non 

rivestita, intercapedine con aria 

o gas 

Y [W/mK] 

Vetrata doppia con bassa emissività, 

vetrata tripla con due rivestimenti a bassa 

emissività intercapedine con aria o gas 

Y [W/mK] 

Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretano 0,06 0,08 

Telaio in alluminio con taglio termico 0,08 0,11 

Telaio in metallo senza taglio termico 0,02 0,05 

Prospetto 3.VII  ς Valori della trasmittanza termica lineare Y per distanziatori in metallo 
 (Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

Materiali del telaio 

Vetrata doppia o tripla non 

rivestita, intercapedine con aria 

o gas 

Y [W/mK] 

Vetrata doppia con bassa emissività, 

vetrata tripla con due rivestimenti a bassa 

emissività intercapedine con aria o gas 

Y [W/mK] 

Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretano 0,05 0,06 

Telaio in alluminio con taglio termico 0,06 0,08 

Telaio in metallo senza taglio termico 0,01 0,04 

Prospetto 3.VIII ς Valori della trasmittanza termica lineare Y per distanziatori in PVC  

(Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 
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Tipo di vetrata 

 

Ug 

[W/( m2×K)] 

Ut 

[W/( m2×K)] 

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 7,0 

Singola 5,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,9 4,9 5,0 5,0 5,1 5,2 5,2 5,3 6,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doppia o tripla 

3,3 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2 3,3 3,4 3,5 3,5 3,6 4,1 

3,2 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,5 4,0 

3,1 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,9 

3,0 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 3,4 3,9 

2,9 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 3,8 

2,8 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,1 3,7 

2,7 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,6 

2,6 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,5 

2,5 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 3,0 3,5 

2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 2,9 3,4 

2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 3,3 

2,2 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 3,2 

2,1 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 3,1 

2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 3,1 

1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,4 2,5 2,6 3,1 

1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 3,0 

1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,9 

1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,8 

1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,7 

1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,7 

1,3 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,6 

1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,5 

1,1 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,4 

1,0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,3 

0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 2,3 

0,8 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 2,2 

0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 2,1 

0,6 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 2,0 

0,5 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,9 

Prospetto 3.IX ς ¢ǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řƛ ŦƛƴŜǎǘǊŜ Ŏƻƴ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǘŜƭŀƛƻ ǇŀǊƛ ŀƭ нл҈ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŦƛƴŜǎǘǊŀ Ŝ ƛƴ 

presenza di comuni distanziatori di vetrate [W/(m2K)] 
 (Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

Lƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ŦƛƴŜǎǘǊŀǘǳǊŜ όǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǘŜƭŀƛƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǊŜŀ 

ŘŜƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀύΣ ǇŜǊ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀ мΣнл Ƴ Ȅ мΣрл Ƴ όҕ мл҈ύΣ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭŜ 

trasmiǘǘŀƴȊŜ ǇǊŜŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƴŜƭ Prospetto 3.IX. 

Nel caso di serramenti composti da due telai separati, doppio serramento (si veda Figura 3.1), la 

trasmittanza si calcola mediante la relazione che segue: 
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dove: 
Uw1 è la trasmittanza termica del componente interno calcolata secondo la (3.19) o fornita dal 

costruttore, [W/m2K]; 

Uw2 è la trasmittanza termica del componente esterno calcolata secondo la (3.19) o fornita dal 
costruttore, [W/m2K]; 

R si è la resistenza termica superficiale interna della finestra esterna quando applicata da sola (ai fini del 
calcolo si assume pari a 0,13 m2K/W); 
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R s è la resistenza termica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due finestre (Prospetto 3.X), 

[m2K/W]; 

R se è la resistenza termica superficiale esterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del 
calcolo si assume pari a 0,04 m2K/W). 

 

 
Figura 3.1 ς Esempio di doppio serramento 

(Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

Spessore 

dell'intercapedine 

d'aria [mm] 

9ƳƛǎǎƛǾƛǘŁ ŜƳƛǎŦŜǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩǳƴƛŎŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǘǘŀǘŀ  Entrambe le 

superfici non 

trattate - Rs 0,1 0,2 0,4 0,8 

6 0,211 0,191 0,163 0,132 0,127 

9 0,299 0,259 0,211 0,162 0,154 

12 0,377 0,316 0,247 0,182 0,173 

15 0,447 0,364 0,276 0,197 0,186 

50 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 

100 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 

150 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 

200 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 

250 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 

300 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 

Prospetto 3.X ς Resistenza termica di intercapedini (m2K/W) 
 (Fonte parziale: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

Facciate continue trasparenti 

La trasmittanza termica delle facciate continue trasparenti, Ucw, in W/(m2 Yύ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ Řŀǘƻ ŘΩƛƴƎǊŜǎǎƻ 

caratteristico del sistema e dovrà essere calcolata e certificata dal costruttore secondo la UNI EN ISO 12631. 

Se tale dato risultasse non disponibile, occorre comunque calcolarla in accordo alla la UNI EN ISO 12631 

 

Effetto di chiusure esterne ai serramenti 

[ΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ŎƘƛǳǎǳǊŜ ŜǎǘŜǊƴŜ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ƴƻǘǘǳǊƴƻ ƻ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ όŎƛƻŝ ǉǳŀƴŘƻ 

non serve la trasparenza), se esistenti, deve essere tenuto in conto tramite il calcolo di una trasmittanza 

media giornaliera in funzione della frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione,: 

 ( )shutwshutshutwavew, f1UfUU -Ö+Ö= +  (3.21) 

dove: 

Uw,ave è la trasmittanza termica media del componente trasparente più la chiusura esterna, [W/m2K]; 
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Uw è la trasmittanza termica del componente trasparente senza chiusura esterna, [W/m2K]; 

Uw+shut è la trasmittanza termica del componente trasparente più la chiusura esterna, [W/m2K]; 

fshut frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione, che ai fini del presente 
dispositivo viene sempre convenzionalmente essere assunta pari a 0,6; 

con 

 
RD+

=+

w

shutw
U

U
1

1
 (3.22) 

dove: 

ɲw ŝ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ɲw ŘŜƭla sola chiusura esterna, [m2K/W]. 

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise, i valori di resistenza 

ǘŜǊƳƛŎŀ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ɲw ŘŜƭƭŀ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛŎŀǾŀǘƛ Řŀƭ Prospetto 3.XI. 

 

Tipo di chiusura 

Resistenza termica 

caratteristica della 

chiusura 

 

Rsh [m2K/W] 

wŜǎƛǎǘŜƴȊŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭƛ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŜ 

chiusure a) 

ɲw ώƳ2K/W] 

Alta ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ ŀƭƭΩŀǊƛŀ Media permeabilità 

ŀƭƭΩŀǊƛŀ 

Bassa permeabilità 

ŀƭƭΩŀǊƛŀ 

Chiusure avvolgibili in 

alluminio 
0,01 0,09 0,12 0,15 

Chiusure avvolgibili in 

legno e plastica senza 

riempimento in schiuma 

0,10 0,12 0,16 0,22 

Chiusure avvolgibili in 

plastica con riempimento 

in schiuma 

0,15 0,13 0,19 0,26 

Chiusure in legno da 25 

mm a 30 mm di spessore 
0,20 0,14 0,22 0,30 

Per la definizione di permeabilità si fa riferimento alla UNI EN ISO 10077-1 

Prospetto 3.XI ς Resistenza termica addizionale per finestre con chiusure esterne 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

Pareti solari ventilate (muri Trombe) 

tŜǊ ƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜΣ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŜ ǇŜǊ ŎŀǇǘŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ Ŝ ǘǊŀǎŦŜǊƛǊƭŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ 

ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ǊŜƛƳƳŜǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ƛƴ Figura 3.1, che 

rispettano le seguenti condizioni: 

  

Figura 3.1 ς Percorso del flusǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ƛƴ ǳƴŀ ǇŀǊŜǘŜ ǎƻƭŀǊŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 



 

  64 

-  ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ǎƛ ŀǊǊŜǎǘŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ŝ ǇƛǴ ŦǊŜŘŘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ 

ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻ Ŝ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘŀǘŜ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ ƛƭ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƻŎŀƭƛΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ƭŀ 

trasmittanza da impiegare è la U0 ŘŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.23); 

-  ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ŝ ǊŜƎƻƭŀǘŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀŘ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ŎƻǎǘŀƴǘŜΣ 
swv,V# Σ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ 

ŘΩŀǊƛŀ ŝ ǇƛǴ ŎŀƭŘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻΤ 

la trasmittanza termica della parete si calcola come: 

 ɲ¦UU += 0  (3.23) 

dove: 

U0 ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ ƛƭ ŎŀƴŀƭŜ ǎƛŀ ǳƴŀ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŎƘƛǳǎŀΣ 
[W/m2K]; 

ɲ¦ ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜΣ 
[W/m2K] 

La trasmittanza termica aggiuntiva ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜΥ 

 sw

i

e

sw

swv,aa
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U
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Vć
U ÖÖù
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ø
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ê

è
=D d

2#
  (3.24) 

dove: 

raϊŎa è la ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΦнмл WκόƳ3K) a 20 °C; 

swv,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘΩŀǊƛŀ ŎƛǊŎƻƭŀƴǘŜ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜΣ ώƳ3/s]; 

Asw ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ǎƻƭŀǊŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀΣ ώƳ2];  

Ue è la trasmittanza termica esterna tra ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ƛƭ ƴƻŘƻ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ ώƳ2K/W]; 

Ui è la trasmittanza termica interna tra ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ƛƭ ƴƻŘƻ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ ώƳ2K/W]; 

Ksw ŝ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ ŀŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.26) ,[-]; 

 ɻ è il rapporto tra la differenza cumulata di temperatura interna-esterna, quando la ventilazione è 
ŀǘǘƛǾŀΣ Ŝ ƛƭ ǎǳƻ ǾŀƭƻǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ Ǉŀǎǎƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ώ-]. 

con  
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  (3.26) 

 ( )10,00030,030,3ɹʵ alɹ

al -+=   (3.27) 

dove 

Re è la resistenza termica areica esterna ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ώƳ2K/W]; 

Ri è la resistenza termica areica interna ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻΣ ώƳ2K/W]; 

Ral ŝ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀǊŜƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƴƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀΣ ώƳ2K/W]; 

Z ŝ ƛƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.31), [W/(m2K)]; 
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aɹl è il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgn,swΣ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ 

Qht,al, durante il passo di calcolo definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30), [-]; 

 
ht,al

gn,sw

al
Q

Q
ʴ=   (3.28) 

con 
 

solWswgn, AHNQ Ö=   (3.29) 

 ( )eiswealht, ʻʻAUɲǘQ -Ö=   (3.30) 

 
eircc

r

UU

1

)2h(hh

h

Z

1

+
+

+
=   (3.31) 

dove: 

 

WH  ŝ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ όŘƛǊŜǘǘŀ Ҍ ŘƛŦŦǳǎŀύ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ƴŜƭ 

mese considerato, [kWh/m2]; 

Asol ŝ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ŎŀǇǘŀȊƛƻƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŝ ǇŀǊƛ ŀƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ !sw per fattore di riduzione 
ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀΣ CS,Σ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.64), per il fattore di guadagno 
termico solare, Sf, ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.90) o (3.91); [m2];  

hc è il coefficiente di scambio termico superficiale ŎƻƴǾŜǘǘƛǾƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ (da Prospetto 
3.XII), [W/m2K]; 

hr è il coefficiente di scambio termico superficiale ǊŀŘƛŀǘƛǾƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ (da Prospetto 
3.XII), [W/m2K]; 

N è il numero di giorni del mese considerato; 

i̒  è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C]; 

e̒  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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Spessore 

dell'intercapedine 

d'aria [mm] 

Coeff. 

Convettivo 

Coeff. Radiativo - Una sola superficie trattata, 

superficie non trattata con emissività normale di 

Entrambe 

le superfici 

non 

trattate - 

hr 
W/(m2K) 0,1 0,2 0,4 0,8 

6 4,14 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

9 2,77 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

12 2,11 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

15 1,80 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

50 2,07 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

60 2,06 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

70 2,05 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

80 2,05 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

90 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

100 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

120 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

140 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

160 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

180 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

200 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

220 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

240 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

260 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

280 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

300 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702 

Prospetto 3.XII ς Coefficienti di scambio termico superficiale convettivi e radiativi di intercapedini (m2K/W) 

 (Fonte parziale: UNI EN ISO 10077-1:2007) 
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3.3.5.4 Complemento ÁÌÌȭÅÎÅÒÇÉÁ ÔÒÁÓÆÅÒÉÔÁ ÐÅÒ ÒÁÄÉÁÚÉÏÎÅ ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÁÌÅ ÅÓÔÅÒÎÁ 
 

Lo scambio termico radiativo tra le superfici esterne dei componenti, sia opachi sia trasparenti, costituenti 

ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ ŝ ƎƛŁ ƛƴ ǇŀǊǘŜ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƴŜƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǇŜǊ trasmissione, HT, dato 

ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.16), che nelle trasmittanze dei componenti considera i coefficienti di scambio termico 

superficiale misti convettivo-radiativi. Tale coefficiente viene però moltiplicato per una differenza di 

temperatura baǎŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǎƻǘǘƻǎǘƛƳŀ ƭƻ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǊŀŘƛŀǘƛǾƻ 

ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΦ  {ƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ǉǳƛƴŘƛ ƛƭ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘƻ ŀ ǘŀƭŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ǇŜǊ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ƳƻŘƻ 

separato e semplificato, considerando lo scambio termico radiativo dovuto alla sola differenza di 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǘǊŀ ŀǊƛŀ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ǊŀŘƛŀƴǘŜ ƴƻƴ Řƛ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ Ƴŀ ǎƻƭƻ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭŀ 

volta celeste, considerando la presenza di eventuali schermi radiativi. Tale contributo si calcola come: 

 ɲǘʊFQ
eN

1k
kr,kr,RT, Ööö
÷

õ
ææ
ç

å
=D ä

=

 (3.32) 

dove: 

Fr,k è il fattore di forma tra il componente edilizio k-esimo e la volta celeste, [-]; 

ʊr,k è il valore medio giornaliero dellΩextra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta 
celeste dal componente edilizio k-esimo, [W]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

Ne è il numero di componenti edilizi che separano la zona climatizzata o a temperatura controllata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΦ 

Il fattore di forma Fr tra un componente edilizio e la volta celeste si determina come: 

 
2

ʲcos1
FF ds,r

 +
=  (3.33) 

dove: 

Fs,d è il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo alla sola radiazione diffusa, pari a 1 in assenza di 
ombreggiature da elementi esterni, altrimenti desumibile da Prospetto C. 7, Prospetto C. 8, 
Prospetto C. 9 [-]; 

 ̡ è lΩangolo dΩinclinazione della superficie esterna del componente sullΩorizzonte, [°]; 

Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ŘŜƭƭΩŜȄǘǊŀ Ŧƭǳǎǎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƛƴŦǊŀǊƻǎǎŀ ǾŜǊǎƻ ƭŀ Ǿƻƭǘŀ ŎŜƭŜǎǘŜ 

Řŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǘŜǊƴŀ Řƛ ǳƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŜŘƛƭƛȊƛƻΣ ʊr, si calcola come: 

 
errkk

e

k
kr, ɲʻhʶA

h

U
ʊ ÖÖÖ=  (3.34) 

dove: 

Uk è la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona termica considerata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜrno, [W/m2K]; 

Ak ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ƪ-ŜǎƛƳƻ ŎƘŜ ǎŜǇŀǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
esterno, [m2]; 

h e è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno misto convettivo-radiativo, pari a 25 
[W/m2K]; 
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Ⱡk ŝ ƭΩŜƳƛǎǎƛǾƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǘƻǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩƛƴŦǊŀǊƻǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ƪ-esimo, [-]; in 
assenza di valori specifici per le superfici intonacate o comunque con finitura ruvida e non metallica 
si può assumere Ⱡ =0,9 ,mentre per le superfici esterne senza deposti superficiali di ossidi metallici 
di sistemi vetrati, Ⱡ =0,837; 

hr è il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria-cielo[W/m2K]; 

Dqer ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ Ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ equivalente 
di corpo nero del cielo, [°C]. 

Il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria-cielo si calcola come: 
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=  (3.35) 

dove: 

 ̀ è la costante di Stefan-.ƻƭǘȊƳŀƴƴΥ ˋ Ґ рΣст Ҏ млҍу [W/m2K4]; 

Tsky è la temperatura assoluta equivalente di corpo nero del cielo, [K]; 

Te ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀǎǎƻƭǳǘŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀria esterna, [K]. 

La temperatura assoluta del cielo viene calcolata come: 

 1000p
sky

ve51,6291T -
Ö-=  (3.36) 

dove: 

pv ŝ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŀǊȊƛŀƭŜ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜΣ ǊƛŎŀǾŀōƛƭŜ 
ŘŀƭƭΩAllegato 1 - Prospetto IV, [Pa]. 

[ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ Ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Řƛ ŎƻǊǇƻ 

nero del cielo, Dqer, si calcola come: 

 
skyeer T273,15ʻɲʻ -+=  (3.37) 

dove: 

e̒  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 

3.3.6 Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione  
 

tŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀ Ŧƛƴi esclusivamente sanitari (mantenimento 

ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀύ ƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ όǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀύ ƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ 

ŀǇŜǊǘǳǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻΣ ŀƭƭΩǳƻǇƻ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘŜ Ŝ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ƴƻƴ ƻŎŎƭǳǎŜΣ ŎƘŜ ŀǘǘƛǾƛƴƻ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴe 

ƴŀǘǳǊŀƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ǘƛǊŀƎƎƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻΤ Ŏƻƴ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǇŜǊ 

ŀǇŜǊǘǳǊŀ Ŝ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŦƛƴŜǎǘǊŜΤ Ŏƻƴ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘƻƴƻ ƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ŘŜǎƛŘŜǊŀǘƛ 

dovuti alla non perfetta impermeabilitŁ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ŜǎǘŜǊƴƻ 

Ŝ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řƛ riferimento che per effetto della ventilazione naturale, aerazione e infiltrazione, QV, 

deve essere compensata dal sistema impiantistico di climatizzazione per mantenere la temperatura interna 

desiderata, è data da: 

 ɲǘɲʻHQ VV ÖÖ=  (3.38) 

dove: 
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QV è la quantità di energia di riferimento  trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o 
ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

HV è il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o 
ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

D̒  è la differenza tra la temperatura interna prefissata della Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi, e la 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ʻe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Nel caso di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di climatizzazione a 

ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎƘŜ ǎǾƻƭƎŀ ǎƻƭƻ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ǇŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǎǳƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ 

corretta scambiata per ventilazione meccanica, QV,adj: 

 ɲǘɲʻHQ adjV,adjV, ÖÖ=  (3.39) 

dove: 
QV,adj è la quantità di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o 

in presenza di un impianto di climatizzazione a tuttΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎƘŜ ǎǾƻƭƎŀ ǎƻƭƻ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 
Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ώƪ²ƘϐΤ 

HV,adj è il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in 
ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎƘŜ ǎǾƻƭƎŀ ǎƻƭƻ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ 
ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ  ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

D̒  ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi, e il valore 
ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ʻe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

3.3.6.1 Coefficiente di scambio termico di riferimento e di scambio termico corretto per 

ventilazione, aerazione e infiltrazione  
 

Il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione, HV, si determina mediante la seguente 

relazione: 

 ö
÷

õ
æ
ç

å
ÖÖÖ= ä

k

kv,ka,aaV cVcˊH #  (3.40) 

dove: 

HV è il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o 
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllaǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΦнмл WκόƳ3K) a 20 °C; 

ka,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƪ-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o 

infiltrazione della zona, [m3/s]; 

cv,k è il fattore di correzione definito, nel caso di ventilazione attraverso spazi soleggiati o spazi non 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƛΣ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.41), in tutti gli altri casi è posto pari a 1, [-]; 
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k ŝ ƛƭ ǎƛƴƎƻƭƻ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ŘƻǾǳǘƻ ƻ ŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŀŘ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀ 
ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƪ-esimo appartenente alla zona considerata. 

Per aerazione o ventilazione naturale della zona climatizzata o a temperatura controllata effettuata 

attraverso spazi soleggiati o spazi non climatizzati, il termine correttivo cv,k si calcola (per ogni spazio 

soleggiato o non climatizzato k-esimo) come: 

 
ei

kim,i

kv,
ʻʻ

ʻʻ
c

-

-
=  (3.41) 

dove: 

qim,k  è il valore della temperatura dello spazio soleggiato o non climatizzato k-esimo determinato come 
riportato in Appendice A [°C]; 

qi è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

qe è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 
 

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di 

informazioni più precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, il coefficiente di scambio termico per 

ventilazione, HV, ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǎǘƛƳŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.40) sostituendo al termine cv,k il fattore 

correttivo FT riportato nel Prospetto 3.I. 

 

Il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, HV,adj, che è necessario calcolare se si è in 

presenza di un sistema di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ όŀƭǘǊƛƳŜƴǘƛ HV,adj = HV), si determina mediante la seguente 

relazione: 

 äÖÖ=
k

adjk,a,aaadjV, VcˊH #  (3.42) 

dove: 

HV,adj è il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, aerazione e/o infiltrazione, tra la zona 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛente circostante, [W/K]; 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΦнмл WκόƳ3K) a 20 °C; 

adjk,a,V
¶

 ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƪ-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o 

infiltrazione della zona o ventilazione meccanica, [m3/s]; 

k ŝ ƛƭ ǎƛƴƎƻƭƻ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ŘƻǾǳǘƻ ƻ ŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŀŘ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀ 
infiltrazione o a ventilazione meccanica. 

I coefficienti di scambio termico per ventilazione/infiltrazione, Hv, e Hv,adj, non tengono conto ŘŜƛ Ŧƭǳǎǎƛ ŘΩŀǊƛŀ 

ǘǊŀ ȊƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ όƻ ƛƴƛƴŦƭǳŜƴǘƛ ƻ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛύΣ Ƴŀ ǎƻƭƻ ŘŜƛ Ŧƭǳǎǎƛ ŘΩŀǊƛŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭŀ 

zona climatizzata o direttamente o indirettamente attraverso ambienti non climatizzati o spazi soleggiati 

(serre). 
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Nel calcolo di tali coefficienti le portate medie giornaliere, ka,V
¶

 e adjk,a,V
¶

, sono le portate assegnate per 

ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ŎŜǊǘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƪ-esimo della zona considerata. 

Infatti si considera che ogni singolo ambiente costituente la zona abbia un unico scambio di massa 

ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ƛƴ ŦƻǊƳŀ ŘƛǊŜǘǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ǇŀǊƛ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŀǊƛŀ Řƛ ǊƛƴƴƻǾƻΦ 

Quindi le sommatorie riportate nelle equazioni sono relative alla sƻƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ Řƛ ǊƛƴƴƻǾƻ ŘΩŀǊƛŀ 

che ha ogni singolo ambiente costituente la zona considerata. 

Solo nel caso in cui la zona considerata sia anche adiacente ad un ambiente non climatizzato e/o uno spazio 

soleggiato è possibile che tale zona realizzi i ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ǎƛŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ŘƛǊŜǘǘƻ ŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝκƻ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻΦ Lƴ ǘŀƭ Ŏŀǎƻ ǎƛ Ƙŀƴƴƻ ŘǳŜ ǇƻǊǘŀǘŜ ŘƛǎǘƛƴǘŜ ŎƘŜΣ 

ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎƻŘŘƛǎŦŀƴƻ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭŀ ƛƴǘŜǊŀ Ȋƻƴŀ ƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƘŜ ŝ ŀŘ esso 

adiacente. Per la determinazione della ripartizione delle portate si seguono le procedure riportate  in 

Appendice A. 

3.3.6.2 Portata di ventilazione minima di progetto  
 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎƛŀ ƛƎƛŜƴƛŎƘŜ sia di benessere 

termoigrometrico, è necessario garantire una portata minima di aria esterna, chiamata in questo contesto 

portata minima di ventilazione o aerazione, che serve a diluire e mantenere ad un livello accettabile la 

concentrazione degli inquinaƴǘƛ ǊƛƭŀǎŎƛŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ ŎƻǎŜΦ LƴŜǾƛǘŀōƛƭƳŜƴǘŜ ǉǳŜǎǘƻ ǊƛƴƴƻǾƻ 

ŘΩŀǊƛŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǇǳƼ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ Ƴŀ ŎƛƼ ŝ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ ǎŀƭǳōǊƛǘŁ Ŝ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ [Ŝ ǇƻǊǘŀǘŜ ŀŘƻǘǘate nel seguito risentono di tale 

necessità più che di quella connessa alla minimizzazione degli scambi termici per ventilazione. 

La portata media giornaliera (media mensile) si determina in funzione della portata minima di progetto di 

aria esterna, che si calcola: 

a) ǇŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻΣ ŀŘ ŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ Řƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ 9Φмόмύ Ŝ 9ΦмΦόнύΣ ŘŜƎƭƛ 

edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali e assimilabili (categoria E.8) e dei servizi in cui sia 

ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩaria, come: 

 21

cv,

nv,

na,0,minp,a, CC
ʶ

ʶ
VV ÖÖÖ=##  (3.43) 

dove: 

minp,a,V#  è la portata minima di progetto di aria esterna, [m3/s]; 

na,0,V#  è la portata nominale di aria esterna, [m3κǎϐΣ ǊƛŎŀǾŀōƛƭŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.44); 

vʁ,n efficienza nominale di ventilazione, pari a 0,8; 

vʁ,c efficienza convenzionale di ventilazione, posta pari a 0.8 per aerazione e ventilazione naturale, 

mentre per i sistemi di ventilazione meccanica è riportata nel Prospetto 3.XVI; 



 

  72 

C1 è il coefficiente correttivo per impianti misti, che, pari a 1 per gli impianti a tutta aria e di ventilazione 
(tutti i tipi), è riportato in funzione del tipo di terminale ad acqua nel Prospetto 3.XVII; 

C2 ŝ ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭ Prospetto 3.XVIII. 

NOTA: 

ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ʶv,cΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.43) e desumibile dal Prospetto 3.XVI, viene 

scelta, definito il tipo diffusore adottato, nel seguente modo: 

-  se la portata di ventilazione richiesta è fornita da un sistema di sola ventilazione si assume 

ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ʶv,c Ґ лΦу ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΤ 

-  se la portata di ventilazione richiesta è fornita attraverso un sistema che fa anche riscaldamento e 

ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǇŜǊ ƭŀ ǘǳǘǘŀ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ʶv,c fisso 

desumibile dalla colonna con ɲT>0 (inverno) del Prospetto 3.XVI, e per tutta la durata della 

ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ ŜǎǘƛǾŀ ʶv,c fisso desumibile dalla colonna con ɲT<0 (estate) del Prospetto 

3.XVI; le stagioni convenzionali sono qui definite per il riscaldamento i mesi (estremi inclusi) 

compresi nella stagione di calcolo convenzionale invernale, come dal Prospetto I, mentre per il 

periodo di raffrescamento (se questo è previsto), i mesi complementari; 

-  se la portata di ventilazione richiesta è fornita attraverso un sistema che fa anche solo 

riscaldamento o solo raffrescamento, si assume per la tutta la durata della stagione convenzionale 

ƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ŎƻƳŜ ǎƻǇǊŀ ŘŜŦƛƴƛǘŜΣ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ʶv,c fisso desumibile dalla 

relativa colonna del Prospetto 3.XVI, e per il periodo di tempo complementare in cui il sistema 

funziona esclusivamente come impianto di ventilazione si assume convŜƴȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ʶv,c = 0.8. 

La portata nominale di aria esterna si calcola come: 

 sfpperna,0, VAVnV ### Ö+Ö=  (3.44) 

dove: 

pV# è la portata specifica di aria esterna minima per persona, [m3/s persona], riportata nel Prospetto 3.XIV 

(il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000); 

sV# è la portata specifica di aria esterna minima per unità di superficie utile servita dalla ventilazione, 

[m3/(m2s)], riportata nel Prospetto 3.XIV (il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000); 

nper numero di persone previste a progetto o calcolato mediante lΩaffollamento convenzionale come  
 nper = (is·Af) ,[-]; 

is ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀŦŦƻƭƭŀƳŜƴǘƻ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ǳƴƛǘà di superficie riferito alle condizioni di progetto,  

[m-2], riportato nel Prospetto 3.XIII ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ  ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΤ 

Af è lΩarea della superficie utile servita dalla ventilazione, [m2]. 

b) per gli edifici residenziali di categoria E.1(1) e E.1(2) e gli edifici adibiti ad attività industriali ed 

ŀǊǘƛƎƛŀƴŀƭƛ Ŝ ŀǎǎƛƳƛƭŀōƛƭƛ όŎŀǘŜƎƻǊƛŀ 9ΦуύΣ Ŝ ǇŜǊ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ƻǾŜ ǎƛŀ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ όǾŜŘƛ 

Prospetto 3.XIV), come: 

 3600nVV minp,a, Ö=#  (3.45) 
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dove 

V è il volume netto del locale o zona considerata, [m3]; 

n ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ Řƛ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴƛΣ ώƘ-1], determinato, per il 

calcolo ai fini del presente dispositivo dal Prospetto 3.XIV ad esclusione dei seguenti casi: 

Á edifici o parti di edificio residenziali, per cui , comprensivo di infiltrazioni, vale n = 0,5 h-1; 

Á edifici o parti di edificio industriali, per cui , comprensivo di infiltrazioni, vale n = 0,5 h-1. 

CATEGORIA EDIFICIO Affollamento is 

 Persone/m2 

EDIFICI ADIBITI A RESIDENZA E ASSIMILABILI   

 ALBERGHI E PENSIONI ecc  

ingresso, soggiorni 0,2 

sale conferenze/auditori (piccole) 0,6 

sale da pranzo 0,66 

camere da letto 0,1 

EDIFICI PER UFFICI E ASSIMILABILI  

Uffici singoli 0,1 

Uffici open space 0,12 

Call-Center/Centro inserimento 0,4 

Locali riunione 0,6 

OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI  

degenze (2 -3 letti) 0,1 

corsie 0,1 

camere per infettivi 0,08 

camere per immunodepressi 0,08 

sale mediche 0,1 

soggiorni 0,4 

terapie fisiche 0,2 

diagnostiche 0,1 

EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ RICREATIVE ASSOCIATIVE DI CULTO E ASSIMILABILI  

 CINEMA, TEATRI, SALE PER CONGRESSI  

atri, sale attesa, zona bar annessa 0,3 

platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni 0,7 

Sala scommesse 0,4 

 MOSTRE MUSEI, BIBLIOTECHE, LUOGHI DI CULTO  

sale mostre pinacoteche, musei 0,4 

sale lettura biblioteche 0,3 

luoghi di culto 0,7 

 BAR RISTORANTI, SALE DA BALLO  

bar,  pasticcerie, self-service 0,8 

ristorante 0,6 

sale da ballo/Discoteche 0,7 

Prospetto 3.XIII - Valori di is in funzione della categoria di edificio 

 (Fonte: prUNI 10339:2014) 
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CATEGORIA EDIFICI 

Affollamento 

is 

Persone/m2 

ATTIVITÀ COMMERCIALE E ASSIMILABILI  

grandi magazzini  -  piano interrato 0,2 

negozi o reparti di grandi magazzini: 0,2 

barbieri, saloni bellezza 0,2 

abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 0,2 

alimentari, farmacie 0,2 

lavasecco, 0,1 

zone pubblico banche, quartieri fieristici 0,2 

EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ SPORTIVA  

PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI  

piscine (sala vasca) 0,5 

spogliatoi 0,2 

 PALESTRE E ASSIMILABILI  

palazzetti sportivi (campi da gioco) 0,25 

zone spettatori in piedi 0,7 

zone spettatori seduti 0,7 

spogliatoio atleti 0,2 

EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ SCOLASTICHE E ASSIMILABILI  

ŀǎƛƭƛ ƴƛŘƻ Ŝ ǎŎǳƻƭŜ ƳŀǘŜǊƴŜ όǎŎǳƻƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦŀƴȊƛŀύ 0,42 

aule scuole elementari (primarie di primo grado) 0,52 

aule scuole medie inferiori  (primarie di secondo grado) 0,52 

aule scuole medie superiori (secondarie di secondo grado) 0,51 

aule universitarie 0,50 

servizi - 

biblioteche, sale lettura 0,3 

aule musica e lingue 0,2 

laboratori chimici/biologici - 

laboratori 0,5 

sale insegnanti 0,7 

(continua) Prospetto 3.XIII - Valori di is in funzione della categoria di edificio 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 
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5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

Portata per 
persona 

Portata per 
superficie 

Portata di estrazione  

pV# sV# V# n Note 

[10-3 m3 s-1 per 
persona] 

[10-3 m3 s-1 m-2] [10-3 m3 s-1] [h-1]  

ALBERGHI E PENSIONI  

ingresso, soggiorni 7 0,8    

sale conferenze/auditori (piccole) 7 0,3    

sale da pranzo 7 1,0    

camere da letto 6,5 0,6    

cucine 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 a 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 a 

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

UFFICI E ASSIMILABILI  

Uffici singoli 7,5 0,4    

uffici collettivi/multipli tipo open space 7 0,6    

Call-center/Centro inserimento dati 7 0,7    

locali riunione 7 0,6    

locali stampanti/fotocopiatrici Estrazione  5  

servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni valori in funzionamento 
discontinuo 

 16 b 

OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI  

degenze (2 -3 letti) 10 0,4    

corsie 10 0,4    

camere per infettivi Estrazioni in funzionamento continuo  6 c 

camere per immunodepressi Immissioni in funzionamento continuo  6 d 

sale mediche 10 0,4    

soggiorni 7 0,6    

terapie fisiche 10 0,8    

diagnostiche 10 0,4    

sale operatorie/sale parto     e 

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

ATTIVITÀ RICREATIVE, ASSOCIATIVE, DI CULTO E ASSIMILABILI  

cinema, teatri, sale per congressi  

atri, sale attesa, zona bar annessa Estrazione  8  

platee, loggioni, aree per il pubblico, sale 
cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni 

7 0,4    

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

Sala giochi/scommesse 7 0,6    

mostre musei, biblioteche, luoghi di culto  

sale mostre pinacoteche, musei 7 0,4    

sale lettura biblioteche 7 0.5    

deposito libri      

luoghi di culto 7 0,4    

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

bar, ristoranti, sale da ballo  

bar/Pasticcerie/self-service 7 1,0    

ristoranti 7 1,0    

sale da ballo/Discoteche 15 1,1    

cucine 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 a 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 a 

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

Prospetto 3.XIV ς Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale 
(adattata da: prUNI 10339:2014) 
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5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

Portata per 

persona 

Portata per 

superficie 
Portata di estrazione  

pV# 
sV# V# n Note 

[10-3 m3 s-1 per 

persona] 
[10-3 m3 s-1 m-2] [10-3 m3 s-1] 

[h-1] 
 

ATTIVITÀ COMMERCIALE E ASSIMILABILI  

grandi magazzini - piano interrato 7 0,4    

negozi o reparti di grandi magazzini: 7 0,4    

barbieri, saloni bellezza 7 0,5    

abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 7 0,4    

alimentari, lavasecco, farmacie 7 0,8    

zone pubblico banche, quartieri fieristici 7 0,4    

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

ADIBITI AD ATTIVITÀ SPORTIVA PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI  

piscine (sala vasca) 7 6,0   f 

Spogliatoi 7 0,3    

bagni/servizi Estrazione  8 b 

palestre e assimilabili  

palazzetti sportivi (campi da gioco) 5 0,6    

zone spettatori in piedi 7 0,4    

zone spettatori seduti 7 0,4    

altri locali      

spogliatoio atleti 7 0,3    

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8  

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16  

ADIBITI AD ATTIVITÀ SCOLASTICHE E ASSIMILABILI  

ŀǎƛƭƛ ƴƛŘƻ Ŝ ǎŎǳƻƭŜ ƳŀǘŜǊƴŜ όǎŎǳƻƭŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴŦŀƴȊƛŀύ 6 1,0   g 

aule scuole elementari (primarie di primo grado) 6 0,5   g 

aule scuole medie inferiori 

(primarie di secondo grado) 
6 0,5 

 
 g 

aule scuole medie superiori 

(secondarie di secondo grado) 
6 0,5 

 
 g 

aule universitarie 6 0,5    

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo  8 b 

Estrazioni in funzionamento discontinuo  16 b 

biblioteche, sale lettura 5,5 0.5    

aule musica e lingue 5,5 0,3    

laboratori chimici/biologici Estrazione  5  

laboratori 6 0,5    

sale insegnanti 6 0,5    

NOTE: 

a bŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀŘƛōƛǘƛ ŀ ŎǳŎƛƴŀ Ŝ Řƻǘŀǘƛ Řƛ ŜǎǘǊŀȊƛƻƴƛ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘŜΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ deve essere progettato in modo da 

tener conto delle estrazioni e delle necessità di mantenimento delle desiderate condizioni di differenza di pressione tra tutti gli 

ŀƳōƛŜƴǘƛ ǎŜǊǾƛǘƛ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ [ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳƛƴƛƳŀ ŜǎǘǊŀǘǘŀ ƴŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀ уϊмл-

3 m3 s-1 ƴŜƭƭŜ ŎǳŎƛƴŜ Ŝ ŀ пϊмл-3 m3 s-1 nei bagni. 

b Il volume è quello relativo ai bagni (antibagni esclusi). 

c Tali ambienti devono essere mantenuti in depressione. Si prescrive una estrazione minima pari a 6 h-1 e una depressione minima 

misurabile di 15 Pa. 

d Tali ambienti devono essere mantenuti in pressione. Si prescrive un rinnovo minimo pari a 6 h-1 e una pressione minima misurabile 

15 Pa.  

e Per questi ambienti le portate di aria devono essere stabilite in relazione alle prescrizioni vigenti e alle specifiche esigenze delle 

singole applicazioni. 

f ±ŀƭƻǊƛ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ǇŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǊŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁΦ tŜǊ ƭŜ ǇƛǎŎƛƴŜ ǎƛ ǇǊŜǎŎǊƛǾŜ ǳƴŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳƛƴƛƳŀ Řƛ ŀǊƛŀ esterna di 

5,5 10-3 m3 s-1 per m2 di area della superficie della vasca. 

g In ogni caso deve essere rispettato il numero di ricambi/ora minimo indicato nel D.M. del 18 dicembre 1975 e s.m.i 

(continua) Prospetto 3.XV ς Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale 
(adattata da: prUNI 10339:2014) 
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Tipologia di diffusore 
ve  

Estate 

ɲT<0 K 

Inverno 

ɲT>0 K 

Diffusore a effetto elicoidale o turbolento 1,00 1,00 

Diffusore a ugello (per lunga gittata) a 1.00 1.00 

Diffusore lineare a feritoia con lancio a getto non tangenziale 1,00 1,00 

Diffusore (circolari o quadrati) a coni o settori concentrici 0,85 0,75 

Diffusore lineare a feritoia con lancio tangenziale 0,80 0,70 

Bocchetta a singolo o doppio filare di alette (a parete) 0,70 0,60 

Diffusore a micro-ugelli 0,80 0,70 

Diffusore a dislocamento, versioni cilindriche (per installazione libera) o piane/semicilindriche (per 

installazione a parete) 
1,3b 0,8c 

Diffusore a dislocamento per installazione sotto poltrona o a gradino (o similari) 1,3b 1,3d 

Diffusore ad alta induzione da pavimento  1,2e 1,1e 

Note al prospetto: 

a. I diffusori a ugello, quando utilizzati sia per raffrescamento che per riscaldamento, sono normalmente dotati di servomotore per 

la modifica della inclinazione di lancio; i valori di efficienza riportati nel prospetto possono essere utilizzati solo quando viene 

garantita la posizione di lancio corretta in relazione con il tipo di funzionamento imposto. 

b. bŜƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛƴ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴƻƴ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŜƭŜǾŀǘŀ όƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ɲ¢ ғ - 5 K); per i limiti 

effettivi ci si deve riferire alle indicazioni tecniche del costruttore. 

c. ±ŀƭŜ ǎŜ ɲ¢Җ Ҍ мΦр Y Σ ǇŜǊ Ҍ мΦр Җ ɲ¢ Җ Ҍ оY ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜΦ [ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘƛŦŦǳǎƻǊƛ ŀ ŘƛǎƭƻŎŀƳŜƴǘƻ όƴŜƭ 

ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻύ ŝ ŜǎŎƭǳǎƻ ǇŜǊ ɲ¢ Ҕ Ҍ оYΦ 

d. Lƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ɲ¢Ҕл ŝ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ƭƛƳƛǘŀǘƻ ŀƭƭŜ Ŧŀǎƛ Řƛ avviamento e messa a regime degli impianti e pertanto raramente 

impiegato per la determinazione della portata minima di aria esterna (condizioni di massimo affollamento). 

e. Per i limiti (sia in raffrescamento che in riscaldamento) della differenza tra il vaƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ 

ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ όɲ¢ύ Ŝ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ƭŀƴŎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘƛǾŜǊǎƛ Ŝ ǇƛǴ ŜƭŜǾŀǘƛ Řƛ ǉuelli per i 

diffusori a dislocamento, ci si deve riferire alle indicazioni tecniche del costruttore. 

Prospetto 3.XVI - - 9ŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘƛǇƛŎƛ Řƛ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 

5ŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 
Coefficiente 

C1 

IMPIANTI TERMINALI LOCALI DEL TIPO VENTILCONVETTORE 

±ŜƴǘƛƭŎƻƴǾŜǘǘƻǊƛ όŎƘŜ ǘǊŀǘǘŀƴƻ ŀǊƛŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛŀύ ǎŜǇŀǊŀǘƛ Řŀƛ ŘƛŦŦǳǎƻǊƛ ŎƘŜ ƛƳƳŜǘǘƻƴƻ ƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀǘǘŀǘŀ ŎŜƴǘǊŀƭƳŜƴǘŜ όŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀria) 

[ŀƴŎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ Řŀƭ ŘƛŦŦǳǎƻǊŜ ŘƛǎŎƻǊŘŜ όƛƴ ƻǇǇƻǎƛȊƛƻƴŜύ rispetto al lancio del ventilconvettore.  

(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavimento 

ŀŘŘƻǎǎŀǘƻ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŜǎǘŜǊƴŀ Ŝ ƛƭ ŘƛŦŦǳǎƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŝ Ǉƻǎǘƻ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ƛƴǘŜǊƴŀ ƻǇǇƻǎǘŀύ 

1,15 

[ŀƴŎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ Řŀƭ ŘƛŦŦǳǎƻǊŜ ŎƻƴŎƻǊŘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ƭŀƴŎƛƻ ŘŜƭ ǾŜƴǘƛƭŎƻƴǾŜǘǘƻǊŜΦ 

(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavimento 

ŀŘŘƻǎǎŀǘƻ ǎǳ ǳƴŀ ǇŀǊŜǘŜ Ŝ ƛƭ ŘƛŦŦǳǎƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ primaria è posto sulla stessa parete) 

0,95 

Flusso aria immessa da diffusore in posizione centrale a soffitto con qualsiasi posizione del ventilconvettore. 1,05 

5ƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŎƻƳōƛƴŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀǘǘŀǘŀ Řŀƛ ǾŜƴǘƛƭŎƻƴǾŜǘǘƻǊƛ 

Flusso aria immessa non attraversante la batteria del ventilconvettore 1.00 

Cƭǳǎǎƻ ŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘŜ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŀ ŘŜƭ ǾŜƴǘƛƭŎƻƴǾŜǘǘƻǊŜ ǎŜƳǇǊŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜΤ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭΩŀŎǉǳŀ 1.00 

Flusso aria immessa attraversante la batteria del ventilconvettore funzionante a intermittenza; regolazione ON-OFF 
Non 

ammesso (*) 

IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI E ARIA IMMESSA 

Impianto con pannelli a pavimento, a soffitto o a parete 

Pannello radiante a soffitto e aria immessa da diffusori di qualsiasi tipologia posizionati a soffitto o nella parte alta 

delle pareti verticali 

1,10 

Pannello radiante a pavimento e aria immessa da diffusori a dislocamento di qualsiasi tipologia posizionati a 

pavimento o nella parte bassa delle pareti verticali 

1,20 

In tutti gli altri casi 1,00 

(*)Questa soluzione non è ammessa in quanto a ventilatore del ventilconvettore fermo viene arrestata anche la portata di aria primaria. 

Prospetto 3.XVII - Valore del coefficiente moltiplicativo C1 da assumersi in caso di impianti misti. 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 
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Altitudine H 

[m s.l.m.] 

Coefficiente correttivo 

C2 

0 1,00 

500 1,06 

1000 1,12 

1500 1,18 

2000 1,25 

2500 1,31 

3000 1,38 

Prospetto 3.XVIII ς /ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜǘǘƛǾƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ I ǎǳƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 

Categoria edificio Sottocategoria edificio DestinaȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ fv,t 

E.1 

EDIFICI ADIBITI A 

RESIDENZA E ASSIMILABILI 

E.1.1 

Residenze a carattere 

continuativo 

Abitazioni civili (*)  0,60 

Collegi,  case di pena, caserme, conventi (*) 0,60 

E.1.2 

Residenze occupate 

saltuariamente 

Vale quanto prescritto per le residenze a carattere 

continuativo (*) 
0,60 

E.1.3 

Alberghi pensioni e att ività 

similari 

Ingresso, soggiorni 1,00 

Sale conferenze/auditori (piccoli) 0,47 

Sale da pranzo 0,34 

Camere da letto 0,26 

E.2 

EDIFICI PER UFFICI E 

ASSIMILABILI 

 

Uffici singoli 0,59 

Uffici open space 0,59 

Call-Center/centro inserimento 0,59 

Locali riunione 0,51 

Locali stampanti/fotocopiatrici 0,51 

E.3 

OSPEDALI CLINICHE, CASE 

DI CURA E ASSIMILABILI 

 

Degenze (2 -3 letti) 1,00 

Corsie 1,00 

Camere per infett ivi 1,00 

Camere per immunodepressi 1,00 

Sale mediche 1,00 

Soggiorni 0,68 

Terapie fisiche 0,51 

Diagnostiche 0,51 

E.4 

EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ RICREATIVE, 

ASSOCIATIVE, DI CULTO E 

ASSIMILABILI 

E.4.1 

Cinema, teatri, sale per 

congressi 

Atri, sale attesa, zona bar annessa 0,51 

Platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche, 

sale teatrali, sale per riunioni 
0,51 

Sala scommesse 0,43 

E.4.2 

Mostre, musei, biblioteche, 

luoghi di culto 

Sale mostre pinacoteche, musei 1,00 

Sale lettura biblioteche 0,51 

Luoghi di culto 0,34 

E.4.3 

Bar, ristoranti, sale da ballo 

Bar 0,55 

Pasticcerie 0,47 

Self-service 0,34 

Sale da ballo, discoteche 0,43 

E.5 

EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ COMMERCIALE E 

ASSIMILABILI 

 

Grandi magazzini - piano interrato 0,47 

Negozi o reparti di grandi magazzini: 0,51 

Barbieri, saloni bellezza 0,51 

Abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 0,51 

Alimentari, lavasecco, farmacie 0,51 

Zone pubblico banche, quartieri fieristici 0,55 

Prospetto 3.XIX ς Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento 
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(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

Categoria edificio Sottocategoria edificio DestinaziƻƴŜ ŘΩǳǎƻ fv,t 

E.6 

EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ SPORTIVA 

E.6.1 

Piscine, saune e assimilabili 

Piscine (sala vasca) 0,34 

Spogliatoi 0,34 

E.6.2 

Palestre e assimilabili 

Palazzetti sportivi (campi da gioco) 0,18 

Zone spettatori in piedi 0,18 

Zone spettatori seduti 0,18 

E.6.3 

Servizi di supporto alle atti vità 

sportive 

Spogliatoi atleti 0,43 

E.7 

EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ SCOLASTICHE E 

ASSIMILABILI 

 

Asili nido e scuole materne 0,47 

Aule scuole elementari 0,47 

Aule scuole medie inferiori 0,47 

Aule scuole medie superiori 0,47 

Aule universitarie 0,51 

Locali stampanti/fotocopiatrici 0,51 

Biblioteche, sale lettura 0,43 

Aule musica e lingue 0,43 

Laboratori chimici/biologici: solo estrazione 0,43 

Laboratori 0,43 

Sale insegnanti 0,47 

E.8 

EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ INDUSTRIALI ED 

ARTIGIANALI E 

ASSIMILABILI 

  0,51 

Da E1.(3) a E.8    Servizi con estrattori in funzionamento continuo 0,51 

Da E1.(3) a E.8    Servizi con estrattori in funzionamento discontinuo 0,25 

(*) Compresa ŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩŀǊƛŀ Řŀƛ ǎŜǊǾƛȊƛ 

(Continua) 

Prospetto 3.XIX ς Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 

 

3.3.6.3 Portata di ventilazione media giornaliera  

 
[Ŝ ǇƻǊǘŀǘŜ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŜ Řƛ ventilazione della zona vengono calcolate per ogni flusso k come 

segue: 

a) in condizioni di riferimento (sola aerazione o ventilazione naturale, comprese le infiltrazioni): 

 kt,v,kmin,p,a,ka, fVV Ö=##  (3.46) 

dove: 

minp,a,V# ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳƛƴƛƳŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ ŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.43) o (3.45), [m3/s]; 

fv,t,k è un fattore di correzione che rappresenta la frazione di tempo in cui si attua il flusso d'aria k-esimo e 
che tiene conto dell'effettivo profilo di utilizzo e delle infiltrazioni che si hanno quando non si opera 
lΩaerazione. I valori del fattore di correzione fv,t,k sono riportati nel Prospetto 3.XIX in funzione della 
destinazione d'uso. 
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b) in condizioni effettive in presenza di sola ventilazione naturale: 

La portata media effettiva coincide con la portata di ventilazione in condizioni di riferimento, calcolata 

mediante lΩequazione (3.46). 

 
c) in condizioni effettive in presenza di un sistema di ventilazione meccanica: 

 ( ) ( )( ) kkxa,vvfa,kkxa,ka, ʲVFCbVʲ1VV Ö+ÖÖ+-Ö¡=
  

####  (3.47) 

dove: 

xa,V¡#  è la portata dΩaria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cui non è 

funzionante la ventilazione meccanica, (equazione (3.54)), [m3/s]; 

fa,V#  è la portata nominale della ventilazione meccanica, (equazione (3.55)), [m3/s]; 

xa,V#  è la portata dΩaria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica funzionante dovuta a 

infiltrazioni per ventilazione naturale termica e trasversale (equazione (3.57)), [m3/s]; 

bv è il fattore di correzione della temperatura dipende dalla tipologia di ventilazione adottata (bv,k ґм ǎŜ 
la temperatura di mandata non è uguale alla temperatura dellΩambiente esterno, come nel caso di 
recupero termico dellΩaria di ventilazione, e va calcolato come riportato al paragrafo § 3.3.6.10, [-]; 

FCv ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǊƛƭŜvabile dal 
Prospetto 3.XXIV, [-]; 

k̡ ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Ŏƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ 

ŘΩŀǊƛŀ k-esimo. 

 

d) in condizioni effettive in presenza di un sistema di ventilazione ibrida (meccanica + naturale): 

 ( )( )( ) kkxa,vvfa,kkxa,a,0ka, ʲVFCbVʲ1VVV Ö+ÖÖ+-Ö¡+= #####  (3.48) 

dove: 

a,0V#  è la portata dΩaria media giornaliera per ventilazione naturale, durante il periodo di non 

funzionamento della ventilazione meccanica, (equazione (3.44)) [m3/s]. 

 

e) in condizioni effettive ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ: 

 ( )( )( ) kkxa,vvfa,kkkxa,a,0ka, ʲVFCbVʲʰ1VVV ¡Ö+ÖÖ+¡--Ö¡+= #####  (3.49) 

dove: 

kh è la frazione di ore settimanali in cui lΩimpianto di climatizzazione è in funzione come tale, calcolata 
come: 

 
168

n
ʰ

settimanaclim,

k =  (3.50) 

ʲΩk è la frazione di ore settimanali in cui lΩimpianto di climatizzazione serve solo come sistema per la 
ventilazione meccanica, calcolata come: 
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168

n settimanavent,

k =¡b  (3.51) 

con 

nclim,settimana numero di ore settimanali in cui lΩimpianto di climatizzazione è in funzione come tale, [h]; 

nvent,settimana numero di ore settimanali in cui lΩimpianto di climatizzazione serve solo come sistema per la 

ventilazione meccanica, [h]. 

Di norma, per la certificazione energetica e per la verifica dei limiti di legge, essendo gli impianti a 

disposizione 24 ore su 24, nel periodo di riscaldamento e in quello di raffrescamento, sarebbero sempre in 

modalità climatizzazione e mai di sola ventilazione. Di conseguenza, in tali periodi si assume la frazione  

kh Ґм Ŝ ʲΩk Ґ лΦ !ƭ Řƛ ŦǳƻǊƛ Řƛ ǘŀƭƛ ǇŜǊƛƻŘƛΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ǎŜ ǇǊŜǾƛǎǘƻΣ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǎŀǘƻ ŎƻƳŜ 

impianto di pura ventilazione, così come trattato al punto c). 

f) in condizioni effettive in presenza ventilazione notturna ai fini del raffrescamento (free cooling): 

 ( )( )( ) ( ) g
k

g 

k xa,vvfa,
n
k

n 

k xa,nv,nf,a,
g
k

n
kkxa,ka, ʲVFCbVʲVbVʲʲ1VV Ö+ÖÖ+Ö+Ö+--Ö¡= ######  (3.52) 

dove i significati dei vari termini restano quelli in precedenza definiti, salvo che i termini con apici g sono 

determinati come riportato ai paragrafi precedenti in funzione delle esigenze di qualità dellΩaria, mentre i 

termini con gli apici n, sono determinati in funzione dellΩobiettivo del raffrescamento notturno.  In 

particolare:  

nf,a,V#  è la portata dΩaria esterna per raffrescamento notturno, [m3/s]. 

La ventilazione notturna può essere considerata solo in presenza di ventilazione meccanica, assumendo 

una ventilazione notturna (dalle ore 23:00 alle ore 7:00) per tutti i giorni del periodo di raffrescamento. In 

questo caso:  

-  il periodo diurno va dalle ore 7:00 alle ore 23:00 (
g
k̡  = 0,67) e per tale periodo le relative portate si 

determinano come esplicitato nei paragrafi seguenti; 

-  il periodo notturno va dalle ore 23:00 alle ore 7:00 (
g
k̡  = 0,33) e la portata è quella per 

raffrescamento notturno. 

I valori di correzione della temperatura, bv e bv,n, tengono conto della diversa differenza di temperatura tra 

ambienti interno ed esterno nelle due frazioni del periodo di calcolo (dalle ore 7:00 alle ore 23:00 e dalle 

ore 23:00 alle ore 7:00). In mancanza di dati precisi sui profili giornalieri della temperatura esterna e nel 

caso in cui sia qi > qe, si assuma bv,n = 1,5 bv.  

 

3.3.6.4 0ÏÒÔÁÔÁ ÄȭÁÒÉÁ ÍÅÄÉÁ ÇÉÏÒÎÁÌÉÅÒÁ ÐÅÒ ÖÅÎÔÉÌÁÚÉÏÎÅ ÎÁÔÕÒÁÌÅ ÃÈÅ ÓÉ ÈÁ ÎÅÌ ÐÅÒÉÏÄÏ ÄÉ ÎÏÎ 

funzionamento della ventilazione meccanica   
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La portata aria per ventilazione naturale che si ha nel periodo di non funzionamento della ventilazione 

meccanica, a,0V# , che si ottiene tramite sistemi di aperture che vengono attivate quando si arresta la 

ventilazione meccanica, si calcola come: 

 3600nVV vna,0 Ö=#  (3.53) 

dove 

V è il volume netto del locale o zona considerata, [m3]; 

nvn ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ώƘ-1], che si assume pari ai 
valori riportati nel Prospetto 3.XX e nel Prospetto 3.XXI.  

 

Classe di schermatura a) 

Tasso di ricambio d'aria 

nvn [h-1] 

Più di una facciata esposta Una sola facciata esposta 

Permeabilità dell'edificio Permeabilità dell'edificio 

 Bassa Media Alta Bassa Media Alta 

Nessuna schermatura 0,5 0,7 1,2 0,5 0,6 1,0 

Media schermatura 0,5 0,6 0,9 0,5 0,5 0,7 

Forte schermatura 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 
a) Le classi di schermatura sono definite nel Prospetto 3.XXIII. 

Prospetto 3.XX  ς Ricambi ŘΩaria medi giornalieri nvn per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della 
permeabilità allΩaria dellΩedificio: edifici residenziali multi familiari e altre destinazioni ŘΩǳǎo. 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

Classe di schermatura a) 

Ricambi d'aria 

nvn [h-1]  

Permeabilità dell'edificio 

 Bassa Media Alta 

Nessuna schermatura 0,5 0,7 1,2 

Media schermatura 0,5 0,6 0,9 

Fortemente schermato 0,5 0,5 0,6 

a) Le classi di schermatura sono definite nel Prospetto 3.XXIII. 

Prospetto 3.XXI  ς Ricambi ŘΩaria medi giornalieri nvn per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della 
permeabilità allΩŀria dellΩŜdificio: edifici residenziali monofamiliari. 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

3.3.6.5 0ÏÒÔÁÔÁ ÄȭÁÒÉÁ ÍÅÄÉÁ ÇÉÏÒÎÁÌÉÅÒÁ ÁÄÄÉÚÉÏÎÁÌÅ ÄÏÖÕÔÁ ÁÇÌÉ ÅÆÆÅÔÔÉ ÄÅÌ ÖÅÎÔÏ  

 

La portata dΩaria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cui non è 

funzionante la ventilazione meccanica, xa,V¡# ,[m3/s] si calcola come: 

 

 
3600

e
nVV 50kx,a, ÖÖ=¡#  (3.54) 

dove: 
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V è il volume netto del locale o zona considerata, [m3]; 

n50 ricambio dΩaria risultante da una differenza di pressione di 50 Pa tra interno ed esterno, [h-1]; 

e coefficiente di esposizione al vento riportato nel Prospetto 3.XXIII. 

In assenza di valori misurati secondo la UNI EN 13829 e documentati, i valori caratteristici di n50 da 

applicare sono riportati nel Prospetto 3.XXII ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΦ 

 

 

Permeabilità dell'involucro 

(*) 

Tasso di ricambio d'aria a 50 Pa 

n50 [h
-1

] 

Edificio residenziale 

multifamiliare o altra 

destinazione dΩuso 

Edificio residenziale 

monofamiliare 

Bassa 1 2 

Media 4 7 

Alta 8 14 

(*) In assenza di informazioni sulla permeabilità dei serramenti in riferimento alla 

normativa tecnica vigente (UNI EN 12207) si assume άpermeabilità mediaέ. 

Prospetto 3.XXII ς Tasso di ricambio dΩaria caratteristico medio giornaliero per una differenza tra interno ed esterno di 50 Pa, 
n50, in funzione della permeabilità dellΩinvolucro 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

3.3.6.6 Portata nominale della ventilazione meccanica  

 

La portata di nominale della ventilazione meccanica fa,V#  si calcola come: 

 [ ]minp,a,desa,fa, V;VmaxV ###   =  (3.55) 

con 

desa,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻΣ ώƳ3/s] 

minp,a,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳƛƴƛƳŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.43) o ((3.45), [m3/s].  

 

La portata di progetto della ventilazione meccanica, 
desa,V# , coincide con: 

o nel caso di ventilazione meccanica per estrazione, con la portata di estrazione  
exta,V# ; 

o nel caso di ventilazione meccanica per immissione, con la portata di immissione  supa,V# ; 

o nel caso ventilazione meccanica bilanciata, con il massimo tra la portata di immissione e quella di 

estrazione:  

 [ ]exta,supa,desa, VV maxV ### ;=  (3.56) 
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3.3.6.7 0ÏÒÔÁÔÁ ÄȭÁÒÉÁ ÍÅÄÉÁ ÇÉÏÒÎÁÌÉÅÒÁ ÁÄÄÉÚÉÏÎÁÌÅ ÃÏÎ ÖÅÎÔÉÌÁÚÉÏÎÅ ÍÅÃÃÁÎÉÃÁ a,xV#
 

 

[ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƴǘŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀ 

ventilazione naturale termica e trasversale, xa,V# , si calcola come: 

 
2

50

exta,supa,

'
xa,

xa,

3600nV

VV

e

f
1

V
V

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

Ö

-
+

=
##

#
#  (3.57) 

dove 

xa,V¡#  ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ όŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.54)), [m3/s] ; 

supa,V# è la portata di progetto del sistema di immissione (ventilatore, eiettore, ecc.) pari a fa,V#  solo nel caso 

di ventilazione meccanica per immissione; in tal caso si ha anche 
exta,V#  =0, [m3/s];  

exta,V#  è la portata minima di progetto del sistema di estrazione (ventilatore, eiettore, ecc.) pari a fa,V#  solo 

nel caso di ventilazione meccanica per estrazione; in tal caso si ha anche 
supa,V#  =0, [m3/s] ; 

V è il volume netto del locale o zona considerata, [m3];  

n50  ŝ ƛƭ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ǊƛǎǳƭǘŀǘŜ Řŀ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ рл tŀ ǘǊŀ ƛnterno ed esterno, inclusi gli 
ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭŜ ŀǇŜǊǘǳǊŜ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όŘŀ Prospetto 3.XXII se non misurati e documentati), [h-

1];  

e coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII;  

f coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII.  

 

Coefficiente 

Schermatura Esposizione 

Classe Descrizione 
Più di una 

facciata esposta 

Solo una facciata 

esposta 

e 

Nessuna schermatura 
Edifici in aperta campagna, grattacieli 

nel centro città 
0,10 0,03 

Media schermatura 
Edifici in campagna con alberi o con 

altri edifici nelle vicinanze, periferie 
0,07 0,02 

Fortemente 

schermato 

Edifici di media altezza nei centri 

cittadini, edifici in mezzo a foreste 
0,04 0,01 

f 
Tutte le classi di 

schermatura 
Tutti gli edifici 15 20 

Prospetto 3.XXIII  ς Coefficienti di esposizione al vento e ed f in funzione della schermatura e dellΩŜsposizione dellΩedificio nei 
confronti del vento  

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

3.3.6.8 &ÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÏ ÔÅÍÐÏÒÁÌÅ ÄÉ ÃÁÌÃÏÌÏ ÃÏÎ ÖÅÎÔÉÌÁÚÉÏÎÅ ÍÅÃÃÁÎÉÃÁ ÆÕÎÚÉÏÎÁÎÔÅȟ ɼk 

 

La frazione dellΩintervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso dΩaria k-

ŜǎƛƳƻΣ ʲk, è pari alle ore cumulate giornaliere (valore medio mensile) di presenza di persone 
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corrispondente al profilo di occupazione relativo alla destinazione dΩuso considerata rapportate alle 24 ore, 

desumibili dal Prospetto 4.I: 

 
perG,k fʲ=  (3.58) 

 

3.3.6.9 &ÁÔÔÏÒÅ ÄȭÅÆÆÉÃÉÅÎÚÁ ÄÅÌÌÁ ÒÅÇÏÌÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÄÉ ÖÅÎÔÉÌÁÚÉÏÎÅ ÍÅÃÃÁÎÉÃÁȟ &#v, 

 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŘΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎa, FCv, riportato nel Prospetto 

3.XXIV, per tipo di locale in funzione della tipologia  di sistema di rilevamento e di attuazione del controllo 

della ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΦ ¢ŀƭŜ ŦŀǘǘƻǊŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ 

rispetto al valore nominale, conseguenza della retroazione dei sistemi di controllo che modulano la portata 

effettiva in funzione del tasso di occupazione. Sistemi di regolazioni diversi hanno capacità diverse nel 

seguire la richiesta e quindi valori diversi della portata media giornaliera erogata a parità di profilo di 

occupazione. Se il sistema di ventilazione è a portata costante (assenza di sistema di regolazione) il valore 

del fattore di efficienza della regolazione è unitario. 

 

Destinazione 

dΩuso dellΩedificio 

Tipo di sensore  

Presenza Movimento CO2 Umidità 

relativa 
Bocchetta 

con 

rilevatore di 

presenza 

integrato 

Modulo  di 

regolazione 

della portata 

Ventilatore a 

velocità 

variabile 

Modulo  di 

regolazione 

della portata 

Ventilatore a 

velocità 

variabile 

Modulo  di 

regolazione 

della portata 

Ventilatore 

a velocità 

variabile 

E.1 - Residenze 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60 

E.1 (3) camere 

ŘΩŀƭōŜǊƎƻ 
0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60 

E.2 - Uffici singoli 0,66 0,64 0,68 0,67 0,71 0,57 0,61 - 

E.2 - Open space 0,80 0,80 0,80 0,53 0,59 0,45 0,50 - 

E.2 - Sala riunioni 0,58 0,55 0,60 0,34 0,42 0,29 0,37 - 

E.3        - 

E.4 - Ristorazione 0,8 0,8 0,8 0,58 0,63 0,49 0,53 - 

E.4 -Cinema, teatri, 

sale per congressi 
- - - - - 0,33 0,40 

- 

E.5 - - - - - 0,33 0,40 - 

E.6 - - - - - - - - 

E.7 - Edificio 

scolastico primario 
0,66 0,64 0,68 0,67 0,71 0,57 0,61 

- 

E7. - Edificio 

scolastico 

secondario 

0,8 0,8 0,8 0,48 0,54 0,41 0,47 
- 

E.8 - - - - - - - - 

Prospetto 3.XXIV - CŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀΣ C/vΣ ǇŜǊ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ƛƴ 
funzione della tipologia di sistema di rƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ 
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(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

 

 

3.3.6.10 Fattore di correzione b v,k 
 

Il fattore di correzione per la differenza di temperatura effettivamente presente nel k-ŜǎƛƳƻ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀΣ 

bv,k , viene calcolato nel seguente modo: 

a) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente (immissione diretta di aria 

ŜǎǘŜǊƴŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ǾŜƴǘƛƭŀƴǘŜύ ƻ ƛƴ ŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ όƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ǇŜǊ 

depressione attraverso aperture e/o fŜƴŘƛǘǳǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻύ 

bv,k = 1 

b) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente o in estrazione con prelievo, per 

ǎƻǾǊŀǇǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ƻ ŘŜǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴƻ ǎǇŀȊƛƻ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ 

(eventualmente anche soleggiato: serra); 

ei

kim,i

kv,
ʻʻ

ʻʻ
b

-

-
=    

dove: 

qim,k  è il valore della temperatura dello spazio soleggiato k-esimo determinato come riportato in 
Appendice A [°C]; 

qi è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

qe è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), 
[°C]. 

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di 

informazioni più precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, qualora il coefficiente di scambio 

termico per ventilazione, HV, ǎƛŀ ǎǘŀǘƻ ǎǘƛƳŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.41) sostituendo al termine cv,k 

il fattore correttivo FT riportato nel Prospetto 3.I., si pone anche bv,k= FT.  

  
c) ventilazione meccanica a doppio flusso  

bv,k = 1 per sistemi senza recupero termico; 

ei

imi
mv,

ʻʻ

ʻʻ
b

-

-
=   per sistemi con recupero termico; 

dove 

qim  ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘƻǇƻ il 
recuperatore, ovvero la temperatura di uscita dal recuperatore (si faccia riferimento 
ŀƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ 9 ǇŜǊ ƭŀ ǎǳŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜύΣ ώϲ/ϐΦ 
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d) ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘŀ ŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀΥ  

bv,k = 0 nelle ore di attivazione della climatizzazione (riscaldamento e 

raffrescamento); 

ei

imi
mv,

ʻʻ

ʻʻ
b

-

-
=  ƴŜƭƭŜ ƻǊŜ Řƛ ŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀƛ ǎƻƭƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ 

(condizione che solitamente si ha nelle stagioni intermedie), dove qim viene 
determinato come definito al punto c).  

e) ventilazione meccanica effettuata tramite una parete ventilata:  

bv,k = 0  sia per ventilatore premente che aspirante purché sia aria di 

espulsione; 

ei

imi
mv,

ʻʻ

ʻʻ
b

-

-
=   sia per ventilatore premente che aspirante purché sia aria di 

ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜΤ ǎƛ ŦŀŎŎƛŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ 9 ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ 
della temperatura di immissione. 

3.3.7 Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone  
 

vǳŀƭǳƴǉǳŜ ŎŀƭƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀtura controllata contribuisce ad 

accrescere gli apporti di calore interni, QI.  

Tra le principali sorgenti di calore interne vi sono: 

Á gli apporti dovuti al metabolismo degli occupanti; 

Á il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e di illuminazione. 

Lƴ ŜŘƛŦƛŎƛ ŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜΣ Ǝƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǎƻǊƎŜƴǘƛ ǎƻƴƻ 

ricavati, in maniera convenzionale, mediante la seguente relazione:  

 ɲǘQQ aI Ö=#  (3.59) 

dove: 

QI ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀŘ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ Ŝ ǇŜǊǎƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

aQ# è il valore medio globale degli apporti interni, (Prospetto 3.XXV), [W]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Categoria di edificio 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 
Apporti medi globali 

aQ#  [W] 

E.1 (1); E.1 (2) 9ŘƛŦƛŎƛ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ Ŏƻƴ !Җмнл Ƴ2 тΣфутϊ !-лΣлороϊ !2  

E.1 (1); E.1 (2) Edifici residenziali con A>120 m2 450 

Prospetto 3.XXV - Valori globali degli apporti interni, aQ#   

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

tŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻΣ ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ di calore interni è ricavata come: 
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 ɲǘAqQ aI ÖÖ=#  (3.60) 

dove: 

QI ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƎǊŀǘǳƛǘƻ ŘƻǾǳǘƻ ŀŘ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ Ŝ ǇŜǊǎƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

A è la superficie utile di pavimento, [m2];   

aq# è il valore medio globale degli apporti interni per unità di superficie utile, (Prospetto 3.XXVI), 

[W/m2]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Categoria di 

edificio 
5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 

Apporti medi globali per unità di 

superficie 

aq#  [W/m 2] 

E.1 (1) Collegi, caserme, case di pena, conventi 6 

E.1 (3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari 6 

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6 

E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 8 

E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 8 

E.4 (2) Luoghi di culto, mostre, musei e biblioteche 8 

E.4 (3) Bar, ristoranti, sale da ballo 10 

E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili 8 

E.6 (1) Piscine, saune ed assimilabili 10 

E.6 (2) Palestre ed assimilabili 5 

E.6 (3) Servizi di supporto alle attività sportive 4 

E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 4 

E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili 6 

Prospetto 3.XXVI - Valori globali degli apporti interni, aQ#   

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

3.3.8 Apporti solari mensili attraverso le strutture trasparenti esterne  
 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ solari sulle superfici trasparenti ǊƛǾƻƭǘŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ, QSI, viene 

ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛΣ Ŏƛƻŝ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ 

ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ Ŝ ƴƻƴ ƭƛōŜǊŀƳŜƴǘŜ Ƴƻƴǘŀōƛƭƛ Ŝ ǎƳƻƴǘŀōƛƭƛ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜΣ Ŏome: 

 ( )ä ä ù
ú

ø
é
ê

è
ö
÷

õ
æ
ç

å
ÖÖÖ-ÖÖÖ= ^+

j i
,ij,i,glshjS,i,F,iL,ijs,SI gFF)F(1AHNQ  (3.61) 

dove: 

QSI ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ rivolte verso 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ, [kWh]; 

N è il numero dei giorni del mese considerato; 

js,H  ŝ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƎƭƻōŀƭŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ 

esposizione, j, calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]; 

AL,i  è la superficie lorda del serramento vetrato, i, (assunta ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ǎǳƭƭŀ 
parete), [m2];   
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1-FF,i è il coefficiente di riduzione dovuto al telaio per il serramento i, pari al rapporto tra l'area 
ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ŝ ƭϥŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǾŜǘǊŀǘŀΣ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŀǘǘŜƴŘƛōƛƭi o comunque 
di informazioni più precise si assume un valore convenzionale pari a 0,80; 

FS,i,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛΣ Ŏƻƴ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƧΣ Řŀ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ 
Ŏƻƴ ƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.64); 

( ) ji,,glshF +  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ƻ ŦƛǎǎŜ 

complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (3.65), ovvero di correzione per angolo 
di incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente 
Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩinclinazione dei raggi solari rispetto alla superficie verticale 
interessata, sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature; 

ĝ ,i ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ ƛΣ όalcuni 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetro sono riportati nel 
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più 
precisi forniti dal costruttore). 

 
[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǎǳƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ rivolte verso uno spazio soleggiato (serra, vedi 

Figura 3.8), QSI,SΣ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜ ŘƻǇǇƛŀ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ 

costituenti lo spazio soleggiato e attraverso i componenti finestrati tra la zona climatizzata o a temperatura 

controllata e lo spazio soleggiato: 

 ( ) ( )ä
=

^+^+ ÖÖÖÖ-ÖÖÖÖÖ-Ö=
wiN

1k
k

pis,wi,wigl),(ShwiS,wiFwiL,we,wegl),(shweS,weFSSI, HgFF)F(1AgFF)F(1NQ  (3.62) 

dove: 

QSI,S ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ ǎƻƭŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘƻ (interno) dovuto alla radiazione solare che passa prima attraverso i 
sistemi trasparenti costituenti lo spazio soleggiato e poi attraverso i componenti finestrati tra la 
zona climatizzata e lo spazio soleggiato, [kWh]; 

N è il numero dei giorni del mese considerato, [-]; 

(1-FF) è il coefficiente di riduzione dovuto al telaio, pari al rapporto tra l'area trasparente e l'area totale 
del generico serramento (pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻ Ŝ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ Ǉedice, wi, per il componente trasparente posto sulla parete 
divisoria tra lo spazio a temperatura controllata e quello soleggiato), in assenza di dati specifici si 
assume un valore convenzionale pari a 0,80; [-]; 

F(sh+g) è il fattore di riduzione degli appƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ƻ ŦƛǎǎŜ 
complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (3.65), ovvero di correzione per angolo 
di incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente 
Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ 
interessata, sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature, 
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e 
ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ǇŜŘƛŎŜΣ ǿƛΣ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ǉƻǎǘƻ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƛǾƛǎƻǊƛŀ ǘǊŀ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ŀ 
temperatura controllata e quello soleggiato), [-]; 

FS ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ Řŀƭƭŀ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.64), 
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e 
ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ǇŜŘƛŎŜΣ ǿƛΣ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ǉƻǎǘƻ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƛǾƛǎƻǊƛŀ ǘǊŀ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ŀ 
temperatura controllata e quello soleggiato) ,[-]; 

ĝ  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ƎŜƴŜǊƛŎŀ ǎǳperficie trasparente di un serramento 
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e 
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ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ǇŜŘƛŎŜΣ ǿƛΣ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ǉƻǎǘƻ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƛǾƛǎƻǊƛŀ ǘǊŀ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ŀ 
temperatura controllata e quello soleggiato; alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione 

solare, ĝ, di alcuni tipi di vetri sono riportati nel Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere 
utilizzati solo quando non sono disponibili dati più precisi forniti dal costruttore), [-]; 

AL,wi ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ƪ-esimo posto tra lo spazio a temperatura 
controllata e quello soleggiato, [m2]; 

pis,H  ŝ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƎƭƻōŀƭŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ media mensile incidente sul serramento k-esimo posto tra lo 

spazio a temperatura controllata e quello soleggiato, calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]. 

e il termine ( )we,wegl),(shwes,weF gFF)F(1 ^+ ÖÖÖ-  ŝ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.63). 
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FF)F(1gA

gFF)F(1  (3.63) 

dove:  

AL,we,i è la superficie lorda del serramento trasparente i-ŜǎƛƳƻ Ǉƻǎǘƻ ǘǊŀ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻ Ŝ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ 
[m2]; 

Nwe ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ Ǉƻǎǘƛ ǘǊŀ ƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ώ-]. 

Tipo di vetro ĝ  

Vetro singolo  0,85 

Vetro singolo selettivo (fonte UNI 10344) 0,66 

Doppio vetro normale 0,75 

Doppio vetro con rivestimento basso emissivo  0,67 

Triplo vetro normale 0,70 

Triplo vetro con doppio rivestimento basso emissivo  0,5 

Doppia finestra con vetri singoli  0,75 

Prospetto 3.XXVII  - Valori della trasmittanza per energia solare totale, g,̂ per alcune tipologie di vetri   

  (Fonte: UNI TS 11300-1:2014 e UNI 10344:1993) 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.64): 

  ( )jf,i,jo,i,jh,i,jS,i, F;F minFF Ö=  (3.64) 

dove: 

FS,i,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ƛΣ Ŏƻƴ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƧΤ 

Fh,i,j è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne per il serramento i, con 
esposizione j, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2); 

Fo,i,j è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali per il serramento i, con 
esposizione j, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4); 

Ff,i,j è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali per il serramento i, con esposizione 
j, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6). 

NOTA:  per i serramenti inclusi in tetti a falda fino a 45° di inclinazione o tetti piani o lastrici solari, si assume 
convenzionalmente FS pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti relativi 
alle superfici verticali. 
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Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ Ŝ ŦƛǎǎŜ ŎƻƳǇƭŀƴŀǊƛ ŀƭ 

ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ rispetto alla superficie 

verticale interessata, deve essere calcolato mediante le seguenti equazioni:  

 ( ) igl,jshd,ji,sh,jshd,ji,gl),(sh Ff1FfF Ö-+Ö=+
 (3.65) 

 
i,

jb,id,gl),(shjb,ib,gl),(sh

ji,sh,
g

)f(1gfg
F

^

++ -Ö+Ö
=  (3.66) 

dove: 

( ) ji,,glshF +  è il fattore di riduzione degli apporti solari ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ƻ ŦƛǎǎŜ 

complanari al serramento i, con esposizione j, ovvero di correzione per angolo di incidenza medio 
giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente conto della riduzione 
dovuta ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƛƭ 
serramento con schermature che per il serramento senza schermature; 

fshd,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŀ ǎƻƭŀǊŜ ŝ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀΣ ǇŜǎŀǘŀ ǎǳƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀƴȊŀ solare 
incidente, ed in funzione della sua esposizione j; i valori di riferimento sono riportati nel Prospetto 
3.XXVIII; tale fattore viene considerato anche nella stagione di riscaldamento per la necessità di 
ƻǇŜǊŀǊŜ Ŏƻƴ ƭŀ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŀ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀōōŀƎƭƛŀƳŜƴǘƻ Řŀ ƭǳŎŜ ŘƛǊŜǘǘŀΤ 

Fsh,i,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛΣ 
Ŏƛƻŝ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ Ŝ ƴƻƴ ƭƛōŜǊŀƳŜƴǘŜ Ƴƻƴǘŀōƛƭƛ Ŝ ǎƳƻƴǘŀōƛƭƛ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ 
ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.66)Σ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ 
ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀΤ ƻǾǾŜǊƻ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǘŜƴŘŀƎƎƛ ŦƛƭǘǊŀƴǘƛΣ ƛƭ Ŏǳƛ 
valore si desume dal § 3.3.8.3; 

Fgl,i è il fattore di correzione che tiene conto della dipendenza angolare delle proprietà ottiche della 
superficie trasparente i, quando non è schermata, ed è desumibile per diverse tipologie di vetrate 
dal Prospetto 3.XXIX; 

g(sh+gl),b,i è la trasmittanza di energia solare diretta totale deƭƭΩƛ-esimo serramento in presenza di sistemi 
schermanti. Il cui calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § 3.3.8.1; 

fb,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǇŜǎƻ ŘŜƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŏƻƴ 
esposizione j, valori di riferimento convenzionali da impiegare per la Regione Lombardia sono 
riportati nel Prospetto 3.XXX; 

g(sh+gl),d,i è la trasmittanza di energia solare diffusa totaƭŜ ŘŜƭƭΩƛ-esimo serramento in presenza di sistemi 
schermanti. Il calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § 3.3.8.1; 

ĝ ,i è la ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ ƛΣ όŀƭŎǳƴƛ 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetri sono riportati nel 
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più 
precisi forniti dal costruttore). 

 

Mese Nord Est Sud Ovest 

Gennaio 0,00 0,52 0,81 0,39 

Febbraio 0,00 0,48 0,82 0,55 

Marzo 0,00 0,66 0,81 0,63 

Aprile 0,00 0,71 0,74 0,62 

Maggio 0,00 0,71 0,62 0,64 

Giugno 0,00 0,75 0,56 0,68 

Luglio 0,00 0,74 0,62 0,73 

Agosto 0,00 0,75 0,76 0,72 
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Settembre 0,00 0,73 0,82 0,67 

Ottobre 0,00 0,72 0,86 0,60 

Novembre 0,00 0,62 0,84 0,30 

Dicembre 0,00 0,50 0,86 0,42 

Prospetto 3.XXVIII ς Fattore di riduzione fshd per le schermature mobili, nel caso di orientamenti non considerati si procede per 

interpolazione lineare  
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 
 

 Vetro singolo Doppio vetro Triplo vetro 

Mese S E/O N Orizz. S E/O N Orizz. S E/O N Orizz. 

Gen. 0,984 0,902 0,932 0,876 0,978 0,861 0,901 0,812 0,972 0,833 0,880 0,770 

Feb. 0,967 0,923 0,932 0,902 0,950 0,890 0,901 0,851 0,937 0,868 0,880 0,817 

Mar. 0,933 0,932 0,931 0,931 0,897 0,904 0,901 0,895 0,872 0,884 0,879 0,871 

Apr. 0,888 0,938 0,921 0,949 0,833 0,912 0,890 0,923 0,796 0,894 0,868 0,906 

Mag. 0,852 0,941 0,895 0,955 0,787 0,916 0,854 0,933 0,747 0,898 0,828 0,918 

Giu. 0,838 0,941 0,877 0,955 0,770 0,915 0,831 0,934 0,731 0,898 0,802 0,920 

Lug. 0,835 0,941 0,877 0,956 0,766 0,915 0,831 0,935 0,724 0,898 0,801 0,921 

Ago. 0,861 0,940 0,905 0,952 0,797 0,915 0,870 0,928 0,756 0,898 0,846 0,912 

Set. 0,911 0,935 0,930 0,940 0,865 0,907 0,899 0,909 0,833 0,888 0,877 0,887 

Ott. 0,957 0,925 0,931 0,912 0,933 0,894 0,900 0,865 0,915 0,872 0,878 0,833 

Nov. 0,981 0,912 0,931 0,880 0,971 0,876 0,901 0,818 0,964 0,851 0,879 0,776 

Dic. 0,987 0,903 0,932 0,858 0,982 0,862 0,901 0,789 0,977 0,834 0,880 0,744 

Prospetto 3.XXIX ς  Valori dei coefficienti correttivi Fgl per diverse tipologie di vetrate, nel caso di orientamenti non considerati si 

procede per interpolazione lineare. 
(Fonte: UNI TS 11300-1 2014] 

 

fb (mese, esposizione) Sud Est/Ovest Nord Orizzontale 

Gennaio 0,75 0,50 0 0,40 

Febbraio 0,70 0,50 0 0,50 

Marzo 0,65 0,55 0 0,55 

Aprile 0,55 0,55 0,10 0,60 

Maggio 0,40 0,55 0,25 0,60 

Giugno 0,35 0,55 0,30 0,65 

Luglio 0,45 0,60 0,35 0,70 

Agosto 0,50 0,60 0,15 0,65 

Settembre  0,65 0,60 0 0,60 

Ottobre 0,75 0,55 0 0,55 

Novembre  0,75 0,50 0 0,45 

Dicembre  0,75 0,50 0 0,40 

Prospetto 3.XXX ς Fattori di peso fb della radiazione solare diretta sulla totale (ricavati per la Regione Lombardia con 

approssimazione conservativa per il fabbisogno estivo), nel caso di orientamenti non considerati si procede per interpolazione 
lineare. 

Le schermature che vengono prese in considerazione sono solo quelle disposte verticalmente e parallele al 

Ǉƛŀƴƻ ŎƻƴǘŜƴŜƴǘŜ ƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ όŦƛƴŜǎǘre, facciate continue trasparenti, ecc.).   
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3.3.8.1 Calcolo della trasmittanza di energia solare totale, diretta e diffusa, in presenza di 

sistemi schermanti  
 

La valutazione della trasmittanza di energia solare totale di un componente di involucro trasparente dotato 

di sistema schermante viene effettuata in accordo alla norma UNI EN 13363-1:2008, per quanto riguarda la 

componente diretta, g(sh+gl),b . Per il calcolo della componente diffusa, g(sh+gl),d, si procede in modo analogo 

alla diretta modificando opportunamente i fattori di trasmissione e riflessione della schermatura. Le 

tipologie trattate da tale norma e di seguito riportate sono limitate al caso di elementi schermanti disposti 

sul piano parallelo a quello del sistema trasparente e del seguente tipo: 

- tende avvolgibili; 

- tende veneziane; 

- persiane; 

- frangisole a lamelle orizzontali o verticali; 

- tapparelle. 

Per il calcolo della prestazione di tali sistemi, ad esclusione del primo (tende avvolgibili), la trasmittanza di 

ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ όŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴǘŜ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ŜƴǘǊŀƴǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻύ Ǿŀ Řƛǎǘƛƴǘŀ 

facendo riferimento alle componenti diretta, g(sh+gl),b, e diffusa, g(sh+gl),d, essendo le prestazioni dei sistemi a 

lamelle significativamente differenti per le due tipologie di radiazione incidente. Di contro per le tende 

avvolgibili, tale differenza è trascurabile e quindi, in tal caso, i parametri fisici che definiscono le due diverse 

trasmittanze sono assunti coincidenti. In ogni caso, per entrambe le tipologie, i valori della trasmittanza 

tengono implicitamente conto della dipendenza angolare giornaliera della radiazione diretta incidente, 

anche se risultano riferite alla trasmittanza di energia solare totale normale del sistema vetrato da queste 

schermato, ĝ. 

Per alcune tipologie di sistema trasparente non direttamente contemplate nella citata norma, viene 

ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ¦bL 9b моосо-1:2008 che associa ad ognuna di 

esse la tipologia prevista con prestazioni estive più simili, ma potenzialmente meno favorevoli (valutazione 

conservativa)Σ ǉǳƛ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ άǎƛǎǘŜƳŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜέΦ tŜǊ ǉǳŜǎǘŜ Ŝ ŀƭǘǊŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ 

integrate ed intercapedini ventilate non incluse in questa procedura è pertanto suggerito il ricorso ad una 

ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩuso di opportuni codici di simulazione dinamica che 

impieghino il metodo di calcolo dettagliato descritto nella norma UNI EN 13363-2:2006 o analoghi modelli 

sviluppati e validati da Università o Enti di Ricerca. 
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a) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ǇƻǎǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ǘǊŀ 

schermo e superficie chiusa, sia ventilata che non ventilata (approccio conservativo) 

  
 

 

 

 

Figura 3.2 ς Schematizzazione di una schermatura solare esterna  

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante 

esterno, se non fornita dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

 ( )
1

be,

2

be,be,bgl),(sh
G

G
g1ˍ

G

G
ʰgˍg Ö-Ö+Ö+Ö= ^^+

 (3.67) 

 ( )
1

de,

2

de,de,dgl),(sh
G

G
gˍ

G

G
ʰgˍg Ö-Ö+ÖÖ+Ö= ^^+ 1  (3.68) 

dove: 

1G  è assunto dalla normativa pari a 5 W/m2K; 

2G  è assunto dalla normativa pari a 10 W/m2K; 

G  è espressa in W/m2K e definita come:  

 

1

2g1 G

1

U

1

G

1
G

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
++=  (3.69) 

con: 

Ug è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

ĝ  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ ƛΣ όŀƭŎǳƴƛ 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetri sono riportati nel 
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più 
precisi forniti dal costruttore); 

e̱,b/d è il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione 
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, 
e per estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.78) e (3.80); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

eh,b/d è la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71) seguenti: 

 be,be,be, ˊˍ1ʰ --=  (3.70) 

 de,de,de, ˊˍ1ʰ --=  (3.71) 

1  

2  4  

3  5  

1 ambiente esterno 

2 schermatura solare 

3 ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ  

4 vetro 

5 ambiente interno 
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con: 

é,b/d è il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta 
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per 
estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.79) e (3.81); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

 

b) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ǇƻǎǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ǎƛŀ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ 

ŘΩŀǊƛŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǎƛŀ ŎƘƛǳǎŀ όǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾŀύ 

 

Figura 3.3 ς {ŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŀ ǎƻƭŀǊŜ ƛƴǘŜǊƴŀ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante 

interno, se non fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

 öö
÷

õ
ææ
ç

å
Ö-Ö-Ö= ^^+

2

be,be,bgl),(sh
G

G
ʰˊg1gg  (3.72) 

 öö
÷

õ
ææ
ç

å
Ö-Ö-Ö= ^^+

2

de,de,dgl),(sh
G

G
ʰˊg1gg  (3.73) 

dove: 

2G  è assunto dalla normativa pari a 30 W/m2K; 

G è espressa in W/m2K e definita come: 

 

1

2g G

1

U

1
G

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=  (3.74) 

con: 

gU  è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

ĝ  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ i, (alcuni 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetri sono riportati nel 
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più 
precisi forniti dal costruttore); 

eh,b/d è la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71); per le tende 

1ambiente esterno 

2 vetro 

3 ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

4 schermatura solare 

5 ambiente interno 

2  

3  

4  

1  5  3  
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avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

é,b/d fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta (b) 
e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per 
estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.79) e (3.81); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI. 

c) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

 

Figura 3.4 ς Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine non ventilata 

 

Le trasmittanze di energia solare totale della finestra in presenza di sistema schermante integrato, se non 

fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

 ( )
3

be,be,be,bgl),(sh
G

G
ˊ)g(1ʰgˍgg ÖÖ-+Ö+Ö= ^^^+

 (3.75) 

 ( )
3

de,de,de,dgl),(sh
G

G
ˊ)g(1ʰgˍgg ÖÖ-+Ö+Ö= ^^^+

 (3.76) 

dove: 

G3 è assunto dalla normativa pari a 3 W/m2K; 

G è espressa in W/m2K e definita come: 

 

1

3g G

1

U

1
G

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=  (3.77) 

dove: 

ĝ  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜǘǊŀǘŀ ǎŜƴȊŀ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŀ 

solare (elemento 3 in Figura 3.4), (alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ 
di alcuni tipi di vetri sono riportati nel Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo 
quando non sono disponibili dati più precisi forniti dal costruttore); 

e̱,b/d è il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione 
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, 
e per estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.78) e (3.80); per le tende 

1 ambiente esterno 

2 vetro senza rivestimento 

3 schermatura solare 

4 ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

5 vetro con o senza rivestimento 

6 ambiente interno 

 

2  

1  4  4  

3  5  

6  
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avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

eh,b/d è la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

é,b/d è il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta 
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per 
estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.79) e (3.81); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI. 

d) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ƛƴǘŜǊǇƻǎǘŜ ǘǊŀ ŘǳŜ ǾŜǘǊŀǘŜ ŎƻǎǘƛǘǳŜƴǘƛ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ 

ventilazione naturale o forzata ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ Ŝ ǇǊŜǎŀ ŜŘ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ 

zona climatizzata . 

Il sistema reale, indicato in Figura 3.5 ς a, viene schematizzato con il sistema equivalente (Figura 

3.5-b)  

 

Figura 3.5 ς Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata esterno su esterno e del suo 

sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo 

 

Lƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ όǎŜŎƻƴŘƻ ƛ 

ǇǊŜǎǳǇǇƻǎǘƛ ƳŜƴȊƛƻƴŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻύΣ ŀƛ ǎƻƭƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŜǎǘƛǾƻΣ ǎƛ ŀǎǎŜƎƴŀƴƻ 

alle trasmittanze di energia solare totale dƛǊŜǘǘŀ Ŝ ŘƛŦŦǳǎŀ ŘŜƭ άǎƛǎǘŜƳŀ ǊŜŀƭŜέΣ ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƛƴ Figura 

3.5ςŀΣ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƘŜ ǎƛ ŘŜǎǳƳƻƴƻ ŘŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜǉǳŀȊƛƻƴƛ (3.67) e (3.68) (per schermi esterni) al 

ǎǳƻ άǎƛǎǘŜƳŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜέ όFigura 3.5ςb), ottenuto escludendo il sistema vetrato esterno. 

e) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ƛƴǘŜǊǇƻǎǘŜ ǘǊŀ ŘǳŜ ǾŜǘǊŀǘŜ ŎƻǎǘƛǘǳŜƴǘƛ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ 

ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƻ ŦƻǊȊŀǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜΣ ǇǊŜǎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ 

ŜŘ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ όƭΩŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘŜ 

ǘŜƴƎŀ ǇǊƻǇǊƛŀƳŜƴǘŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ Ŏƻƴ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ doppia 

ǇŜƭƭŜΣ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ Ǿƛŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻύΦ 

1 ambiente esterno 

2 vetrata esterna  

3 schermatura solare 

4 intercapedine con ventilazione 

esterno-esterno 

5 vetrata interna 

6 ambiente interno 

 

2  

1  4  

3  5  
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Il sistema reale, indicato in  

 

 

Figura 3.6 ς a, viene schematizzato con il sistema equivalente ( 

 

 

Figura 3.6 -b).  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 3.6 ς Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata interno su interno e del suo 

sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo 

 

Lƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ όǎŜŎƻƴŘƻ ƛ 

ǇǊŜǎǳǇǇƻǎǘƛ ƳŜƴȊƛƻƴŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻύΣ ŀƛ ǎƻƭƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŜǎǘƛǾƻΣ ǎƛ ŀǎǎŜƎƴŀƴƻ ŀƭƭŜ 

traǎƳƛǘǘŀƴȊŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘƛǊŜǘǘŀ Ŝ ŘƛŦŦǳǎŀ ŘŜƭ άǎƛǎǘŜƳŀ ǊŜŀƭŜέΣ ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘƻ in  

 

 

Figura 3.6 ςŀΣ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƘŜ ǎƛ ŘŜǎǳƳƻƴƻ ŘŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜǉǳŀȊƛƻni (3.72) e (3.73) (per schermi interni) al 

ǎǳƻ άǎƛǎǘŜƳŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜέ ( 

 

 

Figura 3.6 ςb), ottenuto escludendo il sistema vetrato interno. 

3.3.8.2 Trasmittanza, riflettanza e assorbanza solari delle schermature  
 

1 ambiente esterno 

2 vetrata esterna  

3 schermatura solare 

4 intercapedine con 

ventilazione interno-interno 

5 vetrata interna 

6 ambiente interno 

 

3  2  
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I valori di b/de,b/de,b/de,  h, ˊ  , ˍ  sono specifici della schermatura solare adottata, per cui devono essere forniti 

direttamente dal produttore; solo in assenza di dati certi si può fare riferimento ai valori riportati nel 

Prospetto 3.XXXI; dove le proprietà indicate sono tutte riferite a radiazione diretta con angolo di incidenza 

normale (ƍ). 

±ŀƭƻǊƛ Řƛ ˍe,B,ƍ
 in funzione della 

trasparenza della schermatura 

é,B,ƍ  eh,B,ƍ  

Bianco Pastello Scuro Nero Bianco Pastello Scuro Nero 

Opaca 0,0 0,7 0,5 0,3 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 

Mediamente traslucida o 

perforata 
0,2 0,6 0,4 0,2 0,1 0,2 0,4 0,6 0,7 

Altamente traslucida o 

perforata 
0,4 0,4 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Prospetto 3.XXXIς Valori convenzionali di ̱e,B , é,B , h e,B normali  

(Fonte: UNI EN 13363-1:2008) 

 

Nel caso di sistemi a lamelle orientabili (come ad esempio veneziane, persiane e per estensione tapparelle 

e frangisole) i fattori di trasmissione e riflessione solare convenzionali del dispositivo schermante per la 

radiazione diretta e diffusa sono quelli ricavabili per un angolo di apertura di circa 45° (o comunque tale da 

intercettare al massimo la radiazione diretta) dalle seguenti equazioni: 

 ( ) ^^ Ö+Ö=¯ B,e,B,e,be, ˊ0,15ˍ0,6545ˍ  (3.78) 

 ( ) ( )^^ Ö+=¯ B,e,B,e,be, ˍ0,700,75ˊ45ˊ  (3.79) 

 ( ) ( )̄Ö+=¯ 45ˍ0,700,3045ˍ be,de,  (3.80) 

 ( ) ( )̄Ö=¯ 45ˊ0,7045ˊ be,de,  (3.81) 

dove: 

^B,e,̱  è la trasmittanza solare della lamella ad incidenza ortogonale sulla superficie della lamella; in 

assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumere dal Prospetto 3.XXXI; 

^B,e,́  è la riflettanza solare della lamella ad incidenza quasi normale sulla superficie della lamella; in 

assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumere dal Prospetto 3.XXXI 

 

3.3.8.3 Fattore di riduzione degli apporti solari F sh per tende  

 

Tipo di tenda 
Proprietà otti che della tenda Fattori di riduzione con 

assorbimento trasmissione tendaggio interno tendaggio esterno 

Tendaggi bianchi 0,1 
0,5 

0,7 

0,9 

0,65 

0,80 

0,95 

0,55 

0,75 

0,95 

Tessuti colorati 0,3 
0,1 

0,3 

0,5 

0,42 

0,57 

0,77 

0,17 

0,37 

0,57 

Tessuti con lamina di alluminio 0,2 0,05 0,20 0,08 
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Prospetto 3.XXXIIς Fattore di riduzione degli apporti solari Fsh per tende in funzione diΣʰ,B,̂ , e ̱ e,B,,̂  normali  

(Fonte: adattata da UNI EN ISO 13790:2008) 

 

Nel Prospetto 3.XXXII sono riportati, per tende poste parallelamente alla superficie vetrata o verso 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ƻ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻΣ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ 

schermature mobili o fisse, Fsh, in funzione dei valori normali del coefficiente di assorbimento ^B,e,h e di 

trasmissione ^B,e,̱  per diverse tipologie di tende. 

3.3.9 Apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne  
 

Gli apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne (pareti, lastrici solari e tetti) sono definiti 

dalla seguente relazione: 

 

jj

ä ä ö
÷

õ
æ
ç

å
ÖÖÖÖ=

i
f,iS,iL,ijs,OSE, SFAHNQ  (3.82) 

dove: 

QSE,O ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ƻǇŀŎƘŜ ŜǎǘŜǊƴŜ Ŝ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ 
temperatura controllata o climatizzato, [kWh]; 

N è il numero di giorni del mese considerato; 

js,H  ŝ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƎƭƻōŀƭŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƻǇŀŎŀ Ŏƻƴ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ƧΣ 

calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]; 

AL,i è la superficie lorda della parete opaca, i, riǾƻƭǘŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ώƳ2]; 

FS,i ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.64); 

Sf,i è il fattore di guadagno termico solare, [-], come definito, di norma, dalla seguente equazione . 

 
e

i
iif,

h

U
ʰS Ö=  (3.83) 

con: 

ai è il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca, i, rivolta 
ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ όProspetto 3.XXXIII); 

Ui ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ƻǇŀŎŀΣ ƛΣ ǊƛǾƻƭǘŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ώ²κƳ2K]; 

he è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m2K. 

NOTA:  per componenti opachi di tetti a falda fino a 45° di inclinazione o tetti piani o lastrici solari, si 
assume convenzionalmente FS pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti 
relativi alle superfici verticali. 

Il fattore di guadagno termico solare, SfΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ(3.83), è riferito alle normali componenti 

edili opache prive di ventilazione. 
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Tipo di colorazione della parete a 

Chiaro 0,3 

Medio 0,6 

Scuro 0,9 

Prospetto 3.XXXIII ς Valori del fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca rivolta verso 

ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ a. 
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

3.3.9.1 Elementi opachi con isolamento trasparente  

Per gli elementi edilizi opachi provvisti di materiale isolante trasparente, specificatamente progettati per 

ŎŀǇǘŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜΣ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ guadagno termico ǎƻƭŀǊŜ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƧΣ 

Sf,i,j, si calcola come segue: 

 ji,t,

ite,

i
iFji,f, g
U

U
)F(1S -=   (3.84) 

dove: 

FF,i è ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǘŜƭŀƛƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.85), [-]; 

Ui ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻΣ Řŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ώ²κόƳ2K)];  

Ute,i è la ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ όŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ 
ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ǘǊŀ ǇŀǊŜǘŜ ƻǇŀŎŀ Ŝ ƛǎƻƭŀƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ ƻ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭŀ 
parete opaca), [W/(m2K)]; 

gt,i,j è trasmittanza energetica ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ ώ-]; 

con 

 iit,iF, AAF =   (3.85) 

dove: 

Ai ŝ ƭΩŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜnto edilizio con isolamento trasparente, [m2]; 

At,i ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ǘŜƭŀƛƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ ǊƛŎƻǇŜǊǘŀ ŘŀƭƭΩƛǎƻƭŀƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ ώƳ2]. 

e con 

 ( )
isiiaitsei RRRRR1U ++++=   (3.86) 

dove: 

Rse è la resistenza termica areica superficiale esterna, [m2K/W]; 

Rt ŝ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀǊŜƛŎŀ ŎƻƴŘǳǘǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ ώƳ2K/W]; 

Rai ŝ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀǊŜƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ǘǊŀ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ŝ ƭŀ 
parete opaca, [m2K/W]; 

Ri è la resistenza termica areica conduttiva della parete opaca, [m2K/W]; 

Rsi è la resistenza termica areica superficiale interna, [m2K/W]. 

e con 

 ( )
iaitseite, RRR1U ++=   (3.87) 
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La trasmittanza energetica totale solare efficace ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƴǘŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜΥ 

-  se la trasmittanza solare ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŝ ŜƭŜǾŀǘŀ όˍsol,t > 0,7): 

 ( )
ji,t,jhemt,ijt,i, gcgʰg ^Ö-Ö=   (3.88) 

-  ǎŜ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǎƻƭŀǊŜ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŝ ōŀǎǎŀ Ŝ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ 

ǎƻƭŀǊŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ǇǊŜƳƛƴŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƛƴ ǎŜƴƻ ŀƭƭΩƛǎƻƭŀƴǘŜ όόˍsol,t Җ лΣтύΥ 

 ( )
ji,t,jhemt,

altse

tse
ji,t, gcg

RRR

RR
g ^Ö-Ö

++

+
=   (3.89) 

dove: 

ih ŝ ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎƻƭŀǊŜ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ƻǇŀŎƻ ŘƛŜǘǊƻ ƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ 
(Prospetto 3.XXXIII); 

gt,hem ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ trasparente (incidenza diffusa-emisferica), 
[-]; 

gt,  ̂ ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ όƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ƴƻǊƳŀƭŜύΣ ώ-]; 

cj ŝ ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜǘǘƛǾƛ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ 
della radiazione solare su superficie verticale di orientamento j, [-], riportato in Prospetto 3.XXXIV; 

i ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻΣ ώ-]; 

j ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ώ-]. 

 

 Gen. Feb. Mar. Apr. Maggio Giugno Luglio Ago. Set. Ott. Nov. Dic. 

S -0,105 -0,067 -0,023 0,042 0,073 0,089 0,094 0,062 0,005 -0,054 -0,093 -0,105 

SO/SE -0,034 -0,027 -0,010 0,002 0,022 0,037 0,036 0,013 -0,015 -0,025 -0,034 -0,026 

O/E 0,054 0,033 0,016 -0,012 -0,005 -0,002 -0,012 -0,007 -0,001 0,024 0,049 0,052 

NE/NO 0,002 0,008 0,016 0,030 0,018 0,013 0,013 0,024 0,033 0,014 0,004 0,000 

N 0,000 0,000 0,000 0,011 0,021 0,031 0,042 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 

Prospetto 3.XXXIV ς Coefficienti  cj ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ  ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ  ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ 

utilizzando i valori misurati per incidenza normale ed emisferica (per pareti verticali). 

(Fonte: UNI EN ISO 13790-2008) 
 

3.3.9.2 Pareti solari ventilate (muri Trombe)  

tŜǊ ƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜΣ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŜ ǇŜǊ ŎŀǇǘŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ 

ǘǊŀǎŦŜǊƛǊƭŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ǇǊŜƭŜǾŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ǊŜƛƳƳŜǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΣ ƛƭ 

fattore di guadagno termico solare del componente i, Sf,i,, si calcola, in funzione delle caratteristiche dello 

schermo esterno di copertura del canale ventilato, come segue: 

-  se lo strato ventilato è coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare: 
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ć

U

U
1

h

U
ʰ)F(1S ù

ú

ø
é
ê

è
+-=  

#
  (3.90) 

-  se lo strato ventilato è coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare: 
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#
  (3.91) 

dove: 

FF,i ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǘŜƭŀƛƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ Řŀƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ Řŀƭ ŎŀƴŀƭŜ Ŝ ƭΩŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ 
parete, [-]; 

ai è il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della superficie dietro 
ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ όProspetto 3.XXXIII); 

U0,i ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜΣ ƛΣ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ ƛƭ ŎŀƴŀƭŜ ǎƛŀ ǳna intercapedine chiusa, 
[W/m2K]; 

he è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m2K; 

Re è la resistenza termica areica esterna ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ώƳ2K/W]; 

Ri è la resistenza termica areica interna ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻΣ ώƳ2K/W]; 

Ue è la trasmittanza termica esterna tra ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ƛƭ ƴƻŘƻ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ ώƳ2K/W]; 

Ui è la trasmittanza termica interna tra ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ƛƭ ƴƻŘƻ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ ώƳ2K/W]; 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΦнмл WκόƳ3K) a 20 °C; 

swv,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘΩŀǊƛŀ ŎƛǊŎƻƭŀƴǘŜ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜΣ ώƳ3/s]; 

Asw ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ǎƻƭŀǊŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀΣ ώƳ2];  

Ksw ŝ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ ŀŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.26),[-]; 

 ̟ ŝ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ŝ 
aperǘŀ Ŝ ƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ Ǉŀǎǎƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ώ-]. 

con  

 )ʴ2,2exp(-1˖ al -=   (3.92) 

dove 

aɹl è il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgn,swΣ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀΣ 

Qht,al, durante il passo di calcolo, definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30) [-]. 

Questo procedimento è implicito: le equazioni (3.90) e (3.91) dovrebbero essere risolte attraverso un 

procedimento iterativo per calcolare gli apporti termici solari, iniziando con aɹl = 1. 

Al di fuori della stagione di riscaldamento la parete solare ventilata deve essere considerata non attiva, cioè 

la portata circolante è nulla nelle equazioni (3.90) e (3.91). 

 

3.3.9.3 %ÌÅÍÅÎÔÉ ÄȭÉÎÖÏÌÕÃÒÏ ÖÅÎÔÉÌÁÔÉ 

tŜǊ Ǝƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŘΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛΣ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƛ ǇŜǊ ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ ƭΩŀǊƛŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

preriscaldandola o preraffrescandola (vedasi Appendice E), il fattore di guadagno termico solare del 

componente i, Sf,i,, si calcola, in funzione delle caratteristiche dello schermo esterno di copertura del canale 

ventilato, come segue: 
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se lo strato ventilato è coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare: 
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se lo strato ventilato è coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare: 
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   (3.94) 

dove tutti i termini sono analoghi a quelli del paragrafo recedente sulle pareti solari ventilate. 

  

Figura 3.7 ς tŜǊŎƻǊǎƻ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ƛƴ ǳƴŀ ǇŀǊŜǘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

 

3.3.9.4 Spazi soleggiati (serre)  

 

[ŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ ǾƛŜƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ŀƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ 

ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǾŜǊŀƴŘŜ ƻ ƭƻƎƎŜ ŎƘƛǳǎŜ Ŏƻƴ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǾŜǘǊŀǘƛ ƻ ǎŜǊǊŜ ŀŘŘƻǎǎŀǘŜύΣ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ 

ǳƴŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƛǾƛǎƻǊƛŀ όƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻύ ǘǊŀ ƛƭ Ǿƻƭǳme climatizzato o a temperatura controllata e quello soleggiato 

ad esso esterno.  

 
 

Figura 3.8 ς  {ŎƘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ǇŜǊ ǳƴƻ ǎǇŀȊƛƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻ ŎƻƴǘƛƎǳƻ ŀ ǳƴƻ ǎǇŀȊƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ  

 

Se lo spazio soleggiato è dotato di impianto termico oppure ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǳƴΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŦǊŀ ƭƻ 

ǎǇŀȊƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ǉǳŜƭƭƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻΣ ŀƭƭƻǊŀ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜǾŜ 

ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŎƻƳŜ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀΦ 
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Il contributo solare indiretto, QSE,S, dovuto alla radiazione solare direttamente assorbita dalle parti opache 

delle pareti divisorie tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato, viene 

calcolato come segue: 

 ( )
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dove: 

N è il numero dei giorni del mese considerato; 

k ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭŀ ǎƻƳƳŀǘƻǊƛŀ ǇŜǊ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ŀ ǘǳǘǘŜ le pareti opache divisorie tra la 
zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato; 

AL,pi,k ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ƻǇŀŎŀ ŘƛǾƛǎƻǊƛŀ ƪ-esima tra la zona climatizzata o a temperatura 
controllata e lo spazio soleggiato, [m2]; 

Upi,k è la trasmittanza della parete opaca divisoria k-esima tra la zona climatizzata o a temperatura 
controllata e lo spazio soleggiato, [W/m2K]; 

hi è il coefficiente di scambio termico superficiale interno, pari a 7,7 W/m2K; 

pis,H  ŝ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻne globale giornaliera media mensile incidente sulla  parete opaca con esposizione k, 

calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]; 

api,k è il fattore di assorbimento solare della superficie della parete opaca k-esima posta tra la zona 
climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato, (Prospetto 3.XXXIII); 

Npi è il numero di pareti opache di separazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo 

spazio soleggiato, [-]; 

e con il termine ( )we,wegl),(shwes,weF gFF)F(1 ^+ ÖÖÖ-  , che corrisponde al coefficiente di trasmissione 

ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎǇŀȊƛƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.63). 

 

3.3.10 Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento o la climatizzazione 

invernale  
 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ƎǊŀǘǳƛǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ʹHΣ Ŝ ŎƻǊǊŜǘǘƻΣ ʹH,adj, è 

funzione del rapporto apporti/perdite di riferimento, gH, o corretto, gH,adj, e di un parametro numerico, aH o 

aH,adj, che dipende dalla costante di tempo della zona, in accordo con le equazioni sotto riportate: 
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 (3.96) 
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adjH,

adjH,

adjH,G,adjH,

H

H
HG,H

+
==

+
==

g

g

 (3.97) 

con: 
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adjnet,H,L,

HG,

adjH,

netH,L,

HG,

H
Q

Q

Q

Q
== gg           ;          (3.98) 

dove: 

gH è il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese; 

gH,adj è il rapporto apporti/perdite corretto nel mese; 

QG,H è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrante 
attraverso le superfici trasparenti nel periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.10), 
[kWh]; 

QL,H,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ  ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ 
e da eventuali spŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ 
secondo la (3.5), [kWh]; 

QL,H,net,adj è la quantità di energia corretta scambiata per ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 
spazi soleggiati aŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ (3.5), 
[kWh]; 

e con: 

 
H0,

adjH,
H0,adjH,

H0,

H
H0,H

ˍ

ˍ
aa

ˍ

ˍ
aa +=+=           ;          (3.99) 

dove: 

aH è il parametro numerico di riferimento; 

aH,adj è il parametro numerico corretto; 

H̱  è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

H,adjˍ  è la costante di tempo corretta, [h]; 

H0,̱  è il valore di riferimento per la costante di tempo, [h]. 

 

I valori di a0,H e t0,H sono definiti dalla norma UNI EN ISO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di 

calcƻƭƻ όŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎǳƭƭŜ нп ƻǊŜΣ ŎŀƭŎƻƭƻ ƳŜƴǎƛƭŜύ ǾŀƭƎƻƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ м Ŝ мр 

ore. 

tŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.99) può essere scritta come segue: 
 

 
15

ˍ
1a

15

ˍ
1a

adjH,

adjH,
H

H +=+=       ;       (3.100) 

 

I valori delle costanti di tempo, tH e tH,adj, si calcolano come: 
 

 
adjH,L,

totm
adjH,

HL,

totm
H

H3,6

AC
ˍ

H3,6

AC
ˍ

Ö

Ö
=

Ö

Ö
=         ;         (3.101)

 

con:  
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ɲǘɲʻ

QQ
H

ɲǘɲʻ

QQ
H

adjH,V,HT,

adjH,L,

HV,HT,

HL,
Ö

+
=

Ö

+
=           ;         (3.102) 

dove: 
 

H̱  è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

H,adjˍ  è la costante di tempo corretta, [h]; 

Cm è la capacità termica efficace per unità di superficie interna calcolata secondo quanto riportato in 
Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o 
comunque di informazioni più precise, è possibile utilizzare il prospetto sintetico riportato in 
Appendice D, [kJ/m2K]; 

Atot ŝ ƭΩŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴǘŜǊƴŀΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ƴŜǘǘŜ ŘŜƛ ŎƻƳǇƻƴŜnti opachi che delimitano 
ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀΣ ǇŜǊ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ IΣ 
[m2]; 

QT,H è la quantità totale di energia trasferita mensilmente per trasmissione tra la zona climatizzata  o a 
temperatura conǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ 
secondo la (3.11), [kWh]; 

QV,H è la quantità di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o 
ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ 
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh]; 

QV,H,adj è la quantità di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o 
ƛƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎƘŜ Ŧǳnzioni in modalità solo 
ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ 
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.39), [kWh]; 

D̒  ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi, e il valore 
ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ʻe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

3.3.11 Fattore di utilizzazione delle perdite per il raffrescamento o la climatizzazione estiva  
 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ʹC, è funzione degli 

apporti/perdite, gC, e di un parametro numerico, aC, che dipende dalla costante di tempo della zona, in 

accordo con le equazioni qui sotto riportate: 

 

( )

( )1a

adjC,

a

adjC,

adjC,L,adjC,adjC,

1a
C

a
C

CL,CC

adjC,
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C

C

1

1
ʹ            1e0:se

1

1
 ́                    1e0:se
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-

+-

-

-

-
=¸>
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-
=¸>

g

g
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g

g
gg

 (3.103) 

 

1a

a
ʹ                                1:se

1a

a
ʹ                                    1:se

adjC,

adjC,

adjC,L,adjC,

C

C
CL,C

+
==

+
==

g

g

 (3.104) 



 

  108 

 
1ʹ         0:se

1ʹ             0:se

adjC,L,adjC,

CL,C

=<

=<

g

g
 (3.105) 

con:  

 
adjnet,C,L,

CG,
adjC,

netC,L,

CG,
C

Q

Q
           ;            

Q

Q
== gg  (3.106) 

dove: 

gC è il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese; 

gC,adj è il rapporto apporti/perdite corretto nel mese; 

QG,C è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrante 
attraverso le superfici trasparenti nel periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.10), 
[kWh]; 

QL,C,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ componenti opachi 
Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ 
secondo la (3.5), [kWh]; 

QL,C,net,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎhi e da eventuali 
ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ (3.5), 
[kWh]; 

e con: 

 
C0,

adjC,

C0,adjC,

C0,

C
C0,C

ˍ

ˍ
aa   

ˍ

ˍ
aa +=+=           ;        (3.107) 

 

dove: 

aC è il parametro numerico di riferimento; 

aC,adj è il parametro numerico corretto; 

C̱  è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

C,adjˍ  è la costante di tempo corretta, [h]; 

0,Cˍ  è il valore di riferimento per la costante di tempo, [h]; 

 

I valori di a0,C e t0,C sono definiti dalla norma UNI EN ISO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di 

ŎŀƭŎƻƭƻ όŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎǳƭƭŜ нп ƻǊŜΣ ŎŀƭŎƻƭƻ ƳŜƴǎƛƭŜύ ǾŀƭƎƻƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ м Ŝ 

15. 

tŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.107) può essere scritta come segue: 

  
15

ˍ
1a 

15

ˍ
1a adjC,

adjC,
C

C +=+=           ;          (3.108) 

I valori delle costanti di tempo, tC e tC,adj,  si calcolano come: 
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               ;           
adjC,L,

totm
adjC,

CL,

totm
C

H3,6

AC
ˍ

H3,6

AC
ˍ

Ö

Ö
=

Ö

Ö
=  (3.109) 

 
con: 

 
ɲǘɲʻ

QQ
H

ɲǘɲʻ

QQ
H

adjC,V,CT,

adjC,L,

CV,CT,

CL,
Ö

+
=

Ö

+
=           ;             (3.110) 

dove: 

C̱  è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

C,adjˍ  è la costante di tempo corretta, [h]; 

Cm è la capacità termica efficace per unità di superficie interna calcolata secondo quanto riportato in 
Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o 
comunque di informazioni più precise, è possibile utilizzare il prospetto sintetico riportato in 
Appendice D, [kJ/m2K]; 

Atot ŝ ƭΩŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴǘŜǊƴŀΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ƴŜǘǘŜ ŘŜƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ ŎƘŜ ŘŜƭƛƳƛǘŀƴƻ 
ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀΣ ǇŜǊ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭΩ !ǇǇŜƴŘƛŎŜ IΣ 
[m2]; 

QT,C è la quantità di energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata  o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ 
(3.11), [kWh]; 

QV,C è la quantità di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o 
ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ 
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh]; 

QV,C,adj è la quantità di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o 
in presenza di un impianto Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘǳǘǘΩŀǊƛŀ ƻ ŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎƘŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ƛƴ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ǎƻƭƻ 
ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ 
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.39), [kWh]; 

D̒  ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi, e il valore 
ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ʻe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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4 &ÁÂÂÉÓÏÇÎÏ ÎÏÍÉÎÁÌÅ ÁÎÎÕÏ ÄÉ ÅÎÅÒÇÉÁ ÔÅÒÍÉÃÁ ÌÁÔÅÎÔÅ ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÉÏ 
 

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica latente di un edificio viene determinato sommando il 

fabbisogno nominale Řƛ ŜƴǘŀƭǇƛŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎǳ ōŀǎŜ ƳŜƴǎƛƭŜΣ 

separatamente per la umidificazione e la deumidificazione, solo in presenza di sistemi impiantistici che 

ŎƻƴǎŜƴǘŀƴƻ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎo, e viene calcolato una sola volta 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ƳƻŘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀǊŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

Si ha, quindi: 
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 (4.1) 

dove: 

QBh,hum,yr è il fabbisogno annuale nominale di entalpia ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ  

QBh,hum,m è il fabbisogno nominale di entalpia ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh]; 

QNh,hum,i,m è il fabbisogno nominale di entalpia ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛ-esima nel mese 
m-esimo, [kWh]; 

QBh,dhum,yr è il fabbisogno annuale nominale di entalpia pŜǊ ƭŀ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QBh,dhum,m è il fabbisogno nominale di entalpia ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, 
[kWh]; 

QNh,dhum,i,m è il fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione della zona termica i-esima nel 
mese m-esimo, [kWh]; 

m è il mese considerato; 

i è la zona termica considerata; 

NZ ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǳŘŘƛǾƛǎƻ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

 

4.1 Fabbisogno nominale di entalpia della zona  
 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴǘŀƭǇƛŀ όŘƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀύ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ 

separatamente per la umidificazione e per la deumidificazione solo in presenza di sistemi impiantistici che 

ŎƻƴǎŜƴǘŀƴƻ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ ȊƻƴŀΦ 

 

4.1.1 Fabbisogno nominale di entalpi Á ÐÅÒ ÌȭÕÍÉÄÉÆÉÃÁÚÉÏÎÅ 
 

Per ciascuna zona il fabbisogno ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ όŘƻǾǳǘƻ Ŏƛƻŝ ŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ 

ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀύ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ŎƻƳŜ ǎŜƎǳŜΥ 
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 [ ]HV,Wv,HS,Wv,humNh, QQ 0;minQ +-=   (4.2) 

dove: 

QNh,hum ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇŜǊ ƭΩǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QWv,S,H ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻna da persone e processi e sorgenti 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

QWv,V,H ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜǘǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŀƎƭƛ ǎŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ Ŏƻƴ 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝκƻ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ώƪ²Ƙ]. 

 

4.1.2  Fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione  
 

Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione (dovuta cioè al controllo 

ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀύ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ŎƻƳŜ ǎŜƎǳŜΥ 

 [ ]CV,Wv,CS,Wv,dhumNh, QQ 0;maxQ +=   (4.3) 

dove: 

QNh,dhum è il fabbisogno di entalpia per la deumidificazione della zona considerata, [kWh]; 

QWv,S,C ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘƛ 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

QWv,V,C ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜǘǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŀƎƭƛ ǎŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ Ŏƻƴ 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƴfiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh]. 

 

4.1.3 %ÎÔÁÌÐÉÁ ÄÅÌ ÖÁÐÏÒÅ ÄȭÁÃÑÕÁ ÐÒÏÄÏÔÔÏ Å ÉÍÍÅÓÓÏ ÎÅÌÌÁ ÚÏÎÁ 
 

tŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ȊƻƴŀΣ ǎŜ ǎŜǊǾƛǘŀ Řŀ ǳƴ ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ 

calcolare il fabbisogno nominale di entalpia. 

[ΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŀƎƭƛ ƻŎŎǳǇŀƴǘƛΣ Řŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘƛ 

varie (cotture, lavaggi, ecc.) si calcola, sia per il periodo di riscaldamento sia per quello di raffrescamento, 

come: 

 ( ) ɲǘhGGQ vpv,perv,SWv, ÖÖ+=  (4.4) 

dove: 

QWv,S ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘƛ 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

Gv,per ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳŀǎǎƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǇŜǊǎƻƴŜΣ ώƎκƘϐΤ 

Gv,p ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳŀǎǎƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜΣ 
[g/h]; 

hv ŝ ƭΩentalpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];  

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Per le abitazioni di categoria E.1 (1) e E.1 (2) si utilizza il valore convenzionale di (Gv,per + Gv,p) pari a 250 g/h. 
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alla presenza di persone si ricava con la seguente 

relazione: 

 perG,sperv,perv, fAigG ÖÖÖ=  (4.5) 

dove: 

Gv,per   ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ƳŀǎǎƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǇŜǊǎƻƴŜΣ ώƎκƘϐΤ 

gv,per è la portata massica specifica di progetto ricavabile dal Prospetto 4.II, [g/h persona]; 

is ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀŦŦƻƭƭŀƳŜƴǘƻ όProspetto 3.XIII), [persone/m2]; (si fa presente che nel caso in cui si 
impieghi un indice di affollamento dettagliato ambiente per ambiente, nel caso dei bagni la 
produzione di vapoǊŜ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƴǳƭƭŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩŀǊƛŀ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ǾƛŜƴŜ ŜǎǇǳƭǎŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ 
ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ Ƴŀƛ ǊƛŎƛǊŎƻƭŀǘŀΤ ǉǳƛƴŘƛ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƛǾƛ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴƻƴ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƭŀǘŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭŀ 
ōŀǘǘŜǊƛŀ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜύΤ 

A è la superficie utile di pavimento, [m2]; 

fG,per è il fattore di presenza medio giornaliero (valore compreso tra 0 e 1), (Prospetto 4.I). 

 

Categoria di edificio 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ fG,per 

E.1 (1); E.1 (2) Edifici residenziali 24/24 

E.1 (1) Collegi, case di pena, caserme, conventi 24/24 

E.1 (3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari 8/24 

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 8/24 

E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 24/24 

E.4  Edifici adibiti ad attività ricreative, associative e di culto 8/24 

E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili 8/24 

E.6  Edifici adibiti ad attività sportive 8/24 

E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 8/24 

E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili 8/24 

Prospetto 4.Iς Fattore di presenza medio giornaliero nei locali climatizzati, fG,per 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

Categoria edificio Attività  Applicazioni 
gv, per 

[g/h pers.] 
E.1,E.2 Seduto in attività leggera ufficio, appartamento 65 

E.1, E.2 Seduto in attività media ufficio, appartamento 80 

E.4.1 Seduto a riposo teatro 45 

E.4.3 

Seduto al ristorante ristorante 115 

Danza moderata sala da ballo 230 

Attività atletica discoteca 450 

E.5 
In piedi, lavoro leggero negozio 80 

In movimento banca 100 

E.6.2 Attività atletica palestra 450 

E.8 
In piedi, lavoro medio officina 200 

In piedi, lavoro pesante officina, cantiere 410 

Varie In cammino a 1,3 m/s corridoi 265 

Prospetto 4.II ς Valori medi della portata di vapore gv,per [g/h pers.], dovuti alla presenza di persone 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alle altre sorgenti si ricava dal Prospetto 4.IV  con la 

seguente relazione: 

 ä ÖÖ=
i

iG,iip,v,pv, fNgG  (4.6) 

dove: 

gv,p,i    è la portata massica specifica di progetto per singola sorgente i-esima (Prospetto 4.IV ), [g/h]; 

Ni è il numero di sorgenti di tipo i-esimo presenti; 

fG,i è il fattore di utilizzo medio giornaliero della sorgente i-esima, assunto pari a 1. 

 

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise il valore di portata massica 

media giornaliera dovuta alla presenza di persone e di altre sorgenti si ricava, in funzione della destinazione 

ŘΩǳǎƻΣ Řŀƭ Prospetto 4.III. 

 

Categoria di 

edificio 
5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 

Portata massica media giornaliera 

(Gv,per + Gv,p) / A 

[g/(h m2)] 

E.1 (1) Collegi, caserme, case di pena, conventi 6 

E.1 (3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari 5 

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6 

E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 14 

E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 27 

E.4 (2) 

Mostre, musei  16 

Biblioteche 12 

Luoghi di culto 16 

E.4 (3) 

Bar 31 

Ristoranti 26 

Sale da ballo 31 

E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili 9 

E.6 (1) Piscine, saune ed assimilabili (*) 

E.6 (2) Palestre ed assimilabili 11 

E.6 (3) Servizi di supporto alle attività sportive 8 

E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 16 

E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili (*) 

 (*) Attività di processo indipendente dalla presenza di persone, di conseguenza deve essere valutata in funzione della tipologia 

di processo e non è possibile determinare un unico valore 

Prospetto 4.III ς Portata massica media giornaliera per unità di superficie, (Gv,per + Gv,p) / A 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 

 

[ΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜǘǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŀƎƭƛ ǎŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ Ŏƻƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

circostante, per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione naturale o meccanica, si calcola come: 
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dove: 
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QWv,V ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜǘǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŀƎƭƛ ǎŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ Ŏƻƴ 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝκƻ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

ra ŝ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΣн ƪƎκƳ3; 

kv,V
¶

 ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƪ-esima della zona dovuta a ventilazione naturale 

o aerazione o infiltrazione e dalla ventilazione meccanica, solo se distinta dalla ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Řƛ 
ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ, [m3/h];  

xk ŝ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǳƳƛŘŀ ŜƴǘǊŀƴǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ƪ-esimo, [g/kg]  

xi ŝ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǳƳƛŘŀ ǳǎŎŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ƪ-esimo, che si 
ŀǎǎǳƳŜ ǇŀǊƛ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ ȊƻƴŀΣ ώƎκƪƎϐΤ  

hv ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ Ǉƻǎǘŀ ǇŀǊƛ ŀ лΣ695, [Wh/g];  

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

NR ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ Ŧƭǳǎǎƛ ŘΩŀǊƛŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ ŘŀƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŎƛǊŎƻǎǘŀnti, sia ambiente 
esterno che altra zona o ambiente non climatizzato o da spazio soleggiato. 
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e 

 
kv,

kv,
k

p101325

p
622x

-
=  (4.9) 

dove: 

iq è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C]; 

pvs,i è la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nella zona termica 
considerata, [Pa];  

pv,i è la pressione parziale del vapore di acqua presente nella zona termica considerata, [Pa]; 

f i ŝ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǳƳƛŘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ώ-]; 

pvs,k ŝ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŀǊȊƛŀƭŜ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀΣ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŀǘǳǊŀȊƛƻƴŜΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀ ǳƳƛŘŀ ƛƴ 
ingresso alla zona termica considerata, [Pa];  

pv,k ŝ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŀǊȊƛŀƭŜ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀ ǳƳƛŘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ 
considerata, (vedasi spiegazione di seguito), [Pa]; 

f k ŝ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǳƳƛŘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ώ-]. 

 
[ΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (4.7) consente dƛ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ƴŜǘǘŀ ŜƴǘǊŀƴǘŜ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ Ŧƭǳǎǎƛ 

ŘΩŀǊƛŀ ŜƴǘǊŀƴǘƛ Ŝ ǳǎŎŜƴǘƛ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝκƻ ƭŜ ǇŀǊǘƛȊƛƻƴƛ ƛƴǘŜǊƴŜ όŦƭǳǎǎƛ ŘΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊȊƻƴŀύΦ {Ŝ 

ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΨŀǊƛŀ ǇǊƻǾƛŜƴŜ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 
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ŜǎǘŜǊƴŀ ŜŘ ŝ ŎŀƭŎƻƭŀōƛƭŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (4.9) tramite il valore medio giornaliero medio mensile della 

pressione parziale ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ Ǉv,kΣ  ŘŜǎǳƳƛōƛƭŜ ŘŀƭƭΩAllegato 1 - Prospetto IV.   

{Ŝ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ŜƴǘǊŀƴǘŜ ǇǊƻǾƛŜƴŜ Řŀ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƻ Řŀ ǳƴƻ ǎǇŀȊƛƻ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƻΣ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ 

ŎƘŜ ƛƴ ǘŀƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƴƻƴ Ǿƛ ǎƛŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƻ ǎƻǘǘǊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ƻ 

ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻΣ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŝ ŀƴŎƻǊŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ Ŝ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭ 

paragrafo precedente. 

 

Portata di vapore per apparecchiature P max [W] gv,p [g/h]  

Apparecchiature per ufficio   

Macchine del caffè 1500 650 

Apparecchiature ospedaliere    

Bagni 750-1800 350-850 

Apparecchiature per ristorante     

Apparecchiature elettriche senza cappa   

Caffettiera (per litro)  300 

Lavastoviglie (per 100 piatti/h)  150 

Riscaldatore a immersione (per litro) 50 10 

Griglia (per metro quadro) 29000 1600 

Piatto riscaldatore 4900 2300 

Carrello servizio cibi caldi (per litro) 50 5 

Tostatrice 5300 3500 

Apparecchiature a gas, senza cappa   

Griglia (per metro quadro) 50000 13000 

Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 400 50 

Forno per pizza (per metro quadro) 15000 1000 

Apparecchiature a gas, con cappa   

Friggitrice (per chilogrammo olio) 1500 100 

Apparecchiature a vapore, senza cappa   

Riscaldatore (per chilogrammo all'ora di cibo) 200 15 

Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 900 150 

Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 350 150 

Negozi e supermercati    

Banchi frigoriferi aperti   

Surgelati, ad un piano (per metro di banco) 200 -50 

Surgelati, a due piani (per metro di banco) 550 -200 

Surgelati, a tre piani (per metro di banco) 1250 -450 

Surgelati, a 4 o 5 piani (per metro di banco) 1550 -550 

Gelati (per metro di banco) 350 -100 

Carni, ad un piano (per metro di banco) 300 -100 

Carni, a più piani (per metro di banco) 850 -300 

Latticini, a più piani (per metro di banco) 750 -250 

Altri prodotti, ad un piano 200 -50 

Altri prodotti, a più piani 750 -250 

Prospetto 4.IV ς Valori medi della portata di vapore gv,p, [g/h], dovuti alla presenza di apparecchiature 

 caratterizzate dalla potenza massima assorbita Pmax [W] 
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014) 
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5 Fabbisogno nominale annuo di acqua calda sanitaria  

5.1 Fabbisogno termico nominale annuale per la produzione di acqua calda 

sanitaria  
 

La quantificazione del fabbisogno termico nominale per la produzione di acqua calda ad usi igienico-

sanitari, QNW, si determina effettuando un calcolo mensile e considerando un periodo di utilizzo giornaliero 

Řƛ нп ƻǊŜ ŜǎǘŜǎƻ ŀ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻΦ  

 ä
=

=
12

1m
mNW,yrNW, QQ  (5.1) 

dove: 

QNW,yr ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ŀƴƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QNW,i è il fabbisogno termico noƳƛƴŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ ƛ-esimo, 
[kWh]. 

 

5.2 Fabbisogno termico nominale mensile per la produzione di acqua calda 

sanitaria  
 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ƳŜƴǎƛƭŜ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ŝ Řato da: 

 ( )ää
==

Ö-ÖÖÖ==
ss N

1i
m0ier,iw,ww

N

1i
mi,NW,mNW, NʻʻVcˊQQ  (5.2)  

dove: 
QNW,i,m ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛ-esimo servizio di fornitura di acqua calda sanitaria 

nel mese m considerato, [kWh]; 

ẃ ŝ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ŀǎǎǳƴǘŀ ǇŀǊƛ ŀ мллл ƪƎκƳ3; 

cw ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ŀǎǎǳƴǘŀ ǇŀǊƛ ŀ мΣмсн·10-3 kWh/kg K; 

Vw,i ŝ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎƛƻǊƴƻΣ ώƳ3/giorno]; 

ier,ʻ  ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩƛ-esimo servizio, presa 

convenzionalmente pari 40 [°C]; 

0q ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŜŘƻǘǘƻ ƻ Řƛ ŜǎǘǊŀȊione da pozzi 

ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƛΣ ŀǎǎǳƴǘŀ ǇŀǊƛ ŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜǎǳƳƛōƛƭŜ ŘŀƭƭΩAllegato 
1 - Prospetto I, [°C]; 

Ns è il numero di servizi diversi di fornitura di acqua calda sanitaria; 

Nm è il numero di giorni del mese m considerato. 

Si distinguono diversi servizi di fornitura di acqua calda sanitaria in quegli edifici che hanno più destinazioni 

ŘΩǳǎƻΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŏƻƴ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ǘerziario al piano terreno (supermercato, con rosticceria, 

panetteria, ecc.) e residenziale ai piani superiori dotato di impianto di riscaldamento condominiale unico. 
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In tal caso occorre poter quantificare separatamente le richieste di acqua calda sanitaria per le distinte 

ǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊƛ Ŏƻƴ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘƛǾŜǊǎŀΦ 

[ŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ 

ŀƭƭΩŜǎǇƭŜǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘƛǾŜǊǎŜΥ 

a) per servizi igienici; 

b) per attività di cucina; 

c) per attività di lavanderia. 

Altre attività impieganti acqua calda sanitaria sono considerate attività legate a processi tecnologici che non 

riguardano la permanenza delle persone e quindi correlate a processi produttivi non considerati dalla 

presente normativa. 

Si considera comunque acqua calda sanitaria, oltre quella delle citate attività, quella utilizzata da un centro 

ōŜƴŜǎǎŜǊŜ ŎƘŜ ǎƛ ǘǊƻǾƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀŘ ǳǎƻ ŀƭōŜǊƎƘƛŜǊƻ Ŝ ǎƛŀ Řƛ ǳǎƻ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛƻ ŀƛ ŎƭƛŜƴǘƛ ŘŜƭƭƻ 

stesso. 

 

5.2.1 Volume di acqua richiesto  per edifici residenziali  

 

Per gli edifici residenziali il volume di acqua richiesto per unità immobiliare i-esima, Vw,i, espresso in 

m3/giorno, è calcolato come:  

 ( ) 310-Ö+Ö= iu,iiW,i bSaV  (5.3) 

dove: 

ai  è un parametro in litri/(m2 giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V; 

bi è un parametro in litri/(giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V; 

Su, i ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀōƛǘŀȊƛƻƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƛƴ ƳŜǘǊƛ ǉǳŀŘǊƛΦ 
 
Superficie utile Su [m2] Su <= 35 35 < Su <= 50 50 < Su <= 200 Su > 200 

Parametro a 
[litri/(m 2 × giorno)] 

0 2,667 1,067 0 

Parametro b 
[litri/giorno]  

50 -43,33 36,67 250 

Prospetto 5.V ς ±ŀƭƻǊƛ ŘŜƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ŀ Ŝ ō ǇŜǊ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

Lƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ espresso in m3/giorno, è calcolato come:  

 ä
=

=
uiN

1i
iW,W VV  (5.4) 

dove: 

Nui  è il numero di unità immobiliari presenti ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 
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5.2.2 Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici  

 
L ǾƻƭǳƳƛ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƛ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛ-ŜǎƛƳŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ 
sono dati da: 

 

 ( ) 3
iiW,i 10NuaV -ÖÖ=  (5.5) 

dove: 
Vw,i ŝ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎƛƻǊƴƻ ŘŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛ-esima, [m3/giorno]; 

ai ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǇŜǊ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛ-esima [l/giorno Nu]; 

Nui ŝ ǳƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ŎƘŜ ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛ-esima. 

Il valore di Nui e ai si ricavano dal Prospetto 5.VI in funzione della destinazionŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

Lƭ ǾƻƭǳƳŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŜǎǇǊŜǎǎƻ ƛƴ Ƴ3/giorno, è calcolato come:  

 ä
=

=
aN

1i
iW,W VV  (5.6) 

dove: 

Na  ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 
 

Tipo di Attività a Nu Categoria DPR 412/93 

Dormitori, Residence e B&B  40 Numero di letti E.1 (3) 

Hotel fino a ***  60 Numero di letti E.1 (3) 

Hotel **** e oltre  80 Numero di letti E.1 (3) 

Attività ospedaliera con pernotto 80 Numero di letti E.3 

Attività ospedaliera day hospital (senza pernotto) 15 Numero di letti E.3 

Scuole e istruzione 0,2 Numero di bambini E.7 

Scuole materne e asili nido 8 Numero di bambini E.7 

Attività sportive/palestre 50 Per doccia installata E.6 (2) 

Spogliatoi di stabilimenti 10 Per doccia installata E.6 (3) 

Uffici 0,2 Sup.netta climatizzata E.2 

Esercizio Commerciale senza obbligo di servizi igienici per il 

pubblico 
0 - E.5 

Esercizio Commerciale con obbligo di servizi igienici per il 

pubblico 
0,2 Sup.netta climatizzata E.5 

Ristoranti ς Caffetterie 65 Numero di coperti* E.4 (3) 

Catering, self service, Bar 25 Numero di coperti* E.4 (3) 

Servizio lavanderia 50 Numero di letti n.d. 

Centri benessere 200 Numero di ospiti n.d. 

Altro 0 - n.d. 

Nota: 
όϝύ Lƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŎƻǇŜǊǘƛ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ŎƻƳŜ мΣр ǾƻƭǘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭŜΦ  

 

Prospetto 5.VI ς /ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ !/{ ǇŜǊ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻ ŘƛǾŜǊǎŜ Řŀƭ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
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6 Fabbisogno nominale annuo energia elettrica per illuminazione  
 

6.1 Introduzione  
 

[ŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǾƛŜƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ŀŘ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŏƻƴ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ƴƻƴ 

residenziale e tiene conto della potenza elettrica installata e, in maniera semplificata, della disponibilità di 

luce naturale, delle modalità di occupazione e della presenza di eventuali sistemi di controllo 

ǎǳƭƭΩŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜΦ 

Il fabbisogno di energia elettrica per illuminazione viene valutato considerando gli ambienti interni (zone 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŜ Ŝ ȊƻƴŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŜύ Ŝ ƭŜ ŀǊŜŜ ŜǎǘŜǊƴŜ Řƛ ǇŜǊǘƛƴŜƴȊŀ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ Ǝƭƛ 

ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛ ƭǳƳƛƴƻǎƛ ǎƻƴƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Ŝ ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎǘŜǎǎƻΦ 

Il fabbisogno annuo di energia elettrica per ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řŀǘƻ ŘŀΥ 

 ( )ää
==

+==+=
12

1m
min,est,L,mint,in,L,

12

1m
min,L,yrin,est,L,yrint,in,L,yrin,L, WWWWWW  (6.1) 

dove: 

WL,in,yr ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ 
ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭŜ ǎƻƭƻ ŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻ ƴƻƴ ǊŜsidenziali, [kWh]; 

WL,in,int ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
[kWh]; 

WL,in,est ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
[kWh]; 

WL,in,m è il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, [kWh]; 

WL,in,int,m ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
[kWh]; 

WL,in,est,m è il fabbisogno mensile di energia eleǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ŧƛǎǎŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ 
[kWh]; 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΦ 

Il calcolo si effettua su base mensile, suddividendo ciascuna zona termica in ambienti con caratteristiche 

illuminotecniche omogenee. 
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6.2 Fabbisogno annuale di energi a elettrica per illuminazione artificiale di una 

zona termica  
 

Il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione artificiale fissa della zona termica 

considerata è dato da: 

 ä
=

=
12

1m
mint,in,L,yrint,in,L, WW  (6.1) 

dove: 

WL,in,yr è il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa della zona termica 
considerata applicabile solo a destinazioni ŘΩǳǎƻ ƴƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛΣ ώƪ²ƘϐΦ 

Il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione artificiale fissa della zona termica 

considerata è dato da: 

 yrP,
m

N

1i
mi,L,mint,in,L, W

365

G
WW

a

Ö+=ä
=

 (6.1) 

dove: 

WL,i,m ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛ-esimo con 

caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh]; 

yr,PW  ŝ ƭΩenergia elettrica parassita annuale assorbita dai dispositivi di controllo e dalle batterie di 

ǊƛŎŀǊƛŎŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛ-esimo con 

caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh]; 

Gm è il numero di giorni del mese considerato, [-]; 

i  ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜΤ 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΣ ώ-]; 

Na è il numero di ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee appartenenti alla zona 

termica considerata, [-]. 

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ 

illuminotecniche omogenee, WL,m, è data da:  

 
( )( )[ ]

ä ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å Ö+ÖÖÖÖ
=

i i

oNDoDcn
m,L

1000

FtFFtFW
W

#
 (6.2) 

dove: 

m,LW  ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛ-esimo con 

caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh]; 

i,nW#  è la ǇƻǘŜƴȊŀ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛ-esimo con caratteristiche 

illuminotecniche omogenee, [W]; 
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Fc,i è il fattore che tiene conto della presenza di sistemi di controllo per il mantenimento di valori 

costanti di illuminamŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛ-esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee; in 

presenza di tali sistemi di controllo si assume Fc= 0,9, altrimenti Fc= 1; 

tD,i ŝ ƛƭ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ Ǿƛ ŝ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ǘŀōǳƭŀǘƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎo 

(Prospetto 6.VII), [h]; 

Fo,i ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ 

ǇŜǊƳŀƴŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀƳōiente i-esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee, calcolato in 

ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ Ŝ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ƭǳŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜΣ ǎƛ ǾŜŘŀ § 6.4;  

FD,i ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŀƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛ-esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee, calcolato in funzione della 

ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ Ŝ Řel sistema di controllo della luce artificiale, si veda § 6.3;  

tN,i è il tempo in cui non vi è disponibilità di luce naturale, tabulato in funzionŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻΣ 

(Prospetto 6.VII), [h]. 

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŀǊŀǎǎƛǘŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŀƴƴǳŀƭƳŜƴǘŜ Řŀƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Ŝ ŘŀƭƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜ di ricarica dei 

ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ 

omogenee considerato, Wp,yr, è calcolata, ai fini del presente dispositivo, forfettariamente secondo la: 

 A6W yr,P Ö=  (6.3) 

dove: 

yr,PW  ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŀǊŀǎǎƛǘŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Ŝ ŘŀƭƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜ Řƛ ǊƛŎŀǊƛca 

ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ 

illuminotecniche omogenee considerato, [kWh]; 

A ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǳǘƛƭŜ Řƛ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ 

considerato, [m2]. 

 

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati più precisi, la potenza totale installata per 

ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜΣ nW#, viene determinata secondo la: 

 AwW nn Ö=##  (6.4) 

dove: 

nW# ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ 

illuminotecniche omogenee considerato, [W]; 

nw#  è la potenza installata per unità di superficie utile, assunta pari a 25 W/m2 per edifici adibiti ad 

ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili e a 20 W/m2 ǇŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻΤ 

A è la superficie utile Řƛ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ 

considerato, [m2]. 
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Lƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ ƭŜƎƎŜΣ ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (6.2) deve essere utilizzata la potenza totale, nW#, 

effettivamente installata o di progetto. 

6.3 Calcolo del fattore F D 
 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŀƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎǳ 

base mensile, è dato da: 

 ( )S,DC,DS,DD cFF1F ÖÖ-=  (6.5) 

dove: 

FD ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŀƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ Ŝ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭa luce artificiale;  

FD,S ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ 

omogenee considerato, si veda § 6.3.1; 

FD,C ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ƭǳŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ǇŜǊ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ 

ǉǳŜƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ǎƛ ǾŜŘŀ §  

6.3.2; 

cD,S è il fattore di ridistribuzione mensile, si veda § 6.3.3. 

 

6.3.1 Calcolo del fattore di disponibilità di luce naturale, F D,S  
 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŝ 

calcolato secondo la: 

 fÖ+= baF S,D  (6.6) 

dove: 

FD,S ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ 

omogenee considerato, si veda § 6.3.1; 

a,b coefficienti adimensionali (Prospetto ); 

f latitudine del sito, assunta pari a 45°. 
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Illuminamento mantenuto 

Fattore di luce 

diurna a b 

Zona o ambiente a basso livello di illuminamento  
(inferiore ai 300 lux) 

D < 1% 
(nullo) 

0 0 

м҈ Җ 5 ғ н҈ 
(basso) 

1,2425 -0,0117 

н҈ Җ 5 ғ о҈ 
(medio) 

1,3097 -0,0106 

5 җ о ҈ 
(alto) 

1,2904 -0,0088 

Zona o ambiente a normale livello di illuminamento  

(da 300 a 500 lux) 

D < 1% 
(nullo) 

0 0 

м҈ Җ 5 ғ н҈ 
(basso) 

0,9432 -0,0094 

н҈ Җ 5 ғ о҈ 
(medio) 

1,2425 -0,0117 

5 җ о ҈ 
(alto) 

1,322 -0,011 

Zona o ambiente a alto livello di illuminamento  

(superiore ai 500 lux) 

D < 1% 
(nullo) 

0 0 

м҈ Җ 5 ғ н҈ 
(basso) 

0,6692 -0,0067 

н҈ Җ 5 ғ о҈ 
(medio) 

1,0054 -0,0098 

5 җ о ҈ 
(alto) 

1,2812 -0,0121 

Prospetto 6.I ς Coefficienti per la determinazione del fattore di disponibilità di luce naturale, FD,S 

(Fonte: UNI EN 15193:2008; UNI EN 12464-1:2004) 

Il fattore di luce diurna, D, utilizzato nel Prospetto 6.I, che tiene conto del sistema finestrato ma non della 

presenza di sistemi schermanti, è calcolato: 

per facciate vetrate a doppia pelle: 

 321C kkkDD ÖÖÖ=  (6.7) 

per tutti gli altri casi: 

 32165DC kkkDD ÖÖÖtÖ=  (6.8) 

dove: 

D ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ 

considerato, [%]; 

DC ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ ǇŜǊ ƛ ƎŜƴŜǊƛŎƛ Ǿŀƴƛ ŦƛƴŜǎǘǊŀ όŀǇŜǊǘǳǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻΣ ǎŜƴȊŀ 

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%]; 

tD65 è il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore 

si veda Prospetto 6.II; 
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k1 è un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata, dato dal rapporto tra la superficie 

vetrata e la superficie del serramento, assunto pari a 0,7;  

k2 è un fattore che tiene conto dei depositi sulla superficie vetrata, assunto pari a 0,8; 

k3 ŝ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƭǳŎŜ Ŏƻƴ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

vetrata, assunto pari a 0,85. 

 

Pertanto, per facciate vetrate a doppia pelle si ha: 

 CD0,476D Ö=  (6.9) 

per tutti gli altri casi: 

 D65C ˍD0,476D ÖÖ=  (6.10) 

 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ ǇŜǊ ƛ ƎŜƴŜǊƛŎƛ Ǿŀƴƛ ŦƛƴŜǎǘǊŀ όŀǇŜǊǘǳǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻΣ ǎŜƴȊŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭŀ 
presenza di serramenti e sistemi schermanti), caratterizzati dal medesimo indice di ostruzione, si calcola 
secondo la: 

 ( )ODETC II36,1I2013,4D ÖÖ-Ö+=  (6.11) 

dove: 
DC ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ ǇŜǊ ƛ ƎŜƴŜǊƛŎƛ Ǿŀƴƛ ŦƛƴŜǎǘǊŀ όŀǇŜǊǘǳǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻΣ ǎŜƴȊŀ 

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%]; 

IT ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΤ 

IDE ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΤ 

Io ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΦ 

 

In riferimento alƭŜ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴƛ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƴŜƭƭŀ ¦bL 9b мрмфоΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƘŜ 

beneficia della luce naturale, IDE, è assunto pari a 2,5, per cui la (6.11) diventa: 

 ( )OTC II2073,0D ÖÖ+=  (6.12) 

dove: 
DC ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ ǇŜǊ ƛ ƎŜƴŜǊƛŎƛ Ǿŀƴƛ ŦƛƴŜǎǘǊŀ όŀǇŜǊǘǳǊŀ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻΣ senza 

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%]; 

IT ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΤ 

Io ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΦ 

 

Per facciate vetrate a doppia pelle, sostituendo la (6.12) nella (6.9), si ha: 

 ( )OT II200,730,476D ÖÖ+Ö=  (6.13) 

Per tutti gli altri casi, sostituendo la (6.12) nella (6.10), si ha: 

 ( ) D65OT ˍII200,730,476D ÖÖÖ+Ö=  (6.14) 

dove: 
D ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ƭǳŎŜ ŘƛǳǊƴŀ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ 

considerato, [%]; 
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IT ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΤ 

Io ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΤ 

tD65 è il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore 

si veda Prospetto 6.II. 

Tipo di vetro tD65 

Vetro singolo  0,90 

Vetro singolo selettivo 0,85 

Doppio vetro normale 0,82 

Doppio vetro con rivestimento selettivo  0,78 

Triplo vetro normale 0,75 

Triplo vetro con rivestimento selettivo  0,69 

Prospetto 6.II ς Valori convenzionali del fattore di trasmissione luminosa, tD65  

(Fonte: UNI EN 15193:2008) 

 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ LT, è dato 

da:  

 
A

A
I

tot,w
T =  (6.15) 

dove: 

IT ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΤ 

Aw,tot è la superficie totale dei serramenti (vetro+telaio) con medesimo indice di ostruzione presenti 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ώƳ2];  

A ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǳǘƛƭŜ Řƛ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘŜŎƴƛŎƘŜ ƻƳƻƎŜƴŜŜ 

considerato, [m2]. 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊuzione viene calcolato secondo la seguente espressione: 

 GDFCAfohO FFFFFI ÖÖÖÖ=  (6.16) 

dove:  

Fh è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2); 

Fo è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4); 

Ff è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, ((Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6); 

FCA è il fattore correttivo che tiene conto di affacci prospicienti corti e atri, assunto pari a 1; 

FGDF è il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, calcolato secondo la (6.17); in assenza di 

facciate vetrate a doppia pelle FGDF è assunto pari a 1. 

NOTAΥ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΣ Lo, viene assunto pari a 1. 

Il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle è dato da: 

 3,GDF2,GDF1,GDFGDFGDF kkkF ÖÖÖt=  (6.17) 

dove: 
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FGDF è il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, in assenza di facciate vetrate a doppia 

pelle FGDF è assunto pari a 1; 

GDFt  è il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore;  

1,GDFk  è un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata a doppia pelle, dato dal rapporto tra la 

superficie vetrata e la superficie del serramento, assunto pari  a 0,8 in assenza di dati specifici; 

2,GDFk  è un fattore che tiene conto dei depositi sulla superfici vetrata, assunto pari a 1; 

3,GDFk  ŝ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƭǳŎŜ Ŏƻƴ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜ ŀƭƭŀ ŦŀŎŎƛŀǘŀ 

vetrata, assunto pari a 0,85.  

tŜǊ ŦŀŎŎƛŀǘŜ ǾŜǘǊŀǘŜ ŀ ŘƻǇǇƛŀ ǇŜƭƭŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΣ Lo, di conseguenza, assume la seguente forma: 

 GDFfohGDFfoho ˍFFF0,680,8510,8ˍ1FFFI ÖÖÖÖ=ÖÖÖÖÖÖÖ=  (6.18) 

dove: 
Io ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΤ 

Fh è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2); 

Fo è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4); 

Ff è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6); 

GDFt  è il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore. 

Per tutti gli altri casi, invece, Io assume la seguente forma: 

 fohO FFFI ÖÖ=  (6.19) 

6.3.2 Calcolo del fattore F D,C 

Il fattore FD,CΣ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (6.5), tiene conto del sistema di controllo della luce artificiale per 

ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜΦ ¢ŀƭŜ ŦŀǘǘƻǊŜ ǾƛŜƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ 

nella zona considerata, cioè del fattore di luce diurna D. 

Tipo di sistema di controllo 

FD,C  

D < 1% 

(nullo) 

м҈ Җ 5 ғ н҈ 

(basso) 

н҈ Җ 5 ғ о҈ 

(medio) 

5 җ о҈ 

(alto) 

Manuale 0 0,20 0,30 0,40 

Automatico, con sensore di 

luce diurna 

0 
0,75 0,77 0,85 

Prospetto 6.III ς Valori del fattore FD,C ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘƛǇƻ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ 

(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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6.3.3 Calcolo del fattore di ridistribuzione mensile c D,S 
 

La quantità (FD,Sϊ FD,C) è determinata su base annuale, di conseguenza per effettuare il calcolo su base 

mensile è necessario introdurre il fattore di ridistribuzione cD,S definito al Prospetto 6.IV, in funzione del 

fattore di luce diurna D. 

Si definisce un valore mensile, F*, dato dalla: 

 S,DC,DS,D
* cFFF ÖÖ=  (6.20) 

Per ogni mese in cui si ha: 

 1F*
i ²  si pone 1F*

i =   (6.21) 

dove: 

i è il pedice identificativo dei mesi in cui risulta 1F*
i ² .  

Si procede poi alla definizione della quantità Fȵcome: 
 ( )ä -=

i

i
* 1FFȵ  (6.22) 

Tale quantità viene ridistribuita in maniera pesata proporzionalmente al numero di giorni dei mesi in cui 

risulta 1F*
j < ; se necessario, si procede per iterazioni successive fino a completa ridistribuzione delle 

quantità Fȵ. 

 Per i mesi in cui risulta 1F* < si ha quindi: 

 
ä
Ö+=

j

j

j**
j

N

N
FȵFF  (6.23) 

dove: 

Nj è il numero di giorni del mese j-esimo in cui risulta 1F* < ; 
 

j è il pedice identificativo dei mesi in cui risulta 1F* < .  

 

Ingresso di luce 

naturale 

Fattore di ridistribuzione mensile cD,S 

Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic. 

м҈ Җ 5 ғ н҈ 

(basso) 
0,49 0,74 1,09 1,26 1,35 1,41 1,38 1,31 1,09 0,87 0,56 0,42 

н҈ Җ 5 ғ о҈ 

(medio) 
0,59 0,84 1,11 1,21 1,25 1,27 1,26 1,25 1,11 0,94 0,66 0,51 

5 җ о ҈ 

(alto) 
0,70 0,92 1,10 1,14 1,17 1,16 1,17 1,17 1,10 0,98 0,76 0,63 

Prospetto 6.IV ς Valori del fattore di ridistribuzione mensile cD,S 

(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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6.4 Calcolo del fattore di occupazione F o 
 

Il fattore di occupazione, Fo, lega ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴȊŀ 

nella zona considerata. Per i casi riportati di seguito, ad esclusione delle sale riunioni, si assume Fo=1: 

Á ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŝ άŎŜƴǘǊŀƭƛȊȊŀǘƻέΣ Ŏƛƻŝ ƭΩŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ǇƛǴ Řƛ ǳƴŀ ȊƻƴŀΣ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ 

Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ όŀǳǘƻƳŀǘƛŎƻΣ ƳŀƴǳŀƭŜΧύΤ 

Á la superficie utile illuminata da un gruppo di apparecchi che vengono manualmente o 

automaticamente accesi contemporaneamente è superiore a 30 m2. 

In tutti gli altri casi e per le sale riunioni si assumono valori di Fo<1, calcolati in funzione del fattore di 

assenza FA, come segue: 

          se  0,2F0 A<¢        allora  
( )

ù
ú

ø
é
ê

è Ö-
-=

0,2

FF1
1F AOC

o
 (6.24) 

 se  0,9F0,2 A<¢    allora  AOCo F0,2FF -+=  (6.25) 

                se  1,0F0,9 A¢¢      allora  ( )[ ]( )1FF107F AOCo -ÖÖ-=  (6.26) 

dove: 
FOC ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ƛƭƭǳƳƛƴƻǘecniche omogenee, (Prospetto 6.V); 
FA è il fattore che fornisce la percentuale di tempo in cui la zona non è occupata e dipende dalla 

ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳso della zona considerata, (Prospetto 6.VI). 
 

Sistemi senza sensori di presenza FOC 

Manuale ON/OFF 1,00 

Manuale ON/OFF + sistema automatico 

di spegnimento notturno 
0,95 

Sistemi con sensori di presenza FOC 

Auto ON/Variatore di luce 0,95 

Auto ON/Auto OFF 0,90 

Manuale ON/Variatore di luce 0,90 

Manuale ON/Auto OFF 0,80 

Prospetto 6.V ς Valori del fattore FOC 

(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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Categoria ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ e destinazione 
ŘΩǳǎƻ 

 Tipologia di ambiente Fattore FA 

E.1(3)  ς  Edifici  adibiti  ad  albergo, 
pensioni e attività similari 

Ingressi, receptions, spazi comuni, bar e assimilabili 0,0 

Corridoi e assimilabili 0,4 

Sale conferenza, sale riunioni e assimilabili 0,5 

Stanze  0,6 

Servizi igienici, magazzini e assimilabili 0,9 

E.2   ς   Edifici   adibiti   ad   uffici   e  
assimilabili 

Ingressi, receptions 0,0 

Uffici open-space 0,0 

Uffici singoli 0,1 

Corridoi e assimilabili 0,4 

Sale conferenza, sale riunioni, rest-room e assimilabili 0,5 

Servizi igienici, magazzini e assimilabili 0,9 

E.3  ς  Edifici  adibiti  ad  ospedali, 
cliniche, case di cura e assimilabili 

Stanze, corridoi, sale ŘΩŀǎǇŜǘǘƻΣ spazi aperti al pubblico e 
assimilabili,  sale per esami clinici, sale operatorie 

0,0 

Laboratori 0,2 

Magazzini e assimilabili 0,9 

E.4.(1)  ς  Cinema  e  teatri,  sale  di 
riunioni per congressi 
 
E.4.(2)  ς  Luoghi  di  culto,  mostre, 
musei e biblioteche 
 
E.4.(3) ς Bar, ristoranti, sale da ballo 

Sale, aree aperte al pubblico 0,0 

Magazzini e assimilabili 0,2 

Servizi igienici 0,9 

E.5 ς Edifici adibiti ad attività 
commerciali ed assimilabili 

Aree vendite, aree aperte al pubblico 0,0 

Magazzini e assimilabili 0,2 

Servizi igienici 0,9 

E.6.(1) ς Piscine, saune e assimilabili 

E.6.(2) ς Palestre e assimilabili  

E.6.(3)   ς   Servizi a supporto alle 
attività sportive 

Aree  dove si svolgono le  attività sportive/ricreative, aree 
aperte al pubblico, spogliatoi e locali docce 

0,0 

Magazzini e assimilabili 0,2 

Servizi igienici 0,9 

E.7 ς Edifici adibiti ad attività 
scolastiche di tutti  i livelli e assimilabili 

Aule e uffici scolastici 0,0 

Corridoi e assimilabili 0,4 

Sale   per   insegnanti,   laboratori,   aule   didattiche   non 
regolarmente occupate 

0,5 

Servizi igienici 0,9 

E.8 ς Edifici adibiti ad attività 
industriali ed artigianali e assimilabili 

Aree produttive/spazi lavorativi 0,0 

Magazzini e assimilabili 0,2 

Rest-room e assimilabili 0,5 

Servizi igienici 0,9 

Prospetto 6.VI ς Valori del fattore FA 

(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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Cat. 

Edifici 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN tD tN 

E.1 (1) Collegi, conventi, case di 
pena, caserme  

255 170 230 153 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 

E.1 (3) 
Edifici adibiti ad albergo, 

pensioni ed attività similari 
255 170 230 153 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 

E.2 
Edifici adibiti ad uffici ed 

assimilabili 
191 21 173 19 191 21 185 21 191 21 185 21 191 21 191 21 185 21 191 21 185 21 191 21 

E.3 

Edifici adibiti ad ospedali, 

cliniche o case di cura ed 

assimilabili 

255 170 230 153 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 

E.4 (1) 
Cinema e teatri, sale di 

riunione per congressi 
106 106 96 96 106 106 103 103 106 106 103 103 106 106 106 106 103 103 106 106 103 103 106 106 

E.4 (2) 
Luoghi di culto, mostre, 

musei e biblioteche 
106 21 96 19 106 21 103 21 106 21 103 21 106 21 106 21 106 21 106 21 103 21 106 21 

E.4 (3) Bar, ristoranti, sale da ballo 106 106 96 96 106 106 103 103 106 106 103 103 106 106 106 106 103 103 106 106 103 103 106 106 

E.5 
Edifici adibiti ad attività 

commerciali ed assimilabili 
255 170 230 153 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 255 170 247 164 255 170 247 164 255 170 

E.6 (1) 
Piscine, saune ed 

assimilabili 
170 170 153 153 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 

E.6 (2) Palestre ed assimilabili 170 170 153 153 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 

E.6 (3) 
Servizi di supporto alle 

attività sportive 
170 170 153 153 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 

E.7 

Edifici adibiti ad attività 

scolastiche di tutti i livelli e 

assimilabili 

153 17 138 15,3 153 17 148 16,4 153 17 148 16,4 153 17 153 17 148 16,4 153 17 148 16,4 153 17 

E.8 

Edifici adibiti ad attività 

industriali ed artigianali ed 

assimilabili 

212 127 192 115 212 127 205 123 212 127 205 123 212 127 212 127 205 123 212 127 205 123 212 127 

Prospetto 6.VII ς Numero di ore al mese in cui vi è disponibilità di luce naturale, tD, e in cui non vi è disponibilità di luce naturale, tN 

(Fonte: Ricavato in riferimento alla UNI EN 15193:2008) 
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6.5 Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale 

esterna  

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŜǎǘŜǊƴŜ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƻŎŎƻǊǊe conoscere le potenza 

degli apparecchi luminosi installati. Tale fabbisogno si calcola come: 

 ä
=

Ö=
apN

1i
N,on,estiill,est,yrin,est,L, ɲǘWW  (6.27) 

dove: 

Will,est,i ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛ-ŜǎƛƳƻ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛƻ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ²ϐΤ 

ɲǘN,on,est  ŝ ǘŜƳǇƻ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ƴƻǘǘŜ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ώƪƘϐΦ 

Ai fini del presente dispositivo, in assenza di informazioni specifiche, si assume un intervallo di tempo di 

ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ƴƻǘǘŜ ǇŀǊƛ ŀ пнлл ƻǊŜκŀƴƴƻ Ŝ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ рл҈ Řƛ ǘŀƭŜ 

valore in caso di presenza di sistemi automatici di riduzione del flusso luminoso.  Ai fini del calcolo del 

fabbisogno energetico per illuminazione di una unità immobiliare, nel caso in cui le zone esterne illuminate 

siano condivise da più unità immobiliari, il fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne è ripartito 

proporzionalmente alla superficie utile delle unità immobiliari.  

Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŜǎǘŜǊƴŜ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ŎƻƳŜΥ 

 365GWW myrin,est,L,min,est,L, Ö=  (6.28) 

dove: 

Gm è il numero di giorni del mese considerato, [-]; 

m ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ƳŜǎŜΣ ώ-]. 
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7 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio acqua calda 

sanitaria  
 

Un servizio acqua calda sanitaria è realizzabile con modalità impiantistiche diverse, che pure assolvono alla 

medesima funzione: produrre e distribuire alle utenze acqua calda sanitaria.  

 
Figura 7.1 ς Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio acqua calda sanitaria 

 

Con riferimento alla Figura 7.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una 

distribuzione finale alle utenze, ma può poi diversificarsi nei seguenti modi: 

a) collegamento della distribuzione finale alle utenze con un anello di ricircolo: 

a-a) anello di ricircolo direttamente collegato al sottosistema di generazione; 

a-b) anello di ricircolo collegato al sottosistema di accumulo; 

b) collegamento della distribuzione finale alle utenze con un accumulo termico non inserito nel 

generatore (sottosistema di accumulo), che è sempre collegato al sottosistema di generazione 

tramite il sottosistema distribuzione generazione/accumulo; 
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c) collegamento della distribuzione finale alle utenze direttamente con il sottosistema di generazione. 

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali che sono identificati 

come: 

a) sottosistema di erogazione; 

b) sottosistema di distribuzione; 

c) sottosistema di accumulo termico; 

d) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione; 

e) sottosistema di generazione. 

Si ha un unico sistema impiantistico per un servizio acqua calda sanitaria quando una o una pluralità di 

utenze vengono servite, tramite una composizione anche plurima di sottosistemi di erogazione, 

distribuzione alle utenze e ricircolo, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione, da un unico 

sistema di generazione di energia termica. 

 

Figura 7.2 ς Schema a blocchi di sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria semplice: 

tutti i blocchi funzionali indicanti i sottosistemi sono disposti in serie. 

 

Con riferimento alla Figura 7.2, il fabbisogno termico lordo, QW,G,outΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ 

al sistema di generazione dal sistema impiantistico considerato. Per determinarlo si parte da ognuna delle 

utenze che richiedono acqua calda sanitaria, cioè dal loro fabbisogno termico nominale di acqua calda 

sanitaria, QNW,i,, aggiungendovi le perdite dei sottosistemi di erogazione, distribuzione, accumulo e 

distribuzione ǘǊŀ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Ŝ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǊŜŎǳǇŜǊƛ ƛƴǘŜǊƴƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

utilizzata dagli ausiliari. 
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Il fabbisogno lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, WW,dsΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

assorbita dagli ausiliari presenti nel sistema impiantistico considerato, escluso quelli del sistema di 

generazione.  

 

7.1 Fabbisogno termico lordo di energia per la produzione di acqua calda ad usi 

sanitari  
 

Premesso che un sistema per la produzione di acqua calda sanitaria può essere servito da più generatori di 

energia termica, il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la produzione di acqua calda sanitaria si 

determina come: 

 ä
=

=
12

1m
m g,out,W,g,outW, QQ  

 (7.1) 

dove: 

QW,g,out,m è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua 
calda sanitaria, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di 

generazione per la produzione di acqua calda sanitaria, si calcola distintamente per ogni i-esima utenza di 

acqua calda saniǘŀǊƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ǎƛ ǎƻƳƳŀ ǎǳƭƭŜ ǳǘŜƴȊŜ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻΥ 

 ä
=

=
uN

1i
im,out,g,W,m out,g,W, QQ       
 (7.2) 

dove: 

QW,g,out,m,i è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua 
ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛ-esima utenza, [kWh]; 

Nu numero di utenze presenti. 

La richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua calda sanitaria 

Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ƛ-esima, QW,g,out,m,i, si determina calcolando le perdite relative ai sottosistemi di 

erogazione, distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche alle parti del 

sistema impiantistico che la ǎŜǊǾŜ Ŝ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǊŜŎǳǇŜǊƛ ƛƴǘŜǊƴƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Řŀƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ 

ausiliari.  

In generale si ha: 

 ( ) ( )ä
ä

ä
=

=

=

Ö-Ö+Ö-+=
Mi

1j
mi,jW,jW,ls j,W,N

1j
mj,NW,

mi,NW,
Ni

1k
mi,kW,kW,ls k,W,mi,NW,mi,g,out,W, WkQ

Q

Q
WkQQQ

uc
    (7.3)  

dove: 
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QNW,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria della  
i-esima utenza nel mese m, [kWh]; 

QW,k,ls è la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo, [kWh]; 

kW,k è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di k-esimo;  

WW,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo, [kWh]; 

Ni è il numero di sottoǎƛǎǘŜƳƛ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ƛ-esima; 

Nuc è il numero di utenze che utilizzano lo stesso o parte dello stesso sistema impiantistico (ad 
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo); 

Mi è il numero di sottosistemi che sono contemporaneamente interessati dalla richiesta delle Nuc 

utenze. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳǘŜƴȊŀΣ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ 

è data da (7.3) : 

 

[

m

Ng

1j js-gW,s-gW,ls s,-gW,

W,sW,slsW,s,W,dW,dlsW,d,W,eW,elsW,e,NWmg,out,W,

WkQ                    

WkQWkQWkQQQ

ù
ù
ù

ú

ø

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ä=
Ö-+

Ö-+Ö-+Ö-+=     

 (7.4) 

dove: 

QNW è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QW,e,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

kW,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 

erogazione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.3;  

WW,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QW,d,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

kW,d ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎiliari del sottosistema di 

distribuzione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.4;  

WW,d è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

lsW,s,Q  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kW,s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 

accumulo, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.5; 

WW,s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

lss,-gW,Q   è la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore 

termico, [kWh]; 

kW,g-s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 

distribuzione tra accumulo e generatore termico, il cui valore si determina come indicato al 

paragrafo 7.6; 
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WW,g-s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 

generatore termico, [kWh]; 

j indice del circuito di distribuzione tra accumulo e generatore termico; 

Ng numero di circuiti tra accumulo e generatori; 

m  indice del mese. 

 

7.2 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua 

calda ad usi sanitari  
 

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di erogazione, 

distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione per la produzione di acqua calda 

sanitaria si determina come: 

 ä
=

=
12

1m
mW,ds,W,ds WW  

 (7.5) 

dove: 

WW,ds,m è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria 
(con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla centrale elettrica, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica per la produzione di acqua calda sanitaria, con esclusione di quella richiesta 

dagli ausiliari del sottosistema di generazione, si calcola distintamente per ogni i-esima utenza di acqua 

ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǎŜƳǇǊŜ ŎƻƳŜΥ 

 ä
=

=
uN

1i
im,W,ds,mW,ds, WW     (7.6) 

dove: 

WW,ds,m,i è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria 
ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛ-esima utenza, [kWh]; 

Nu numero di utenze presenti. 

La richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria alla centrale 

ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛ-esima utenza, WW,ds,i, con esclusione di quella richiesta dagli ausiliari del 

sottosistema di generazione, si determina calcolando le richieste relative ai sottosistemi di erogazione, 

distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche al sistema impiantistico che 

la serve.  

In generale si ha: 
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1j
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1j
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Q

Q
WW

uc
    (7.7)  

dove: 

WW,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo, [kWh]; 

QNW,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria del servizio 
i-esimo nel mese m, [kWh]; 

WW,a ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻŎƭŀǾŜ όǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜύΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Ni è il numero di sottosistemi che sono interessati esclusivŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ƛ-esima; 

Nuc è il numero di utenze che utilizzano lo stesso o parte dello stesso sistema impiantistico (ad 
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo); 

Mi è il numero di sottosistemi che sono contemporaneamente interessati dalla richiesta delle Nuc 

utenze. 

 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳǘŜƴȊŀΣ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŝ 

data da: 

 ( )
mi,

W,aW,G_SW,sW,dW,emi,W,ds, WWWWWW ++++=  
 (7.8)  

dove: 

WW,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

WW,d è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

WW,s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

WW,G-S è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema distribuzione tra accumulo e 

generazione, [kWh]; 

WW,a è il ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻŎƭŀǾŜ όǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜύΣ ώƪ²ƘϐΤ 

i indice del servizio acqua calda sanitaria; 

m  indice del mese. 

7.3 Bilancio energetico mensile del sottosistema di erogazione  
 

Le perdite termiche di processo del sistema di erogazione dellΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ ŘƻǾǳǘŜ ŀŘ ǳƴŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƳƛǎŎŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǊƻƎŀǘƻǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ŀǎǎǳƴǘŀ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ 

ǇŜǊŎƘŞ ǎƛ ŀōōƛŀ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜǎƛŘŜǊŀǘŀ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇŜǊ 

miscelamento con aria), si calcolano tramite la 

 NW

eW

lsW,e, Q1
ʹ

1
Q Öö

ö
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õ
æ
æ
ç

å
-=  (7.9) 
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dove: 

QW,e,ls è la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh]; 

QNW è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

heW è il rendimento del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene sempre assunto 
pari a 1, [-]. 

NOTA: Le perdite ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŘƻǾǳǘŜ ŀ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŘΩŀŎǉǳŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ŀǾŜǊŜ ŀƭƭΩŜǊƻƎŀǘƻǊŜ ƭŀ 

temperatura prefissata sono incluse nelle perdite del sistema di distribuzione. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, WW,e, è legato ad erogatori e/o riscaldatori 

ƛǎǘŀƴǘŀƴŜƛ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ŜŘ ŝ ŘŀǘƻΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛΣ Řŀƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ 

nominale richiesta e il rendimento elettrico di conversione, secondo la relazione: 

 eW,elNWW,e ʹQW =  (7.10) 

WW,e è il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh];  

QNW è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

heW,el è il rendimento elettrico del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene 
sempre assunto pari a 1, [-]. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘƛǎǇŜǊǎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŜǊƻƎŀȊƛone è data da: 

 ( ) W,eW,elsW,e,LW,e, Wk1QQ Ö-+=    (7.11) 

dove: 

QW,e,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ erogazione, [kWh]; 

QW,e,ls è la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh]; 

kW,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
erogazione; si assume normalmente pari a 0, salvo il caso in cui tali ausiliari siano erogatori e/o 
riscaldatori istantanei di acqua calda alimentati elettricamente, per i quali si assume pari a 1;  

WW,e è il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].  

Le perdite complessive, così calcolate, si considerano tutte non recuperabili ai fini del calcolo del 

ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŎƛƻŝΥ 

 Le,W,eW,R,ervd,Z, QfQ Ö=  (7.12) 

dove: 

QZ,rvd,e è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di erogazione recuperata nella zona 
termica considerata, [kWh]; 

fR,W,e è il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, assunto pari a 0; 

QW,e,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ dispersa complessivamente dal sottosistema di erogazione, [kWh]. 
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7.4 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione  
 

Il sottosistema di distribuzione è, ai fini della presente procedura, costituito da due possibili circuiti 

idraulici: la distǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŜΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜΣ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Řƛ ǊƛŎƛǊŎƻƭƻ όǾŜŘŀǎƛ Figura 7.1). 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŝ Řŀǘŀ ŘŀΥ 

 eW,eW,lse,W,NWoutd,W, WkQQQ Ö-+=  (7.13) 

dove: 

QW,d,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QNW è il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QW,e,ls è la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh]; 

kW,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
erogazione;  

WW,e è il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].  

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di distribuzione, WW,d, è legato alla presenza di un circuito di 

ricircolo, nel qual caso vi è una pompa alimentata elettricamente ; tale fabbisogno è dato quindi da: 

 W,drW,d WW =  (7.14) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘƛǎǇŜǊǎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀΥ 

 LW,dr,LW,du,LW,d, QQQ    +=  (7.15) 

dove le componenti sono: 

QW,du,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ώƪ²Ƙϐ; 

QW,dr,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Řƛ ǊƛŎƛǊŎƻƭƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

con: 

 
( ) W,drW,drlsW,dr,LW,dr,

lsW,du,LW,du,

Wk1QQ

QQ

Ö-+=

=

    

    

 (7.16) 

dove: 

QW,dx,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ Ȅ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
distribuzione, [kWh]; 

QW,dx,ls è la perdita termica complessiva di processo della componente x del sottosistema di distribuzione, 

[kWh]; 

kW,dr ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Řƛ ǊƛŎƛǊŎƻƭƻ Σ 

assunta pari a 0,85;  

WW,dr è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del circuito di ricircolo, [kWh]; 
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[Ŝ ǇŜǊŘƛǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜΣ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǎƻƴƻ ŘŀǘŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ 

dalla somma delle perdite recuperate nei vari tratti da cui è costituito il sistema di distribuzione con 

ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ όD-S) (distribuzƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ǊƛŎƛǊŎƻƭƻΣ ǾŜŘŀǎƛ Figura 7.1): 

 rvd,drZ,rvd,duZ,rvd,dZ, QQQ +=  (7.17) 

dove: 

QZ,rvd,d è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata ai fini della 
climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh]; 

QZ,rvd,du è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione alle utenze recuperata ai 
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh]; 

QZ,rvd,dr è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione di ricircolo recuperata ai 
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh]. 

Ai soli fini della certificazione energetica e limitatamente al caso di singole unità immobiliari con sistema di 

generazione dedicato (assenza di anello di ricircolo e di circuito G-S), il calcolo delle perdite del 

sottosistema di distribuzione può essere fatto forfetariamente tramite la: 

 dw,l,outd,W,Ld,W, fQQ Ö=  (7.18) 

dove: 

QW,d,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

QW,d,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (7.13), [kWh]; 

fl,W,d è il coefficiente di perdita, desunto dal Prospetto 7.. 

Le perdite del sistema di distribuzione, così calcolate, si considerano in parte recuperabili ai fini del calcolo 

ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ Ŝ ǘŀƭŜ ǉǳƻǘŀ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜΥ 

 LW,d,W,dR,rvd,dZ, QfQ Ö=  (7.19) 

dove: 

QZ,rvd,d è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata nella zona 
termica considerata, [kWh]; 

fR,W,d è il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, desunto dal Prospetto 7.; 

QW,e,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

Tipologia del sistema 
Coefficiente di perdita 

fl,W,d 

Coefficiente di 

recupero fR,W,d 

Sistemi ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ƭŜƎƎŜ отоκтс 0,12 0,5 

{ƛǎǘŜƳƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ŘƻǇƻ ƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ƭŜƎƎŜ отоκтс Ŏƻƴ ǊŜǘŜ Řƛ 
distribuzione corrente solo parzialmente in ambiente climatizzato 

0,08 0,5 

{ƛǎǘŜƳƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ŘƻǇƻ ƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ vigore della legge 373/76 con rete di 
distribuzione corrente totalmente in ambiente climatizzato 

0,08 0,9 

Prospetto 7.I ς Perdite e recuperi del sottosistema di distribuzione fl,W,d, fR,DHW,d 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
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Figura 7.3 ς Schema rete di distribuzione 

(Fonte: UNI TS-11300-2:2014) 

7.4.1 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÎÏÍÉÎÁÌÉ ÄÅÌÌȭÁÃÑÕÁ ÃÁÌÄÁ ÓÁÎÉÔÁÒÉÁ ÎÅÌÌÅ ÔÕÂÁÚÉÏÎÉ ÄÉ ÄÉÓÔÒÉÂÕÚÉÏÎÅ 

 

Nel caso più generale la distribuzione di acqua calda sanitaria, come rappresentato nella Figura 7.3 

comprende: 

- la distribuzione alle utenze; 

- un anello di ricircolo; 

- il circuito di collegamento tra generatore e serbatoio di accumulo. 

[Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƴƻƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ ǘǳōŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ 

calcolo delle perdite del sistema di distribuzione, sono assunte pari a quelle riportate nel Prospetto 7.II. 

Tipologia di rete Temperatura acqua [°C] 

Rete di distribuzione alle utenze 48  

Rete di ricircolo 48  

Rete tra serbatoio di accumulo e generatore 70  

NOTA:  per una temperatura nominale di erogazione di 40 °C  

Prospetto 7.II ς ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘaria 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

7.4.2 Rete di distribuzione finale alle utenze  

Le perdite della rete di distribuzione alle utenze si calcolano come la somma delle perdite dei tratti 

costituenti tale rete tramite la: 
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 ä
=

=
Nu

1i
ils,du,W,lsdu,W, QQ  (7.20) 

dove: 

Nu è il numero di tratti in cui si suddivide la rete di distribuzione alle utenze, in funzione degli 

ambienti o zone termiche attraversate, [-]; 

QW,du,ls,i sono ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛ-esimo tratto di tubazione facente parte della rete di 

ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ŀƭƭŜ ǳǘŜƴȊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ŦƻǊƳǳƭŀΥ 

 ( ) Nnʻʻcˊ
2

d
ˉLQ w,duia,Www

2

iint,
iils,W,du, ÖÖ-ÖÖöö

÷

õ
ææ
ç

å
ÖÖ=  (7.21) 

dove: 

Li ŝ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩƛ-esimo tratto di tubazione, [m]; 

dint,i ŝ ƛƭ ŘƛŀƳŜǘǊƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩƛ-esimo tratto di tubazione, [m]; 

rwϊŎw è la capacità termica volumica dŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǇŀǊƛ ŀ п мсу слл WκόƳ3K) a 20 °C; 

w̒,avg ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ώϲ/ϐΣ ŎƘŜ ǎƛ ŘŜǎǳƳŜ Řŀƭ 

Prospetto 7.II; 

a̒,i ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩƛ-esimo tratto di tubazione, determinata secondo il 

Prospetto J.I; 

nw,du è il numero di cicli di utilizzo giornalieri, assunto convenzionalmente pari a 3 ;  

N è il numero di giorni del mese considerato, [-]. 

Ai soli fini della certificazione energetica con anello di ricircolo, in assenza di dati più precisi e dettagliati, 

ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ǎƛ ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǘǳōŀȊƛƻƴŜΣ Ŏƻƴ 

diametro interno medio dint,ave, di lunghezza equivalente, LSL, come definita al paragrafo 7.4.3 in funzione 

ŘŜƭƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

 

[ŀ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭƛ Ŝ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ ǎƻƴƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ǉǳŀƴǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƻ ƴŜƭƭΩAppendice J, 

equazione (J.3), per cui la quota recuperata è pari a: 

 rvdls,d,RL,duZ, QQ =  (7.22) 

7.4.3 Rete di ricircolo  

 

Qualora sia presente una rete di ricircolo, il calcolo delle perdite del circuito di ricircolo deve essere fatto in 

maniera dettagliata, secondo ǉǳŀƴǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭƭΩAppendice J. 

Le perdite totali del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione sono quindi date da: 

 lsd,lsW,dr, QQ =  (7.23) 

dove: 
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QW,dr,ls    è la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

Qd,ls    è la perdita termica di processo del sottosistema di tubazioni costituenti la distribuzione di 
ricircolo calcolata secondo la (J.1), [kWh]; 

Ai soli fini della certificazione energetica e in assenza di informazioni più dettagliate e specifiche, la perdita 

termica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione può essere calcolata come somma delle 

perdite dei tratti di rete di lunghezza LV e LSΣ ŎƘŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭΩŀƴŜƭƭƻ Řƛ ǊƛŎƛǊŎƻƭƻ όǎƛ ǾŜŘŀ Figura 7.4 ), 

attribuendo alle varie lunghezze dei valori convenzionali in funzione delle dimensioni delƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ 

valori convenzionali delle dispersioni specifiche.  Le perdite termiche del sottosistema di distribuzione di 

ricircolo sono quindi calcolate come: 

 ( )[ ]ɲǘ˒LLQ rSVlsW,dr, ÖÖ+=  (7.24) 

dove: 

QW,d,ls    è la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

Lv  è la lunghezza dei tratti della rete di ricircolo che possono essere situati in ambienti non riscaldati, 

ƛƴ ǎƻƭŀƛ ƛƴǘŜǊǇƛŀƴƻ ƻ ƴŜƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ŎƘŜ ŎƻƭƭŜƎŀƴƻ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Ŏƻƴ ƭŜ ŎƻƭƻƴƴŜ Ƴƻƴǘŀƴǘƛ 

del sottosistema di distribuzione, [m]; 

LS  è la lunghezza dei tratti orizzontali e/o verticali della rete di ǊƛŎƛǊŎƻƭƻ ǎƛǘǳŀǘƛ ƴŜƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ 

e che costituiscono le colonne montanti del sottosistema di distribuzione, [m]; 

r˒ è il flusso termico specifico disperso dai tratti del sottosistema di distribuzione che appartengono 

alla rete di ricircolo, assunto pari a 40 W/m; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Figura 7.4 ς Schema rete di distribuzione con ricircolo 

(Fonte: UNI EN 15316-3-2:2008) 
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Lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo 

Lv LS LSL 

BBBL0125,0BL2 ÖÖ+Ö  ffBB hnBL075,0 ÖÖÖÖ  fBB nBL075,0 ÖÖÖ  

Prospetto 7.III ς Valori convenzionali della lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo, LV, LS, LSL.  

        ±ŀƭƻǊƛ ōŀǎŀǘƛ ǎǳ ǳƴΩŀǊŜŀ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛa di 80 m2 e una lunghezza media della tubazione di 6 m. 
(Fonte: UNI EN 15316-3-2:2008) 

dove: 

LB ŝ ƭŀ ƭŀǊƎƘŜȊȊŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƳϐΤ 

BB ŝ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƳϐΤ 

nf è il numero di piani serviti dalla rete di distribuzione; 

hf è lΩŀƭǘŜȊȊŀ ƛƴǘŜǊǇƛŀƴƻΣ ώƳϐΦ 

Il fabbisogno di energia elettrica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, WW,dr,, è dato dal 

prodotto tra la potenza complessiva degli ausiliari e il tempo di funzionamento del ricircolo, secondo la 

relazione: 

 ɲǘFWW C
i

iW,dr,W,dr ÖÖ=ä#  (7.25) 

iW,d,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ i-esimo al servizio del circuito di 

ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kW]; (in assenza di dati più precisi si può 

eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FC fattore correttivo che tiene conto della presenza di sistemi di controllo sul circuito di ricircolo: 

 = 0,5 in presenza di dispositivi a tempo; 

 = 0,8 in presenza di dispositivi basati sulla lettura delle temperature; 

 = 1 in assenza di dispositivi di controllo; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

[ŀ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭƛ Ŝ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ ǎƻƴƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ǉǳŀƴǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƻ ƴŜƭƭΩAppendice J, 

equazione (J.3), per cui la quota recuperata è pari a: 

 rvdls,d,RL,drZ, QQ  =  (7.26) 

7.5 Bilancio energetico mensile del sottosistema di accumulo, non integrato con 

il generatore  
 
Il sottosistema di accumulo (non integrato con il generatore) è, ai fini della presente procedura, costituito 

ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ Řƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ di calore (interno o esterno), se previsto. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ƴƻƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ŝ ǉǳƛƴŘƛ Řŀǘŀ ŘŀΥ 

 ä Ö-+=
i

iW,d,iW,d,lsW,d,W,d,outW,s,out WkQQQ  (7.27) 

dove: 
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QW,s,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QW,d,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QW,d,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

kW,d,i ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭΩƛ-esimo ausiliario del sottosistema di 

distribuzione, assunta pari a 0,85;  

WW,d,i ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛ-esimo ausiliario del sottosistema di distribuzione, [kWh]. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, WW,s, è legato alla presenza di ausiliari collegati al 

volume di accumulo (resistenze elettriche di back up o post-riscaldamento o mantenimento del livello 

termico anche in caso di generatore disattivato); tale fabbisogno è dato quindi da: 

 W,svW,s WW =  (7.28) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘƛǎǇŜǊǎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀΥ 

 ( ) lsW,s,W,sW,slsW,s,LW,s, QWk1QQ    =Ö-+=  (7.29) 

dove: 

QW,s,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

lss,W,Q   è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kW,s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
accumulo, assunta pari a 1; 

WW,s è il fabbisogno di energia elettrica richiesto dagli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]. 

 

Le perdite recuperate sono date da: 

 Ls,W,sW,R,sRL,Z, QfQ Ö=  (7.30) 

dove: 

sW,R,f  è il fattore di recupero del sottosistema di accumulo, pari a 1 se posto in ambiente a temperatura 

controllata o parƛ ŀ л ǎŜ Ǉƻǎǘƻ ŦǳƻǊƛ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀΤ 

QW,s,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƪ²ƘϐΦ 

 

Le perdite del sottosistema di accumulo vengono calcolate secondo la: 

 ( )ɲǘʻʻKQ asbolllsW,s, Ö-Ö=  (7.31) 

dove: 

QW,s,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

Kboll ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛƻ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜΣ [W/K]; 

s̒ ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώϲ/ϐΣ fissata a 60 [°C]; 
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a̒ è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo, definita nel 

Prospetto 7.IV, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kboll è ricavabile come:  

 
( )test,atest,s

test
boll

ʻʻ0,024

Q
K

-Ö
=  (7.32) 

dove: 

t̒est,s ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜΣ ώϲ/ϐΤ 

t̒est,a è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

 

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica 

ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜΣ Yboll, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la: 

 ( )ɲǘʻʻ
d

˂
SQ as

s

s
slss,W, Ö-ÖÖ=  (7.33) 

dove: 

QW,s,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

Ss ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƳ2]; 

 è la conduttività dello strato isolante [W/(m K)]; 

ds è lo spessore dello strato isolante, [m]; 

s̒ ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώϲ/ϐΣ fissata a 60 [°C]; 

a̒ è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo, definita nel 

Prospetto 7.IV, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Tipo di ambiente qa (C°) 

Ambiente climatizzato ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ όϠ мΦр ύ 

Ambiente non climatizzato 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ 
ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ ! 

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad 
ambienti non climatizzati) 

Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C 

Esterno Temperatura media mensile aria esterna qe 

Prospetto 7.IV - ±ŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ  
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014) 

 

sl



 

147 
 

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, Ws,W, è il fabbisogno elettrico delle resistenze 

elettriche di back up o post-riscaldamento o mantenimento del livello termico anche in caso di generatore 

(esterno) disattivato, e quindi, se presente, copre tutta o parte del faōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ 

Qw,s,in, che è pari a: 

 lsW,s,W,s,outinW,s, QQQ +=  (7.34) 

da cui 

 inS,s,W,elW,s QfW Ö=  (7.35) 

dove: 

QW,s,in ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

fW,el ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŎƻǇŜǊǘŀ ŘŀƭƭŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭ 
volume di accumulo, [-]. 

[ŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŎƻǇŜǊǘŀ ŘŀƭƭŜ resistenze elettriche presenti nel volume di 

accumulo si determina in funzione della tipologia di impianto considerata. Per evitare procedure iterative, 

ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻΣ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘƛΣ ǎƻƭƻ ƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŎŀǎƛΥ 

a) energia termica completamente e solamente fornita dalla resistenza interna (assenza di un 

generatore termico esterno); 

b) generatore termico condiviso tra riscaldamento e produzione termica di acqua calda sanitaria che 

ƴƻƴ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭatore nelle ore del giorno in cui il riscaldamento è 

disattivo. 

Caso a) 

 1=W,elf  (7.36) 

Caso b) 

 0fW,el=  (7.37) 

[Ŝ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ ŎƻǇǊƻƴƻ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻƭƻ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƴŜƭ Ǉeriodo 

di spegnimento del generatore comune con il riscaldamento, che però ai fini del presente dispositivo è 

sempre attivo 24 ore su 24. 

 

7.6 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 

generazione  
 

Il circuito di distribuzione tra accumulo e generazione (G-S) è il circuito idraulico tra generatore termico e 

accumulatore termico; di conseguenza, ai fini della presente procedura, si ha una rete (G-S) se e solo se si 

ha un accumulatore termico. Inoltre occorre tenere presente che ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀǾŜǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 

sottosistema di generazione più generatori di tipologia diversa e quindi più circuiti (G-S) che collegano tali 
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ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΦ 5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ όD-S) può 

essere composto da più circuiti in parallelo diversi tra loro. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ όD-S) è quindi data, per la 

(7.34), da: 

 
inW,s,s,out-gW, QQ =  (7.38) 

dove: 

QW,dp,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ distribuzione tra accumulo e 
generazione, [kWh]; 

QW,s,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƪ²ƘϐΦ 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ όD-S) sarà data invece dalla: 

 
s,out-gW,iRP,is,out,-gW, QfQ Ö=  (7.39) 

dove: 

QW,g-s,out,i ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƛǊŎǳƛǘƻ όD-S) i-esimo, [kWh]; 

QW,g-s,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ complessivamente sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh]; 

fRP,i ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ Ŏƛƻŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻǇŜǊǘŀ Řŀƭ 
circuito i-esimo, [-]. 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ, cioè la frazione coperta dal circuito (G-S) i-

esimo, fRP,i, è un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di controllo dei sistemi di 

ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ŎƛǊŎǳƛǘƛ όD-S). 

Ai fini della presente procedura si considerano possibili solo i seguenti casi: 

a) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore; 

b) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore 

Caso a) 

 
FSf

FSf

RP,alt

RP,sol

-=

=

1
 (7.40) 

dove: 

FS è la frazione solare del sistema solare termico, [-]. 

Caso b) 

 
FCf

FCf

RP,alt

RP,sol

-=

=

1
 (7.41) 

dove: 

FC ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻǇŜǊǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻΣ  
[-]. 
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Le frazioni FS e FC dipendono dalle modalità di funzionamento dei generatori solare e cogenerativo e, 

quindi si rinvia agli specifici paragrafi, § 11.8.9 e $ 11.10, per la loro determinazione che può essere anche 

iterativa. 

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito (G-S) i-esimo e della quota recuperabile si 

considerano seguenti casi: 

a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo  <= 5 m e tubazioni di collegamento isolate: 

- le perdite si considerano trascurabili; 

 
0Q

0Q

s-gRL,Z,

lss,-gW,

=

=
 (7.42) 

b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5 m e tubazioni di collegamento non isolate: 

-  le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo ƴŜƭƭΩAppendice J sulla base della 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻΤ 

 
rvdls,d,s-gRL,Z,

lsd,lss,-gW,

QQ

QQ

=

=
 (7.43) 

c) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:  

- calcolo come nel caso precedente. 

La perdita termica complessiva e la quota recuperabile per il sottosistema distribuzione (G-S) sono quindi 

date da: 

 

ä

ä

=

=

=

=

c

c

N

1i
i s,-gRL,Z,s-g RL,Z,

N

1i
i ls,s,-gW,ls s,-gW,

QQ

QQ

 (7.44) 

dove: 

NC è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G-S), [-]. 

 

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione, WW,dp, è dato dalla somma 

dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti (G-S) presenti,  WW,g-s,i, cioè: 

 ä
=

=
cN

1i
is,-gW,s-gW, WW  (7.45) 

dove: 

WW,g-s,i ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛ-esimo circuito (G-S), [kWh]; 

NC è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G-S), [-]. 
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Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛ-esimo circuito (G-S) è dato dal prodotto tra la potenza complessiva 

degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del circuito (G-S) che coincide 

con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la relazione: 

 igw,
j

ji,s,-gW,ks,-gW, FCɲǘWW ÖÖ=ä#  (7.46) 

ji,s,-gW,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŀƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ƨ-esimo al servizio del i-esimo circuito 

(G-S), [kW]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCgw,i è il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda 
collegato al circuito (G-S) i-esimo, [-]. 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda collegato al 

circuito (G-S) i-esimo si stima con la seguente formula: 

 
ɲǘʊ

WkQQ
FC

gwN,

is,-gW,is,-gW,ils,s,-gw,is,out,-gW,

igw,
Ö

Ö--
=  (7.47) 

dove: 

QW,g-s,out,i ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭΩƛ-esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh]; 

QW,g-s,ls,i è la perdita termica Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩƛ-esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh]; 

kW,g-s,i ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛ-esimo circuito del 

sottosistema di distribuzione (G-S), assunta pari a 0,85;  

WW,g-s,i ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛ-esimo circuito del sottosistema di 

distribuzione (G-S), [kWh]; 

ʊN,gw è la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato circuito (G-S)  i-esimo, 

[kWh]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

tŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛ-esimo circuito (G-S) del sottosistema di distribuzione si 

combinano le equazioni precedenti ottenendo: 

 

( ) ( )

ä

ä

ä

ä

Ö+

-Ö

=

ÖÖ+Ö

-ÖÖ

=

j
ji,s,-gW,is,-gW,gwN,

ils,s,-gw,is,out,-gW,
j

ji,s,-gW,

j
ji,s,-gW,is,-gW,gwN,

ils,s,-gw,is,out,-gW,
j

ji,s,-gW,

is,-gW,

Wkʊ

QQW

Wɲǘkɲǘʊ

QQWɲǘ

W
#

#

#

#

 (7.48) 

7.7 Autoclave  
 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘƻ Řŀƭƭŀ 

pressioƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŜŘƻǘǘƻ ŎƛǘǘŀŘƛƴƻ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƛ Ŏƻǎǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ Řƛ ǇƻƳǇŀƎƎƛƻ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ƴŞ ŎƻƴƻǎŎƛǳǘƛ ƴŞ 
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ŜǾƛŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŦƛƴŀƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƴƻƴ ǾŜƴƎƻƴƻ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎƛ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ 

dispositivo. 

Fanno eccezione i seguenti casi: 

a) presenza di un sistema di autoclave; 

b) pompaggio diretto da pozzo. 

In entrambi i casi è presente una pompa di prelievo che copre le perdite di carico e il dislivello geodetico 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀŘ ǳƴΩŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ Ŏŀlda sanitaria. 

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀΣ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻΣ ǎƛ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǎƻƭƻ ƭŀ ǎǇŜǎŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇƻǘŀōƛƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘaria. 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻŎƭŀǾŜ όƻ ǇƻƳǇŀƎƎƛƻ ŘƛǊŜǘǘƻ Řŀ ǇƻȊȊƻύ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜΥ 

 NV
V

W
W W

i ipa,W,

iW,a,
W,a ÖÖ=ä#

#
 (7.49) 

WW,a ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻŎƭŀǾŜ όǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜύΣ ώƪ²ƘϐΤ 

iW,d,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŀƭƭΩǇƻƳǇŀ ƛ-esima, [kW]; in assenza di dati più 

precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

ipa,W,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ όŜ ƴƻƴ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǘŀǊƎŀύ ŘŜƭƭΩǇƻƳǇŀ ƛ-esima, [m3/h]; 

VW è il volume di acqua richiesto complessivamente al servizio, in [m3| giorno], così come definito 

ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (5.6) ; 

N è il numero dei giorni del mese considerato, [-]. 

7.8 Perdite termiche recuperate dal sistema di erogazione del servizio di acqua 

calda sanitaria  
 

Le perdite del sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria sono considerate recuperabili ai 

fini del calcolo del fabbisogno di energia termica netta per il riscaldamento o climatizzazione invernale 

ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ  

Le perdite recuperate, QZ,rvd, dalla zona Z sono date da: 

 
rvd,gZ,-srvd,gZ,srvd,Z,drvd,Z,rvdZ, QQQQQ +++=  (7.50) 

dove: 

QZ,rvd  è il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico asservito alla produzione di acqua calda 
sanitaria recuperate dalla zona Z, [kWh];  

QZ,rvd,d è la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione, data 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊione (7.17), [kWh]; 
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QZ,rvd,s è la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di accumulo, data 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (7.30), [kWh]; 

QZ,rvd,g-s è la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione tra 
ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ Ŝ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (7.44), [kWh]; 

QZ,rvd,g è la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di generazione, quota 
calcolata nel paragrafo § 11.6, equazione (11.87), [kWh] e/o nel paragrafo § 11.8.8.11 e/o § 
11.8.9.11. 
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8 Fabbisogno di energia  termica ed elettrica del servizio riscaldamento e 

climatizzazione invernale  
 

Un servizio riscaldamento è realizzabile con modalità impiantistiche diverse, che pure assolvono alla 

medesima funzione, fornire energia termica agli ambienti delle zone al fine di mantenere la temperatura 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀǎǎŜƎƴŀǘƻΦ  

Un servizio di climatizzazione invernale è un servizio che comporta sia il controllo della temperatura 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƛΣ ǎƛŀ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΤ ǉǳƛƴŘi un servizio di climatizzazione 

ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŝ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ƛƴ ǇƛǴ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ 

 

Figura 8.1 ς Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale 

 

Con riferimento alla Figura 8.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una 

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma può poi diversificarsi nei seguenti modi: 
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d) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǎƻƭƻ ƛŘǊƻƴƛŎŀΥ 

i ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǎƻƴƻ ǎƻƭƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƭƛǉǳƛŘƻ 

(solitamente acqua); 

e) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǎƻƭƻ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΤ 

ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǎƻƴƻ ǎƻƭƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊmovettore aria; 

f) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Ƴƛǎǘŀ ƛŘǊƻƴƛŎŀ-aeraulica: 

ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǎƻƴƻ ǎƛŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƭƛǉǳƛŘƻ ǎƛŀ Řŀ 

aria; 

g) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ŦƭǳƛŘƻ con transizione di fase (refrigerante): 

i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale 

una transizione di fase (condensazione se in modalità riscaldamento, evaporazione se in modalità 

raffrescamento). 

Lƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜΣ ƛƭ 

sistema impiantistico sarà in grado di soddisfare il solo servizio riscaldamento o il servizio climatizzazione 

invernale (riscaldamento più umidificazione) o entrambi. 

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del 

fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, è o solo idronica, o 

solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure è costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti 

possono essere comuni a più zone, così come essere dedicate a ciascuna zona servita. 

Quando è presente una distribuzione aeraulica alle zone, sarà sempre presente almeno un sottosistema 

Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ŎƘŜ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ŝ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘŀ ŀ ǎǳŀ Ǿƻƭǘŀ Řŀ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ 

idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un 

sottosistema di accumulo termico), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta 

canalizzati. 

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali, che possono essere 

interconnessi in vari modi e che sono identificati come: 

f) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico); 

g) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica); 

h) sottosistema unità trattamento aria (UTA) o ventilconvettore o unità ad espansione diretta 

canalizzati; 

i) sottosistema di accumulo termico; 
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j) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione; 

k) sottosistema di generazione. 

Lƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

fluido con transizione di fase (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV (volume di 

refrigerante variabile), sistemi multi-ǎǇƭƛǘΣ ŜŎŎΦΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŀǳǘƻƴƻƳƛ ŘΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

όŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƻǊƛ ŘΩŀǊƛŀ ǎǇƭƛǘΣ ǳƴƛǘŁ ƳƻƴƻōƭƻŎŎƻ ŀŘ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŀŘ ŀǊƳŀŘƛƻΣ ǳƴƛǘŁ Ƴƻƴƻōlocco ad 

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi: 

a) sottosistema di emissione; 

b) sottosistema di generazione; 

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del 

ŦƭǳƛŘƻ Ŏƻƴ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ŦŀǎŜύ ǎƻƴƻ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΦ 

Si ha un unico servizio riscaldamento o climatizzazione invernale quando una o una pluralità di utenze 

vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una 

composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA o ventilconvettore o unità ad 

espansione diretta canalizzati, accumulo e distribuzione primaria, cioè da uno o più sistemi impiantistici. 

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unità di generazione 

ŀǳǘƻƴƻƳŜ όŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƻǊƛ ŘΩŀǊƛŀ ǎǇƭƛǘΣ ǳƴƛǘŁ ƳƻƴƻōƭƻŎŎƻ ŀŘ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŀŘ ŀǊƳŀŘƛƻΣ ǳƴƛǘŁ 

monoblocco ŀŘ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ Řŀ ŦƛƴŜǎǘǊŀΣ ŜŎŎΦύΦ Lƴ ǘŀƭ ŎŀǎƻΣ ƭΩǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ǊŜǎǘŀ ƛƭ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ 

formale per la determinazione della prestazione energetica, mentre i singoli ambienti dotati di unità con 

generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti. 

Dƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ƴƻƴ Řƻǘŀǘƛ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊƛŀ ŀǳǘƻƴƻƳƛ ǾŜƴƎƻƴƻ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭŜ ƭƻǊƻ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ƛƴ Ǉƛŀƴǘŀ ǎƻƴƻ ŘŜǎǳƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀre utile 

ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ǳǎŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΦ 

Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica, il calcolo viene esemplificato 

considerando gli ambienti dotati di condizionatƻǊƛ ŀǳǘƻƴƻƳƛ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƴƻƴ Řƻǘŀǘƛ 

di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona termica servita da 

ǳƴΩǳƴƛŎŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ŎƘŜ Ƙŀ ŎƻƳŜ ǇƻǘŜƴȊŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊŜ ƴƻƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴe 

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore. 
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8.1 Energia termica richiesta al servizio di riscaldamento e di climatizzazione 

invernale  
 

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝκƻ climatizzazione invernale al 

ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ƛƴƴŀƴȊƛǘǳǘǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǎŜ ǎƛŀƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǇƛǴ ǊŀƳƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

ŎƘŜ ŎƻƴŦƭǳƛǎŎƻƴƻ ƛƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ƻ ǇƛǴ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ǘŜǊƳƛŎƘŜΣ ƛƭ Ŏǳƛ ƛƴǎƛŜƳŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛa termica richiesta. Nel presente dispositivo si intende infatti con il termine centrale termica 

ǉǳŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜŘƛƭƛȊƛƻ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀƭƭΩŀŎŎƻƎƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀΤ 

mentre con il termine sistema di generazione si iƴǘŜƴŘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛ Řƛ 

generazione di energia termica asserviti ad un unico servizio indipendentemente dalla loro localizzazione 

nel sistema edilizio. 

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono essere dƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǎƛŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ 

Ȋƻƴŀ ŎƘŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ȊƻƴŜ ǎŜǊǾƛǘŜΤ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜΦ 

Si possono individuare i seguenti sotto casi: 

a) ǳƴ ǳƴƛŎƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƻ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 
termica; 

b) ǳƴ ǳƴƛŎƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ǇƛǴ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƻ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 
termica; 

c) un unico sistema impiantistico, che serve più zone termiche, alimentato da più centrali termiche; 

d) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica, 
alimentati dalla stessa centrale termica; 

e) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica, 
alimentati da diverse centrali termiche; 

f) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
dalla stessa centrale termica; 

g) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
da diverse centrali termiche. 

 

Il caso più generale, che comprende tutti gli altri casi, è il caso g), che può essere visto come una 

composizione di più casi d) (uno per ogni centrale termica), il quale a sua volta non è altro che 

ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭŀ ŘŜƭ Ŏŀǎƻ ōύΣ ŎƻƳŜ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƛƴ Figura 8.2, dove abbiamo un sistema 

impiantistico di tipologia A con due ramificazioni 1 e 2 che servono due zone distinte, e un sistema 

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2. 
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Figura 8.2  ς Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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Al fine di considerare tutte le possibilità elencate, per ogni zona termica i-esima: 

 
1. si calcola il fabbisogno di acqua calda sanitaria relativo alla zona termica i-esima per definire le 

perdite termiche recuperabili dalla zona stessa, QZ,rvd,i secondo la relazione (2.61) e quanto definito 

al § 7.8; 

2. si calcola il fabbisogno termico netto sensibile corretto della zona termica i-esima, definito come: 

 irvd,Z,iNH,s,adj,
*

iNH,s,adj, QQQ -=  (8.1) 

con: 

Q*
NH,s,adj,i ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴŜǘǘƻ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέ ŘŜƭƭŀ 

zona termica, si veda la (3.3), [kWh]; 

QNH,s,adj,i ŝ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ 
termica, si veda la (3.3), [kWh]; 

QZ,rvd,i è la quota recuperata dal sistema involucro della zona termica i-esima delle perdite del 
sistema di produzione di acqua calda sanitaria, si veda la (2.61), [kWh]; 

NOTA:  se il sistema impiantistico o almeno uno dei sistemi impiantistici che deve soddisfare le 
richieste della zona termica i-esima è un ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ, cioè per 
compensare i carichi termici viene immessa nella zona aria trattata o solo termicamente 
(riscaldamento) o termoigrometricamente (climatizzazione invernale), e se questo 
soddisfa contestualmente anche le richieste di ventilazione (necessarie per il 
mantenimento della qualitŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀύΣ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴŜǘǘƻ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ǇŜǊ 
ƛƭ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ v*

NH,s,adj,i, va determinato includendo 
nelle perdite per ventilazione, QV, solo le infiltrazioni, così come definito alla lettera e) del 
§ 3.3.6.3. Tale perdita va invece considerata così come definito alla lettera c) del § 3.3.6.3 
in quei mesi in cui tale sistema assolve esclusivamente le richieste servizio ventilazione.  

3. si calcola la frazione j-esima che viene soddisfatta dal sistema impiantistico j-esimo presente nella 

zona i-esima: 

a. se i sistemi impiantistici compresenti sono tutti con terminali alimentati idronicamente 

(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori, 

e operano in parallelo, si determina la frazione di fabbisogno termico netto sensibile 

corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come: 

 ä
ä

=

=

F=F

F

F
=

ji,t,

i

N

1k
kj,i,N,Totj,i,N,M

1j
Totj,i,N,

Totj,i,N,

ji,         con   f          (8.2) 

dove: 

fi,j  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 
impiantistico j-esimo presente nella zona i-esima;  

FN,i,j,k  è la potenza di progetto del terminale k-esimo del sistema impiantistico j-esimo 
della zona i-esima, [W]; 

FN,i,j,Tot  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esimo 
presenti nella zona i-esima, [W]; 
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Mi è il numero di sistemi impiantistici diversi che servono la stessa zona i-esima; 

Nt,i,j è il numero di terminali del sistema impiantistico j-esimo che serve la zona i-esima. 

b. se i sistemi impiantistici compresenti sono tutti con terminali alimentati idronicamente 

(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori, 

e operano in sequenza ordinata, si determina la frazione di fabbisogno termico netto 

sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come: 

 

î
î
î
î

í

î
î
î
î

ì

ë

FF=F

=Ý¢F

F

F
=Ý>F

Ý¢F

F

F
=Ý>F

F-F=F

=F=F

F=F ä
=

  -

         0       0  se

       0  se
   

     

    

ji,TotTot

ji,Tot

Toti,av,

Tot
ji,Tot

ji,

Toti,av,

Totj,i,N,

ji,ji,

Totj,i,N,Totji,

*
i  NH,adj,TotToti,av,

N

1k
kj,i,N,Totj,i,N,

ɲ

f

f
        0ɲ  se

f        0ɲ  se

ɲ

j  ogni per

ɲǘQ

ji,t,

 (8.3) 

dove: 

fi,j  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 

impiantistico j-esimo presente nella zona i-esima, [-]. 

c. se il sistema impiantistico presente è un sistema misto aeraulico-idronico, ad esempio aria 

primaria e ventilconvettori o aria primaria e travi fredde, si determina la frazione di 

fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico 

tenendo conto che il sistema idronico sopperisce a tutto il fabbisogno termico netto 

sensibile, calcolato come alla nota del punto 2, più una quota aggiuntiva dovuta 

ŀƭƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ǳƴΩŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ŎƘŜ ƴƻƴ ŝ ƴŜǳǘǊŀΣ Ŏƛƻŝ ŎƘŜ si trova ad una 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇƛǴ ōŀǎǎŀ ƻ ǇƛǴ ŀƭǘŀ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΥ 

 
];0[ pai,ahui,

pai,hydi,

ɲŦminf

ɲŦ1f

-=

+=
 (8.4) 

dove 

fi,hyd è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 

impiantistico idronico presente nella zona i-esima, [-]; 

ɲŦi,pa ŝ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƴŜǘǘƻ ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ primaria, [-]; 

fi,ahu  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 

impiantistico aeraulico (aria primaria) presente nella zona i-esima, [-]; 
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con 

 
*

i  adj,NH,

ides,im,iiim,HV,aa
pai,

Q

t)ʻ(ʻVć
ɲŦ

DÖ-
=

#
 (8.5) 

dove 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΦнмл WκόƳ3K) a 20 °C; 

iim,HV,V#  è la pƻǊǘŀǘŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ǇŜǊ ƭΩŀǊƛŀ Řƛ ventilazione/climatizzazione nella zona 

i-esima, [m3κǎϐΣŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.54); 

ɗi è la temperatura prefissata della zona i-esima, [°C]; 

ɗim,des,i è la temperatura prefissata (di progetto o di set-Ǉƻƛƴǘύ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 
nella zona i-esima, [°C], minore, uguale o maggiore di ɗi. 

 

4. ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άǎŜƴǎƛōƛƭŜέ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ 

recuperate richiesto al j-esimo sistema impiantistico Q*NH,adj,i,j , determinato come: 

 ji,
*

i  adj,NH,
*

j i, adj,NH, fQQ Ö=  (8.6) 

5. si calcola fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima (campo di 

validità 0-1), FCe,i,j, come: 

    FC
Totj,i,N,

j,avi,

ji,e,         
ū

ū
=  (8.7) 

con 

 ɲǘQ*
j i, NH,adj,j,avi,  =F  (8.8) 

dove: 

FN,i,j,Tot  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esimo presenti 
nella zona i-esima, [W]; 

Fi,j,av  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esimo dalla zona i-
esima, [W]; 

*
ji,NH,adj,Q  è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto annuo per il riscaldamento 

o la climatizzazione invernale della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ŎƻǇŜǊǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-

esimo, [kWh]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

6. si calcola per la zona i-esima, se il sistema impiantistico j-ŜǎƛƳƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀ ŀƴŎƘŜ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

ambiente (umidificazione), ƛƭ ǎǳƻ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άƭŀǘŜƴǘŜέΣ vNh,hum , determinato con 

ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (4.2); 

7. si calcolano le perdite termiche dei sottosistemi appartenenti ad ogni j-esima tipologia si sistema 

impiantistico che serve la zona i-esima fino al sottosistema di generazione escluso; 
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8. ǎƛ ǎƻƳƳŀƴƻ ƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ ƻ ǊŀƳƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŎƘŜ ŎƻƴǾŜǊƎƻƴƻ ǎǳƭƭƻ 

stesso sottosistema di generazione. 

 

8.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il riscaldamento e la climatizza -

zione invernale  
 

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il riscaldamento (sistemi di riscaldamento idronici) si 

determina come: 

 ä
=

=
12

1m
m g,out,H,g,outH, QQ   (8.9) 

dove: 

QH,g,out,m è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione invernale (sistemi di riscaldamento ad 

ŀǊƛŀ Ŝ ǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀύ ǎƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ŎƻƳŜΥ 

 ä
=

=
12

1m
m g,out,HA,g,outHA, QQ   (8.10) 

dove: 

QHA,g,out,m è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione 
invernale, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di 

generazione per il riscaldamento e/o la climatizzazione invernale, si calcola distintamente per ogni i-esima 

Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ǎƛ ǎƻƳƳŀ ǎǳƭƭŜ ȊƻƴŜ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻΥ 

 ä
=

=
ZN

1i
im,out,g,H,m out,g,H, QQ        (8.11) 

 ä
=

=
ZN

1i
im,out,g,HA,m out,g,HA, QQ        (8.12) 

dove: 

QH,g,out,m,i è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento da parte 
ŘŜƭƭΩƛ-esima zona, [kWh]; 

QHA,g,out,m,i è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛ-esima zona, [kWh]; 

NZ numero di zone. 
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Le richieste mensili di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, QH,g,out,m,i, e/o la 

climatizzazione invernale, QHA,g,out,m,i, da parte della zona i-esima si determinano calcolando le perdite 

relative ai sottosistemi di emissione, distribuzione, unità trattamento aria, accumulo e distribuzione tra 

accumulo e generatore specifiche alle parti del sistema impiantistico che la serve e gli eventuali recuperi 

ƛƴǘŜǊƴƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Řŀƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΦ bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ όŎƛƻŝ ǎƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀύ si aggiunge a questi 

ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŏŀǳǎŀǘƻ Řŀƭƭŀ 

deumidificazione stessa, richiesta localizzata nel sottosistema unità trattamento aria. 

In generale si ha, per un sistema idronico,: 

 ( ) ( )[ ]ää
==

Ö-Ö+Ö-+=
SS N

1j
mjH,jH,ls j,H,ji,

M

1k
mi,kH,kH,ls k, H,

*
m i,  NH,adj,mi,g,out,H, WkQfWkQQQ

     (8.13) 

dove: 

Q*
NH,adj,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della i-esima zona nel mese m, [kWh], calcolato con la (8.6); 

QH,k,ls è la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo del sistema idronico, [kWh]; 

kH,k è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k-esimo del 
sistema idronico, [-];  

WH,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema idronico, [kWh]; 

fi,j è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j-
esimo presente nella zona i-esima, [-], calcolata con la (8.2) o la (8.3);  

MS è il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G-S, dei sistemi 
impiantistici j-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i-esima, [-]; 

NS è il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla 
richiesta di più zone Z (cioè condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad 
esempio un accumulo termico comune),[-]; 

e, per il sistema aeraulico, se presente, la quota di fabbisogno termico lordo richiesta al sottosistema di 

generazione sarà dŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭΩ¦¢!Σ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀ ό¦¢!ύ 

disaccoppia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto dal fabbisogno termico lordo, a 

Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Ři umidificazione che NON COINCIDE con il 

fabbisogno termico per umidificazione, QH,hum,nd, cioè: 

( ) ( )[ ]ää
==

Ö-Ö+Ö-+=
SS N

1j
mi, jHA,jHA,ls j,HA,ji,

M

1k
mi,kHA,kHA,ls k, HA,m i,  in,UTA,HA,mi,g,out,HA, WkQfWkQQQ     (8.14) 

ŀǾŜƴŘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άǎŜƴǎƛōƛƭŜ ά ŀƭƭΩ¦¢! ŎƻƳŜΥ 

 ( )ä
=

Ö-+=
SAM

1k
mi,kX,kX,ls k, X,

*
m i,  NH,adj,m i,  UTA,out,HA, WkQQQ  (8.15) 

QHA,UTA,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ǇŜǊ 
compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NH,adj, sia il 



 

163 
 

ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άƭŀǘŜƴǘŜέΣ QNh,hum, [kWh], in funzione di quanto 
determinato con la (8.15); 

QHA,UTA,out,m ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ǇŜǊ 
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NH,adj,i,m, [kWh]; 

QHA,k,ls è la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo del sistema aeraulico, [kWh]; 

kHA,k è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k-esimo 
del sistema aeraulico, [-];  

WHA,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema aeraulico, [kWh]; 

MSA ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ ŀŜǊŀǳƭƛŎƛ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭƭΩ¦¢! όŜƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴƛύ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-
esima, [-]. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳǘŜƴȊŀ Řƛ ǎƻƭƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ƛŘǊƻƴƛŎƛΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ 

schematizzato in Figura 8.3 per un sistema con distribuzione puramente idronica e accumulo termico, la 

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (8.16): 

 
[ ] [

m s-gH,s-gH,ls s,-gH,

H,sH,slsH,s,H,dH,dlsH,d,H,eH,elsH,e,m 

*
NH,adjmg,out,H,

WkQ                    

WkQWkQWkQQQ

ù
ù

ú

ø

Ö-+

+Ö-+Ö-+Ö-+=     
 (8.16) 

dove: 

Q*
NH,adj è il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale, [kWh]; 

QH,e,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh]; 

kH,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
emissione, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.1;  

WH,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QH,d,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

kH,d ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳsiliari del sottosistema di 
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.2 e/o al § 8.5.3 e/o al § 8.7;  

WH,d è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

QH,s,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kH,s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
accumulo, il cui valore si determina come indicato al § 8.8; 

WH,s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

QH,g-s,ls è la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore 
termico, [kWh]; 

kH,g-s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo, il cui valore si determina come 
indicato al § 8.8; 

WH,g-s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema 
di generazione e quello di accumulo termico, [kWh]; 

j indice del circuito tra accumulatore e generatore j-esimo; 

m  indice del mese. 
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Figura 8.3 ς Schema funzionale sottosistemi del servizio riscaldamento idronico con accumulo termico 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳǘŜƴȊŀ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ Ŏƻƴ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŀŜǊŀǳƭƛŎƛΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ 

schematizzato in Figura 8.4 per un sistema Ŏƻƴ ǳƴΩ¦¢!Σ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀ Ŝ ƛŘǊƻƴƛŎŀ Ŝ ŀŎŎǳƳǳƭƻ 

termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (8.17): 

[ ] [ ]
m s-gHA,s-gHA,ls s,-gHA,HA,sHA,slsHA,s,HA,dHA,dlsHA,d,m inUTA,HA,mg,out,HA, WkQWkQWkQQQ Ö-+Ö-+Ö-+=    

 (8.17) 

ŀǾŜƴŘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άǎŜƴǎƛōƛƭŜ ά ŀƭƭΩ¦¢! ŎƻƳŜΥ 

 [ ]
mHA,daHA,dalsHA,da,HA,eHA,elsHA,e,

*
m NH,adj,m  UTA,out,HA, WkQWkQQQ Ö-+Ö-+=    (8.18) 

dove: 

QHA,UTA,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ǇŜǊ 
compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NH,adj, sia il 
ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άƭŀǘŜƴǘŜέΣ QNh,hum, [kWh], in funzione di quanto 
determinato con la (8.18); 

QHA,UTA,out,m ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ǇŜǊ 
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NH,adj, [kWh]; 

Q*
NH,adj,i,m è il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della i-esima zona nel mese m, [kWh], calcolato con la (8.6); 

QHA,e,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh]; 

kHA,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione 
aeraulico, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.1;  

WHA,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh]; 

QHA,da,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

kHA,da ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicato al § 8.6.2 e/o al § 8.6.3;  

WHA,da è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

Ǝƭƛ ŀƭǘǊƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ  (8.17) Ƙŀƴƴƻ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.16), solo che sono riferiti 

ai sottosistemi idronici del sistema aeraulico. 
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Figura 8.4 ς Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione invernale con accumulo termico 

Si fa notare, con riferimento a Figura 8.4Σ ŎƘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭΩ¦¢!Σ vH,UTA,in, non coincide in generale 

Ŏƻƴ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƛƭ ǎƻƭƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ, giacché 

ƭΩ¦¢! ǇǳƼ ŀƴŎƘŜ ŦƻǊƴƛǊŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƴƻƴ ŎƻƛƴŎƛŘŜ Ŏƻƴ 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άƭŀǘŜƴǘŜέ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭƭŀ ȊƻƴŀΣ vNh,hum, che non corrisponde ad una richiesta di energia 

termica sensibile e che quindi non può essere direttamente sommata alla richiesta al sottosistema di 

generazione. 

8.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di riscaldamento 

e climatizzazione invernale  
 

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di emissione, 

ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛŘǊƻƴƛŎŀ Ŝ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΣ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

accumulo, per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, per ogni sistema impiantistico j-esimo, 

si determina come: 

 ä
=

=
12

1m
j m,H,ds,jH,ds, WW   (8.19) 

 ä
=

=
12

1m
j m,HA,ds,jHA,ds, WW   (8.20) 

dove: 
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WH,ds,m, j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio riscaldamento (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla 
centrale elettrica, [kWh]; 

WHA,ds,m, j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio climatizzazione invernale (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) 
alla centrale elettrica, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, con esclusione di 

quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si calcola distintamente per il generico 

sottosistema impiantistico j-esimo, come: 

 ä
=

=
ZN

1i
j i,m,H,ds,j m,H,ds, WW     (8.21) 

 ä
=

=
ZN

1i
j i,m,HA,ds,j m,HA,ds, WW     (8.22) 

dove: 

WH,ds,m,i,j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio riscaldamento invernale alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh]; 

WHA,ds,m,i,j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio climatizzazione invernale alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh]; 

NZ numero di zone. 

La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo 

per il servizio riscaldamento, WH,ds,i,j, o climatizzazione invernale, WHA,ds,i,j, che serve la zona i-esima con 

esclusione di quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si determina calcolando le 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƛ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛŘǊƻƴƛŎŀ Ŝ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΣ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ 

accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo specifiche al sistema impiantistico che la serve.  

In generale si ha: 

 ( ) ( )ää
==

Ö+=
SS N

1k
j m,ik,H,ji,

M

1k
j m,ik,H,j i, m,H,ds, WfWW   (8.23) 

 ( ) ( )ää
==

Ö+=
SS N

1k
j m,ik,HA,ji,

M

1k
j m,ik,HA,j i, m,HA,ds, WfWW   (8.24) 

dove: 

WH,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo 

idronico, [kWh]; 

WHA,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo 

aeraulico, [kWh]; 
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fi,j è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j-
esimo presente nella zona i-eǎƛƳŀ Řŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.2), [-]; 

MS è il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G-S, dei sistemi 
impiantistici j-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i-esima, [-]; 

NS è il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla 
richiesta di più zone Z (cioè condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad 
esempio un accumulo termico comune),[-]. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima, dispone di soli terminali idronici e soddisfa il solo servizio 

riscaldamento, è schematizzabile come in Figura 8.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale 

elettrica è data da: 

 ( )
mi,

s-gH,H,sH,dH,emi,H,ds, WWWWW +++=   (8.25) 

dove: 

WH,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh]; 

WH,d è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica 
(terziario, secondario, primario), [kWh]; 

WH,s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

WH,g-s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 
generazione, [kWh]; 

i indice della zona; 

m  indice del mese. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima, ma dispone di soli terminali aeraulici e soddisfa il servizio 

climatizzazione invernale, è schematizzabile come in Figura 8.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla 

centrale elettrica è data da: 

 ( )
mi,

s-gHA,HA,sHA,dUTAHA,HA,daHA,emi,HA,ds, WWWWWWW +++++=   (8.26) 

dove: 

WHA,da è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica 
(secondario, primario), [kWh]; 

WHA,UTA è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sotǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ώƪ²ƘϐΦ 

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (HA). 

 

8.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione idronico e 

aeraulico  

Le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione j-esimo di un sistema idronico, QH,e,ls,i,j, che 

serve la zona i-esima, sono date dalla: 
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*

ji,NH,adj,

ji,eH,

ji,ls,H,e, Q1
ʹ

1
Q Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=  (8.27) 

dove: 

ji,ls,H,e,Q  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-

esima, [kWh]; 

*
ji,NH,adj,Q  è il fabbisogno mensile di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ŎƻǇŜǊǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esima 
nel mese m-ŜǎƛƳƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.6), [kWh]; 

heH,i,j è il rendimento del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, [-]. 

Analogamente, le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione j-esimo di un sistema 

aeraulico, QHA,e,ls,i,j, che serve la zona i-esima, sono date dalla: 

 
*

ji,NH,adj,

ji,eHA,

ji,ls,HA,e, Q1
ʹ

1
Q Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=  (8.28) 

dove: 

ji,ls,HA,e,Q  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-

esima, [kWh]; 

*
ji,NH,adj,Q  è il fabbisogno mensile di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ŎƻǇŜǊǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esima 
nel mese m-ŜǎƛƳƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.6), [kWh]; 

heHA,i,j è il rendimento del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, [-]. 

Il rendimento del generico sottosistema di emissione, heX, è funzione del rendimento dei terminali di 

erogazione del calore, heeX, e del sistema di controllo, hcX, secondo la: 

 

1
ʹ

1

ʹ

1

1
ʹ

cXeeX

eX

-+

=  (8.29) 

dove: 

heX è il rendimento del sottosistema di emissione; 

heeX è il rendimento dei terminali di erogazione del calore; 

hcX è il rendimento del sistema di controllo; 

X è ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ·ҐI ƛŘǊƻƴƛŎƻΣ ·Ґ I! ŀŜǊŀǳƭƛŎƻΦ 

8.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione del calore  

Nel Prospetto 8.I e nel Prospetto 8.II sono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione e 

dal carico termico specifico, i valori convenzionali del rendimento di emissione degli emettitori, heeH, per 

locali di altezza interna rispettivamente inferiore e superiore a 4 metri. 
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Il Prospetto 8.II fornisce valori indicativi del rendimento dei terminali di erogazione per le tipologie di 

terminali utilizzati nei locali di altezza maggiore di 4 m. Radiatori e ventilconvettori non sono terminali 

comunemente utilizzati nei locali di notevole altezza, tuttavia si forniscono, a titolo indicativo, dei valori di 

rendimenti di emissione. 

I valori del prospetto si riferiscono ad installazione a perfetta regola d'arte. Le condizioni di corretta 

installazione per alcune tipologie di sistema sono fornite dal Prospetto 8.III.  

Ai fini del presente dispositivo, qualora non fossero rispettate le condizioni di cui al Prospetto 8.III, il 

rendimento dei terminali di erogazione viene penalizzato di un fattore 0,1 (si sottrae 0,1 al rendimento 

determinato secondo il Prospetto 8.II), oppure si procede, quando possibile, al calcolo analitico di cui al § 

8.4.3. 

Il carico termico specifico, 
t˒
, in [W/m3], da utilizzare nei  prospetti, si calcola con la seguente relazione: 

 
ɲǘV

Q
˒

iL,

*
ji,NH,s,adj,

ji,t,
Ö

=  (8.30) 

dove: 

ji,t,˒  è il carico termico specifico della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ŎƻǇŜǊǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-

esimo, [W/m3];  

*
ji,NH,adj,Q  è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto annuo per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ŎƻǇŜǊǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esimo, 
[kWh]; 

VL,i è il volume lordo riscaldato della zona i-esima, [m3]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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Terminale di erogazione del calore 

Carico termico specifico medio stagionalet˒  [W/m 3] 

< 4 4-10 > 10 

 heeH 

Radiatori su parete esterna isolata(*) 0,98 0,97 0,95 

Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92 

Ventilconvettori(**) (valori riferiti a ɗmedia acqua=45°) 0,96 0,95 0,94 

Termoconvettori 0,94 0,93 0,92 

Bocchette in sistemi ad aria calda(***) 0,94 0,92 0,90 

Riscaldatori ad infrarossi 0,99 0,98 0,97 

Pannelli annegati a pavimento 0,99 0,98 0,97 

Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93 

Pannelli a parete  0,97 0,95 0,93 

a) Il carico termico specifico medio stagionale, espresso in W/m3 è ottenuto dividendo il fabbisogno annuo di energia termica 
utile sensibile per il riscaldamento espresso in kWh, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di emissione, 
espresso in kilo-ore, e per il volume lordo riscaldato del locale o della zona espresso in metri cubi. 

*  Lƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ŝ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀŘ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƳƛƴƻǊŜ ƻ ǳƎǳŀƭŜ ŀ ррϲ/Φ tŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ 
ƳŀƴŘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ урϲ/  ƛƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜŎǊŜƳŜƴǘŀ Řƛ лΣлн Ŝ  ǇŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ǘǊŀ рр e 85 °C si 
interpola linearmente. 
Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01. 
In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/(m2 K) si riduce il rendimento di 0,04. 

**  I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. Il valore di rendimento riportato in tabella 
ǘƛŜƴŜ ƎƛŁ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ŎƘŜ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎƻƭƻ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ Ŝ ƴƻƴ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǊŜŎǳǇŜǊƻΦ 

***  Per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento ad aria calda i valori si riferiscono a impianti con: 
- ƎǊƛƎƭƛŜ Řƛ ǊƛǇǊŜǎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǘŜ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ƴƻƴ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ  нΣлл Ƴ  ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻΤ 
- bocchette o diffusori correttamente dimensionati in relazione alla portata e alle caratteristiche del locale; 
- corrette condizioni di funzionamento (generatore di taglia adeguata, corretto dimensionamento della portata di 

aspirazione; 
- ōǳƻƴŀ ǘŜƴǳǘŀ ŀƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀΦ 
NOTA - La distribuzione con bocchette di mandata in locali di altezza maggiore di 4 m non è raccomandata e in presenza di 
tale situazione è opportuno un controllo della stratificazione. 

Prospetto 8.I ς Valori convenzionali del rendimento dei terminali di erogazione in locali di altezza inferiore a 4m, heeH 
(Fonte:  UNI TS 11300-2:2014) 
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Terminale di erogazione del calore 

Carico termico specifico medio stagionale
t˒

 

 [W/m 3] 

< 4 4-10 > 10 

Altezza del locale [m] 

6 10 14 6 10 14 6 10 14 

heeH 

Radiatori su parete esterna isolata (*) 0,96 0,94 0,92 0,95 0,93 0,91 0,93 0,91 0,89 

Radiatori su parete interna 0,94 0,92 0,90 0,93 0,91 0,89 0,90 0,88 0,86 

Ventilconvettori (**) 
(valori riferiti a temperatura media acqua 45°C) 

0,94 0,92 0,90 0,93 0,91 0,89 0,92 0,90 0,88 

Generatore d'aria calda singolo a basamento o 
pensile 

0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,92 0,91 

Aerotermi ad acqua 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92 0,92 0,91 0,90 

Generatore d'aria calda singolo pensile a 
condensazione  

0,98 0,97 0,96 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92 

Bocchette in sistemi ad aria calda 0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,92 0,91 

Strisce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco 
diretto 

0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 

Riscaldatori ad infrarossi 0,98 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 

Pannelli a pavimento annegati (***) 0,98 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95 

Pannelli a pavimento (isolati)  0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 

*  Lƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ŝ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀŘ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƳƛƴƻǊŜ ƻ ǳƎǳŀƭŜ ŀ ррϲ/Φ tŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ 
ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ урϲ/ il rendimento decrementa di 0,02 e per temperature di mandata comprese tra 55 e 85 °C si interpola 
linearmente. Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01. In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/m2 K) 
si riduce il rendimento di 0,04. 

**   I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. Il valore di rendimento riportato in tabella tiene 
ƎƛŁ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ŎƘŜ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎƻƭƻ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛone del fabbisogno di 
ŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ Ŝ ƴƻƴ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǊŜŎǳǇŜǊƻΦ 

***  I dati forniti non tengono conto delle perdite di calore non recuperate dal pavimento verso il terreno; queste perdite devono essere 
calcolate separatamente ed utilizzate per adeguare il valore del rendimento 

Prospetto 8.II ς Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione in locali di altezza superiore a 4m, heeH   

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

Tipologia di sistema Condizioni di corretta installazione 

Generatori aria calda - salto termico <30 K in condizioni di progetto; 

- regolazione modulante o alta bassa fiamma, con ventilatore funzionante in continuo; 

- ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ǇŜƴǎƛƭƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ƴƻƴ maggiore di 4 m; 

- ǇŜǊ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŎŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛΣ ōƻŎŎƘŜǘǘŜ Řƛ ǊƛǇǊŜǎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ м Ƴ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ 

livello del pavimento; 

- ōǳƻƴŀ ǘŜƴǳǘŀ ŀƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ όƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜύ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻΦ 

Strisce radianti - apparecchi rispondenti alla UNI EN 14037-1; 

- ōǳƻƴŀ ǘŜƴǳǘŀ ŀƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ όƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜύ ŘŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻΦ 

Pannelli radianti - sistemi dimensionati e installati secondo la UNI EN 1264-3 UNI EN 1264-4. 

Prospetto 8.III ς Condizioni di corretta installazione per terminali di emissione in locali con altezza maggiore di 4 metri 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
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8.4.2 Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti  

I rendimenti forniti per pannelli a pavimento, a parete o a soffitto, annegati nelle strutture disperdenti 

(verso ambiente esterno, non climatizzato, climatizzato a temperatura differente e terreno) devono essere 

corretti come segue: 

 embeeHeeH,cor fʹʹ Ö=  (8.31) 

Il fattore correttivo del rendimento dei terminali di erogazione femb, in presenza di corpi pannelli radianti 

annegati in strutture disperdenti diverse, si calcola come segue: 

 
ä
ä
F

FÖ
=

j j

j jj

emb

f
f  (8.32) 

dove: 
fj è il fattore correttivo, [-)]. 

Fj è la potenza nominale pannello radiante o gruppo di pannelli radianti j annegati nella stessa 
struttura disperdente, [W] 

Per ogni pannello radiante j annegato nelle strutture il fattore correttivo fj si calcola come: 

 
estint

int
j

UU

U
f

+
=  (8.33) 

dove: 
Uint ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Řŀƭ ƭŀǘƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƛ ǘǳōƛΣ 

[W/(m2K)]; 

Uest è la trasmittanza termica della parte di strǳǘǘǳǊŀ Řŀƭ ƭŀǘƻ ŜǎǘŜǊƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǎǎŜ ŘŜƛ ǘǳōƛΣ 
[W/(m2K)]. 

8.4.3 Calcolo del rendimento dei terminali di erogazione per locali di altezza superiore ai 4 m  

Nel caso locali di altezza superiore ai 4 metri, qualora non si volesse applicare la penalizzazione di 0,1, di cui 

al § 8.4.1, 

- in presenza di radiatori o ventilconvettori, 

- in tutti i casi in cui non sono soddisfatte le condizioni del Prospetto 8.III, 

- ed in tutti i casi dubbi, 

si deve verificare la presenza di stratificazione, o in modo strumentale (nel caso della certificazione 

energeǘƛŎŀύ ƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ŀŘŜƎǳŀǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ǘŜǊƳƻŦƭǳƛŘƻŘƛƴŀƳƛŎƛΦ  bŜƭ Ŏŀǎƻ ǎƛ 

riscontrino differenze nel gradiente verticale di temperatura tra soffitto e pavimento maggiori di 5 °C, si 

deve ricorrere al calcolo analitico definito nella UNI EN 15316-2-1, con o senza misure in campo, ad 

esempio procedendo come segue: 

- dividere lo spazio riscaldato in sottovolumi identificati da strisce orizzontali di medesima altezza; 

- ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƻ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŀƭ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƻƎƴƛ sottovolume; 

- utilizzare la procedura riportata nel § 3.3.5 ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Řŀ 
ogni singolo sottovolume alla temperatura reale rilevata o calcolata e sommare i contributi dei 
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singoli sottovolumi per ottenere lo scambio termico totale per trasmissione, QH,T,R, dello spazio 
riscaldato nelle condizioni reali; 

- utilizzando la medesima procedura di cui al punto precedenǘŜ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ 
trasmissione, QH,T , dello spazio riscaldato ad una temperatura uniforme di 20 °C; 

- il rapporto QH,T/QH,T,R fornisce il valore del rendimento dei terminali di erogazione per quella 
particolare condizione. 

8.4.4 Rendimento del sistema di controllo  

Nel Prospetto 8.IV sono riportati, in funzione della configurazione del sistema impiantistico, del fattore di 

utilizzazione degli ŀǇǇƻǊǘƛ ƛƴǘŜǊƴƛΣ ʹGH,adj, e del rapporto guadagni/dispersioni, gH,adj, della generica zona 

termica, i valori convenzionali del rendimento del sistema di controllo, hcH e hcHA. 

Tipo di regolazione  Caratteristiche 
Sistemi a bassa 
inerzia termica 

Sistemi ad elevata inerzia termica 

  

Radiatori, convettori, 
ventilconvettori, 
strisce radianti ad 

aria calda 

Pannelli integrati 
nelle strutture 

edilizie e 
disaccoppiati 
termicamente 

Pannelli annegati 
nelle strutture 
edilizie e non 
disaccoppiati 
termicamente 

Sola climatica (compensazione con sonda esterna) 1-όлΣсϊǴH,adj ɹ H,adj) 0,98-(0,6 ́ GH,adj ɹ H,adj) 0,94-όлΣсϊ ́ GH,adj ɹ H,adj) 

Solo di zona  

On-off 0,93 0,91 0,87 

P banda prop. 2 °C 0,94 0,92 0,88 

P banda prop. 1 °C 0,97 0,95 0,91 

P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92 

PI o PID 0,99 0,97 0,93 

Solo per singolo ambiente 

On off 0,94 0,92 0,88 

P banda prop. 2 °C 0,95 0,93 0,89 

P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95 

P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96 

PI o PID 0,995 0,99 0,97 

Zona + Climatica 

0n off 0,96 0,94 0,92 

P banda prop. 2 °C 0,96 0,95 0,93 

P banda prop. 1 °C 0,97 0,96 0,94 

P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,97 0,95 

PI o PID 0,995 0,98 0,96 

Per singolo ambiente + 

climatica 

On off 0,97 0,95 0,93 

P banda prop. 2 °C 0,97 0,96 0,94 

P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95 

P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96 

PI o PID 0,995 0,99 0,97 

   NOTA       ɹ H,adj    rapporto apporti/perdite  

                   ́ GH,adj   fattore di utilizzo degli apporti interni 

Nel caso di assenza di regolazione della temperatura ambiente (solo termostato di caldaia), ai soli fini di valutazione dei miglioramenti 
dell'efficienza energetica, si possono utilizzare i valori della regolazione "solo climatica" con una penalizzazione di 0,05 sul rendimento. 
Per quanto riguardŀ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭƭŀ ¦bL 9b мрнонΥнлмн tǊƻǎǇŜǘǘƻ н Ǉǳƴǘƻ мΦмΣ ƛƭ ǘƛǇƻ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ άǎƻƭƻ 
ŎƭƛƳŀǘƛŎŀέ όŎƻƳǇŜƴǎŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǎƻƴŘŀ ŜǎǘŜǊƴŀύΣ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜ όǎƻƭƻ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘƻ di caldaia) 
corrƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ л άbƻ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ŎƻƴǘǊƻƭέΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǎƻƴŘŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ alla 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ м άŎŜƴǘǊŀƭ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ŎƻƴǘǊƻƭέΦ [Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴƛ нΣоΣп ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ Ǉǳƴǘƻ άLƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǊƻƻƳ ŎƻƴǘǊƻƭέΣ άLƴŘƛǾƛŘǳŀƭ room control 
ǿƛǘƘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴέ Ŝ άLƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǊƻƻƳ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿƛǘƘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŎƻƴǘǊƻƭέ Ŧŀƴƴƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ Ǌegolazione di 
zona e singolo ambiente, così come previsto dalla stessa UNI EN 15232:2012 Prospetto 2 punto 1.5. 
La norma UNI EN 215 sulle valvole termostatiche fornisce indicazioni sulle definizioni di banda proporzionale indicate nel prospetto. 

Prospetto 8.IV ς Rendimenti di controllo, hcH, per alcune configurazioni impiantistiche 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)  
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8.4.5 Fabbisogno elettrico  

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione j-esimo della zona i-esima, WH,e,i,j e WHA,e,i,j, è 

dovuto alla presenza di ventilatori, valvole e sistemi di regolazione. Ai fini del presente dispositivo vengono 

presi in considerazione solo i ventilatori dei sistemi di emissione aeraulici alimentati idronicamente o 

direttamente da combustibile (ventilconvettori e generatori d'aria calda) o il carico elettrico totale 

ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŘϥŀǊƛŀ ŎŀƭŘŀ ŀŘ ŜŦŦŜǘǘƻ WƻǳƭŜ Ŝ ŘŜƛ άŦŀƴ ōƻȄέ όŎŀǎǎŜǘǘŜ Ŏƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜύ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŀŜǊŀǳƭƛŎƛΦ 

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi idronici dotati di ventilatore si calcola come segue: 

-  ǳƴƛǘŁ Ŏƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ǎŜƳǇǊŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŘΩŀǊƛŀ ŎŀƭŘŀ ŎƘŜ ƛƳƳŜǘǘƻƴƻ 

direttamente nella zona con regolazione modulante); 

 ɲǘWW
k

kH,e,ji,H,e, Ö=ä#  (8.34) 

-  unità con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata (ad esempio 

ventilconvettori); 

 ɲǘFCWW ji,e,
k

kH,e,ji,H,e, ÖÖ=ä#  (8.35) 

dove: 

kH,e,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ ƪ-esimo al servizio del sottosistema j-

esimo di emissione nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 
utilizzare la potenza di targa); 

FCe,i,j è il fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima (campo di validità 0-

1), [-], definito dalla (8.7);  

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

NOTA 1:  [ŀ ǉǳƻǘŀ ŘƛǎǎƛǇŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ Ŝ ƴƻƴ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƭ 

fluido termovettore, (1-kH,e)·WH,e, non è inclusa nel rendimento di emissione e viene considerata, 

per evitare iterazioni, non recuperabile ai fini della riduzione del fabbisogno termico. 

NOTA 2:  {Ŝ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŘΩŀǊƛŀ ŎŀƭŘŀ ŎƻƴǾŜǊǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ WƻǳƭŜΣ ǘŀƭŜ 

ŜƴŜǊƎƛŀΣ ǇŜǊ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ǾƛŜƴŜ ŀƎƎƛǳƴǘŀ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻΤ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ǊƛǎǳƭǘŀƴǘŜ ŝ 

quindi quello complessivo (emissione più generazione). 

bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƴƻƴ ǎƛŀƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ƛ Řŀǘƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

assorbita dai ventilconvettori è desumibile dal Prospetto 8.V. 

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi aeraulici dotati di ventilatore si calcola come per i 

terminali dei sistemi idronici sostituendo al pedice H il pedice HA. 
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Categorie di terminali  Tipologie Fabbisogni elettrici unitari 

Terminali privi di ventilatore con 

emissione del calore per 

convezione naturale ed 

irraggiamento 

Radiatori, convettori, strisce 

radianti, pannelli isolati dalle 

strutture ed annegati nelle 

strutture 

Nulli 

Terminali di erogazione per 

immissione di aria calda 

Bocchette e diffusori in genere Si considerano compresi nella 

distribuzione dell'aria 

Terminali di erogazione ad acqua 

con ventilatore a bordo 

(emissione prevalente per 

convezione forzata) 

Ventilconvettori, convettori 

ventilati, apparecchi in genere con 

ventilatore ausiliario 

Portata d'aria [m3/h]  
Potenza 

elettrica [W] 

Fino a 200 m3/h 40 

Da 200 a 400 m3/h 50 

Da 400 a 600 m3/h 60 

Generatori d'aria calda non 

canalizzati (*) 

Generatori pensili, generatori a 

basamento, roof top 

1500 90 

2500 170 

3000 250 

4000 350 

6000 700 

8000 900 

(*) Nel caso di generatori canalizzati il fabbisogno di energia elettrica del ventilatore deve essere compreso 

nella distribuzione 

Prospetto 8.V ς Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

8.4.6 Emettitori alimentati elettricamente  

 
Nel caso di sistemi di riscaldamento elettrici ad infrarossi o altri tipi di emettitori puramente 

elettrici, giacché sono alimentati ad energia elettrica, si ha: 

 0QQ ji,out,d,H,ji,in,e,H, ¹=  (8.36) 

dove: 

QH,e,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QH,d,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ distribuzione, [kWh]. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻƭƻ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ƛƴ ǘŀƭ Ŏŀǎƻ ŎƻǇǊŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ Ŝ 

diventa pari a: 

 ji,ls,H,e,
*

ji,NH,adj,ji,H,e, QQW +=  (8.37) 

dove: 

WH,e,i,j è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione/generazione j-esimo nella 

zona i-esima, [kWh]; 
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*
ji,adj,s,NH,Q  è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ŎƻǇŜǊǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esima, 

[kWh]; 

QH,e,ls,i,j è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, 

[kWh]. 

 

8.5 Bilancio ene rgetico del generico sottosistema di distribuzione idronico  
 

Il sottosistema di distribuzione idronico può essere suddiviso in più circuiti idraulici e nel caso più generale 

è possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero: 

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zona (distribuzione terziaria); 

b) Circuito di distribuzione alle zone (distribuzione secondaria); 

c) Circuito di distribuzione primaria; 

d) Circuito da generazione ad accumulo termico (che verrà trattato separatamente a valle del 

sottosistema di accumulo). 

bŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ Figura 8.5 è possibile identificare diverse combinazioni di tali circuiti. Ad esempio per la 

zona Z1 e Z2, oltre che esserci il circuito di distribuzione finale di zona, vi è un tratto di circuito di 

distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un 

accumulo termico (schema unifilare), collegato a sua volta al sistema di generazione dal circuito 

generazione-accumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona è servita in 

esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che la connette direttamente ad un accumulo termico, 

connesso a sua volta al generatore. Infine la zona Z4, oltre ad avere il suo circuito finale di zona, sempre 

presente, è collegata dal circuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio 

manca il circuito di distribuzione primaria, che è invece evidenziato in Figura 8.6. 
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Figura 8.5 ς Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione 

 

 

Figura 8.6 ς Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici 
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8.5.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛesta mensilmente dalla zona i-esima al sistema di distribuzione idronico del 

sottosistema j-esimo della zona è data da: 

 ji,e,H,ji,e,H,ji,ls,e,H,
*

ji,adj,NH,ji,out,d3,H, WkQQQ Ö-+=  (8.38) 

dove: 

QH,d3,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ƨ-esimo della zona i-esima (circuito 
terziario), [kWh]; 

*
ji,NH,adj,Q  è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-
esima, [kWh]; 

QH,e,ls,i,j è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, 
[kWh]; 

kH,e,i,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima; nel caso specifico si può 
considerare sempre il valore 1 giacché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi 
ǎŜƳǇǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛΤ 

WH,e,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella 
zona i-esima, [kWh]. 

La perdita termica netta di processo del circuito terziario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

 ( ) ji,d3,H,ji,d3,H,ji,rvdls,d,lsd,ji,d3,H,ji,d3,H,ji,ls,d3,H,ji,net,ls,d3,H, WkQQWkQQ Ö--=Ö-=  (8.39) 

dove: 

QH,d3,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh]; 

kH,d3,i,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del circuito terziario di distribuzione del sistema j-esimo nella zona i-esima: si 
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con 
ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.42)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) insieme con i valori precalcolati dei 
rendimenti del § 8.5.4, si assume pari a zero; 

WH,d3,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito j-esimo di distribuzione finale 
(terziario) nella zona i-esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j è la perdita termica recuperata del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.3), [kWh]. 

Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.39), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si 

ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 8.5.4. 
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Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione terziario j-esimo della zona i-

esima, WH,d3,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 8.5.5. 

8.5.2 Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima al sottosistema di 

distribuzione j-esimo idronico alle zone è data da: 

a) se il sistema j-esimo della zona i-esima è servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario 

 ji,net,ls,d3,H,ji,out,d3,H,ji,out,d2,H, QQQ +=  (8.40) 

dove: 

QH,d2,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ Ƨ-esimo della zona i-
esima, [kWh]; 

QH,d3,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǘŜǊȊƛŀǊƛƻ Ƨ-esimo della zona i-
esima, [kWh]; 

QH,d3,ls,net,i,j è la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata 
con la (8.39); 

b) se il sistema j-esimo della zona i-esima è servito da un unico circuito secondario condiviso con altre 

zone 

 ( )ä
=

+=
ZN

1i
ji,net,ls,d3,H,ji,out,d3,H,jk,out,d2,H, QQQ  (8.41) 

dove: 

k ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƛƴ ŎƻƳǳƴŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ ŘŜƭ 
sistema di distribuzione j-esimo, [-]; 

NZ è il numero di zone che hanno in comune il circuito secondario del sistema di distribuzione j-
esimo, [-]. 

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

 ( ) ji,d2,H,ji,d2,H,ji,rvdls,d,lsd,ji,d2,H,ji,d2,H,ji,ls,d2,H,ji,net,ls,d2,H, WkQQWkQQ Ö--=Ö-=  (8.42) 

dove: 

QH,d2,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh]; 

kH,d2,i,j è la frazione recuperata direttamente dal fluido termovetǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima 
ƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ȊƻƴŜ Ƨ-esime: si assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la 
perdita termica viene caƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.44)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) 
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 8.5.4, si assume pari a zero; 

WH,d2,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j-
esimo di distribuzione nella zona i-esima, [kWh]; 
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Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j è la perdita termica recuperata del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.3), [kWh]. 

Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.42), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si 

ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 8.5.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-

esima, WH,d2,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 8.5.5. 

8.5.3 Circuito di distribuzione primario  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛŘǊƻnica alle zone (distribuzione secondaria) al 

circuito primario del sistema di distribuzione j-esima è data da: 

 ( )ä
=

+=
ZN

1i
ji,net,ls,d2,H,ji,out,d2,H,jout,d1,H, QQQ  (8.43) 

dove: 

QH,d1,out,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛƻ Ƨ-esimo, [kWh]; 

QH,d2,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ Ƨ-esimo della zona i-
esima o del gruppo di zone j-esimo, [kWh]; 

QH,d2,ls,net,i,j è la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata 
con la (8.42); 

NZ è il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j-esimo. 

La perdita termica netta di processo del circuito primario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

 ( ) ji,d1,H,ji,d1,H,ji,rvdls,d,lsd,ji,d1,H,ji,d1,H,ji,ls,d1,H,ji,net,ls,d1,H, WkQQWkQQ Ö--=Ö-=  (8.44) 

dove: 

QH,d1,ls,i,j,k è la perdita termica di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per la 
zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳlo k-esimo, [kWh]; 

kH,d1,i,j,k ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǇǊƛƳŀǊƛƻ 

della distribuzione j-esima per la zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo: si assume pari a 

0,85 per fluido termovettore ŀŎǉǳŀ ǎƻƭƻ ǎŜ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(8.44)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 

8.5.4, si assume pari a zero; 

WH,d1,i,j,k è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j-

esima per la zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, calcolato come riportato al § 8.5.3, 

[kWh]; 
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Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito primario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j è la perdita termica recuperata del circuito primario j-esimo della zona i-esima, così come 
calcolato tramiǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.3), [kWh]. 

Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.44), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si 

ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 8.5.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-

esima, WH,d1,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 8.5.5. 

8.5.4 Rendimenti  di distribuzione  

Le perdite termiche nette di processo del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del 

sottosistema di distribuzione j-esimo, QH,dx,ls,net,i,j che serve la zona i-esima possono essere stimate, 

utilizzando i valori di rendimento precalcolati riportati Prospetto 8.VI, Prospetto 8.VII e Prospetto 8.VIII, 

come: 

 ji,out,dx,H,

ji,dH,

ji,dx,H,ji,dx,H,ji,ls,dx,H,ji,net,ls,dx,H, Q1
ʹ

1
WkQQ Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=Ö-=  (8.45) 

dove: 

h dH,i,j è il rendimento del sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima; 

QH,d,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ƨ-esimo della zona i-esima, [kWh]. 

Lƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛ Ŏƻƴ ƛ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǇǊŜŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǎƛ deve tenere presente 

quanto segue:  

- i valori in essi contenuti si riferiscono solo alle tipologie di reti di distribuzione indicate in ciascun 

prospetto e possono essere utilizzati solo per reti delle tipologie indicate, tenuto conto delle 

condizioni di applicabilità specificate; 

- le tipologie previste nei prospetti sono riferite a edifici o porzione di edifici con prevalente 

destinazione residenziale; 

- i valori indicati nei prospetti considerano già i recuperi termici da dispersioni delle reti e di energia 

termica da energia elettrica ausiliaria. 

Nei seguenti prospetti (da Prospetto 8.VI a Prospetto 8.VIII) sono considerati i seguenti livelli di isolamento: 

A) isolamento con spessori conformi alle prescrizioni del DPR 412/93; 

B) isolamento discreto, di spessore non necessariamente conforme alle prescrizioni del DPR 412/93, ma 

eseguito con cura e protetto da uno strato di gesso, plastica o alluminio; 
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C) isolamento medio, con materiali vari (mussola di cotone, coppelle) non fissati stabilmente da uno 

strato protettivo; 

D) isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente; 

E) ƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǎŎŀŘŜƴǘŜ ƻ ƛƴŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ƛƴ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ ŀƴǘŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭ 

DPR 412/93 (per esempio tubo preisolato con spessore ridotto o tubo nudo inserito in tubo 

corrugato). 

 

 
1.  Impianti autonomi con generatore 

unifamiliare in edificio condominiale 

I valori sono applicabili solo qualora le tubazioni corrano interamente 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴǘŜǊƴƻ 

all'appartamento 

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale 

A E 

1.1 Impianto autonomo a piano intermedio 0,99 0,99 

1.2 Impianto autonomo a piano terreno su 
ambienti non riscaldati e terreno con 
distribuzione monotubo  

0,96 0,95 

1.3 Impianto autonomo a piano terreno su 
ambienti non riscaldati e terreno con 
distribuzione a collettori  

0,94 0,93 

Nota: è escluso il caso su esterno o su pilotis; in tali casi si ricorra ai metodi analitici. 

 
2.  Impianti autonomi in edificio singolo  

(1 piano) 

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale   

A B C D 

2.1 Tubazioni correnti nel cantinato in vista 0,964 0,95 0,92 0,873 

2.2 Tubazioni incassate a pavimento con 

distribuzione monotubo 
0,975 0,965 0,955 0,935 

2.3  Tubazioni incassate a pavimento con 
distribuzione a collettori 

0,97 0,96 0,94 0,92 

Prospetto 8.VI ς Rendimenti di distribuzione, hdH - Impianti di riscaldamento autonomi 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
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3. Impianti unifamiliari a zone in edificio 

condominiale. 

I valori sono riferiti alla porzione di impianto completamente interna 

all'appartamento. Le dispersioni del montante che alimenta le zone 

devono essere calcolate analiticamente secondo Appendice A, tenendo 

conto della temperatura media stagionale e caricate sulle singole zone in 

proporzione al fabbisogno di ciascuna di esse 

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale 

A E 

3.1. impianto a zone al piano intermedio 

0,99 0,99 

3.2. impianto a zone al piano terreno su 

locali non riscaldati e terreno con distribuzione 

monotubo  
0,96 0,95 

3.3. impianto a zone al piano terreno su 

locali non riscaldati e terreno  con distribuzione a 

collettori 
0,94 0,93 

Prospetto 8.VII ς Rendimenti di distribuzione, hdH - Impianti di riscaldamento a zone con distribuzione orizzontale, alimentati da 

montanti verticali (correnti solitamente nel vano scale) 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

I valori riportati nei prospetti si riferiscono alla distribuzione con temperatura variabile, con temperature di 

mandata e ritorno di progetto di (80/60) °C. Per temperature di progetto differenti il rendimento di 

distribuzione si calcola come: 

 C)ʹ(11ʹ dHdH,c Ö--=  (8.46) 

dove: 

d́H è il rendimento di distribuzione non corretto ricavato dai prospetti precedenti, [-]. 

 

Per valori di temperature non indicate nei prospetti si procede con interpolazione lineare. I coefficienti di 

correzione del Prospetto 8.IX si basano sull'ipotesi che i tubi corrano in ambiente con temperatura media 

ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ Řƛ мнΣр ϲ/ όŜ ŎƘŜ ǉǳƛƴŘƛ ƛƭ ҟǘ ŦǊŀ ǘǳōƻ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǎƛŀ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ǎƻǘǘǊŀŜƴŘƻ мнΣр ϲ/ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ 

temperatura media stagionale). Nel caso in cui le condizioni siano molto distanti da quelle ipotizzate, è 

necessario adeguare opportunamente il coefficiente di correzione. 
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4.1.  Distribuzione orizzontale nel 

cantinato  
 

 

aƻƴǘŀƴǘƛ ƴƻƴ ƛǎƻƭŀǘƛ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘŜƛ ƳǳǊƛ 
esterni 

 

Isolamento distribuzione orizzontale 

Altezza edificio A B C D 

1 piano 0,964 0,950 0,920 0,873 

2 piani 0,933 0,924 0,901 0,866 

3 piani 0,929 0,923 0,906 0,879 

4 piani e più 0,928 0,923 0,910 0,890 

 
 

 
 
4.2  Distribuzione orizzontale nel 

cantinato  
 

  

Montanti non isolati, correnti in traccia nel lato interno delle 
pareti esterne 

 

Isolamento distribuzione orizzontale 

Altezza edificio A B C D 

1 piano 0,966 0,952 0,922 0,875 

2 piani 0,938 0,929 0,906 0,871 

3 piani 0,937 0,931 0,914 0,887 

4 piani e più 0,938 0,933 0,920 0,900 

 
 

 
 
4.3 Distribuzione orizzontale nel 

cantinato 
 

 

Montanti non isolati correnti in traccia nelle pareti interne 
NOTA: applicabile anche nel caso di isolamento a cappotto. 

 

Isolamento distribuzione orizzontale 

Altezza edificio A B C D 

1 piano 0,970 0,958 0,932 0,889 

2 piani 0,985 0,979 0,966 0,944 

3 piani 0,990 0,986 0,977 0,963 

4 piani e più 0,990 0,990 0,983 0,972 

Prospetto 8.VIII ς Rendimenti di distribuzione, hdH - Impianti di riscaldamento centralizzati tradizionali a montanti (comuni a più 

unità immobiliari) alimentati da distribuzione orizzontale (corrente solitamente a soffitto del piano cantinato)  
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
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Temperature 

di mandata e di 

ritorno di 

progetto 

°C 

ҟt di progetto 

corrispondente 

°C 

Temperatura media 

stagionale 

°C 

Fattore di correzione C 

del rendimento tabulato 

- 

Tipologia di impianto 

corrispondente (indicativa) 

 

80-60 50 37,3 1,00 

Impianti a radiatori 

 45 36,0 0,94 

70-55 42,5 35,3 0,92 

 40 34,7 0,89 

 35 33,0 0,82 

55-45 30 31,4 0,77 
Impianti a ventilconvettori 

 25 29,8 0,69 

 20 27,9 0,62 

Impianti a pannelli radianti 
 15 26,1 0,55 

35-30 12,5 25,1 0,51 

 10 24,2 0,47 

Prospetto 8.IX ς Fattori di correzione del rendimento di distribuzione 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

8.5.5 Fabbisogno elettrico  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ elettrica assorbita dagli ausiliari (pompe) del generico circuito idronico x (terziario, secondario, 

primario) del sottosistema j-esimo, se presenti, si calcola come: 

-  ƭŀ ǇƻƳǇŀ ŝ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǘƛǇƻ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭlo (portata 

variabile o on-off), : 

 tFCWW ji,e,
k

kH,dx,ji,H,dx, DÖÖ=ä     
#  (8.47) 

-  la pompa è controllata dalla modalità di funzionamento del generatore, indipendentemente dal 

tipo di controllo (portata variabile o on-off),: 

 tFCWW ji,g
k

kH,dx,ji,H,dx, DÖÖ=ä     
#  (8.48) 

-  la pompa è sempre in funzione quando il servizio è erogato: 

 tWW
k

kH,dx,ji,H,dx, DÖ=ä#  (8.49) 

dove: 

WH,dx,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema x (terziario, o secondario, o 

primario) di distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [kWh]; 
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k,H,dW x
#  è la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pompa k-esima al servizio del sottosistema di 

distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 

utilizzare la potenza di targa); 

FCe,i,j è il fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima, dato dalla (8.7); 

FCg,i,j è il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve il sottosistema j-esimo della 

zona i-esima; dato dalla (11.18) o dalla (11.20); 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

8.5.6 Potenza elettrica richiesta da una pompa  

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa può 

essere calcolata come: 

 
po

idr
po
ʹ

ʊ
W =#  (8.50) 

dove: 

ʊidr è la potenza idraulica richiesta, [W]; 

ṕo è il rendimento della pompa, [-]. 

La potenza idraulica è data da: 

 
367,2

HVˊ
ʊ idr

idr

ÖÖ
=
#

 (8.51) 

dove: 

 ́ ŝ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊŜǎŀ ǇŀǊƛ ŀ м ώƪƎκŘƳ3]; 

V# è portata di acqua, [dm3/h];  

Hidr è la prevalenza richiesta, [m]. 

Il rendimento della pompa è desumibile dal Prospetto 8.X se la potenza della pompa è inferiore a 1000 W; 

per potenze maggiori o uguali ad 1000 W si considera un rendimento pari a 0,6. 

 

Potenza idraulica Rendimento della pompa1) 

ʊ idr  < 50 W ʊ idr  
0,50 /25,46 

50 W Җ ʊ idr < 250 W ʊ idr  
0,26 Ö/10,52 

250 W Җ ʊ idr  < 1 000 W ʊ idr  
0,40 /26,23 

1) Ciascuna formula di calcolo è relativa ad uno specifico tipo di elettrocircolatore di più generale 
impiego nel campo di potenze indicato; per tale motivo le curve di rendimento presentano 
andamenti differenti 
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Prospetto 8.X ς Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

 

8.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico  
 

Il sottosistema di distribuzione aeraulico può essere suddiviso, come il sottosistema idronico, in più circuiti 

aeraulici, con una differenza sostanziale: i circuiti aeraulici sono sostanzialmente dei circuiti aperti, cioè la 

ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƛƴ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƻ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŘƛǾŜǊǎŀ Řŀƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘǊŀǘǘŀ Řŀƭƭŀ 

stesso locale o zona. Per tale motivo si adotterà nel seguito la seguente distinzione: 

-  ŎƻƴŘƻǘǘŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀǘǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻ ȊƻƴŀΥ condotte di mandata; 

-  condotte di prelievo dŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻ ȊƻƴŀΥ condotte di ripresa. 

Nel caso delle condotte di mandata è possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti: 

a) rete di distribuzione finale ai diffusori (emettitori) della zona (distribuzione secondaria); 

b) rete di distribuzione alle zone (distribuzione primaria); 

c) rete aria esterna: condotte di alimentazione della unità trattamento aria con aria esterna. 

Nel caso delle condotte di ripresa è possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti: 

a) rete di ripresa secondaria: condotte di estrazione dagli ambienti della zona; 

b) rete di ripresa primaria: condotte di collegamento tra rete di ripresa secondaria e unità 

trattamento aria; 

c) ǊŜǘŜ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜΥ ŎƻƴŘƻǘǘŜ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ Řƛ ŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀΦ 

Nel presente dispositivo con rete di distribuzione aeraulica si intende la sola rete di condotte di mandata 

ŀƭƭŜ ȊƻƴŜ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀǘǘŀǘŀΦ 

8.6.1 0ÏÒÔÁÔÁ ÄȭÁÒÉÁ 

[Ŝ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǇŜǊŦŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǎǘŀƎƴŜ Ŝ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ ǘŜƴǳǘŀ ŀƭƭŜ ŦǳƎƘŜ ŘΩŀǊƛŀ 

ǎƻƴƻ ǎƻƎƎŜǘǘŜ ŀ ŜǎŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ Ŏƛƻŝ ŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘŀΦ !ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ 

dispositivo, le perdite energetiche delle reti aerauliche legate alle perdite di massa delle condotte si 

considerano solo ai fini del calcolo della potenza elettrica dei ventilatori. Per cui, ad esclusione dello 

ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ Ŏŀǎƻ ŎƛǘŀǘƻΣ ƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜ ŘΩŀǊƛŀ ŎƛǊŎƻƭŀƴǘƛ ƴŜƛ ǾŀǊƛ ǊŀƳƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭŜ 

definite dal progetto per la copertura dei fabbisogni termici deƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ƳŀƎƎƛƻǊƛ όƻ ǎƻƭƻ ŀƭ 

ƭƛƳƛǘŜ ǳƎǳŀƭƛύ ŀ ǉǳŜƭƭŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ǇŜǊ ƛƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όǇƻǊǘŀǘŜ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜύΣ ŎƻǎƜ 

come definite al § 3.3.6.3.  
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Ai fini della determinazione delle portate medie giornaliere medie mensili circolanti nei vari tronchi delle 

condotte delle varie reti aerauliche, se queste non sono note, si può procedere, in modo semplificato, come 

segue: 

 

Figura 8.7 ς Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione aeraulici 

 

a) Impianti di riscaldamento e/o climatizzazione invernale a tutta aria 

In questo caso il fabbisogno termico sensibile della zona i-esima è coperto completamente dai terminali 

ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ ŀŘ ŀǊƛŀΣ Řŀ Ŏǳƛ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ 

termico sensibile è determinata dalle modalità di funzionamento e dalla tipologia del sistema impiantistico 

che fornisce il servizio di riscaldamento e/o climatizzazione invernale (di seguito si usa il pedice X per il 

generico servizio, che sarà a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) : 

-  ƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ: 

ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŝ Ŧƛǎǎŀ ŜŘ ŝ ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƻǾǾŜǊƻ ŀ 

ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ǎŜǘ Ǉƻƛƴǘ ƛƳǇƻǎǘŀǘŀ ƴŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻΣ ʻim,des,i, cioè: 

 i des,im,i av,im, ʻʻ =  (8.52) 

la portata media giornaliera media mensile , iX,s,av,V# , per la zona i-esima è data da: 
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ɲǘɲʻć

Q
V

iaa

*
iNH,adj,

iX,s,av,
ÖÖ

=#  (8.53) 

dove: 

 

Q*
NH,adj è il fabbisogno nominale mensile di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento 

o la climatizzazione invernale della i-esima zona, [kWh]; 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ мΦнмл WκόƳ3K) a 20 °C; 

D̒ i ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀǘǘŀǘŀ 
ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭŀ ȊƻƴŀΣ ʻim,av,i , e la temperatura interna prefissata della zona termica 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi (si veda § 1.4), [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

{Ŝ ƻƭǘǊŜ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀŜǊŀǳƭƛŎƻ ǎƻŘŘƛǎŦŀ 

contestualmente il servizio ventilazione meccanica occorre verificare quale delle due portate medie 

giornaliere medie mensili sia maggiore e assumere questa quale portata media giornaliera di 

immissione effettiva, iim,X,V# , cioè: 

 ]V;Vmax[V iV,av,iX,s,av,iim,X,
### =  (8.54) 

dove: 

iX,s,av,V#  è la pƻǊǘŀǘŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ǇŜǊ ƭΩŀǊƛŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima per il solo servizio 

riscaldamento o climatizzazione invernale, [m3/s]; 

iV,av,V#  è la pƻǊǘŀǘŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ǇŜǊ ƭΩŀǊƛŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima per la sola 

ventilazione meccanica, [m3/s], calcolata come: 

 ( )
ik

kvfa,iV,av, ʰFCVV ö
÷

õ
æ
ç

å
ÖÖ=ä##  (8.55) 

con: 

kf,a,V#  è la portata nominale della ventilazione meccanica k-esima dovuta, [m3/s], cosi come 

ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (3.55); 

FCv ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǊƛƭŜǾŀōƛƭŜ 
dal Prospetto 3.XXIV, [-]; 

kh è la frazione di ore settimanali in cui lΩimpianto di climatizzazione k- esimo soddisfa il 
servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, paria a 1 per quanto riportato alla 
lettera e) del § 3.3.6.3. 

k ŝ ƛƭ ǎƛƴƎƻƭƻ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ŘƻǾǳǘƻ ŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀΦ 

Se si verifica la condizione che la portata media giornaliera per il servizio ventilazione risulti 

maggiore della portata media giornaliera per il servizio climatizzazione, occorre ricalcolare il valore 

ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƳŜΥ 

 
ɲǘVć

Q
ʻʻ

iV,av,aa

*
iNH,adj,

iiim,av,
ÖÖ

+=
#

 (8.56) 
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{Ŝ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ 
ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όǎŜ 

presente), si adotta la portata di ventilazione iV,av,V#  e la temperatura di immissione viene ricalcolata 

Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.56).  

{Ŝ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴƻƴ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ƭŀ 
ǇƻǊǘŀǘŀ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.53) e la temperatura di immissione quella di 
progetto, ̒ im,des,i. La conseguenza è il mancato risǇŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǇŜǊ ŀƭŎǳƴƛ 
periodi nel mese considerato. 

-  ƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾŀǊƛŀōƛƭŜΥ 

la temperatura è variabile nel tempo e incognita, occorre necessariamente conoscere la portata di 

progetto (se verifica delle prestazioni energetiche) o, per la certificazione energetica, misurare la 

portata o in modo diretto (misura della portata nelle condotte interessate) o indiretto (misura della 

portata erogata dal ventilatore e stima delle portate circolanti nei vari tratti della rete tramite 

calcolo delle relative perdite di carico). Nella documentata impossibilità di misurare la portata 

ŘΩŀǊƛŀ Ŝ ƭƛƳƛǘŀǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǎƻƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ǎƛ ǇǳƼ ŀǎǎǳƳŜǊŜ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Řƛ 

progetto pari alla sola poǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(8.55). Nota la portata di progetto iX,s,des,V#  (X= H, solo riscaldamento, o X = HA, climatizzazione 

invernale, la temperatura e la portata di immissione medie giornaliere sono pari a: 

 
ɲǘVć
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 (8.57) 

 iX,s,des,iim,X, VV ## =  (8.58) 

-  ƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŏƻǎǘŀƴǘƛ Ŏƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ hb-OFF: 

la temperatura è fissa ed è pari a quella di progetto ovvero a quella di set point impostata nel 

sistema di controllo, mentre la portata media giornaliera media mensile, iX,s,av,V# , per la zona i-esima 

ŝ Řŀǘŀ ǎŜƳǇǊŜ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.53) indipendentemente dal fatto che si controlli il ventilatore (ON-

OFF sulla portata) o la batteria (ON-OFF sulla potenza termica da questa erogata); anche in questo 

caso se vi è contemporaneo servizio ventilazione occorre verificare quanto riportato per il caso con 

ǇƻǊǘŀǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ όǇƻǊǘŀǘŀ ƭƛƳƛǘŜ ƳƛƴƛƳŀ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜύΦ {ƛ Ƙŀ ǉǳƛƴŘƛΥ 

 iim,des,iim,av, ʻʻ =  (8.59) 

 ]V;Vmax[V iV,av,iX,s,av,iim,X,
### =  (8.60) 

-  ƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ Ǿariabile e temperatura variabile: 

ŝ ƛƴ ǊŜŀƭǘŁ ǳƴŀ ŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǎŜǉǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ 

Ŝ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭŜΦ  Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƛƴ ǊŜƎƛƳŜ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀ 

inizialmente come un sistema a portata costante modulando la temperatura di mandata al crescere 

ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ Ŧƛƴƻ ŀŘ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ǾŀƭƻǊŜ ƳŀǎǎƛƳƻ Řƛ ǎƻƎƭƛŀΣ ʻim,max,i; da quel punto in poi un 

ulteriore crescita del carico termico viene compensata con aumenti di portata con temperatura di 
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mandata fissa.  Di conseguenza i parametri medi giornalieri media mensili si determinano nel 

seguente modo: 

1) si calcola la temperatura media giornaliera media mensile considerano il sistema a portata 

costante pari al valore minimo di progetto, imin,X,s,V# , (X= H, solo riscaldamento, o X = HA, 

climatizzazione invernale,che, se il sistema soddisfa anche il servizio ventilazione, deve 

risultare maggiore o uguale alla portata richiesta per la ventilazione meccanica, iV,av,V# , tramite 

ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜΥ 
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 (8.61) 

2) si confronta tale valore di temperatura, ̒im,av,i, con il valore massimo ammissibile, i̒m,max,i, 
verificando in quale dei seguenti casi ci si trova: 

a)  C 3ʻʻ imax,im,iim,av, ¯+>  (8.62) 

b)  C 3ʻʻC 3ʻ imax,im,iim,av,imax,im, ¯+¢¢¯-  (8.63) 

c)  C 3ʻʻ imax,im,iim,av, ¯-<  (8.64) 

Nel caso a) si procede come se il sistema fosse a portata variabile e temperatura costante; si ha 

quindi: 

 imax,im,iim,av, ʻʻ =  (8.65) 

 imin,X,s,

iimax,im,aa

*
iNH,adj,

iX,s,av,iim,X, V
ɲǘʻ-ʻć

Q
VV ### >

ÖÖ
=¹

)(
 (8.66) 

Nel caso c) si procede come se il sistema fosse a portata costante e temperatura variabile; si ha 

quindi: 
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 (8.67) 

 imin,X,s,iim,X, VV ## ¹  (8.68) 

Nel caso b) siccome il sistema ha lavorato in parte a portata variabile e temperatura costante, in 

parte a portata costante e temperatura variabile, si adotta convenzionalmente la media aritmetica 

dei casi a) e c), cioè: 

 
( ) ( )

2

ʻʻ
ʻ c)iim,av,a)iim,av,

iim,av,

+
=  (8.69) 

 
( ) ( )

2

VV
V c)iim,X,a)iim,X,

iim,X,

##
#

+
=  (8.70) 

b) Impianti di riscaldamento misti (aria + terminali locali alimentati idronicamente) 

In questo caso il sistema impiantistico ad aria, di norma, copre il fabbisogno termico latente, mentre la 

copertura del fabbisogno termico sensibile viene demandata ai terminali idronici di zona. Questo è vero se 
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Ŝ ǎƻƭƻ ǎŜ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀŜǊŀǳƭƛŎƻΣ ŘŜǘǘƻ ŀŘ aria primariaΣ ƛƳƳŜǘǘŜ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ άŀǊƛŀ ƴŜǳǘǊŀέΣ Ŏƛƻŝ ŀǊƛŀ ŎƘŜ ǎƛ 

trova alla stessa teƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƻ ƳŜƎƭƛƻΣ ŘŜƭ ǎǳƻ ǾŀƭƻǊŜ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ όǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǎŜǘ-point). 

Lƴ ǇǊŀǘƛŎŀΣ ǇŜǊ ƳƻǘƛǾƛ Řƛ ŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǎƛ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ƭΩŀǊƛŀ ŀŘ ǳƴŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řŀ н ŀ п °C; quasi mai a temperatura maggiore.  In questo caso 

i terminali idronici non devono sopperire al solo fabbisogno termico sensibile della zona, ma anche alla 

ǉǳƻǘŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ǳƴΩŀǊƛŀ ǇƛǴ ŦǊŜŘŘŀ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ŀƳōƛŜƴǘŜΦ Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ aeraulico e in 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀ ǎƛ ǇǊŜƻŎŎǳǇŀƴƻ Řƛ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƛƭ ŎŀǊƛŎƻ ƭŀǘŜƴǘŜ Ŝ ǇǊƻǾǾŜŘŜǊŜ ŀƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ όǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜύΦ 5ƛ ŎƻƴǘǊƻ ǎŜ ǎƛ ƛƳƳŜǘǘŜ ǳƴΩŀǊƛŀ ǇƛǴ ŎŀƭŘŀ Řƛ 

ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ (pratica sempre possibile anche se poco utilizzata), si ha che una parte del carico 

ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ǾƛŜƴŜ ŎƻǇŜǊǘŀ ŀƴŎƘŜ ŘŀƭƭΩŀǊƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƻƭǘǊŜ ŎƘŜ Řŀƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ Řƛ ȊƻƴŀΦ  

[ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ŜǊƻƎŀǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀŜǊŀǳƭƛŎƻ ŝ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ Ŏŀǎƛ Řƛ ƴƻǊƳŀ ƭŀ portata 

necessaria per il servizio ventilazione, sempre associato al sistema di riscaldamento/climatizzazione 

invernale misto, e la temperatura di immissione è prefissata e mantenuta costante, da cui: 

 ides,im,iav,im, ʻʻ =  (8.71) 

 iV,av,iim,X, VV ## =  (8.72) 

Lƴ Ŏŀǎƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛΣ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ƛƳǇƛŜƎŀ ǳƴŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ Řƛ ǉǳŜƭƭŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ 

ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ŝ ǎŜƳǇǊŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ŀƭƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ 

progetto. 

8.6.1.1 PortaÔÁ ÄȭÁÒÉÁ ÃÏÒÒÅÔÔÁ 

 

[ŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ŎƘŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŜƭŀōƻǊŀǘŀ Řŀƭ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ǇŜǊ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 

esfiltrazioni dalle condotte, correzione da applicare solo ai fini del calcolo del fabbisogno elettrico dei 

ventilatori e del fabbisogno di energia termƛŎŀ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀΦ ¢ŀƭŜ ŎƻǊǊŜȊƛƻƴŜ Ǿŀ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ǎƛŀ 

se la portata media giornaliera di immissione effettiva nella zona i-ŜǎƛƳŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎǘƛƳŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(8.54), sia se tale valore è noto dal progetto. La correzione non va applicata se e solo se sono già note dal 

progetto le portate che i ventilatori devono fornire comprensive di esfiltrazioni dalle condotte di 

distribuzione. 

La portata corretta si calcola eventualmente come: 

 3600VSVV ipm,ex,iim,X,
*

iim,X,
### Ö+=  (8.73) 

dove: 

*
iim,HV,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŎƻǊǊetta di immissione nella zona i-esima, [m3/s]; 

iim,HV,V#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima, [m3/s]; 

ipm,ex,V#  è il valore della portata di massa di esfiltrazione della condotta, [m3/(h m2)]; 
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S la superficie laterale interna della condotta, [m2], che si calcola come S= D L, dove D è il diametro o 
il perimetro della condotta e L è la lunghezza del tratto considerato; qualora il diametro o il 
perimetro della condotta non sia noto, e solo per la certificazione energetica, può essere 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ Ŏƻƴ ƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ нΦо ŘŜƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ W 

ÖLa portata di massa di esfiltrazione è calcolata in funzione della pressione totale, p, nella condotta e della 

classe di tenuta attribuita ai vari tratti, così come riportato nel Prospetto 8.XI per condotte rettangolari e 

nel Prospetto 8.XII per condotte circolari. Come pressione totale si assume quella disponibile in uscita del 

ventilatore. 

 

Classe di tenuta 

della condotta 
pmex,V  

#  

[m3/(h m2)] 
Tipo di valutazione 

Classe A (0,027 * P 0,65) * 10-3 In mancanza di riferimenti 

Classe B (0,009 * P 0,65) * 10-3 Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Classe C (0,003 * P 0,65) * 10-3 Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Classe D (0,001 * P 0,65) * 10-3 Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Prospetto 8.XI ς tŜǊŘƛǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ǇŜǊ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ǊŜǘǘŀƴƎƻƭŀǊƛ ƳŜǘŀƭƭƛŎƘŜ 

(Fonte: UNI EN 1507) 

Classe di tenuta 

della condotta 
pmex,V  

#  

[m3/(h m2)] 
Tipo di valutazione 

Classe A (0,027 * P 0,65) * 10-3 In mancanza di riferimenti 

Classe B 
(0,009 * P 0,65) * 10-3 Se specificato nel progetto o se 

misurata 

Classe C 
(0,003 * P 0,65) * 10-3 Se specificato nel progetto o se 

misurata 

Classe D 
(0,001 * P 0,65) * 10-3 Se specificato nel progetto o se 

misurata 

Prospetto 8.XII ς tŜǊŘƛǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ǇŜǊ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ŎƛǊŎƻƭŀǊƛ ƳŜǘŀƭƭƛŎƘŜ 

(Fonte: UNI EN 12237) 

Classe di tenuta 

della condotta 
pmex,V  

#  

[m3/(h m2)] 
Tipo di valutazione 

Classe A (0,027 x p 0,65) x 10-3 In mancanza di riferimenti 

Classe B (0,009 x p 0,65) x 10-3 
Se specificato nel progetto o se 

misurata 

Classe C (0,001 x p 0,65) x 10-3 
Se specificato nel progetto o se 

misurata 

Prospetto 8.XIII ς tŜǊŘƛǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ǇŜǊ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ƴƻƴ ƳŜǘŀƭƭƛŎƘŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǇǊŜƛǎƻƭŀǘƻ 

(Fonte: UNI EN 13403) 

In mancanza di informazioni o dati sulla pressione totale, per la sola certificazione energetica, si utilizzano i 

valori del Prospetto 8.XIV con la formula indicata per la classe di tenuta A 

 

Classificazione Pressioni indicative [Pa] Note 



 

194 
 

Bassa pressione 300 In mancanza di riferimenti. 

Media pressione 1200 
Nei casi in cui vi siano sistemi di filtrazione finale 
o batterie di post- riscaldamento 

Prospetto 8.XIV ς Classificazione della rete aeraulica in funzione della pressione totale 

 

8.6.2 Rete di distribuzione finale nella zona: distribuzione secondaria  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima al sistema di distribuzione aeraulico del 

sottosistema j-esimo della zona è data (di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a 

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) da: 

 ji,X,e,ji,X,e,ji,ls,X,e,
*

ji,NH,adj,ji,X,da2,out, WkQQQ Ö-+=  (8.74) 

dove: 

QX,da2,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ di distribuzione j-esimo della zona i-esima (rete 
secondaria), [kWh]; 

*
ji,NH,adj,Q  è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale della zona termica i-esima soddisfatto dalla tipoloƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-
ŜǎƛƳŀΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.6), [kWh]; 

QX,e,ls,i,j è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, 
[kWh]; 

kX,e,i,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima; nel caso specifico si può 
considerare sempre il valore 1 giacché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi 
ǎŜƳǇǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛΤ 

WX,e,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella 
zona i-esima, [kWh]. 

La perdita termica netta di processo della rete secondaria del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da: 

 ( ) ji,X,da2,ji,X,da2,ji,lsd,ji,X,da2,ji,X,da2,ji,ls,X,da2,ji,net,ls,X,da2, WkQWkQQ Ö-=Ö-=  (8.75) 

dove: 

QX,d2,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh]; 

kX,d2,i,j è la frazione recuperata direttamente dal fluido termovetǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima 
ƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ȊƻƴŜ Ƨ-esime: si assume pari a 0,9 per fluido termovettore aria solo se il motore 
del ventilatore è iƴǾŜǎǘƛǘƻ Řŀƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ лΦс ƴŜƎƭƛ ŀƭǘǊƛ ŎŀǎƛΤ 

WX,d2,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j-
esimo di distribuzione nella zona i-esima, [kWh]; 
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Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo delle condotte della rete aeraulica secondaria j-esima della 
zona i-ŜǎƛƳŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.93), [kWh]. 

Le perdite termiche dalle condotte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre 

non recuperabili. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico secondario j-esimo 

della zona i-esima, WX,da2,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di ventilatori (di norma assenti, giacché 

localizzati nelle UTA), e si determina come riportato al §8.6.4. 

8.6.3 Rete di distribuzione alle zone: d istribuzione primaria  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ όŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛŀύ 

alla rete primaria del sistema di distribuzione j-esima è data (di seguito si usa il pedice X per il generico 

servizio, che sarà a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) da: 

 ( )ä
=

+=
ZN

1i
j i, net,ls,X,da2,j i, X,da2,out,jX,da1,out, QQQ   (8.76) 

dove: 

QX,da1,out,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛƻ Ƨ-esimo, [kWh]; 

QX,da2,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, [kWh]; 

QX,d2,ls,net,i,j è la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata 
con la (8.75); 

NZ è il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j-esimo. 

 

La perdita termica netta di processo della rete primaria del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

 ( ) ji,X,da1,ji,X,da1,ji,lsd,ji,X,da1,ji,X,da1,ji,ls,X,da1,ji,net,ls,X,da1, WkQWkQQ Ö-=Ö-=  (8.77) 

dove: 

QX,d1,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh]; 

kX,d1,i,j è la frazione recuperata direttamente dal fluido ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del circuito primario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima o 
ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ȊƻƴŜ Ƨ-esime: si assume pari a 0,9 per fluido termovettore aria solo se il motore 
del ventilatoǊŜ ŝ ƛƴǾŜǎǘƛǘƻ Řŀƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ лΦс ƴŜƎƭƛ ŀƭǘǊƛ ŎŀǎƛΤ 

WX,d1,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito primario del sottosistema j-esimo 
di distribuzione nella zona i-esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo delle condotte della rete aeraulica primaria j-esima della zona 
i-ŜǎƛƳŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.93), [kWh]; 
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Le perdite termiche dalle condotte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre 

non recuperabili. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico primario j-esimo della 

zona i-esima, WX,da1,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di ventilatori (di norma assenti, giacché localizzati 

nelle UTA), e si determina come riportato al §8.6.4. 

 

8.6.4 Fabbisogno elettrico  

In impianti con fluido termovettore aria, il fabbisogno di energia elettrica per la presenza di 

elettroventilatori si calcola come segue (di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a 

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale): 

-  sistemi con controllo on-off o modulante: 

 tFCWW ji,f,
k

kX,da,ji,X,da, DÖÖ=ä#  (8.78) 

-  sistemi in cui il ventilatore è sempre in funzione: 

 tWW
k

kX,da,j i, X,da, DÖ=ä#  (8.79) 

dove: 

kX,da,W#  è la potenza erogata in condizioni di progetto del ventilatore k-esimo al servizio del sottosistema 

di distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [W] ]; (in assenza di dati più precisi si può 

eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCf,i,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǾŜƴǘƛƭŀƴǘŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ƨ-esimo della zona i-esima, dato dalla (8.80); 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǾŜƴǘƛƭŀƴǘŜΣ C/f, è definito in modo diverso secondo il modo in cui viene attuato 

il controllo della portata: 

- con variazione del numero di giri (controllo con inverter): 
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#

#
 (8.80) 

- tramite serrande (modifica della curva caratteristica resistente): 
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( )
( )f,des

f,av
f

Vf

Vf
FC

#

#
=  (8.81) 

dove: 

f,avV#  è la portata volumica media giornaliera media mensile richiesta alla distribuzione considerata o 

ŀƭƭΩ¦¢!Σ ώƳ3/s]; 

f,desV#  ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǾŜƴǘƛƭŀƴǘŜ ŘŜƭƭΩ¦¢!Σ 

[m3/s]; 

f() è la curva caratteristica del ventilatore potenza assorbita-portata volumica al numero di giri 
considerato, [W]. 

In assenza della curva caratteristica del ventilatore, nel solo caso di certificazione energetica o per i sistemi 

Řƛ ǎƻƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ ŎƘŜ ǎŜǊǾƻƴƻ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƛ ƭƛƳƛǘƛ 

di legge, il calcolo del fattore di carico può essere semplificato come:  

 f,desf.avf VVFC ##=  (8.82) 

 

8.6.5 Potenza elettrica richiesta da un ventilatore  

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa può 

essere stimata: 

- mediante misura della potenza assorbita a pieno carico; 

- in base ai dati di targa corretti per le effettive condizioni di esercizio sulla curva caratteristica del 

ventilatore. 

La potenza elettrica del ventilatore può essere infatti calcolata come: 

 
ve

aer
ve
ʹ

W
F
=#  (8.83) 

dove: 

Faer è la potenza aeraulica richiesta, [W]; 

v́e è il rendimento del ventilatore, ottenuto per le condizioni di impiego dalla curva caratteristica 

fornita dal produttore, se è un elettroventilatore, [-].; se invece è un ventilatore a cinghia, è il 

ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŘŜƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜΣ ʹv,tot (così come derivabile dalla curva 

caratteristƛŎŀύ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊŜ ʹm,el,:   

 elm,totv,ve ʹʹʹ Ö=  (8.84) 

con: 

 ()Vft́otv,
#=  (8.85) 

dove: 

()Vf # è la curva caratteristica del ventilatore rendimento-portata, per il numero di giri assegnato. 
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La potenza aeraulica è data da: 

 totaer pVÖ=F #  (8.86) 

dove: 

V# ŝ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀΣ ώƳ3/s]; 

ptot è la pressione totale da ottenere, [kPa]. 

Qualora non siano disponibili i dati di rendimento del ventilatore, si può ricorrere a misure elettriche in 

campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita è data da: 

 ˒cosIVkWve  ÖÖÖ=  (8.87) 

dove: 

k è pari a: 

1 nel caso di motori elettrici monofase; 

1,73 nel caso di motori elettrici trifase; 

V è la tensione elettrica, [V]; 

I è la corrente elettrica assorbita, [kA]; 

Ŏƻǎ ˒ ŝ ƛƭ ŎƻǎŜƴƻ ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎŦŀǎŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀ ǘŜƴǎƛƻƴŜ Ŝ ŎƻǊǊŜƴǘŜΣ ƻǾǾŜǊƻ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ƳƛǎǳǊŀǘƻ 

in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro). 

8.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo  termico idronico  
 

Normalmente il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale ha, se presente, un solo sottosistema 

di accumulo termico; è però possibile che si abbiano anche più sistemi di accumulo che servano insiemi 

diversi di zone termiche. In generale quindi si ƘŀΣ ǇŜǊ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ (di seguito 

si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, 

climatizzazione invernale): 

 ääääää
= = == ==

===
sa Zj dsa Zjsa N

1k

N

1i

N

1j
kj,i,X,s,out,

N

1k

N

1i
ki,X,s,out,

N

1k
kX,s,out,X,s,out QQQQ  (8.88) 

dove: 

QX,s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,s,out,i,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ sottosistema di accumulo k-esimo dalla zona i-esima, [kWh]; 

QX,s,out,i,j,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo dalla zona i-esima attraverso la 
distribuzione j-esima, [kWh]; 

Nd è il numero di sottosistemi di distribuzione idronica che servono la zona i-esima connessi 
ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƪ-esimo, [-]; 

NZj è il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accumulo j-esimo, [-]; 

Nsa è il numero di sottosistemi di accumulo del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, [-]. 
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[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ ƪ-esimo, QX,s,out,i,j,k, che serve la 

zona i-esima tramite il sistema di distribuzione j-esimo è data da: 

 kj,i,net,ls,X,d1,kj,i,X,d1,out,kj,i,X,s,out, QQQ +=  (8.89) 

dove: 

QX,s,out,i,j,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo per servire la zona i-esima 
tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [kWh]; 

QX,d1,out,i,j,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǇǊƛƳŀǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ƨ-esima per la zona i-
ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,d1,ls,net,i,j,k è la perdita termica netta di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per 
la zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh], calcolata con la (8.44). 

Le perdite del generico sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo, sono calcolate secondo la: 

 ( )ɲǘʻʻKQ
kaskacc,kls,X,s, Ö-Ö=  (8.90) 

dove: 

QX,s,ls,k è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k-esimo, [kWh]; 

Kacc,k ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜΣ ώ²κYϐΤ 

 ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [°C]; 

qa, ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo è installato, definita  
nel Prospetto 7.IV, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kacc è ricavabile come:  

 
( )test,atest,s

test
acc

ʻʻ0,024

Q
K

-Ö
=  (8.91) 

dove: 

ɗtest,s ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜΣ ώϲ/ϐΤ 

ɗtest,a è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica 

ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜΣ Yacc, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la: 

 ( )ɲǘʻʻ
d

˂
SQ as

s

s
slsX,s, Ö-ÖÖ=  (8.92) 

dove: 

QX,s,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico j-esimo che serve la  zona i-
esima, [kWh]; 

Ss ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƳ2]; 

sq
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sl è la conduttività dello strato isolante, [W/mK]; 

ds è lo spessore dello strato isolante, [m]; 

 ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώϲ/ϐΤ 

qa, ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻΣ ŘŜŦƛƴƛǘŀ  
nel Prospetto 7.IV, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Il fabbisogno di energia termica mensile del k-esimo sottosistema di accumulo termico idronico, QX,s,in,k, è 

quindi dato da: 

 kls,X,s,kX,s,out,kin,X,s, QQQ +=  (8.93) 

dove: 

QX,s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,s,ls,k è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k-esimo, [kWh]. 

La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima, QX,s,in,i,j,k,  si determina 

come: 

 

ää
= =

Ö=
kz, kd,N

1i

N

1j
kj,i,out,s,X,

kj,i,out,s,X,
kin,s,X,kj,i,in,s,X,

Q

Q
QQ  (8.94) 

dove: 

QX,s,in,k è il fabbisogno di energia termica mensile del k-esimo sottosistema di accumulo termico idronico, 

[kWh]; 

QX,s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ sottosistema di accumulo k-esimo , [kWh]; 

i ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

j ŝ ƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜǊǾƛǘƻ ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Nz,k ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ȊƻƴŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Nd,k è il ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴƛ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo che serve la zona i-

esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, WX,s.i,j,k, è esclusivamente dovuto alla eventuale 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǘǊŀ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ Ŝ ǳƴƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ 

ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜΣ ŎƘŜ ŝ ƛƴǘŜǊǇƻǎǘƻ ǘǊŀ ǉǳŜǎǘƻ Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ όFigura 8.8). Il circuito 

ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǘǊŀ ƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ Ŝ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ŝ ŎƘƛŀƳŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǘǊŀ ƭƻ 

scambiatore e il sistema di generazione è chiamato primario. In tal caso è sempre presente una pompa di 

circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario è attribuito 

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione. 

sq
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Figura 8.8 ς Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del 

sistema di accumulo termico. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo è quindi dato dal 

prodotto tra la potenza di progetto complessiva dei circolatori di tipo P2 (Figura 8.8) e il loro tempo di 

funzionamento, secondo la relazione: 

 tFCWW
k

N

1p
psc,ps,X,kj,i,s,X,

s

DÖö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö=ä

=

#  (8.95) 

dove: 

WX,s,i,j,k è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo k-esimo che serve la 

zona i-esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [kWh]; 

pX,s,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ǉ-esimo al servizio del sottosistema di accumulo k-esimo 

dovuto alla presenza dello scambiatore di calore p-esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può 

eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCsc,p,k è il fattore di carico dello scambiatore p-esimo che serve il sottosistema di accumulo k-esimo che 

alimenta la zona i-esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [-];tale fattore coincide 

con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore; 

Ns ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

con 

 ( )
kpsc,

psc,

kpsc,
ɲǘʊ

Q
FC

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

Ö
=  (8.96) 

dove: 

Qsc,p ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎŜŘǳǘŀ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Řŀƭƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ Ǉ-ŜǎƛƳƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-

esimo, [kWh]; 

ʊsc,p è la potenza termica nominale dello scambiatore p-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-esimo, [W]; 

con 

 kG,out,psc, QQ =  (8.97) 
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dove: 

QG,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎŜŘǳǘŀ ƴŜƭ periodo di calcolo dal sistema di generazione k-esimo 

ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-esimo tramite lo scambiatore di calore p-esimo, [kWh]. 

8.8 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 

generazione  
 

Il circuito idronico di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore termico, tenendo presente 

ŎƘŜ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀǾŜǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘƛǾŜǊǎŀΣ ǇǳƼ 

essere composto da più circuiti idraulici cƘŜ ŎƻƭƭŜƎŀƴƻ ǘŀƭƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΦ 5ƛ 

conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore 

termico può essere composto da più circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito verrà sinteticamente 

ƛƴŘƛŎŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ D-S. Inoltre di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda 

del caso H, solo riscaldamento, o HA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei servizi H e HA, che 

facciano capo a una sola distribuzione, H+HA. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ D-{ ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-

esimo è quindi data da: 

 kX,s,aux,k in,X,s,ks,out,-gX, QQQ -=  (8.98) 

dove: 

QX,g-s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ D-S 
ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,s,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳica richiesta dal sottosistema di accumulo termico k-esimo così come calcolata 
Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.93), [kWh]; 

QX,s,,auxk ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎia elettrica assorbita dagli ausiliari al servizio del 
sottosistema di accumulo k-esimo, [kWh];  

con: 

 ( )ä
=

ÖÖÖ=
Ns

1p
kpsc,pX,sc,pX,sc,kX,s,aux, FCWkɲǘQ #  (8.99) 

KX,sc,p,k ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ ǘǊŀ 

scambiatore k-esimo e accumulatore termico j-esimo (se presente): si assume pari a 0,85 per 

fluido termovettore acqua solo se la perdita termicŀ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(8.44)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 

8.5.4, si assume pari a zero; 

FCsc,p è il fattore di carico dello scambiatore p-esimo che serve il sottosistema di accumulo k-esimo, [-]; 

pX,sc,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ǉ-esimo al servizio del sottosistema di 

accumulo k-esimo, [W] (in assenza di dati più precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di 
targa).  

Ns ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 
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Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀŘ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Ƨ-esimo componente il sottosistema di distribuzione G-S 

k-esimo sarà data invece dalla: 

 ks,out,-gX,j k,s,-gR,jk,s,out,-gX, QfQ Ö=  (8.100) 

dove: 

QX,g-s,out,k,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Ƨ-esimo del sistema G-S k-esimo, [kWh]; 

QX,g-s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ complessivamente al sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, 
[kWh]; 

fR,g-s,k,j è il fattore di ripartizione j-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ D-S k-
esimo, cioè la frazione coperta dal circuito j-esimo, [-]. 

Il fattore di ripartizione j-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ D-S k-esimo, cioè la 

frazione coperta dal circuito j-esimo, fR,g,-s,k,j, è un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di 

controllo dei sistemi di generazione collegati ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-esimo tramite i diversi circuiti. 

Ai fini del presente dispositivo si considerano possibili solo i seguenti casi di circuiti in parallelo per il 

generico sottosistema G-S k-esimo: 

c) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore; 

d) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore 

Caso a) 

 
Xk,alts,-gX,R,

Xk,sols,-gX,R,

FSf

FSf

-=

=

1
 (8.101) 

dove: 

FSX è la frazione solare del sistema solare termico che eventualmente alimenta il servizio 
riscaldamento e/o climatizzazione invernale, [-]. 

Caso b) 

 
Xk,alts,-gX,R,

Xk,sols,-gX,R,

FCf

FCf

-=

=

1
 (8.102) 

dove: 

FCX ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻǇŜǊǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ 
che eventualmente alimenta il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale, [-]. 

Le frazioni FSX e FCX dipendono dalle modalità di funzionamento dei generatori solare e cogenerativo e, 

quindi si rinvia agli specifici paragrafi, § 11.8.9 e $ 11.10, per la loro determinazione che può essere anche 

iterativa. 

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito j-esimo del sottosistema G-S k-esimo si considerano 

i seguenti casi: 
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d) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo  <= 5 m e tubazioni di collegamento isolate: 

- le perdite si considerano trascurabili; 

 0Q j k,ls,s,-gX, =  (8.103) 

e) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5 m e tubazioni di collegamento non isolate: 

-  le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportato ƴŜƭƭΩAppendice J sulla base 

della temperŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻΤ 

 lsd,j k,ls,s,-gX, QQ =  (8.104) 

f) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:  

- calcolo come nel caso precedente. 

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzione G-S k-esimo è quindi data da: 

 ä
=

=
cN

1j
j k, ls,s,-gX,kls, s,-gX, QQ  (8.105) 

dove: 

NC è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G-S, [-]. 

 

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, WX,g-s,k, è dato 

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presenti,  WX,g-s,k,j, cioè: 

 ä
=

=
cN

1j
j k,s,-gX,ks,-gX, WW  (8.106) 

dove: 

WX,g-s,k,j è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del j-esimo circuito presente nel sottosistema di 

distribuzione G-S k-esimo, [kWh]; 

NC è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G-S k-esimo , [-]. 

Il fabbisogno di energia elettrica dello j-esimo circuito del sottosistema G-S k-esimo è dato dal prodotto tra 

la potenza complessiva degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del 

circuito primario che coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la 

relazione: 

 ɲǘFCWW j k,gh,
p

p j, k,s,-gX,j k,s,-gX, ÖÖ=ä#  (8.107) 

p j, k,s,-gX,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ǉ-esimo al servizio del j-esimo 

circuito del sottosistema G-S k-esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 

utilizzare la potenza di targa); 
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FCgh,k,j è il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio riscaldamento o 
climatizzazione invernale collegato al circuito j-esimo che alimenta il sottosistema G-S k-esimo, 
 [-]. 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio riscaldamento o climatizzazione 

invernale collegato al circuito j-esimo del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo si stima con la seguente 

formula: 

 
ɲǘ

WkQQ
FC

j gh,N,

j k,s,-gX,j k,s,-gX,j k,ls,s,-gX,j k,out,s,-gX,
j k,gh,

ÖF

Ö-+
=  (8.108) 

dove: 

QX,g-s,out,k,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ Ƨ-esimo circuito del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, 
[kWh]; 

QX,g-s,ls,k è la perdita termica di processo del j-esimo circuito del sottosistema di G-S k-esimo, [kWh]; 

kX,g-s,k,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ Ƨ-esimo circuito 

primario del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, assunta pari a 0,85;  

WX,g-s,k,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del j-esimo circuito del sottosistema di 

distribuzione G-S k-esimo, [kWh]; 

FN,gh,j è la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato al j-esimo circuito del 

sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, [kWh]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica del j-esimo circuito del sottosistema di distribuzione G-S k-

esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo: 

( ) ( )

ä

ä

ä

ä

Ö+F

+Ö

=

ÖÖ+ÖF

+ÖÖ

=

p
p j, k,s,-gX,j k,s,-gX,j gh,N,

j k,ls,s,-gX,j k,out,s,-gX,
p

p j, k,s,-gX,

p
p j, k,s,-gX,j k,s,-gX,jgh,N,

j k,ls,s,-gX,j k,out,s,-gX,
p

p j, k,s,-gX,

j k,s,-gX,

Wk

QQW

Wɲǘkɲǘ

QQWɲǘ

W
#

#

#

#

 (8.109) 
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9 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio raffrescamento 

o climatizzazione estiva  

Un servizio raffrescamento è realizzabile con modalità impiantistiche diverse, che pure assolvono alla 

medesima funzione, fornire energia termica agli ambienti delle zone al fine di mantenere la temperatura 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀǎǎŜƎƴŀǘƻΦ  

Un servizio di ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŝ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ǎƛŀ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

degli ambienti climatizzati, sia il contǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΤ ǉǳƛƴŘƛ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŝ 

ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ ƛƴ ǇƛǴ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ 

 

Figura 9.1 ς Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva 

 

Con riferimento alla Figura 9.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una 

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma può poi diversificarsi nei seguenti modi: 
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a) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǎƻƭƻ ƛŘǊƻƴƛŎŀΥ 

ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǎƻƴƻ ǎƻƭƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƭƛǉǳƛŘƻ 

(solitamente acqua); 

b) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ǎƻƭƻ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΤ 

ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore aria; 

c) ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ Ƴƛǎǘŀ ƛŘǊƻƴƛŎŀ-aeraulica: 

ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ǎƻƴƻ ǎƛŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƭƛǉǳƛŘƻ ǎƛŀ Řŀ 

aria; 

d) dƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ŦƭǳƛŘƻ Ŏƻƴ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ŦŀǎŜ όǊŜŦǊƛƎŜǊŀƴǘŜύΥ 

i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale 

una transizione di fase (condensazione se in modalità riscaldamento, evaporazione se in modalità 

raffrescamento). 

Lƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜΣ ƛƭ 

sistema impiantistico sarà in grado di soddisfare il solo servizio raffrescamento o il servizio climatizzazione 

estiva (raffrescamento più umidificazione) o entrambi. 

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del 

fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, è o solo idronica, o 

solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure è costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti 

possono essere comuni a più zone, così come essere dedicate a ciascuna zona servita. 

Quando è presente una distribuzione aeraulica alle zone, sarà sempre presente almeno un sottosistema 

Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ŎƘŜ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ŝ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘŀ ŀ ǎǳŀ Ǿƻƭǘŀ Řŀ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻ 

idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un 

sottosistema di accumulo termico), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta 

canalizzati. 

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali, che possono essere 

interconnessi in vari modi e che sono identificati come: 

a) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico); 

b) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica); 

c) sottosistema unità trattamento aria (UTA) o ventilconvettore o unità ad espansione diretta 

canalizzati; 

d) sottosistema di accumulo termico; 
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e) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione; 

f) sottosistema di generazione. 

In presenza di un sistema impiantistico che utilizza ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 

fluido con transizione di fase (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV (volume di 

refrigerante variabile), sistemi multi-split, ecc., ma anche nel caso di sistemi autonomi ŘΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

όŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƻǊƛ ŘΩŀǊƛŀ ǎǇƭƛǘΣ ǳƴƛǘŁ ƳƻƴƻōƭƻŎŎƻ ŀŘ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŀŘ ŀǊƳŀŘƛƻΣ ǳƴƛǘŁ ƳƻƴƻōƭƻŎŎƻ ŀŘ 

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi: 

a) sottosistema di emissione; 

b) sottosistema di generazione; 

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del 

ŦƭǳƛŘƻ Ŏƻƴ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ŦŀǎŜύ ǎƻƴƻ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ƴŜƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΦ 

Si ha un unico servizio raffrescamento o climatizzazione estiva quando una o una pluralità di utenze 

vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una 

composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA o ventilconvettore o unità ad 

espansione diretta canalizzati, accumulo e distribuzione primaria, cioè da uno o più sistemi impiantistici. 

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unità di generazione 

autonƻƳŜ όŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƻǊƛ ŘΩŀǊƛŀ ǎǇƭƛǘΣ ǳƴƛǘŁ ƳƻƴƻōƭƻŎŎƻ ŀŘ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ŀŘ ŀǊƳŀŘƛƻΣ ǳƴƛǘŁ 

ƳƻƴƻōƭƻŎŎƻ ŀŘ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ Řŀ ŦƛƴŜǎǘǊŀΣ ŜŎŎΦύΦ Lƴ ǘŀƭ ŎŀǎƻΣ ƭΩǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ǊŜǎǘŀ ƛƭ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ 

formale per la determinazione della prestazione energetica, mentre i singoli ambienti dotati di unità con 

generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti. 

Dƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ƴƻƴ Řƻǘŀǘƛ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊƛŀ ŀǳǘƻƴƻƳƛ ǾŜƴƎƻƴƻ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭŜ ƭƻǊƻ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ƛƴ Ǉƛŀƴǘŀ ǎƻƴƻ ŘŜǎǳƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǊŜ ǳǘƛƭŜ 

ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ǳǎŀǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΦ 

Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica, il calcolo viene esemplificato 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ Řƻǘŀǘƛ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƻǊƛ ŀǳǘƻƴƻƳƛ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƴƻƴ Řƻǘŀǘƛ 

di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona termica servita da 

ǳƴΩǳƴƛŎŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ŎƘŜ Ƙŀ ŎƻƳŜ ǇƻǘŜƴȊŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊŜ ƴƻƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ 

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore. 

9.1 Energia termica richiesta al servizio di raffrescamento e di climat izzazione 

estiva  
 

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ Ŝκƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŀƭ 

ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ƛƴƴŀƴȊƛǘǳǘǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǎŜ ǎƛŀƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ǇƛǴ ǊŀƳƛŦƛŎŀȊƛƻƴƛ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 
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ŎƘŜ ŎƻƴŦƭǳƛǎŎƻƴƻ ƛƴ ǳƴΩunica o più centrali termiche, il cui insieme costituisce il sistema di generazione 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΦ bŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƴŦŀǘǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ 

ǉǳŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜŘƛƭƛȊƛƻ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀƭƭΩŀŎŎƻƎƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭi apparati di generazione di energia termica; 

ƳŜƴǘǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛ Řƛ 

generazione di energia termica asserviti ad un unico servizio indipendentemente dalla loro localizzazione 

nel sistema edilizio. 

Lƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘŜΣ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ǎƛŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ 

Ȋƻƴŀ ŎƘŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ȊƻƴŜ ǎŜǊǾƛǘŜΤ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜΦ 

Si possono individuare i seguenti sotto casi: 

a) ǳƴ ǳƴƛŎƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƻ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 
termica; 

b) ǳƴ ǳƴƛŎƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻΣ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ǇƛǴ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƻ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 
termica; 

c) un unico sistema impiantistico, che serve più zone termiche, alimentato da più centrali termiche; 

d) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica, 
alimentati dalla stessa centrale termica; 

e) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica, 
alimentati da diverse centrali termiche; 

f) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
dalla stessa centrale termica; 

g) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
da diverse centrali termiche. 

 

Il caso più generale, che comprende tutti gli altri casi, è il caso g), che può essere visto come una 

composizione di più casi d) (uno per ogni centrale termica), il quale a sua volta non è altro che 

ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƳǳƭǘƛǇƭŀ ŘŜƭ Ŏŀǎƻ ōύΣ ŎƻƳŜ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ƛƴ Figura 9.2, dove abbiamo un sistema 

impiantistico di tipologia A con due ramificazioni 1 e 2 che servono due zone distinte, e un sistema 

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2. 
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Figura 9.2  ς Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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9.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il raffrescamento e la climatizza -

zione estiva  

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il raffrescamento (sistemi di raffrescamento idronici) si 

determina come: 

 ä
=

=
12

1m
m out,g,C,outg,C, QQ   (9.1) 

dove: 

QC,g,out,m è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione estiva (sistemi di raffrescamento ad 

ŀǊƛŀ Ŝ ǳƳƛŘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀύ ǎƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ŎƻƳŜΥ 

 ä
=

=
12

1m
m out,g,CA,outg,CA, QQ   (9.2) 

dove: 

QCA,g,out,m è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva, 
[kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di 

generazione per il raffrescamento e/o la climatizzazione estiva, si calcola distintamente per ogni i-esima 

Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ǎƛ ǎƻƳƳŀ ǎǳƭƭŜ ȊƻƴŜ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻΥ 

 ä
=

=
ZN

1i
im,out,C,g,m out,C,g, QQ        (9.3) 

 ä
=

=
ZN

1i
im,out,g,CA,m out,g,CA, QQ        (9.4) 

dove: 

QC,g,out,m,i è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento da parte 
ŘŜƭƭΩƛ-esima zona, [kWh]; 

QCA,g,out,m,i è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva 
Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩƛ-esima zona, [kWh]; 

NZ numero di zone. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳǘŜƴȊŀ Řƛ ǎƻƭƻ raffrescamento con terminali idronici, così come 

schematizzato in Figura 9.3 per un sistema con distribuzione puramente idronica e accumulo termico, la 

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (9.5): 
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[ ] [

m s-gC,s-gC,ls s,-gC,

sC,sC,lss,C,dC,dC,lsd,C,eC,eC,lse,C,m 

*
adjNC,mout,g,C,

WkQ                    

WkQWkQWkQQQ

ù
ù

ú

ø

Ö-+

+Ö++Ö++Ö++=     
 (9.5) 

dove: 

Q*
NC,adj è il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la 

climatizzazione estiva, [kWh]; 

QC,e,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh]; 

kC,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
emissione, il cui valore si determina come indicato al § 9.6.1;  

WC,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QC,d,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

kC,d ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato al § 9.6.2 e/o al § 9.6.3;  

WC,d è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

QC,s,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kC,s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
accumulo; 

WC,s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

QC,g-s,ls è la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore 
termico, [kWh]; 

kC,g-s è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo; 

WC,g-s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema 
di generazione e quello di accumulo termico, [kWh]; 

j indice del circuito tra accumulatore e generatore j-esimo; 

m  indice del mese. 

 

Figura 9.3 ς Schema funzionale sottosistemi del servizio raffrescamento idronico con accumulo termico 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǳǘŜƴȊŀ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ con terminali aeraulici, così come 

schematizzato in Figura 9.4 ǇŜǊ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŏƻƴ ǳƴΩ¦¢!Σ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀ Ŝ ƛŘǊƻƴƛŎŀ Ŝ ŀŎŎǳƳǳƭƻ 

termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (9.6): 
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[ ] [ ]
m s-gCA,s-gCA,ls s,-gCA,sCA,sCA,lss,CA,dCA,dCA,lsd,CA,m inUTA,CA,mout,g,CA, WkQWkQWkQQQ Ö-+Ö-+Ö-+=    

 (9.6) 

ŀǾŜƴŘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άǎŜƴǎƛōƛƭŜ ά ŀƭƭΩ¦¢! ŎƻƳŜΥ 

 [ ]
mdaCA,daCA,lsda,CA,eCA,eCA,lse,CA,

*
m adj,NC,m  out,UTA,CA, WkQWkQQQ Ö-+Ö-+=    (9.7) 

dove: 

QCA,UTA,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ǇŜǊ 
compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NC,adj, sia il 
ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ άƭŀǘŜƴǘŜέΣ QNh,hum, [kWh], in funzione di quanto 
determinato con la (9.7); 

QCA,UTA,out,m ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό¦¢!ύ ǇŜǊ 
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NC,adj, [kWh]; 

Q*
NC,adj è il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la 

climatizzazione estiva, [kWh]; 

QCA,e,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh]; 

kCA,e è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione 
aeraulico, il cui valore si determina come indicato al §9.6.1 ;  

WCA,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh]; 

QCA,da,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

kCA,da ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicato al §9.6.2 o 9.6.3;  

WCA,da è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

Ǝƭƛ ŀƭǘǊƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.6) hanno lo ǎǘŜǎǎƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.3), solo che sono riferiti ai 

sottosistemi idronici del sistema aeraulico. 

 

Figura 9.4 ς Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione estiva con accumulo termico 
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9.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di 

raffrescamento e climatizzazione estiva  

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di emissione, 

distriōǳȊƛƻƴŜ ƛŘǊƻƴƛŎŀ Ŝ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΣ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

accumulo, per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, per ogni sistema impiantistico j-esimo, si 

determina come: 

 ä
=

=
12

1m
j m,C,ds,jC,ds, WW   (9.8) 

 ä
=

=
12

1m
j m,ds,CA,jds,CA, WW   (9.9) 

dove: 

WC,ds,m, j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio raffrescamento (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla 
centrale elettrica, [kWh]; 

WCA,ds,m, j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio climatizzazione estiva (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla 
centrale elettrica, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, con esclusione di 

quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si calcola distintamente per il generico 

sottosistema impiantistico j-esimo, come: 

 ä
=

=
ZN

1i
j i,m,C,ds,j m,C,ds, WW     (9.10) 

 ä
=

=
ZN

1i
j i,m,CA,ds,j m,CA,ds, WW     (9.11) 

dove: 

WC,ds,m,i,j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio raffrescamento alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh]; 

WCA,ds,m,i,j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il 
servizio climatizzazione estiva alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh]; 

NZ numero di zone. 

La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo 

per il servizio raffrescamento, WC,ds,i,j, o climatizzazione estiva, WCA,ds,i,j, che serve la zona i-esima con 

esclusione di quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si determina calcolando le 
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ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƛ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛŘǊƻƴƛŎŀ Ŝ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΣ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ 

accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo specifiche al sistema impiantistico che la serve.  

In generale si ha: 

 ( ) ( )ää
==

Ö+=
SS N

1k
j m,ik,C,ji,

M

1k
j m,ik,C,j i, m,ds,C, WfWW   (9.12) 

 ( ) ( )ää
==

Ö+=
SS N

1k
j m,ik,CA,ji,

M

1k
j m,ik,CA,j i, m,ds,CA, WfWW   (9.13) 

dove: 

WC,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo 

idronico, [kWh]; 

WCA,k è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo 

aeraulico, [kWh]; 

fi,j è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j-
esimo presente nella zona i-esima, [-]; 

MS è il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G-S, dei sistemi 
impiantistici j-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i-esima, [-]; 

NS è il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla 
richiesta di più zone Z (cioè condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad 
esempio un accumulo termico comune),[-]. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima, dispone di soli terminali idronici e soddisfa il solo servizio 

raffrescamento, è schematizzabile come in Figura 9.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale 

elettrica è data da: 

 ( )
mi,

s-gC,sC,dC,eC,mi,ds,C, WWWWW +++=   (9.14) 

dove: 

WC,e è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh]; 

WC,d è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica 
(terziario, secondario, primario), [kWh]; 

WC,s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

WC,g-s è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 
generazione, [kWh]; 

i indice della zona; 

m  indice del mese. 

{Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima, ma dispone di soli terminali aeraulici e soddisfa il servizio 

climatizzazione estiva, è schematizzabile come in Figura 9.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla 

centrale elettrica è data da: 

 ( )
mi,

s-gCA,sCA,dCA,UTACA,daCA,eCA,mi,ds,CA, WWWWWWW +++++=   (9.15) 
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dove: 

WCA,da è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica 
(secondario, primario), [kWh]; 

WCA,UTA è il fabbisogno di energia elettrica ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ώƪ²ƘϐΦ 

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (CA). 

9.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione  

Le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione j-esimo, QC,e,ls,i,j, che serve la zona i-esima, 

sono date dalla: 

 
ji,eC,

ji,eC,

ji,adj,NC,ji,ls,e,C,
ʹ

ʹ
QQ

-
Ö=
1

 (9.16) 

dove: 

ji,ls,e,C,Q  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-

esima, [kWh]; 

ji,adj,NC,Q  è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 

estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

heC,i,j è il rendimento di emissione del terminale di erogazione, determinato in funzione della 
tipologia di terminale secondo il Prospetto 9.I , [-]. 

 

9.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione  

Nel Prospetto 9.I ono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione, i valori convenzionali 

del rendimento di emissione degli emettitori, heC. 

Terminale di erogazione heC 

Ventilconvettori idronici 0,98 

Terminali ad espansione diretta, unità interne sistemi split, ecc. 0,97 

Armadi autonomi, ventilconvettori industriali posti in ambiente, travi fredde 0,97 

Bocchette in sistemi ad aria canalizzata, anemostati, diffusori lineari a soffitto, terminali 

sistemi a dislocamento 
0,97 

Pannelli isolati annegati a pavimento 0,97 

Pannelli isolati annegati a soffitto 0,98 

Prospetto 9.I - Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione, heC   

(Fonte: UNI TS 11300-3:2010) 

9.5 Bilancio energetico del generico sottosistema di controllo  

Le perdite del sottosistema di controllo j-esimo, QC,c,ls,i,j, che serve la zona i-esima, sono date dalla: 

 ( )
ji,cC,

ji,cC,

ji,ls,e,C,ji,adj,NC,ji,ls,c,C,
ʹ

ʹ
QQQ

-
Ö+=
1

 (9.17) 
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dove: 

ji,ls,e,C,Q  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-

esima, [kWh]; 

ji,adj,NC,Q  è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 

estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

heC,i,j è il rendimento di emissione del terminale di erogazione, determinato in funzione della 
tipologia di termpinale secondo il Prospetto 9.I , [-]. 

Nel Prospetto 9.II  sono riportati, in funzione della configurazione del sistema impiantistico i valori 

convenzionali del rendimento del sistema di controllo, hcC. 

 

Tipo di regolazione  Caratteristiche hcC 

Regolazione centralizzata  
Regolazione ON-OFF 0,84 

Regolazione modulante 0,90 

Controllori zona 

Regolazione ON-OFF 0,93 

Regolazione modulante (banda 2°C) 0,95 

Regolazione modulante (banda 1°C) 0,97 

Controllo singolo ambiente 

Regolazione ON-OFF 0,94 

Regolazione modulante (banda 2°C) 0,96 

Regolazione modulante (banda 1°C) 0,98 

Prospetto 9.II  ς Rendimenti di controllo, hcC, per alcune configurazioni impiantistiche 

(Fonte: UNI TS 11300-3:2010)  

9.5.1 Fabbisogno elettrico  

Nel caso di terminali di erogazione con ventilatore, il fabbisogno di energia elettrica nel periodo di tempo 

considerato si calcola come segue: 

-  unità con ventilatore sempre in funzione; 

 ɲǘWW
k

ke,C,ji,e,C, Ö=ä#  (9.18) 

-  unità con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata; 

 ɲǘ
)ʻ(ʻ

)ʻ(ʻ
WW

Ci,ides,im,

Ci,e

k
ke,C,ji,e,C, Ö

-

-
Ö=ä#  (9.19) 

dove: 

ke,C,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ ƪ-esimo al servizio del sottosistema j-

esimo di emissione nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 
utilizzare la potenza di targa); 

qe è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]; 

qi,C è la temperatura di regolazione interna per raffrescamento [°C];  
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qim,des,i è la temperatura prefissata (di progetto o di set-Ǉƻƛƴǘύ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima, 
[°C], minore, uguale o maggiore di ɗi; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƴƻƴ ǎƛŀƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ƛ Řŀǘƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƭŜǘǘǊƛca 

assorbita dai ventilconvettori è desumibile dal Prospetto 9.III . 

Categorie di terminali  Tipologie Fabbisogni elettrici unitari 

Terminali privi di ventilatore Pannelli isolati dalle strutture ed 

annegati nelle strutture 

Nulli 

Terminali per immissione di aria Bocchette e diffusori in genere Nulli 

Terminali ad acqua o ad 

espansione diretta con 

ventilatore a bordo 

Ventilconvettori, apparecchi in 

genere con ventilatore ausiliario 
Portata d'aria [m3/h]  

Potenza 

elettrica [W] 

Fino a 200 m3/h 40 

Da 200 a 400 m3/h 50 

Da 400 a 600 m3/h 60 

Unità canalizzabili Unità pensili o a basamento ς 

Roof top 

1500 180 

2500 340 

3000 500 

4000 700 

6000 1400 

8000 1800 

Prospetto 9.III  ς Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore 

(Fonte: UNI TS 11300-3:2010) 

9.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico  

Nei sistemi di climatizzazione estiva si possono avere, alternativamente o in combinazione, reti di 

distribuzione acqua e reti di distribuzione aria. 

Il sottosistema di distribuzione idronico può essere suddiviso in più circuiti idraulici e nel caso più generale 

è possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero: 

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zona (distribuzione terziaria); 

b) Circuito di distribuzione alle zone (distribuzione secondaria); 

c) Circuito di distribuzione primaria; 

d) Circuito da generazione ad accumulo termico (che verrà trattato separatamente a valle del 

sottosistema di accumulo). 

bŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ Figura 9.5 è possibile identificare diverse combinazioni di tali circuiti. Ad esempio per la 

zona Z1 e Z2, oltre che esserci il circuito di distribuzione finale di zona, vi è un tratto di circuito di 

distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un 
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accumulo termico (schema unifilare), collegato a sua volta al sistema di generazione dal circuito 

generazione-accumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona è servita in 

esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che la connette direttamente ad un accumulo termico, 

connesso a sua volta al generatore. Infine la zona Z4, oltre ad avere il suo circuito finale di zona, sempre 

presente, è collegata dal circuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio 

manca il circuito di distribuzione primaria, che è invece evidenziato in Figura 9.6. 

 

 

Figura 9.5 ς Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione 
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Figura 9.6 ς Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici 

9.6.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzi one terziaria  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima al sistema di distribuzione idronico del 

sottosistema j-esimo della zona è data da: 

 ji,e,C,ji,e,C,ji,ls,e,C,
*

ji,adj,NC,ji,out,d3,C, WkQQQ Ö-+=  (9.20) 

dove: 

QC,d3,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ƨ-esimo della zona i-esima (circuito 
terziario), [kWh]; 

*
ji,adj,NC,Q  è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il raffrescamento o la 

climatizzazione estiva della zona termica i-ŜǎƛƳŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘƻ Řŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esima, 
[kWh]; 

QC,e,ls,i,j è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, 
[kWh]; 

kC,e,i,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima; nel caso specifico si può 
considerare sempre il valore 1 giacché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi 
ǎŜƳǇǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛΤ 

WC,e,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella 
zona i-esima, [kWh]. 
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La perdita termica netta di processo del circuito terziario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

 ( ) ji,d3,C,ji,d3,C,ji,rvdls,d,lsd,ji,d3,C,ji,d3,C,ji,ls,d3,C,ji,net,ls,d3,C, WkQQWkQQ Ö+-=Ö+=  (9.21) 

dove: 

QC,d3,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh]; 

kC,d3,i,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ 
dagli ausiliari del circuito terziario di distribuzione del sistema j-esimo nella zona i-esima: si 
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con 
ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.24)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.27) insieme con i valori precalcolati dei 
rendimenti del § 9.6.4, si assume pari a zero; 

WH,d3,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito j-esimo di distribuzione finale 
(terziario) nella zona i-esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j è la perdita termica recuperata del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.3), [kWh]. 

Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.21), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si 

ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.27) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 9.6.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione terziario j-esimo della zona i-

esima, WC,d3,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 9.6.5. 

9.6.2 Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ƛ-esima al sottosistema di 

distribuzione j-esimo idronico alle zone è data da: 

a) se il sistema j-esimo della zona i-esima è servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario 

 ji,net,ls,d3,C,ji,out,d3,C,ji,out,d2,C, QQQ +=  (9.22) 

dove: 

QC,d2,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ Ƨ-esimo della zona i-
esima, [kWh]; 

QC,d3,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǘŜǊȊƛŀǊƛƻ Ƨ-esimo della zona i-
esima, [kWh]; 

QC,d3,ls,net,i,j è la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata 
con la (9.21); 
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b) se il sistema j-esimo della zona i-esima è servito da un unico circuito secondario condiviso con altre 

zone 

 ( )ä
=

+=
ZN

1i
ji,net,ls,d3,C,ji,out,d3,C,jk,out,d2,C, QQQ  (9.23) 

dove: 

k ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƛƴ ŎƻƳǳƴŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ ŘŜƭ 
sistema di distribuzione j-esimo, [-]; 

NZ è il numero di zone che hanno in comune il circuito secondario del sistema di distribuzione j-
esimo, [-]. 

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

 ( ) ji,d2,C,ji,d2,C,ji,rvdls,d,lsd,ji,d2,C,ji,d2,C,ji,ls,d2,C,ji,net,ls,d2,C, WkQQWkQQ Ö--=Ö-=  (9.24) 

dove: 

QC,d2,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh]; 

kC,d2,i,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊgia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima 
ƻ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ȊƻƴŜ Ƨ-esime: si assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la 
ǇŜǊŘƛǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩequazione (9.26)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.27) 
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 9.6.4, si assume pari a zero; 

WC,d2,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j-
esimo di distribuzione nella zona i-esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j è la perdita termica recuperata del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.3), [kWh]. 

Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉuazione (9.24), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si 

ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.27) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 9.6.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-

esima, WH,d2,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 9.6.5. 

9.6.3 Circuito di distribuzione primario  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭƳŜƴǘŜ Řalla distribuzione idronica alle zone (distribuzione secondaria) al 

circuito primario del sistema di distribuzione j-esima è data da: 

 ( )ä
=

+=
ZN

1i
ji,net,ls,d2,C,ji,out,d2,C,jout,d1,C, QQQ  (9.25) 



 

223 
 

dove: 

QC,d1,out,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǇǊƛƳŀǊƛƻ Ƨ-esimo, [kWh]; 

QC,d2,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ Ƨ-esimo della zona i-
esima o del gruppo di zone j-esimo, [kWh]; 

QC,d2,ls,net,i,j è la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata 
con la (9.24); 

NZ è il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j-esimo. 

La perdita termica netta di processo del circuito primario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J -  

Perdite termiche della distribuzione, ed è data da : 

 ( ) ji,d1,C,ji,d1,C,ji,rvdls,d,lsd,ji,d1,C,ji,d1,C,ji,ls,d1,C,ji,net,ls,d1,C, WkQQWkQQ Ö--=Ö-=  (9.26) 

dove: 

QC,d1,ls,i,j,k è la perdita termica di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per la 
zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

kC,d1,i,j,k ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛstema primario 

della distribuzione j-esima per la zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo: si assume pari a 

лΣур ǇŜǊ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŀŎǉǳŀ ǎƻƭƻ ǎŜ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(9.26)Σ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.27)insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 

9.6.4, si assume pari a zero; 

WC,d1,i,j,k è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j-

esima per la zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, calcolato come riportato al § 9.6.3, 

[kWh]; 

Qd,ls,i,j è la perdita termica di processo del circuito primario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j è la perdita termica recuperata del circuito primario j-esimo della zona i-esima, così come 
ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (J.3), [kWh]. 

Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.26), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si 

ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.27) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 9.6.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-

esima, WC,d1,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 9.6.5. 

9.6.4 Rendimenti di distribuzione  

Qualora non siano disponibili i dati necessari per il calcolo analitco, le perdite termiche nette di processo 

del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del sottosistema di distribuzione j-esimo, QC,dx,ls,net,i,j 
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che serve la zona i-esima possono essere stimate, utilizzando i valori di rendimento precalcolati riportati nel 

Prospetto 9.IV, come: 

 ji,out,dx,C,

ji,dC,

ji,dx,C,ji,dx,C,ji,ls,dx,C,ji,net,ls,dx,C, Q1
ʹ

1
WkQQ Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=Ö-=  (9.27) 

dove: 

h dC,i,j è il rendimento del sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima; 

QC,d,out,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ distribuzione j-esimo della zona i-esima, [kWh]. 

Nel caso di utilizzo di valori precalcolati si considerano rendimenti costanti per tutti i mesi di attivazione 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ 

Numero di piani 
Rendimento di distribuzione di una 
rete ad anello nel piano terreno e 

montanti verticali 

Rendimento di distribuzione di una 
rete a distribuzione orizzontale di 

piano 

1 0,975 0,98 

2 0,98 0,98 

3 0,985 0,98 

4 0,99 0,99 

5 0,99 0,99 

>5 0,99 0,99 

Prospetto 9.IV  - Rendimenti di reti distribuzione per unità terminali ad acqua 

 (Fonte:  UNI TS 11300-3:2010) 

I valori si riferiscono a reti interne a temperatura compresa tra 10°C e 15°C isolate per evitare la 

condensazione e con barriera di vapore. 

9.6.5 Fabbisogno elettrico  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ όǇƻƳǇŜύ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ Ȅ όǘŜǊȊƛŀǊƛƻΣ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻΣ 

primario) del sottosistema j-esimo, se presenti, si calcola come: 

-  ƭŀ ǇƻƳǇŀ ŝ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǘƛǇƻ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ όǇƻǊǘŀǘŀ 

variabile o on-off), : 

 tFCWW ji,e,
k

kdx,C,ji,dx,C, DÖÖ=ä     
#  (9.28) 

-  la pompa è controllata dalla modalità di funzionamento del generatore, indipendentemente dal 

tipo di controllo (portata variabile o on-off),: 

 tFCWW ji,g
k

kdx,C,ji,dx,C, DÖÖ=ä     
#  (9.29) 

-  la pompa è sempre in funzione quando il servizio è erogato: 
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 tWW
k

kC,dx,ji,C,dx, DÖ=ä#  (9.30) 

dove: 

WC,dx,i,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema x (terziario, o secondario, o 

primario) di distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [kWh]; 

kdx,C,W#  è la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pompa k-esima al servizio del sottosistema di 

distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 

utilizzare la potenza di targa); 

FCe,i,j è il fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima (campo di validità 0-

1), dato da: 

   FC
Totj,i,N,

j,avi,

ji,e,         
ū

ū
=  (9.31) 

con 

 ɲǘQ j i, adj,NC,avj,i,  =F  (9.32) 

dove: 

FN,i,j,Tot  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esimo presenti 
nella zona i-esima, [W]; 

Fi,j,av  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ƨ-esimo dalla zona 
i-esima, [W]; 

ji,adj,NC,Q  è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la 

climatizzazione estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

FCg,i,j è il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve il sottosistema j-esimo della 

zona i-esima; dato dalla; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

9.6.6 Potenza elettrica richiesta da una pompa  

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa può 

essere calcolata come: 

 
po

idr
po
ʹ

ʊ
W =#  (9.33) 

dove: 
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ʊidr è la potenza idraulica richiesta, [W]; 

ṕo è il rendimento della pompa, [-]. 

La potenza idraulica è data da: 

 
367,2

HVˊ
ʊ idr

idr

ÖÖ
=
#

 (9.34) 

dove: 

 ́ ŝ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊŜǎŀ ǇŀǊƛ ŀ м ώƪƎκŘƳ3]; 

V# è portata di acqua, [dm3/h];  

Hidr è la prevalenza richiesta, [m]. 

Il rendimento della pompa è desumibile dal Prospetto 9.V  se la potenza della pompa è inferiore a 1000 W; 

per potenze maggiori o uguali ad 1000 W si considera un rendimento pari a 0,6. 

Potenza idraulica Rendimento della pompa1) 

ʊ idr  < 50 W ʊ idr  
0,50 /25,46 

50 W Җ ʊ idr < 250 W ʊ idr  
0,26 Ö/10,52 

250 W Җ ʊ idr  < 1 000 W ʊ idr  
0,40 /26,23 

2) Ciascuna formula di calcolo è relativa ad uno specifico tipo di elettrocircolatore di più generale 
impiego nel campo di potenze indicato; per tale motivo le curve di rendimento presentano 
andamenti differenti 

Prospetto 9.V ς Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

9.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di  distribuzione aeraulico  

Per impianti con fluido termovettore aria le perdite da canali di distribuzione posti in ambienti non 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƛ ƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ǎƻƴƻ ŘŀǘŜ Řŀƭƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǇŜǊ ǎŎŀƳōƛƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ 

energetiche di massa, dovute al tragilaggio di aria dalle canalizzazioni, e sono determinate secondo la 

seguente formula: 

 ji,m,ls,d,ji,ls,d,ji,d,l,C, QQQ +=  (9.35) 

dove: 

Qd,ls,i,j sono le perdite di energia termica per trasmissione del calore, [kWh]; 

Qd,ls,m,i,j sono le perdite di energia termica dovute a perdite di massa,determinate secondo la UNI EN 

15242, [kWh]. 

9.7.1 Metodo analitico  

 
La determinazione di Qd,ls,i,j è effettuata con la seguente formula: 

 ( ) ɲǘD)(FCʻʻU'Q dgdint,ke,
k

kji,ls,d, ÖÖ-Ö=ä  (9.36) 

dove: 
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)(FCʻ gint,d  ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ Řŀƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ C/g, 

determinata secondo la (9.37), [°C]; 

ke,̒
 ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ƭƻŎŀƭŜ ƴƻƴ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻ ƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻΣ ώϲ/ϐΤ 

Dd ŝ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘŜƛ Ŏŀƴŀƭƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ώƳϐΤ 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La trasmittanza termica lineare UiΩ ǇŜǊ ƭŜ ŎƻƴŘƻǘǘŜ ǎƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ (J.103). Nel caso di condotte 

rettangolari si deremina il diametro di un canale circolare equivalente, avente lo stesso perimetro esterno 

del canale rettangolare e quindi la stessa superficie disperdente. 

[ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ )(FCʻ gdint,  dipende dal fattore di carico tramite la relazione: 

 ( ) gdesd,int,setint,setint,gdint, FCʻʻʻ)(FCʻ Ö--=  (9.37) 

dove: 

int,setʻ  ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ Řƛ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘƻΣ ώϲ/ϐΤ 

int,d,desʻ  è la temperatura di mandata in condizioni di progetto, [°C]. 

La dimensione del canale principale, che si ipotizza possa essere la parte disperdente verso zone non 

climatizzate, qualora non disponibile, viene stimate tramite la formula (J.108). 

In mancanza di valori di progetto, è possibile calcolare la dimensione del canale principale utilizzando i 

valori delle velocità indicate nei prospetti riportati al § J.1.2.3. 

9.7.2 Metodo semplificato  

È possibile calcolare le perdite per trasmissione di calore con la seguente formula: 

 ɲǘDQ dji,d,l,ji,ls,d, ÖÖ=q  (9.38) 

dove: 

ji,d,l,q  è la potenza frigorifera persa per scambio termico per ogni metro di canale, ottenuto per 

interpolazione dai Prospetto 9.VII Prospetto 9.VIII, Prospetto 9.IX, Prospetto 9.X, [W/m]; 

Dd ŝ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘŜƛ Ŏŀƴŀƭƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ώƳϐΤ 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

In caso di condizioni di temperatura esterna non compresa tra i limiti riportati nei prospetti i valori di ji,d,l,q

devono essere ricavati per estrapolazione. 

Nel Prospetto 9.VI sono indicate le differenze di temperatura ammesse tra aria esterna e superficie del 

canale per evitare la condensazione peǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ŝ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŀƭ ŎŀƴŀƭŜΦ 
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Temperatura aria 

esterna qe (°C) 

¦ƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ό҈ύ 

50 60 70 80 90 
95 

26 11,2 8,4 5,8 3,7 1,8 0,9 

28 11,4 8,5 6 3,8 1,8 0,9 

30 11,6 8,6 6,1 3,8 1,8 0,9 

32 11,8 8,8 6,2 3,9 1,8 0,9 

Prospetto 9.VI ς 5ƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǘǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘŀƭŜ Řŀ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭŀ 

condensazione sulla superficie del canale  
 (Fonte:  UNI TS 11300-3:2010) 

 

Temperatura media aria esterna al canale nel periodo di funzionamento 

qe (°C) 

26 28 30 32 

Diametro equivalente 

medio canali principali 

Trasmittanza lineare 

canale 
Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 

[m] 

Y 

[W/mK] 

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

0,376 1,8 7,6 11,2 14,8 18,4 

0,461 2,18 9,1 13,5 17,9 22,2 

0,532 2,49 10,5 15,5 20,5 25,4 

0,651 3,03 12,7 18,8 24,8 30,9 

0,752 3,47 14,6 21,5 28,5 35,4 

0,841 3,87 16,3 24 31,7 39,5 

0,921 4,23 17,8 26,2 34,7 43,1 

0,995 4,56 19,1 28,2 37,4 46,5 

1,064 4,86 20,4 30,1 39,9 49,6 

1,128 5,15 21,6 31,9 42,2 52,5 

1,189 5,42 22,8 33,6 44,4 55,3 

1,303 5,92 24,9 36,7 48,6 60,4 

1,407 6,39 26,8 39,6 52,4 65,2 

Prospetto 9.VII ς Emissioni verso locale interno non climatizzato - altezza del locale 3m  

 (Fonte:  UNI TS 11300-3:2010) 
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Temperatura media aria esterna al canale nel periodo di funzionamento 

qe (°C) 

26 28 30 32 

Diametro equivalente 

medio canali principali 

Trasmittanza lineare 

canale 
Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 

[m] 

Y 

[W/mK] 

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

0,532 2,49 10,5 15,5 20,5 25,4 

0,651 3,03 12,7 18,8 24,8 30,9 

0,752 3,47 14,6 21,5 28,5 35,4 

0,921 4,23 17,8 26,2 34,7 43,1 

1,064 4,86 20,4 30,1 39,9 49,6 

1,189 5,42 22,8 33,6 44,4 55,3 

1,303 5,92 24,9 36,7 48,6 60,4 

1,407 6,39 26,8 39,6 52,4 65,2 

1,505 6,82 28,6 42,3 55,9 69,6 

1,596 7,23 30,4 44,8 59,3 73,7 

1,682 7,61 32 47,2 62,4 77,6 

1,843 8,33 35 51,6 68,3 84,9 

1,99 8,98 37,7 55,7 73,7 91,6 

Prospetto 9.VIII ς Emissioni verso locale interno non climatizzato - altezza del locale 6m  

 (Fonte:  UNI TS 11300-3:2010) 

 
Temperatura media aria esterna al canale qe (°C) 

25 24 23,5 21,5 16 

Diametro equivalente 

medio canali principali 

Trasmittanza lineare 

canale 
Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 

[m] 

Y 

[W/mK] 

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m] 

ql,d 

[W/m]  

0,376 1,8 5,7 4 3,1 0 0 

0,461 2,18 6,9 4,8 3,7 0 0 

0,532 2,49 8 5,5 4,3 0 0 

0,651 3,03 9,7 6,7 5,1 0 0 

0,752 3,47 11,1 7,6 5,9 0 0 

0,841 3,87 12,4 8,5 6,6 0 0 

0,921 4,23 13,5 9,3 7,2 0 0 

0,995 4,56 14,6 10 7,7 0 0 

1,064 4,86 15,6 10,7 8,2 0 0 

1,128 5,15 16,5 11,3 8,8 0 0 

1,189 5,42 17,4 11,9 9,2 0 0 

1,303 5,92 19 13,1 10,1 0 0 

1,407 6,39 20,5 14,1 10,9 0 0 

Prospetto 9.IX ς 9Ƴƛǎǎƛƻƴƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Ŏƻƴ ǊƛǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ Ŏŀƴŀƭƛ ǇǊƻǘŜǘǘƛ Řŀƭ ǎƻƭŜ - altezza del locale 3m  

 (Fonte:  UNI TS 11300-3:2010) 
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Temperatura media aria esterna al canale qe (°C) 

28 27 26,5 24 18 

Diametro equivalente 

medio canali principali 

Trasmittanza lineare 

canale 
Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 

[m] 

Y 

[W/mK] 

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m]  

ql,d 

[W/m] 

ql,d 

[W/m]  

0,376 1,8 11,2 9,4 8,5 4 0 

0,461 2,18 13,5 11,3 10,2 4,8 0 

0,532 2,49 15,5 13 11,7 5,5 0 

0,651 3,03 18,8 15,7 14,2 6,7 0 

0,752 3,47 21,5 18,5 16,3 7,6 0 

0,841 3,87 24 20,1 18,2 8,5 0 

0,921 4,23 26,2 22 19,9 9,3 0 

0,995 4,56 28,2 23,7 21,4 10 0 

1,064 4,86 30,1 25,3 22,8 10,7 0 

1,128 5,15 31,9 26,8 24,2 11,3 0 

1,189 5,42 33,6 28,2 25,5 11,9 0 

1,303 5,92 36,7 30,8 27,8 13,1 0 

1,407 6,39 39,6 33,2 30 14,1 0 

Prospetto 9.X ς 9Ƴƛǎǎƛƻƴƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Ŏƻƴ ǊƛǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ Ŏŀƴŀƭƛ ŜǎǇƻǎǘƛ ŀƭ ǎƻƭŜ - altezza del locale 3m  

 (Fonte:  UNI TS 11300-3:2010) 

9.7.3 Potenza elettrica richiesta da un  ventilatore  

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa può 

essere stimata: 

- mediante misura della potenza assorbita a pieno carico; 

- in base ai dati di targa corretti per le effettive condizioni di esercizio sulla curva caratteristica del 

ventilatore. 

La potenza elettrica del ventilatore può essere infatti calcolata come: 

 
ve

aer
ve
ʹ

W
F
=#  (9.39) 

dove: 

Faer è la potenza aeraulica richiesta, [W]; 

v́e è il rendimento del ventilatore, ottenuto per le condizioni di impiego dalla curva caratteristica 

fornita dal produttore, se è un elettroventilatore, [-].; se invece è un ventilatore a cinghia, è il 

ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŘŜƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜΣ ʹv,tot (così come derivabile dalla curva 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀύ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊŜ ʹm,el,:   

 elm,totv,ve ʹʹʹ Ö=  (9.40) 

con: 

 ()Vft́otv,
#=  (9.41) 

dove: 
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()Vf # è la curva caratteristica del ventilatore rendimento-portata, per il numero di giri assegnato. 

La potenza aeraulica è data da: 

 totaer pVÖ=F #  (9.42) 

dove: 

V# ŝ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀΣ ώƳ3/s]; 

ptot è la pressione totale da ottenere, [kPa]. 

Qualora non siano disponibili i dati di rendimento del ventilatore, si può ricorrere a misure elettriche in 

campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita è data da: 

 ˒cosIVkWve  ÖÖÖ=  (9.43) 

dove: 

k è pari a: 

1 nel caso di motori elettrici monofase; 

1,73 nel caso di motori elettrici trifase; 

V è la tensione elettrica, [V]; 

I è la corrente elettrica assorbita, [kA]; 

Ŏƻǎ ˒ ŝ ƛƭ ŎƻǎŜƴƻ ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎŦŀǎŀƳŜƴǘƻ ǘǊŀ ǘŜƴǎƛƻƴŜ Ŝ ŎƻǊǊŜƴǘŜΣ ƻǾǾŜǊƻ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ƳƛǎǳǊŀǘƻ 

in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro). 

 

9.8 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico  

Normalmente il servizio raffrescamento e/o climatizzazione estiva ha, se presente, un solo sottosistema di 

accumulo termico; è però possibile che si abbiano anche più sistemi di accumulo che servano insiemi diversi 

di zone termiche. In generale quindi si hŀΣ ǇŜǊ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ (di seguito si usa il 

pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda del caso C, solo raffrescamento, o CA, climatizzazione 

estiva): 

 ääääää
= = == ==

===
sa Zj dsa Zjsa N

1k

N

1i

N

1j
kj,i,X,s,out,

N

1k

N

1i
ki,X,s,out,

N

1k
kX,s,out,X,s,out QQQQ  (9.44) 

dove: 

QX,s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,s,out,i,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ sottosistema di accumulo k-esimo dalla zona i-esima, [kWh]; 

QX,s,out,i,j,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo dalla zona i-esima attraverso la 
distribuzione j-esima, [kWh]; 

Nd è il numero di sottosistemi di distribuzione idronica che servono la zona i-esima connessi 
ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƪ-esimo, [-]; 
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NZj è il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accumulo j-esimo, [-]; 

Nsa è il numero di sottosistemi di accumulo del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva, [-]. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ ƪ-esimo, QX,s,out,i,j,k, che serve la 

zona i-esima tramite il sistema di distribuzione j-esimo è data da: 

 kj,i,net,ls,X,d1,kj,i,X,d1,out,kj,i,X,s,out, QQQ +=  (9.45) 

dove: 

QX,s,out,i,j,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo per servire la zona i-esima 
tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [kWh]; 

QX,d1,out,i,j,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ǇǊƛƳŀǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ƨ-esima per la zona i-
ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,d1,ls,net,i,j,k è la perdita termica netta di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per 
la zona i-ŜǎƛƳŀ ŎƻƴƴŜǎǎƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh], calcolata con la (9.26). 

Le perdite del generico sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo, sono calcolate secondo la: 

 ( )ɲǘʻʻKQ
kaskacc,kls,X,s, Ö-Ö=  (9.46) 

dove: 

QX,s,ls,k è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k-esimo, [kWh]; 

Kacc,k ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜΣ [W/K]; 

 ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [°C]; 

qa, ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo è installato, definita  
nel Prospetto 9.XI, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kacc è ricavabile come:  

 
( )test,atest,s

test
acc

ʻʻ0,024

Q
K

-Ö
=  (9.47) 

dove: 

ɗtest,s ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜΣ ώϲ/ϐΤ 

ɗtest,a è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica 

ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜΣ Yacc, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la: 

 ( )ɲǘʻʻ
d

˂
SQ as

s

s
slsX,s, Ö-ÖÖ=  (9.48) 

dove: 

sq
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QX,s,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico j-esimo che serve la  zona i-
esima, [kWh]; 

Ss ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώƳ2]; 

sl è la conduttività dello strato isolante, [W/mK]; 

ds è lo spessore dello strato isolante, [m]; 

 ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƴŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ώϲ/ϐΤ 

qa, è la ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻΣ ŘŜŦƛƴƛǘŀ  
nel Prospetto 9.XI, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Tipo di ambiente qa (°C) 

Ambiente climatizzato ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ όϠ мΦр ύ 

Ambiente non climatizzato 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ 
ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ ! 

In centrale frigorifera (nel caso in cui non sia adiacente 
ad ambienti non climatizzati) 

Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C 

Esterno Temperatura media mensile aria esterna qe 

Prospetto 9.XI ς ±ŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ  

(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014) 

Il fabbisogno di energia termica mensile del k-esimo sottosistema di accumulo termico idronico, QX,s,in,k, è 

quindi dato da: 

 kls,X,s,kX,s,out,kin,X,s, QQQ +=  (9.49) 

dove: 

QX,s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,s,ls,k è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k-esimo, [kWh]. 

La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima, QX,s,in,i,j,k,  si determina 

come: 

 

ää
= =

Ö=
kz, kd,N

1i

N

1j
kj,i,out,s,X,

kj,i,out,s,X,
kin,s,X,kj,i,in,s,X,

Q

Q
QQ  (9.50) 

dove: 

QX,s,in,k è il fabbisogno di energia termica mensile del k-esimo sottosistema di accumulo termico idronico, 

[kWh]; 

QX,s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ sottosistema di accumulo k-esimo , [kWh]; 

i ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭƭŜ ȊƻƴŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

j ŝ ƛƴŘƛŎŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎŜǊǾƛǘƻ ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Nz,k ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ȊƻƴŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Nd,k è il ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴƛ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]. 

sq
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Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo che serve la zona i-

esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, WX,s.i,j,k, è esclusivamente dovuto alla eventuale 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǘǊŀ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ Ŝ ǳƴƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ 

ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜΣ ŎƘŜ ŝ ƛƴǘŜǊǇƻǎǘƻ ǘǊŀ ǉǳŜǎǘƻ Ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ (Figura 9.7). Il circuito 

ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǘǊŀ ƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ Ŝ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ŝ ŎƘƛŀƳŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƛŘǊƻƴƛŎƻ ǘǊŀ ƭƻ 

scambiatore e il sistema di generazione è chiamato primario. In tal caso è sempre presente una pompa di 

circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario è attribuito 

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione. 

 

Figura 9.7 ς Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del 
sistema di accumulo termico. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo è quindi dato dal 

prodotto tra la potenza di progetto complessiva dei circolatori di tipo P2 (Figura 9.7) e il loro tempo di 

funzionamento, secondo la relazione: 

 tFCWW
k
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1p
psc,ps,X,kj,i,s,X,

s

DÖö
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÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö=ä

=

#  (9.51) 

dove: 

WX,s,i,j,k è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo k-esimo che serve la 

zona i-esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [kWh]; 

pX,s,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ǉ-esimo al servizio del sottosistema di accumulo k-esimo 

dovuto alla presenza dello scambiatore di calore p-esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può 

eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCsc,p,k è il fattore di carico dello scambiatore p-esimo che serve il sottosistema di accumulo k-esimo che 

alimenta la zona i-esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [-];tale fattore coincide 

con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore; 

Ns ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

con 
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=  (9.52) 

dove: 

Qsc,p ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎŜŘǳǘŀ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Řŀƭƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ Ǉ-ŜǎƛƳƻ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-

esimo, [kWh]; 

ʊsc,p è la potenza termica nominale dello scambiatore p-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-esimo, [W]; 

con 

 kG,out,psc, QQ =  (9.53) 

dove: 

QG,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎŜŘǳǘŀ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ƪ-esimo 

ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-esimo tramite lo scambiatore di calore p-esimo, [kWh]. 

 

9.9 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 

generazione  
Il circuito idronico di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore termico, tenendo presente 

ŎƘŜ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀǾŜǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘƛǾŜǊǎŀΣ ǇǳƼ 

essere composto da più circuiti idraulici cƘŜ ŎƻƭƭŜƎŀƴƻ ǘŀƭƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΦ 5ƛ 

conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore 

termico può essere composto da più circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito verrà sinteticamente 

ƛƴŘƛŎŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ D-S. Inoltre di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda 

del caso C, solo raffrescamento, o CA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei servizi C e CA, che 

facciano capo a una sola distribuzione, C+CA. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ D-{ ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-

esimo è quindi data da: 

 kX,s,aux,k in,X,s,ks,out,-gX, QQQ -=  (9.54) 

dove: 

QX,g-s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ D-S 
ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƪ-esimo, [kWh]; 

QX,s,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ accumulo termico k-esimo così come calcolata 
Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (9.50), [kWh]; 

QX,s,,auxk ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭ 
sottosistema di accumulo k-esimo, [kWh];  

con: 

 ( )ä
=

ÖÖÖ=
Ns

1p
kpsc,pX,sc,pX,sc,kX,s,aux, FCWkɲǘQ #  (9.55) 
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KX,sc,p,k ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛƻ ǘǊŀ 

scambiatore k-esimo e accumulatore termico j-esimo (se presente): si assume pari a 0,85 per 

fluido termovettore acqua solo se la perdita termica del circuito ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 

(9.26ύΣ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ǎƛ ǳǎŀ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ ό9.27)insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 

9.6.4, si assume pari a zero; 

FCsc,p è il fattore di carico dello scambiatore p-esimo che serve il sottosistema di accumulo k-esimo, [-]; 

pX,sc,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ǉ-esimo al servizio del sottosistema di 

accumulo k-esimo, [W] (in assenza di dati più precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di 
targa).  

Ns è il numero di scambiatori di calore ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƪ-esimo, [-]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀŘ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Ƨ-esimo componente il sottosistema di distribuzione G-S 

k-esimo sarà data invece dalla: 

 ks,out,-gX,j k,s,-gR,jk,s,out,-gX, QfQ Ö=  (9.56) 

dove: 

QX,g-s,out,k,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Ƨ-esimo del sistema G-S k-esimo, [kWh]; 

QX,g-s,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎottosistema di distribuzione G-S k-esimo, 
[kWh]; 

fR,g-s,k,j è il fattore di ripartizione j-ŜǎƛƳƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ D-S k-
esimo, cioè la frazione coperta dal circuito j-esimo, [-]. 

Il fattore di ripartizione j-esimo delƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ D-S k-esimo, cioè la 

frazione coperta dal circuito j-esimo, fR,g,-s,k,j, è un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ƪ-esimo tramite i diversi circuiti. 

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito j-esimo del sottosistema G-S k-esimo si considerano 

i seguenti casi: 

a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo  <= 5 m e tubazioni di collegamento isolate: 

- le perdite si considerano trascurabili; 

 0Q j k,ls,s,-gX, =  (9.57) 

b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5 m e tubazioni di collegamento non isolate: 

-  le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportato nŜƭƭΩAppendice J sulla base 

ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻΤ 

 lsd,j k,ls,s,-gX, QQ =  (9.58) 

c) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:  
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- calcolo come nel caso precedente. 

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzione G-S k-esimo è quindi data da: 

 ä
=

=
cN

1j
j k, ls,s,-gX,kls, s,-gX, QQ  (9.59) 

dove: 

NC è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G-S, [-]. 

 

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, WX,g-s,k, è dato 

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presenti,  WX,g-s,k,j, cioè: 

 ä
=

=
cN

1j
j k,s,-gX,ks,-gX, WW  (9.60) 

dove: 

WX,g-s,k,j è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del j-esimo circuito presente nel sottosistema di 

distribuzione G-S k-esimo, [kWh]; 

NC è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G-S k-esimo , [-]. 

Il fabbisogno di energia elettrica dello j-esimo circuito del sottosistema G-S k-esimo è dato dal prodotto tra 

la potenza complessiva degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del 

circuito primario che coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la 

relazione: 

 ɲǘFCWW j k,gh,
p

p j, k,s,-gX,j k,s,-gX, ÖÖ=ä#  (9.61) 

p j, k,s,-gX,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜǊƻƎŀǘŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ǉ-esimo al servizio del j-esimo 

circuito del sottosistema G-S k-esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 

utilizzare la potenza di targa); 

FCgh,k,j è il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio raffrescamento o 
climatizzazione estiva collegato al circuito j-esimo che alimenta il sottosistema G-S k-esimo, 
 [-]. 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio raffrescamento o climatizzazione 

estiva collegato al circuito j-esimo del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo si stima con la seguente 

formula: 

 
ɲǘ

WkQQ
FC

j gh,N,

j k,s,-gX,j k,s,-gX,j k,ls,s,-gX,j k,out,s,-gX,
j k,gh,

ÖF

Ö-+
=  (9.62) 

dove: 
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QX,g-s,out,k,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ Ƨ-esimo circuito del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, 
[kWh]; 

QX,g-s,ls,k è la perdita termica di processo del j-esimo circuito del sottosistema di G-S k-esimo, [kWh]; 

kX,g-s,k,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ Ƨ-esimo circuito 

primario del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, assunta pari a 0,85;  

WX,g-s,k,j è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del j-esimo circuito del sottosistema di 

distribuzione G-S k-esimo, [kWh]; 

FN,gh,j è la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato al j-esimo circuito del 

sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, [kWh]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica del j-esimo circuito del sottosistema di distribuzione G-S k-

esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo: 

( ) ( )

ä

ä

ä

ä

Ö+F

+Ö

=

ÖÖ+ÖF

+ÖÖ

=

p
p j, k,s,-gX,j k,s,-gX,j gh,N,

j k,ls,s,-gX,j k,out,s,-gX,
p

p j, k,s,-gX,

p
p j, k,s,-gX,j k,s,-gX,jgh,N,

j k,ls,s,-gX,j k,out,s,-gX,
p

p j, k,s,-gX,

j k,s,-gX,

Wk

QQW

Wɲǘkɲǘ

QQWɲǘ

W
#

#

#

#

 (9.63) 
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10 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio ventilazione  
 

Un sistema di ventilazione è cosa diversa da un sistema di climatizzazione ambientale impiegante anche 

aria quale fluido termovettore. Ai fini del presente dispositivo si intende quindi con servizio di ventilazione 

ǉǳŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŎƘŜ ŝ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ ŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ŘƛƭǳƛȊƛƻƴŜ ǇŜǊ 

miscelamento). Di conseguenza il sistema impiantistico asservito a tale servizio, se dedicato e non condiviso 

con altri servizi (riscaldamento e/o umidificazione, raffrescamento e/o deumidificazione), non opera alcun 

ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ǎŜ ƴƻƴ ƛƭ ǎƻƭƻ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǎǘŀǘƛŎƻ ǎǳƭƭΩŀǊƛŀ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜΦ  

 

 

Figura 0.1 ς Schema sottosistemi servizio ventilazione 

 

10.1 Fabbisogno termico lordo di energia per la ventilazione  
 

Il sistema di ventilazione, in quanto tale, non richiede energia termica per il suo funzionamento. Le uniche 

necessità di applicazione di un bilancio termico a suoi sottosistemi sono dovute al surriscaldamento o sotto-
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ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ƻ ƎǳŀŘŀƎƴƛ ǘŜǊƳƛŎƛ ŘŜƛ 

Ŏŀƴŀƭƛ ƻ ŎƻƴŘƻǘǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǉǳŀƴŘƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀƴƻ ǎǇŀȊƛ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƛΦ 

Quindi, per definizione, il fabbisogno termico lordo annuo richiesto per la ventilazione è pari a: 

 [ ] 00QQ
12

1m
m  g,out,V,g,outV, ===ä

=

 (0.1) 

dove: 

QV,g,out,m è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la ventilazione pari sempre 
a zero, [kWh]; 

m numero del mese. 

 

 

Figura 0.2 ς Schema funzionale sottosistemi servizio ventilazione 

In Figura 0.2 è riportato lo schema funzionale del servizio di ventilazione, costituito dai tre sottosistemi: 

ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻ όIwύΣ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ όC.ύ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀ ό5!ύΦ [ΩǳƴƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Ŝnergetica 

ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŝ ǉǳŜƭƭŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜΤ ƳŜƴǘǊŜ Ǿƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ 

termica da parte della distribuzione aeraulica e dal ventilatore. 

Il significato dei simboli riportati in figura sono: 

WV è la richiesta di energia elettrica degli ausiliari del sistema di ventilazione alla centrale elettrica, 
cioè del ventilatore, [kWh]; 

WV,fb è la richiesta di energia elettrica del ventilatore, [kWh]; 

QV,fb,ls   è la perdita termica di processo del ventilatore, [kWh]; 

QV,fb,Aux,nrvd   è la perdita termica non recuperabile del motore del ventilatore, [kWh]; 

QV,da,ls   è la perdita termica di processo della distribuzione aeraulica, [kWh]; 

HV,hre,in ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ώƪ²Ƙϐ; 

HV,hri,in ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

HV,hre,out ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ Řŀƭ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

HV,fb,out ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ Řŀƭ ǾŜƴǘƛlatore, [kWh]; 

HV,da,out ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀŜǊŀǳƭƛŎŀΣ ώƪ²ƘϐΦ 
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10.2 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la ventilazione  
 

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari del sistema di ventilazione, WV, si 

determina come: 

 ä
=

=
12

1m
mV,V WW  

 (0.2) 

dove: 

WV, m è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema di ventilazione alla centrale 
elettrica, [kWh]; 

m numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica, è dovuto alla presenza di elettroventilatori, e si calcola come segue: 

 tFCWW
Z jN

1j m,j

N

ki
kve,adj,kve,mV, DÖ
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö=ää

= =
  

#  (0.3) 

dove: 

kve,W#  è la potenza elettrica di progetto del ventilatore che fornisce la portata relativa al flusso k-esimo 

ŘΩŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ Ȋƻƴŀ j-esima, [W]; 

FCve,adj,k   è il fattore di carico della ventilazione meccanica del flusso k-esimo della zona j-esima; 

Nj ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ Ŧƭǳǎǎƛ ŘΩŀǊƛŀ ǇŜǊ ƭŀ Ȋƻƴŀ Ƨ-esima; [-];  

NZ è il numero di zone; [-];  

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico FCve,adj,k del ventilatore del flusso k-esimo della zona j-esima si calcola come segue:  

 kkv,kve,adj, ʲFCFC Ö=  (0.4) 

dove: 

FCv ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǊƛƭŜǾŀōƛƭŜ Řŀƭ 
Prospetto 3.XXIV, [-]; 

k̡ ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Ŏƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ 

ŘΩŀǊƛŀ k-esimo; 

k indica il flusso dΩŀǊƛŀ ƪ-esimo. 

La potenza elettrica di progetto del k-esimo ventilatore è quella che si ricava dalla curva caratteristica del 

ventilatore per la portata di progetto, kaf,V# , equazione (3.55); se non disponibile si può utilizzare la potenza 

di targa. 
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10.3 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione  
 

Il sottosistema di distribuzione della ventilazione è costituito dai canali o ŎƻƴŘƻǘǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ Lƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ 

energetico di tale sottosistema è esclusivamente finalizzato alla determinazione delle perdite o guadagni 

ǘŜǊƳƛŎƛ ŎƘŜ ƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŎƘŜ Ǿƛ ŝ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘŀ ǇǳƼ ǎǳōƛǊŜΣ Ŏƛƻŝ ƛƭ ǎƻǘǘƻ-raffreddamento o surriscaldamento 

rispetto alla temperatura in ingresso. 

Per il calcolo delle differenze di temperatura tra ingresso e uscita dei condotti si impiegano le relazioni 

ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƴŜƭƭΩAppendice J, assumendo che, ai fini del presente dispositivo, il calcolo delle perdite termiche 

ǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀ ǎƻƭƻ ƴŜƛ ǘǊŀǘǘƛ ŎƻǊǊŜƴǘƛ ƛƴ ƭƻŎŀƭƛ ƴƻƴ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛ ƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ƭŜ ŎƻƴŘƻǘǘŜ Řƛ ŀŘŘǳȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǎŜǊǾƛǘƛΦ 

 

10.4 Bilancio ener getico mensile del sottosistema di recupero termico  
 

Il sottosistema di recupero termico è costituito da uno scambiatore di calore. Il bilancio energetico di tale 

sottosistema è esclusivamente finalizzato alla determinazione del surriscaldamento o sotto-raffreddamento 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŀ ǎǇŜǎŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ƴŜƭƭŀ Appendice E.  

Il sottosistema di recupero preso in considerazione è solo di tipo statico e quindi non vi è richiesta di 

energia elettrica da parte di ausiliari. 

 

10.5 Bilancio energetico mensile del sottosistema ventilatore  
 

Il bilancio energetico del sottosistema ventilatore è esclusivamente finalizzato alla determinazione del 

ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŎƘŜ ƭƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀΦ 5ŀǘŜ ƭŜ ǇƻǘŜƴȊŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǎƻƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ 

(ad esclusione di quelli industriali, legati però ai particolari processi tecnologici impiegati), ai fini del 

presente dispositivo tale surriscaldamento viene considerato trascurabile.  
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11 Fabbisogno di energia dei sistemi di generazione di energia termica ed 

elettrica  
 

Un sottosistema di generazione di energia termica è realizzabile con modalità impiantistiche diverse, che 

pure assolvono alla medesima funzione: produrre energia termica o tramite conversione di energia 

ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ǎƻǘǘƻ ŀƭǘǊŀ ŦƻǊƳŀ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƻ άǊƛǾŀƭǳǘŀƴŘƻέ όƛƴƴŀƭȊŀƴŘƻƴŜ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻύ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ƻ άǎǾŀƭǳǘŀƴŘƻέ όŀōōŀǎǎŀƴŘƻƴŜ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

ƛƴǘŜǊƴƻΦ ¢ŀƭŜ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǳƴ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜΣ ŎƘŜ Řŀƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀ 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŦƛƴŀƭŜΥ ŝ ǘŀƭŜ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ŎƘŜ ŀ ǎŜŎonda dei servizi richiesti viene o 

riscaldato o raffreddato.  

Un sottosistema di generazione di energia elettrica è un sistema che produce energia elettrica per 

conversione diretta o indiretta da altre forme di energia. Ai fini del presente dispositivo, tale sottosistema è 

ŀƴŎƘŜ ƛƭ ƴƻŘƻ ŀ Ŏǳƛ Ŧŀƴƴƻ ŎŀǇƻ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΤ ǉǳƛƴŘƛ ǎŀǊŁ ǎŜƳǇǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƴƻƴ Ǿƛ ŝ ǳƴŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

Per semplicità di traǘǘŀȊƛƻƴŜΣ ǎƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎƻƴƻ ƴŜƭ ǎŜƎǳƛǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ άŎŜƴǘǊŀƭƛέΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ǇǳǊŀƳŜƴǘŜ 

funzionale e non materiale, i vari sottosistemi di generazione di energia, sia termica che elettrica, 

ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ [Ŝ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ǇƻǘǊŀƴƴƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ŜǎǎŜǊŜ Ŏollocate in uno stesso ambiente, ma 

risulteranno funzionalmente distinte in relazione alla diversa tipologia e/o al servizio a cui sono dedicate. 

Il sottosistema di generazione di energia elettrica, e, comunque, nodo di tutte le richieste elettriche 

ŘŜƭƭΩŜdificio (WBU), è normalmente unico ed è chiamato CENTRALE ELETTRICA (ES). In Figura 11.1 è riportato 

lo schema funzionale più generale di centrale elettrica, asservita al generico servizio S, che riporta la 

presenza di due generatori impieganti fonti rinnovabili (eolica, GWD, e solare, GPV) e un input elettrico da un 

sistema cogenerativo dellΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ό²HPS,S,out). 

 

Figura 11.1 ς Schema funzionale CENTRALE ELETTRICA 
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I sottosistemi di generazione di energia termica possono essere invece molteplici e di diversa tipologia. In 

particolare occorre distinguere tra due diversi principali sottosistemi: 

a) le CENTRALI TERMICHE, (HS), che producono un fluido termovettore caldo; 

b) le CENTRALI FRIGORIFERE, (CS), che producono un fluido termovettore freddo. 

Indicato il generico servizio con la lettera S, in Figura 11.2 sono riportate le rappresentazioni schematiche di 

una centrale termica e una frigorifera asservite al generico servizio S, dove Y rappresenta la tipologia di 

vettore energetico in ingresso alla centrale (ad esempio, elettricità, combustibile solido, gassoso, liquido, 

ecc.).  

 

Figura 11.2 ς Rappresentazione schematica di una centrale termica e di una centrale frigorifera. 

In generale una centrale termica può alimentare tutti i servizi (ad esempio riscaldamento, produzione di 

acqua calda sanitaria, raffrescamento e climatizzazione estiva), mentre una centrale frigorifera alimenta 

solo i servizi di raffrescamento e climatizzazione estiva. Di contro una centrale frigorifera può essere 

alimentata, oltre che da vettori energetici importati (ECS,S,Y,inύΣ Řŀ άŎŀƭƻǊŜέ ŦƻǊƴƛǘƻ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀΣ 

QCS,H,in. 

Il sottosistema di generazione di energia termica può avere anche come sottoprodotto la generazione di 

energia elettrica; in tal caso viene nel seguito indicato come CENTRALE COGENERATIVA (HPS). In Figura 

11.3 è riportata la rappresentazione schematica di tale tipo di sottosistema. 

Ogni singolo sottosistema di generazione può essere composto da uno o più apparati di generazione, 

chiamati nel seguito semplicemente generatori, e non contiene al proprio interno il sottosistema di 

accumulo termico, se presente. Se è un sottosistema di generazione di energia termica si interfaccia con 

ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ ƻ Řŀ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ƻ 

direttamente di distribuzione (Figura 11.4); se è un sottosistema di generazione di energia elettrica si 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ Ŏƻƴ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ 

presenti, compresi quelli di generazione di energia termica, WBU, Figura 11.1. 
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Figura 11.3 ς Rappresentazione schematica di una centrale termica cogenerativa. 

 

Figura 11.4 ς Interconnessione tra sottosistema di generazione termica di distribuzione G-S e di accumulo termico 

Ogni sottosistema di generazione (centrale termica, frigorifera, cogenerativa, elettrica) può avere più di un 

vettore energetico importato per alimentare le diverse tipologie di generatori che possono essere 

compresenti; quindi il termine EX,S,Y,g,in, dove X rappresenta la tipologia di centrale (HS, CS, ES, HPS), 

presente nelle varie figure è da intendersi quale generico insieme dei vettori importati, insieme che verrà 

successivamente specificato. 

11.1 Energia termica richiesta ai sottosistemi di generazione  

Il generico sottosistema di generazione di energia termica, che come tale appartiene a un unico servizio S, 

identificato nei blocchi funzionali col simbolo GS, può essere costituito da più centrali (quando ad esempio 

per semplicità descrittiva identifico le centrali virtuali con le centrali materialmente esistenti, più di una e 

dislocate magari in fabbricati differenti). In Figura 11.5 ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ ǳƴ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

generazione per il servizio S (che potrebbe essere di riscaldamento, S=H, oppure di produzione di acqua 

calda sanitaria S=W, oppure ancora di produzione di fluido termovettore caldo per il post-riscaldamento 

nella climatizzazione estiva, S=HCA), che è costituito da due centrali termiche, HS1S e HS2S, che concorrono 

a soddisfare la richiesta di energia termica del servizio S considerato. 
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In generale i componenti di un sottosistema di generazione sono le centrali termiche, frigorifere e 

cogenerative. La centrale elettrica viene sempre considerata unica e appartenente al solo edificio. 

 

Figura 11.5 ς Sottosistema di generazione per il servizio S, composto da due centrali termiche HS1S e HS2S. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎŜǊvizio S, se tale sottosistema è costituito 

da più centrali, viene quindi ripartita su tali centrali secondo un criterio di priorità definito al paragrafo  

§ 11.1.4Τ ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻƛƴŎƛŘŜ Ŏƻƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŎƻƛƴŎƛŘŜ Ŏƻƴ 

quella al sottosistema.  

11.1.1 Energia richiesta alla singola centrale da servizi diversi  

Una centrale termica, frigorifera o cogenerativa, può alimentare più servizi che richiedano la stessa 

ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ όD9b9w!½Lhb9 ¢9waL/! Lb¢9Dw!¢!ύΣ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ 

richiesta alla generica centrale k-esima da un insieme di servizi Ns determinata sommando tutte le richieste 

dei singoli servizi che fanno capo a tale centrale. 

Nel caso di centrale termica, cioè centrale produttrice di un fluido termovettore caldo, questa può servire 

sia il servizio riscaldamento che acqua calda sanitaria e/o climatizzazione estiva, ecc., per cui, in generale, la 

richiesta di energia termica che deve soddisfare la k-esima centrale, QHSk,out, è determinata sommando tutte 

le richieste dei singoli servizi che fanno capo a essa, cioè: 

 äää
== =

+=
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s z

kk
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inH,,CS
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iout,S,,HSout,HS QQQ  (11.1) 

dove: 
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QHSk,S,out,i ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ƪ-esima (HSk) dalla zona i-esima ad essa 

collegata per il servizio S, [kWh]; 

QCSj,H,g,in è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ƪ-esima (HSk) dalla centrale frigorifera j-esima 

(CSj) ad essa collegata, [kWh]; 

NS è il numero di servizi alimentati dalla centrale termica k-esima, [-]; 

Nz è il numero di zone il cui servizi sono alimentati dalla centrale termica k-esima, [-]; 

Ng è il numero delle centrali frigorifere alimentati dalla centrale termica k-esima, [-]. 

Se la centrale è cogenerativa ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǎƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 

termica, cioè con lΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.1). 

I servizi possibili richiesti a una centrale sono: 

-  riscaldamento: S=H 

-  climatizzazione invernale: S=HA 

-  climatizzazione estiva (postriscaldamento): S=HCA 

-  acqua calda sanitaria: S=W 

Le richieste di energia termica per servizio e zona, QHS,S,out, sono specificate nei relativi paragrafi, e nello 

specifico: 

-  acqua calda sanitaria: § 6; 

-  riscaldamento e climatizzazione invernale: § 7 

-  climatizzazione estiva: § 8 

!ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ƪ-esima centrale frigorifera, QCSk,out, nel caso di generazione 

termica integrata, è determinata sommando tutte le richieste dei singoli servizi da questa alimentati: 
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dove: 

QCSk,S,out,i ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ ƪ-esima dalla zona i-esima ad essa collegata 

per il servizio S, [kWh]. 

I servizi possibili sono: 

-  raffrescamento: S=C 

-  climatizzazione estiva: S=CA 

Le richieste di energia termica per servizio e zona, QCSk,S,out,i, sono specificate nei relativi paragrafi, e nello 

specifico: 

-  raffrescamento: § 8 

-  climatizzazione estiva: § 8 
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Si possono individuare due casi particolari per cui sviluppare in dettaglio quanto descritto in generale dalle 

(11.1) e 9.1, quelli relativi alla generazione termica totalmente integrata o totalmente separata per i servizi 

riscaldamento o climatizzazione invernale, acqua calda sanitaria, raffrescamento o climatizzazione estiva, 

così come definiti e descritti ai paragrafi § 11.1.2 e § 11.1.3. Si possono ovviamente verificare diverse 

ŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ŀŘ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŜ ŀ ǉǳŜƭƭŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜΣ ŎƘŜ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƻǘǘŜƴŜǊŜ 

considerando assenti per la centrale multiservizio i servizi esclusi, e aggiungendo per questi le relative 

centrali monoservizio. 

11.1.2 Generazione termica totalmente integrata  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ centrale termica, (HS), ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ όǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ 

climatizzazione invernale, acqua calda sanitaria, raffrescamento e climatizzazione estiva) che chiedono 

άŎŀƭŘƻέΣ vHS,out, è data da: 

 outCS,HS,outHCA,HS,outHA,HS,outW,HS,outH,HS,outHS, QQQQQQ ++++=  (11.3) 

dove il termine QHS,CS, out ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŜ ǇŜǊ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ 

frigoriferi ad assorbimento ed è pari a: 

 [ ]ä=
k

k inH,CS,outCS,HS, QQ  (11.4) 

che può essere riscritta in termini di energia richiesta dai sottosistemi di accumulo o distribuzione o di 

generazione, connessi con tale centrale, come: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]ää ä ä ää +
ý
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k inH,CS,
i j j j

ji, ins/d,HCA,ji, ins/d,HA,ji, ins/d,W,
j

ji, ins/d,H,outHS, QQQQQQ  (11.5) 

dove: 

QH,s/d,in,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ alla centrale termica dal sottosistema di accumulo o dalla 

distribuzione (se il primo è assente) j-esima della zona i-esima, ad essa connessi ς servizio 

riscaldamento,(H), [kWh]; 

QW,s/d,in,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛstema di accumulo o dalla 

distribuzione (se il primo è assente) j-esima della zona i-esima, ad essa connessi ς servizio 

acqua calda sanitaria,(W), [kWh]; 

QHA,s/d,in,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƻ Řŀƭƭa 

distribuzione (se il primo è assente) j-esima della zona i-esima, ad essa connessi ς servizio 

climatizzazione invernale (HA), [kWh]; 

QHCA,s/d,in,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƻ Řŀƭƭŀ 

distribuzione (se il primo è assente) j-esima della zona i-esima, ad essa connessi ς servizio 

climatizzazione estiva (HCA), [kWh]; 

QCS,H,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ ƪ-esima ad essa 

connessa ς servizio raffrescamento o climatizzazione estiva, (CS), [kWh]. 
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Se la centrale termica è cogenerativa ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǎƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ ŘŜƭƭŀ 

centrale termica. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ centrale frigorifera, (CS)Σ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ όǊŀŦŦǊŜǎŎŀmento e 

ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀύ ŎƘŜ ŎƘƛŜŘƻƴƻ άŦǊŜŘŘƻέΣ vCS,out, è data da: 

 outCA,CS,outC,CS,outCS, QQQ +=  (11.6) 

che può essere riscritta in termini di energia richiesta dai sottosistemi di accumulo o distribuzione come: 
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ji, inCA/d,
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ji, ins/d,C,outCS, QQQ  (11.7) 

dove: 

QC,s/d,in,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƻ Řŀƭƭŀ 

distribuzione (se il primo è assente) j-esima della zona i-esima, ad essa connessi ς servizio 

raffrescamento (C), [kWh]; 

QCA,s/d,in,i,j ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ termica richiesta alla centrale frigorifera dal sottosistema di accumulo o dalla 

distribuzione (se il primo è assente) j-esima della zona i-esima, ad essa connessi ς servizio 

climatizzazione estiva (CA), [kWh]. 

11.1.2.1 Fattori di ripartizione della richiesta di en ergia  

Nel caso di generazione completamente integrata, per potere poi attribuire ai vari servizi S la relativa quota 

ŘŜƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ŘŜƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜΣ 

che, calcolati sulla richiesta termica, verranno poi applicati sui vettori richiesti. 

Si definiscono quindi per la centrale termica e per la centrale cogenerativa i seguenti fattori adimensionali: 
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dove: 

f HS,H  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ I{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
riscaldamento, [-]; 

f HS,HA  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊgia termica fornita dalla centrale termica HS al servizio di 
climatizzazione invernale, [-]; 

f HS,W  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ I{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ 
produzione di acqua calda sanitaria, [-]; 
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f HS,HCA  è ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ I{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ 
climatizzazione estiva, [-]; 

f HS,CS  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ I{ ŀƭƭΩΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ 
centrale frigorifera per alimentare frigoriferi ad assorbimento, [-]. 

Si definiscono analogamente per la centrale frigorifera i seguenti fattori adimensionali: 
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 (11.9) 

dove: 

f CS,C  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ /{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
raffrescamento, [-]; 

f CS,CA  è il fattore di ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ /{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
climatizzazione estiva, [-]. 

11.1.3 Generazione termica totalmente separata  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όI{H) dedicata al solo servizio riscaldamento, QHS,H,out, è 

data da: 

 [ ]ää
ý
ü
û

í
ì
ë

=
i j

ji, ins/d,H,outH,g,H, QQ  (11.10) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όI{HA) dedicata al solo servizio climatizzazione invernale, 

QHS,HA,out, è data da: 

 [ ]ää
ý
ü
û

í
ì
ë

=
i j

ji, ins/d,HA,outHA,HS, QQ  (11.11) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όI{W) dedicata al solo servizio acqua calda sanitaria, 

QHS,W,out, è data da: 

 [ ]ää
ý
ü
û

í
ì
ë

=
i j

ji, ins/d,W,outW,HS, QQ  (11.12) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όI{HCA) dedicata al solo servizio climatizzazione estiva, 

QHS,HCA,out, è data da: 

 [ ]ää
ý
ü
û

í
ì
ë

=
i j

ji, ins/d,HCA,outHCA,HS, QQ  (11.13) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όI{CS) dedicata al servizio alimentazione centrale 

frigorifera, QHS,CS, out, è data da: 
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 [ ]ä=
k

k inH,CS,outCS,HS, QQ  (11.14) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀΣ ό/{C) dedicata al servizio solo raffrescamento QCS,C,out, è 

data da: 

 [ ]ää
ý
ü
û

í
ì
ë

=
i j

ji, ins/d,C,outC,CS, QQ  (11.15) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀΣ ό/{CA) dedicata al servizio climatizzazione estiva cioè 

ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ sistema aeraulico, QCS,CA,out, è data da: 

 [ ]ää
ý
ü
û

í
ì
ë

=
i j

ji, ins/d,CA,outCA,CS, QQ  (11.16) 

Nel caso di generazione termica completamente separatŀ ŝ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

per ogni centrale, di cui al paragrafo § 11.1.2.1, sono identicamente pari a uno per il servizio da questa 

fornito e pari a zero per tutti gli altri, cioè: 

 
SS  per      0f

SS  per      1f

kSX,

kSX,

k

k

¸=

==
 (11.17) 

dove 

X è il tipo di centrale considerata, [-]; 

S è il servizio attribuito alla centrale considerata, [-]; 

k ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛΣ ώƪϐΦ 

11.1.4 Suddivisione della richiesta termica tra più centrali dello stesso tipo  

Se sono presenti nello stesso sottosistema di generazione più centrali dello stesso tipo, cioè più centrali 

termiche e/o frigorifere, che servono lo stesso servizio o insieme di servizi (in questo secondo caso più 

servizi hanno in comune lo stesso sottosistema di generazione), il carico può essere distribuito in modi 

diversi tra queste centrali secondo le previste modalità di collegamento e di regolazione. 

Riguardo alle modalità di collegamento sono possibili due diverse configurazioni: 

a) centrali distinte dello stesso tipo (termiche o frigorifere) servono zone termiche distinte; 

b) centrali distinte dello stesso tipo servono le stesse zone termiche. 

Nel caso a) si attribuisce a ogni centrale la richiesta termica definita al paragrafo § 11.1.2 o § 11.1.3 in 

funzione delle zone termiche associate a ognuna di queste. 

Nel caso b) occorre verificare se esiste un sistema Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŎƘŜ ƎŜǎǘƛǎŎŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ 

secondo le seguenti logiche: 
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- ripartizione uniforme del carico (senza priorità); 

- regolazione in cascata e ripartizione del carico con priorità. 

Nel primo caso tutte le centrali sono contemporaneamente in funzione e il fattore di carico utile medio di 

centrale, FCCX,S , è identico per tutte le centrali di tipo X (termiche o frigorifere) che forniscono il solo 

ǎŜǊǾƛȊƛƻ { ό ǎŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŝ ƳǳƭǘƛǎŜǊǾƛȊƛƻ ƭΩƛƴŘƛŎŜ { ǎƛ ƻƳŜǘǘŜύ Ŝ ǾŀƭŜΥ 

 

ä=

D
=

CX

k

N

1k Nout,S,,X

outS,X,
SX,

tQ
FCC

ū
 (11.18) 

dove: 

QX,S,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ ǘƛǇƻ · ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {, [kWh];  

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

FXk,S,out,N, è la potenza termica utile nominale della centrale k-esima di tipo X, [W]; 

NCX è il numero di centrali di tipo X che coprono lo stesso servizio S, [-]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όI{Σ/{ ƻ It{ύ , [-];  

S indice del servizio, come riportato al paragrafo § 11.1.2, solo se completamente a questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [-]. 

bŜƭ ǎŜŎƻƴŘƻ Ŏŀǎƻ ƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŀ ǇƛǴ ŀƭǘŀ ǇǊƛƻǊƛǘŁ ŦǳƴȊƛƻƴŀƴƻ ǇŜǊ ǇǊƛƳŜ Ŝ ǳƴŀ Řŀǘŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƴŜƭƭΩŜƭŜƴŎƻ Řƛ 

priorità funziona solo se quelle di priorità immediatamente più alta funzionano già a pieno carico. In questo 

Ŏŀǎƻ ƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ƘŀƴƴƻΣ ƳŜǎŜ ǇŜǊ ƳŜǎŜΣ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǳǘƛƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǘƻ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 

attivazione. Per il calcolo di tali fattori occorre definire la potenza termica utile media del sistema di centrali 

di tipo X: 
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÷
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outS,X,
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Q
 (11.19) 

Il fattore di carico termico utile per ogni singola centrale k-esima di tipo X è quindi dato, per k che va da 1 al 

numero di centrali dello stesso tipo, da:  

 
N out, S,,X

1-k

1j
N out, S,,Xav out,S,X,

kS,X,

k 

j

FCC
F

F-F

=

ä
=  (11.20) 

con le seguenti condizioni: 

a. se 1FCC            1FCC kS,X,kS,X, =Ý>  

b. se 0FCC            0FCC kS,X,kS,X, =Ý<  

Řŀ Ŏǳƛ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ richiesta ad ogni singola centrale è: 

 tFCCQ Nout,S,,XkS,X,outS,,X kk
DÖFÖ=  (11.21) 
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ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ Řŀǘƻ ŘΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ǇŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀ ƻƎƴƛ 

singola centrale di generazione e quindi del sistema di generazione nel suo complesso. 

 
NOTA 1: Il calcolo dei fattori di carico FCCX,S,k per ogni centrale va eseguito in modo ordinato seguendo 
ƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ǇǊƛƻǊƛǘŁ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜΦ 

NOTA 2: Nel caso in cui le centrali siano di tipo termico e con regolazione in cascata e ripartizione del carico 
con priorità e se tali priorità non risultino specificate nel progetto o comunque non disponibili, per la 
certificazione energetica si segue, per centrali MONOVALENTI (cioè con la stessa tipologia di generatore al 
ǇǊƻǇǊƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻύ ƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ǇǊƛƻǊƛǘŁ Řŀǘƻ ƴŜƭ Prospetto 11.I.  Se le centrali fossero POLIVALENTI (cioè diverse 
tipologie di generatore al proprio interno), il funzionamento in cascata è funzione esclusivamente 
ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ƛƴ ōŀse alle potenze termiche nominali (priorità più alta a centrale di potenza 
maggiore); mentre la regolazione in cascata è applicata a livello di singola centrale (cioè tra i diversi tipi di 
generatori presenti nella singola centrale). 

Priorità a) sottosistema di generazione (centrale termica) produzione di energia 

1 solare termico termica 

2 cogenerazione elettrica e termica cogeneratab) 

3 combustione a biomassa termica  

4 pompa di calore termica 

5 generatori di calore a combustibili fossili termica 

a) Qualora il sistema preveda l'utilizzo di energia termica utile da rete (teleriscaldamento) e di energia solare, a quest'ultima viene 
assegnata priorità 1. 

b) Si considerano solo sistemi cogenerativi a carico termico a seguire, cioè regolati in funzione del caǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŝ 
quindi la principale. 

Prospetto 11.I ς Priorità delle centrali termiche per regolazione in cascata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014)  

11.1.5 Allocazione della richiesta termica ai singoli sottos istemi di generazione dei vari servizi  

 

In generale, per il sottosistema di generazione termica asservito al servizio S, la richiesta termica è definita 

da : 

 ää
= =

=
t XC

k

N

1X

N

1k
outS,,Xoutg,S, QQ  (11.22) 

dove: 

QS,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {Σ ώƪ²ƘϐΤ 

QHSk,S,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƪ-esima di tipo X (Xk) per soddisfare il servizio S, [kWh]; 

NCx è il numero di centrali di tipo X, [-]; 

Nt è il numero di tipi di centrali che alimentano il servizio S (ad es. se climatizzazione estiva si hanno 

almeno due centrali, HS, per il post-riscaldamento e ,CS, la produzione di acqua refrigerata), [-]. 
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¢ǊŀƳƛǘŜ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŀƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ 11.1.2.1, e dati dalle 

(11.8) e dalle (11.9)Σ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.22) può essere riscritta direttamente in termini di energia richiesta 

complessivamente alla centrale come: 

 ( )ää
= =

Ö=
t XC

kk

N

1X

N

1k
out,XS,Xoutg,S, QfQ  (11.23) 

dove: 

QS,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {Σ ώƪ²ƘϐΤ 

QXk,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ k-esima di tipo X, [kWh]; 

f Xk,S
  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ centrale k-esima di tipo X relativo al 

servizio S, [-]. 

 

11.2 Energia elettrica richiesta alla centrale elettrica  
 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ alla centrale elettrica, WES,out, 

- per soddisfare la richiesta di energia assorbita dagli ausiliari delle j tipologie impiantistiche che 
servono le i zone, ai fini dei vari servizi forniti, con esclusione dei sottosistemi di generazione; 

- per soddisfare la richiesta di energia elettrica degli ausiliari dei sottosistemi di generazione; 

- per soddisfare la richiesta Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΤ 

è data da: 

 inL,

N

1S
gS,

N

1S
dsS,outES, WWWW

ss

++= ää
==

 (11.24) 

con: 

 ää
= =

=
z iN

1i

N

1j
ji,S,ds,S,ds WW  (11.25) 

 ää
= =

=
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k

N

1X

N

1k
gS,,XgS, WW  (11.26) 

e con: 

 inel,S,,XauxS,,XgS,,X kkk
EWW +=  (11.27) 

dove: 

WS,ds è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari dei sottosistemi del servizio S alla centrale 
elettrica, con esclusione dei sottosistemi di generazione, [kWh]; 

WS,g è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari e eventuali generatori azionati 
elettricamente dei sottosistemi di generazione che alimentano il servizio S, [kWh]; 

WL,in ŝ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

WS,ds,i,j è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo che serve 
la zona i-esima con il servizio S alla centrale elettrica, [kWh]; 
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WXk,S,g è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari e eventuali generatori azionati 

elettricamente del sottosistema di generazione k-esimo di tipo X alla centrale elettrica che 
alimenta il servizio S, [kWh]; 

WXk,S,aux è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di generazione k-esimo di 

tipo X alla centrale elettrica che alimenta il servizio S, [kWh]; 

EXk,S,el,in è la richiesta mensile di energia elettrica di eventuali generatori azionati elettricamente del 

sottosistema di generazione k-esimo di tipo X alla centrale elettrica che alimenta il servizio S, 
[kWh]; 

NS è il numero di servizi presenti, [-]; 

Nz è il numero di zone servite, [-]; 

Ni è il numero di sistemi impiantistici che servono la zona i-esima, [-]; 

Nt è il numero di tipi di sottosistemi di generazione, [-]; 

Nc è il numero di sottosistemi di generazione di tipo X, [-]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όI{Σ/{ ƻ It{ύ , [-];  

S indice del servizio, come riportato al paragrafo § 11.1.2, solo se completamente a questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [-]. 

NOTA: Ai servizi già specificati al paragrafo § 11.1.2, si aggiunge il servizio S=V , ventilazione, che per 
definizione ha solo richiesta di energia elettrica e quindi è presente solo per la centrale elettrica. 

11.2.1 Fattori di ripartizione della richiesta di energia elettrica  

Per potere attribuire ai vari servizi S la relativa quota dei vettori energetici richiesti e/o autoprodotti per 

ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ŘŜƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǎǳƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ 

ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǾŜǊǊŀƴƴƻ Ǉƻƛ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛ ǎǳƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ Ŝκƻ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘƛΦ 

Si definiscono i seguenti fattori adimensionali: 
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(11.28) 

dove: 

f ES,H  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 9{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
riscaldamento, [-]; 

f ES,HA  è il fattore di riparǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 9{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
climatizzazione invernale, [-]; 

f ES,W  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 9{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ 
produzione di acqua calda sanitaria, [-]; 

f ES,HCA  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 9{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ 
climatizzazione estiva, [-]; 

f ES,CS  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 9{ ŀƭƭΩΩŜventuale 
centrale frigorifera per alimentare frigoriferi ad assorbimento, [-]; 

f ES,C  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ 9{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
raffrescamento, [-]; 

f ES,CA  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩenergia elettrica fornita dalla centrale frigorifera ES al servizio di 
climatizzazione estiva, [-]; 

f ES,L  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ 9{ ŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ 
illuminazione generale, [-] 

11.3 Energia richies ta dai sottosistemi di generazione  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƛ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ Řƛǎǘƛƴǘŀ ǇŜǊ ǎƛƴƎƻƭƻ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΣ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ per 

ogni generico servizio S (riscaldamento, raffrescamento, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e 
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ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria,sia con generazione integrata che separata), in funzione 

delle diverse di centrali utilizzate come nel seguito descritto. 

Di norma il generico sottosistema di generazione di energia termica appartiene ad un unico servizio S, 

identificato nei blocchi funzionali col simbolo GS, e può essere costituito da più centrali. In Figura 11.6 è 

ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ ǳƴ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ό{Ґ/!ύΣ ŎƘŜ ƛƴ 

questo caso è costituito da due centrali, una termica per alimentare il post-riscaldamento, HSHCA) e una 

frigorifera, CSCA, che alimenta una unità trattamento aria (UTA). Tali centrali, potevano anche essere 

ŀƭƭƻŎŀǘŜ ŀ ŘǳŜ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛǎǘƛƴǘƛ όǳƴƻ άŎŀƭŘƻέ Ŝ ǳƴƻ άŦǊŜŘŘƻέύ ŎƻƴŎƻǊǊƻƴƻ ŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƭŀ 

richiesta di energia termica del servizio S considerato. 

 

Figura 11.6 ς Sottosistema di generazione per il servizio S=CA, composto da due centrali HSHCA e CSCA. 

In generale i componenti di un sottosistema di generazione sono le centrali termiche, frigorifere e 

cogenerative. La centrale elettrica viene sempre considerata unica e appartenete al solo edificio, per cui i 

vettori elettrici importati ed eventualmente esǇƻǊǘŀǘƛ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŀƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ Ϡ 11.4.2. 

5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ S sono calcolabili come 

la somma delle richieste delle singole centrali associate al servizio S per la quota da queste dedicata a tale 

servizio, cioè: 
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dove: 

ES,y,g,in è il vettore energetico di tipo y in ingresso al sottosistema di generazione del servizio S, [kWh], 

dove il simbolo y alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 

- rfu = combustibile rinnovabile; 

- th  = energia termica da teleriscaldamento; 

- tc  = energia termica da teleraffrescamento; 

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 

EXk,S,y,g,in è il vettore energetico di tipo y in ingresso alla k-esima centrale termica di tipo X, [kWh], dove il 

simbolo y alternativamente rappresenta:  
Nt è il numero di tipi di sottosistemi di generazione, [-]; 

Nc è il numero di sottosistemi di generazione di tipo X, [-]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όI{Σ/{ ƻ It{ύ , [-];  

k ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŎƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƭŀ ƪ-sima centrale di tipo X [-]. 

 

11.4 Energia richiesta dalle centrali  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛΣ ǘŜǊƳƛŎŀ (HS), cogenerativa (HPS), frigorifera (CS) e elettrica (ES), distinta 

per singolo vettore energetico, si calcola per ogni generico servizio S (riscaldamento, raffrescamento, 

climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria,sia con 

generazione integrata che separata), in funzione delle diverse tipologie di generatore utilizzato come nel 

seguito descritto. 

11.4.1 Centrale termica (HS)  

Il fabbisogno energetico mensile della centrale termica complessivo, per singolo vettore energetico 

utilizzato, è dato da: 
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dove: 

EHS,y,in è il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale termica, [kWh], dove il simbolo y 

alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 

- rfu = combustibile rinnovabile; 

- th  = energia termica da teleriscaldamento; 

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 

Qgn,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƴƻƴ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo generatore termico, [kWh]; 

WHS,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛ 

generatori di energia termica, [kWh];  

Wgn,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo generatore termico, [kWh]; ad 

esempio alimentazione di pompa di calore elettrica; 

WHS,aux ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ 

[kWh];  

Wgn,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƪ-esimo ausiliario di centrale e dei generatori presenti, [kWh]; 

Ng,f è il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [-]; 

Ng,rf è il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.) , [-]; 

Ng,t è il numero di generatori utilizzanti energia termica (sottostazioni di scambio rete 

teleriscaldamento) , [-]; 

Ng,s è il numero di generatori utilizzanti energia solare, [-]; 

Ng,el è il numero di generatori utilizzanti energia elettrica, [-]. 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale termica, per singolo vettore energetico utilizzato e ripartito 

per singolo servizio S, è quindi dato, per le (11.8),da: 
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dove: 

f HS,S  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ I{ ǇŜǊ ƛƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ 
servizio S, [-]. 

 

11.4.2 Centrale cogenerativa (HP)  

Il fabbisogno energetico mensile complessivo della centrale cogenerativa, per singolo vettore energetico 

utilizzato, è dato da: 
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dove: 

EHPS,y,in è il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale cogenerativa, [kWh], dove il simbolo y 

alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 

- rfu = combustibile rinnovabile; 

- th  = energia termica da teleriscaldamento; 

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 

Qgn,in,th,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo cogeneratore attribuita alla 

produzione termica, [kWh]; 

Qgn,in,el,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo cogeneratore attribuita alla 

produzione elettrica, [kWh]; 

Qgn,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƴƻƴ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo generatore termico e/o 

cogenerativo, [kWh]; 
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WHPS,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŀ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛ 

generatori di energia termica (eventuale copresenza di pompe di calore), [kWh];  

Wgn,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ elettrica richiesta in ingresso dal generico k-esimo generatore termico e/o 

cogenerativo, [kWh]; ad esempio alimentazione di pompa di calore elettrica; 

WHPS,aux ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ 

[kWh];  

Wgn,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƪ-esimo ausiliario di centrale e dei generatori presenti, [kWh]; 

Ncg,f è il numero di cogeneratori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [-]; 

Ncg,rf è il numero di cogeneratori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.), [-]; 

Ng,f è il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [-]; 

Ng,rf è il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.) , [-]; 

Ng,t è il numero di generatori utilizzanti energia termica (sottostazioni di scambio rete 

teleriscaldamento) , [-]; 

Ng,s è il numero di generatori utilizzanti energia solare, [-]; 

Ng,el è il numero di generatori utilizzanti energia elettrica, [-]. 

La centrale cogenerativa in aggiunta a soddisfare termicamente il generico servizio S, produce energia 

elettrica, che è data da: 
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dove: 

WHPS,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ŦƻǎǎƛƭƛΣ ώƪ²ƘϐΤ  

Wgn,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛco k-esimo generatore cogenerativo utilizzante 

combustibili fossili, [kWh]; 

WHPS,out,ren ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ Řŀ Ŧƻƴǘƛ 

rinnovabili, [kWh];  

Wgn,out,ren,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ƎŜƴerico k-esimo generatore cogenerativo utilizzante 

combustibili da fonti rinnovabili, [kWh]; 

Ng,hp è il numero di generatori cogenerativi utilizzanti combustibili fossili, [-]; 

Ng,hpr è il numero di generatori cogenerativi utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili, [-]. 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale cogenerativa, per singolo vettore energetico utilizzato e 

ripartito per singolo servizio S, è più complesso da determinare che nel caso di centrale termica in quanto i 

prodotti su cui ripartƛǊŜ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǎƻƴƻ ŘǳŜΥ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΦ {ƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ǉǳƛƴŘƛ 

ǇǊƛƳŀ ŘǳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ŀŘ ǳƴ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭŀ ǎǇŜǎŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ǇŜǊ 

la produzione di energia elettrica, cioè: 
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( )

( )ä

ä

=

=

=

=

rfcg,

fcg,

N

1k
fuel-renkin,el,gn,inrfu,HPS,el,

N

1k
fuelkin,el,gn,infuel,HPS,el,

QE

QE

 (11.34) 

dove: 

EHPS,el,y,in è il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale cogenerativa, [kWh], relativo alla sola 

produzione di energia elettrica.  

Il fabbisogno energetico mensile della centrale cogenerativa, per singolo vettore energetico utilizzato e 

ripartito per singolo servizio S, è quindi dato, per le (11.8),da: 

 

( )
( )

SHPS,inel,HPS,inel,S,HPS,

SHPS,insol,HPS,insol,S,HPS,

SHPS,inth,HPS,inth,S,HPS,

SHPS,inrfu,el,HPS,inrfu,HPS,inrfu,S,HPS,

SHPS,infuel,el,HPS,infuel,HPS,infuel,S,HPS,

fWW

fEE

fEE

fEEE

fEEE

Ö=

Ö=

Ö=

Ö-=

Ö-=

 (11.35)

 

dove: 

f HPS,S  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŀ It{ ǇŜǊ ƛƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ 
servizio S, [-]. 

11.4.1 Centrale frigorifera (CS)  

Il fabbisogno energetico mensile complessivo della centrale frigorifera, per singolo vettore energetico 

utilizzato, è dato da: 

 

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )ä

ä

ä

ä

ä

ä

ä

+++++

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

elg,g,thsg,g,tcrfg,g,f

elg,

g,th

sg,

g,tc

rfg,

g,f

NNNNNN

1k
auxkgn,CS,aux

N

1k
powerel-kin,gn,inCS,

N

1k
heatkin,gn,inH,CS,

N

1k
thermsol-kin,gn,inCS,sol,

N

1k
thermalkin,gn,intc,CS,

N

1k
fuel-renkin,gn,ing,rfu,CS,

N

1k
fuelkin,gn,ing,fuel,CS,

WW

WW

QQ

QE

QE

QE

QE

 (11.36) 

dove: 
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ECS,y,in è il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale frigorifera, [kWh], dove il simbolo y 

alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 

- rfu = combustibile rinnovabile; 

- tc  = energia termica da teleraffrescamento; 

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 

Qgn,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƴƻƴ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo generatore frigorifero, [kWh]; 

QCS,H,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ frigorifera per alimentare gruppi frigoriferi ad 

assorbimento, adsorbimento, ecc., normalmente fornita dalla centrale termica, [kWh]; 

WCS,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛ 

generatori di energia termica (frigoriferi a compressione, ecc.), [kWh];  

Wgn,in,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƪ-esimo generatore termico, [kWh]; ad 

esempio alimentazione di pompa di calore elettrica in ciclo inverso o di un gruppo frigorifero; 

WCS,aux ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ 

[kWh];  

Wgn,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƪ-esimo ausiliario di centrale e dei generatori presenti, [kWh]; 

Ng,f è il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [-]; 

Ng,rf è il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.) , [-]; 

Ng,tc è il numero di generatori utilizzanti energia termica (sottostazioni di scambio rete 

teleraffrescamento) , [-]; 

Ng,th è il numero di generatori utilizzanti energia termica fornita dalla centrale termica (assorbitori, 

ecc.) , [-]; 

Ng,s è il numero di generatori utilizzanti energia solare, [-]; 

Ng,el è il numero di generatori utilizzanti energia elettrica, [-]. 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale frigorifera, per singolo vettore energetico utilizzato e 

ripartito per singolo servizio S, è quindi dato, per le (11.9),da: 

 

SCS,auxCS,auxS,CS,

SCS,inCS,inS,CS,

SCS,inH,CS,inH,S,CS,

SCS,insol,CS,insol,S,CS,

SCS,intc,CS,intc,S,CS,

SCS,ing,rfu,CS,ing,rfu,S,CS,

SCS,infuel,CS,infuel,S,CS,

fWW

fWW

fQQ

fEE

fEE

fEE

fEE

Ö=

Ö=

Ö=

Ö=

Ö=

Ö=

Ö=

 (11.37) 

dove: 

f CS,S  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ /{ ǇŜǊ ƛƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ 
servizio S, [-]. 
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11.4.2 Centrale elettrica (ES)  

Per calcolare il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica, per singolo vettore energetico 

utilizzato, nota dalla (11.24) ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ Řŀƛ ǎǳƻƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜŎƴƛŎƛΣ 

WES,outΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ²SG, come: 

 outgn,PV,outgn,WD,

N

1k
kren,out,HPS,

N

1k
kout,HPS,SG WWWWW

rfcg,fcg,

+++= ää
==

 (11.38) 

dove: 

WHSP,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭƭŀ ƪ-esima centrale cogenerativa utilizzando combustibili 

fossili, [kWh];  

WHPS,out,ren,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƪ-esima dalla centrale cogenerativa utilizzando combustibili da 

fonti rinnovabili, [kWh];  

WWD,gn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŜƻƭƛŎƻΣ ώƪ²ƘϐΤ  

Ncg,f è il numero di centrali cogenerative alimentate con combustibile fossile, [-]; 

Ncg,rf è il numero di centrali cogenerative alimentate con combustibile rinnovabile, [-]. 

Ŝ ǎǳŘŘƛǾƛŘŜǊƭŀ ƴŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƛ ǎǳƛ ǳǎƛΣ ²SG,iu, e in quella esportata alla 

rete elettrica per non corrispondenza tra potenza prodotta e potenza richiesta, WSG,exp.  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳŜΥ 

 
outgn,PV,iuPV,outgn,WD,iuWD,

N

1k
kren,out,HPS,iuHPR,

N

1k
kout,HPS,iuHP,iuSG, WfWfWfWfW

rfcg,fcg,

Ö+Ö+
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö+Ö= ää
==

 (11.39) 

dove: 

fHP,iu ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ ŘŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜΣ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ŦƻǎǎƛƭƛΣ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; calcolabile secondo la 

(11.49); 

fHPR,iu ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ ŘŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜΣ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; calcolabile 

secondo la (11.49); 

fWD,iu ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŜƻƭƛŎƻ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ 

ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; calcolabile secondo la (11.49); 

fPV,iu ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ 

ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; calcolabile secondo la (11.49). 

La quota di autoconsumo, per singolo servizio S, è ricavabile, per le (11.28), come: 

 SES,iuSG,iuS,SG, fWW Ö=  (11.40) 

f ES,S  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ per il generico servizio S, [-]. 
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[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀ ǊƛŎƘƛŜŘŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ƪ-esima centrale cogenerativa, la quantità di combustibile 

calcolata con le equazioni (11.34), per cuiΣ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ǾŜǘǘƻǊŜ 

energetico e per servizio è calcolabile, per le (11.28), come: 

 

ä

ä

=

=

Ö=

Ö=

rfcg,

k

fcg,

k

N

1k
inrfu,el,,HPSSES,inrfu,S,HPR,

N

1k
infuel,el,,HPSSES,infuel,S,HP,

EfE

EfE

 (11.41) 

dove: 

EHP,S,fuel,in ŝ ƛƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ŦƻǎǎƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜ per 

la sola quota di produzione di energia elettrica attribuito al servizio S, [kWh]; 

EHP,S,rfu,in ŝ ƛƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜ 

per la sola quota di produzione di energia elettrica attribuito al servizio S, [kWh]; 

f ES,S  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {Σ ώ-]. 

La quota di energia autoprodotta e autoconsumata richiede solo una quota parte di tali vettori calcolabile, 

per le (11.49), come: 

 
infuel,S,HPR,iuHPR,iuin,rfu,S,HPR,

infuel,S,HP,iuHP,iuin,fuel,S,HP,

EfE

EfE

Ö=

Ö=
 (11.42) 

dove: 

EHP,S,fuel,in,iu ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ŦƻǎǎƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ 

cogenerative per la sola quota di produzione di energia elettrica internamente utilizzata 

attribuita al servizio S, [kWh]; 

EHP,S,rfu,in,iu ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ 

cogenerative per la sola quota di produzione di energia elettrica internamente utilizzata 

attribuita al servizio S, [kWh]. 

[ŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ǘŀƭƛ ǾŜǘǘƻǊƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΣ ŦƻǎǎƛƭŜ Ŝ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜΣ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜǎǇƻǊǘŀǘŀ ŝ di conseguenza 

pari a: 

 
( )
( ) infuel,S,HPR,iuHPR,in,exprfu,S,HPR,

infuel,S,HP,iuHP,in,expfuel,S,HP,

Ef-1E

Ef-1E

Ö=

Ö=
 (11.43) 

tŜǊ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŜǎǇƻǊǘŀǘŀ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ 

generatori, in quanto il relativo vettore elettrico prodotto può avere fattori di conversione in energia 

primaria differenti a seconda della tipologia di generatore considerato. Per cui si ha:  

 

( )
( )
( )
( ) gn,outPV,iuPV,PV,expSG,PV,outES,el,

gn,outWD,iuWD,WD,expSG,WD,outES,el,

rengn,out,HPS,iuHPR,HPR,expSG,HPR,outES,el,

HPS,outiuHP,HP,expSG,HP,outES,el,

Wf-1WE

Wf-1WE

Wf-1WE

Wf-1WE

Ö==

Ö==

Ö==

Ö==

 (11.44) 
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o, complessivamente, 

 
iuSG,SGSG,exp

j
j,outES,el,ES,el,out WWWEE -=¹=ä  (11.45) 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica, in termini di vettore elettrico importato dalla rete, 

è quindi dato da: 

 iuSG,ES,outinES,el, WWE -=  (11.46) 

dove: 

WES,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ Řŀƛ ǎǳƻƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜŎƴƛŎƛ Řŀǘƻ Řŀƭƭŀ (11.24), 

[kWh]; 

WSG,iu ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǳǘƻǇǊƻŘƻǘǘŀ Ŝ ƛƴǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Řŀǘƻ Řŀƭƭŀ (11.39), [kWh]. 

NOTA: Per come è definito il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica dato dalla (11.46) deve 

essere sempre maggiore o uguale a zero; se dovesse risultare negativo il calcolo della frazione esportata 

deve essere errato. 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica e i vettori elettrici eventualmente esportati, per 

tipologia di generatore e ripartito per singolo servizio S, è ricavabile, per le (11.28), come: 

 

SES,PV,outES,el,PV,outS,el,ES,

SES,WD,outES,el,WD,outS,el,ES,

SES,HPR,outES,el,HPR,outS,el,ES,

SES,HP,outES,el,HP,outS,el,ES,

SES,inES,el,inS,el,ES,

fEE

fEE

fEE

fEE

fEE

Ö=

Ö=

Ö=

Ö=

Ö=

 (11.47) 

dove: 

f ES,S  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {Σ ώ-]. 

 

11.4.2.1 Frazioni direttamente  utilizzate della produzione elettrica dei generatori  

  

Per il calcolo della frazione di energia elettrica prodotta dal singolo generatore e direttamente utilizzata dai 

servizi tecnologici oggetto del presente dispositivo, si considera una lista di priorità nella ripartizione della 

ǉǳƻǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ŎƘŜ ŦŀǾƻǊƛǎŎŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ 

fonti rinnovabili. In assenza di una logica predefinita di priorità tra i vari generatori, e limitatamente alla 

sola certificazione energetica, si considera la seguente sequenza ordinata: 

1. generatore solare fotovoltaico (PV); 

2. generatore eolico (WD); 

3. cogeneratore utilizzante combustibile rinnovabile (HPR); 
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4. cogeneratore utilizzante combustibile non rinnovabile (HP). 

Si attribuiscŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŜƭŜƴŎŀǘƻΣ Ŧƛƴƻ ŀ ŎƻƳǇŜǘŀ 

saturazione della capacità del primo generatore, poi se vi è ancora richiesta di energia elettrica questa 

viene soddisfatta dal secondo generatore, e così via. 

Se si è quindi in presenza di N generatori elettrici, definita ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭ 

mese dal generatore x-ŜǎƛƳƻ όȄҐ t±Σ ²5Σ ItwΣ Itύ Ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Řŀƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ fX,iu, 

come: 

 gn,outx,iugn,out,x,iux, WWf ¹  (11.48) 

il generico fattore fX,iu si determina come: 

 

[ ]

î
î

í

î
î

ì

ë

=Ý¢

Ý+=Ý>

-=

=

Ý=

=

maggiori x per  0f    0ɲ²  se

ripeti   1xx  0ɲ²  se

Wɲ²ɲ²

Wɲ²1;MINf

N1x

Wɲ²

iux,ES

ES

g,elx,ESES

gn,outx,ESiux,

ES,outES

 (11.49) 

dove: 

WES,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ Řŀƛ ǎǳƻƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜŎƴƛŎƛ Řŀǘƻ Řŀƭƭŀ (11.24), 

[kWh]; 

Wx,gn,out ŝ ƭΩenergia elettrica prodotta nel mese dal generatore x-esimo, [kWh]; 

Wx,gn,out,iu ŝ ƭΩenergia elettrica prodotta nel mese dal generatore x-esimo e utilizzata direttamente 

ŘŀƭƭΩŜŘificio, [kWh]; 

fX,iu è ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Ȅ-esimo e direttamente 

ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Řŀƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώ-]; 

N è il numero dei generatori elettrici presenti. 

 

11.5 Energia termica richiesta al singolo generatore  

Il generico sottosistema di generazione di energia termica è costituito da uno o più generatori che possono 

operare o in parallelo o in sequenza. Le tipologie di generatori presi i considerazione dal presente 

dispositivo sono: 

a) Generatori di calore; 

b) Generatori frigorigeni. 

Indipendentemente dalla tipologia considerata di sottosistema e di generatori è possibile definire, in 

funzione della richiesta termica mensile alla centrale, quale è la quota di energia termica richiesta al singolo 

generatore di tale centrale, ovvero il suo fattore di carico utile medio, in modo del tutto generale come di 

seguito riportato. 
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11.5.1 Centrale con un unico generatore  

Nota per il generico sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, la sua richiesta 

termica QX,S,g,out, come specificato nel paragrafo § 11.1Σ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ǳƴƛŎƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ 

esso deve fornire è data da: 

 pfpfg,outS,X,gn,outS,X, Wk-QQ =  (11.50) 

dove: 

QX,S,gn,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ȅ-esimo, [kWh]; 

kpf è ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎorbita da un eventuale ausiliario, posto a valle del 
generatore (pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non già attribuito 
né al sistema di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integrato), che si assume pari a 
0,8, [-]; 

Wpf ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀ un eventuale ausiliario, posto a valle del generatore 
(pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non già attribuito né al sistema 
di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integrato), [kWh], calcolata secondo 
ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.84); 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όIΣ/ ƻ Itύ , [-];  

S indice del servizio, come riportato al paragrafo § 11.1.2, solo se completamente a questo 
dedicato, altrimenti nessun indice, [-]. 

La potenza termica utile media giornaliera media mensile, FX,S,gn,out,av, richiesta al generatore di energia 

termica della centrale di tipo X (termica o frigorifera), eventualmente dedicato al servizio S, è data da: 

 gngn,outS,X,gn,out,avS,X, ɲǘQ=F  (11.51) 

dove: 

QX,S,gn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ al generatore del sottosistema di generazione X-esimo per soddisfare 
la richiesta del servizio S, [kWh];  

ɲǘgn ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŝ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ Ǉƻǎǘƻ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǳƎǳŀƭŜ 
alla durata del mese considerato (si veda la (3.13)), ma che, nel caso di produzione combinata con priorità 
potrebbe essere inferiore, [kh]; 

Il fattore di carico utile medio del generatore, FCX,S, è: 

 Ngn,out,S,X,gn,out,avS,X,SX,FC FF=  (11.52) 

dove: 

FX,S,gn,out,N è la potenza termica utile nominale del generatore del sottosistema di generazione X-esimo, 
eventualmente dedicato al servizio S, [W]. 

 

11.5.2 Centrale con più generatori  
 

Calcolata per il generico sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, la sua 

richiesta termica QX,S,g,out, come specificato nel paragrafo § 11.1, se si hanno più generatori in parallelo, che 
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soddisfano lo stesso servizio o insieme di servizi, occorre ripartire in modo adeguato la richiesta totale sui 

singoli generatori, con la condizione che: 

 

SX,

N

1j
jaf,jaf,

N

1k
kgn,out,S,X,g,outS,X,

auxg

WkQQ ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+= ää

==

 (11.53) 

dove: 

QX.S,gn,out,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƪ-esimo del sottosistema di generazione X-esimo per 
soddisfare la richiesta del servizio S, [kWh]; 

kaf,k è ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀ ǳƴ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻΣ Ǉƻǎǘƻ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭ 
generatore k-esimo (pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non già 
attribuito né al sistema di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integrato), che si 
assume pari a 0,8, [-] 

Waf,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀ un eventuale ausiliario, posto a valle del generatore 
(pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non già attribuito né al sistema 
di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integrato), [kWh], calcolata secondo 
ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.84); 

Ng è il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X, [-]; 

Naux è il numero dei ausiliari di centrale presenti nel sottosistema di generazione X, [-]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όIΣ/ ƻ Itύ , [-];  

S indice del servizio, come riportato al paragrafo § 11.1.2, solo se completamente a questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [-]. 

Si può definire quindi la richiesta termica netta, QX,S,g,netΣ ŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ del sottosistema di 

generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, come: 

 

X

N

1j
jaf,jaf,g,outS,X,netg,S,X,

aux

WkQQ ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-= ä

=

 (11.54) 

Occorre distinguere tra due diversi casi possibili: 

A. parallelo di soli generatori di calore a combustibili fossili; 

B. parallelo di generatori di calore a combustibili fossili e generatori di calore di tipo diverso o 

impieganti fonti di energia rinnovabile. 

I sottosistemi di generazione di tipo A sono uno specifico sottoinsieme dei sottosistemi di generazione 

monovalenti: tutta l'energia termica utile richiesta è fornita solo da uno o più generatori di calore 

impieganti lo stesso vettore energetico. 

I sottosistemi di generazione di tipo B sono invece sistemi bivalenti o polivalenti: l'energia termica utile 

richiesta è fornita da almeno un generatore che usi un vettore energetico diverso da quello impiegato dai 

restanti generatori  

Se si hanno più generatori posti in parallelo, questi possono essere azionati con due diverse modalità, che 

modificano il modo di attribuire le frazioni di richiesta termica: 
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1. in parallelo puro (assenza di priorità di accensione); 

2. con priorità di utilizzo predefinita (funzionamento in cascata). 

Nel caso A di soli generatori di calore a combustibili fossili si opera come descritto nel paragrafo § 11.5.2.1, 

mentre nel caso B si opera come riportato nel paragrafo § 11.5.2.2. 

11.5.2.1 Generatori di calore solo a combustibili fossili  

 

Per calcolare le quote richieste ad ogni singolo generatore, QX,S,gn,out,k, si opera come segue: 

1. si calcola il fattore di carico ǘŜǊƳƛŎƻ ǳǘƛƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, definito come segue: 

 

x

gn
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 (11.55) 

dove: 

FX.S,gn,out,N,k è la potenza termica utile nominale del generatore k-esimo della centrale di tipo X, 

eventualmente dedicato al servizio S, [W]; 

ɲǘgn ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŝ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ Ǉƻǎǘƻ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ǳƎǳŀƭŜ 
è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), ma che, nel caso di produzione combinata con priorità 
potrebbe essere inferiore, [kh]; 

Ng è il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al 

servizio S, [-]. 

 
CASO 1 (assenza di priorità di accensione) 
 

2. tutti i generatori hanno lo stesso fattore di carico termico utile, cioè per ogni k: 

 
gnkN,out,X,S,gn,

kout,X,S,gn,

totX,S,kX,S,gn,
t

Q
FCFC

DÖF
=¹  (11.56) 

CASO 2 (funzionamento in cascata) 
 

3. i generatori sono regolati in modo da attivarsi in cascata, cioè il carico viene soddisfatto dal 

generatore n.1 e, solo quando questo non è più in grado di soddisfare la richiesta, parte il 

generatore n.2 e così via in sequenza ordinata crescenteΦ {Ŝ ƛƭ ŎŀǊƛŎƻ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜΣ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ 

attivato va prima in regolazione e infine si spegne, e così via in sequenza ordinata decrescente.  In 

questo caso i generatori hanno, mese per mese, un fattore di carico termico utile differenziato in 

ōŀǎŜ ŀƭƭΩordine di attivazione. Per il calcolo di tali fattori occorre definire la potenza termica utile 

media totale del sistema di generatori appartenente al sottosistema di generazione X, 

eventualmente dedicato al servizio S,: 
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Q
 (11.57) 

dove: 

FX,S,tot,av potenza termica utile media totale del sistema di generatori appartenente al 

sottosistema di generazione X eventualmente dedicato al servizio S, [W]; 

FX,S,gn,out,N,k potenza termica utile nominale del generatore k-esimo eventualmente dedicato al 

servizio S, [W]; 

kaf,k ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭ ƪ-
esimo generatore; 

Waf,N,k ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭ ƪ-esimo generatore, 
[kWh]; 

ɲǘgn ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŝ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ Ǉƻǎǘƻ ǳƎǳŀƭŜ ŝ 
la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];  

Ng è il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X-esimo.  

Il fattore di carico termico utile per ogni singolo generatore k è quindi dato da: 

 
jN,out,gn,S,X,

k

1j
jN,out,gn,S,X,avtot,S,X,

kgn,S,X,FC
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=

ä
=

 (11.58) 

con le seguenti condizioni: 
 

a. se 1FC            1FC kgn,S,X,kgn,S,X, =Ý>  

b. se 0FC            0FC kgn,S,X,kgn,S,X, =Ý<  

 
NOTA:  Il calcolo dei fattori di carico FCX,S,k per ogni generatore va eseguito in modo ordinato 
ǎŜƎǳŜƴŘƻ ƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ ǇǊƛƻǊƛǘŁ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜΦ 
 

Per entrambi i casi, la ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ Σ ʊX,S,gn,out,av, richiesta al 

generatore di calore k-esimo, eventualmente dedicato al servizio S, della centrale di tipo X, è data da: 

 kN,gn,out,S,X,kgn,S,X,kgn,out,av,S,X, FC FÖ=F  (11.59) 

ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀŘ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŝΥ 

 gnkgn,out,av,S,X,kgn,out,S,X, tQ DÖF=  (11.60) 

che rŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻΣ ƛƴǎƛŜƳŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜΣ ƛƭ Řŀǘƻ ŘΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ǇŜǊ ƛƭ 

calcolo delle perdite di ogni singolo generatore e quindi del sistema di generazione nel suo complesso. 

NOTA: In assenza di regolazione di cascata e valvole di intercettazione lato acqua, si considerano tutti i 

generatori sempre inseriti e il carico termico viene ripartito uniformemente fra i generatori. 
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11.5.2.2 Generatori di calore di tipologia varia  

 

Nel caso di impianti alimentati anche da fonti rinnovabili (solare, pompe di calore) o da altri sistemi di 

generazione (pompe di calore, cogenerazione, ecc.), la ripartizione del carico tra i generatori deve essere 

effettuata secondo un ordine di priorità, definito nel progetto, in modo di ottimizzare il fabbisogno di 

energia primaria, tenendo conto dei vettori energetici, dei rendimenti e delle caratteristiche dei singoli 

generatori. In generale, si attribuisce ai generatori non convenzionali la priorità per soddisfare il fabbisogno 

di energia termica utile richiesta dal servizio, mentre alla generazione tradizionale con combustibili fossili si 

attribuisce una funzione di integrazione.  

In mancanza di un ordine di priorità specificato dal progetto e per la ǎƻƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ƭΩƻǊŘƛƴŜ 

di priorità di attivazione in cascata dei generatori è riportato nel Prospetto 11.II. Si calcola quindi 

preliminarmente, nelle varie condizioni di esercizio, il contributo delle fonti rinnovabili e/o alternative e alla 

generazione tradizionale si attribuisce il saldo di richiesta di energia. 

priorità) generatore produzione di energia 

1 solare termico termica 

2 cogeneratore elettrica e termica cogeneratab) 

3 caldaia a biomassa termica  

4 pompa di calore termica 

5 generatori di calore a combustibili fossili termica 

a) Qualora il sistema preveda l'utilizzo di energia termica utile da rete (teleriscaldamento) e di energia solare, a quest'ultima viene 
assegnata priorità 1. 

b) {ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǎƻƭƻ ǎƛǎǘŜƳƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƛ ŀ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŀ ǎŜƎǳƛǊŜΣ Ŏƛƻŝ ǊŜƎƻƭŀǘƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ termica 
è quindi la principale. 

Prospetto 11.II ς Priorità dei generatori per la regolazione in cascata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014)  

Inoltre nel caso di presenza di generatori non tradizionali (i.e. di calore a combustibili fossili) la logica di 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Ŏƻƴ ǇǊƛƻǊƛǘŁ ǇǳƼ ƴƻƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ƛƴ ŎŀǎŎŀǘŀ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛΦ [ΩƛƳǇƛŜƎƻ 

della priorità in tal caso non necessariamente implica che al crescere del carico si attivino in sequenza tutti i 

generatori previsti nella scala di priorità.  

La logica di controllo diventa più complessa e può essere riassunta, assegnato un certo ordine di priorità 

per la centrale di termicŀ ό·ҐIύΣ ŎƘŜ ŎƻǇǊŜ ǘǳǘǘƛ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ό{ҐέέύΣ ŎƻƳŜ ǎŜƎǳŜΥ 

- il generatore con priorità k si trova in esercizio con fattore di carico FCH,gn,k < 1; 

- nel mese successivo la richiesta di energia termica cresce e risulta FCH,gn,k > 1: si deve attivare il 
generatore in priorità k+1 per soddisfare la richiesta; 

- ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƪҌм Ŏƻƴ ǇǊƛƻǊƛǘŁ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ŀ ƪ-esimo è però subordinato a diverse 
condizioni: 

1. dal fattore di carico del generatore k-esimo, quando questo dovrebbe essere FCH,gn,k > 1; 
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2. dal soddisfacimento delle condizioni di operabilità per tale generatore k+1; 

3. ŘŀƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŘƛǎŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƪ-esimo. 

Infatti, mentre di norma i generatori di calore a combustibili fossili sono sempre operabili, i generatori 

utilizzanti fonti rinnovabili (pompe di calore comprese) o di tipo cogenerativo non sempre lo sono. È 

possibile infatti che si verifichino condizioni particolari (ad esempio temperatura di una sorgente termica 

per una pompa di calore) che, indipendente dal carico richiesto, obblighino alla disattivazione del 

generatore (ad esempio sorgente troppo fredda). Oppure, ad esempio, se si ha un cogeneratore e la 

ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƛŀ ǘǊƻǇǇƻ ōŀǎǎŀ ǇŜǊ ŎƻƴǎŜƴǘƛǊƴŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŀƴŎƘŜ ǎŜ Ǉƻǎǘƻ Ŏƻƴ ǇǊƛƻǊƛǘŁ ƳŀǎǎƛƳŀΦ Lƴ ǘŀƭ 

caso il generatore ausiliario convenzionale, che doveva intervenire in cascata con ordine di priorità più alto, 

si trova a dover intervenire in sostituzione della pompa di calore o del cogeneratore. Tale possibile modalità 

di funzionamento viene nel seguito indicata come funzionamento alternato, in antitesi al funzionamento 

previsto indicato come funzionamento contemporaneo. Il funzionamento alternato può anche essere 

ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘŀƳŜƴǘŜ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƻΣ ǇǊƻǇǊƛƻ ǇŜǊ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ŎƻƳŜ ƴŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ŘŜƭ 

cogeneratore, che può avere una potenza termica minima erogata richiesta per il funzionamento.  In 

questo caso se la richiesta è più bassa della potenza termica minima erogabile dal cogeneratore, parte 

ƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ όǉǳƛƴŘƛ ƭƻ ǎŎŀǾŀƭŎŀ ƛƴ ǇǊƛƻǊƛǘŁ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉuanto fissato ad esempio dal Prospetto 11.II); quando la 

ǇƻǘŜƴȊŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǎǳǇŜǊŀ ƭŀ ǎƻƎƭƛŀ ƳƛƴƛƳŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ǎƛ ǎǇŜƎƴŜ ƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ Ŝ ǎƛ ŀǘǘƛǾŀ ƛƭ Ŏƻgeneratore 

(funzionamento alternato). 

Inoltre, se è presente un sistema solare termico, ai fini del presente dispositivo, si considera che la logica di 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǎƛŀ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭŀ ƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǘŀƭŜ ŦƻƴǘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǎƛŀ Ǉƻǎǘƻ sempre 

in priorità massima (1, come indicato nel Prospetto 11.II). 

Infine se una zona termica è servita sia da impianto centrale con generatore di calore alimentato da 

combustibili fossili sia da un apparecchio alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di 

energia termica utile fornita dal generatore a biomassa non può superare dei valori limite riportati nello 

specifico paragrafo § 11.8.4.1. Ciò comporta nella verifica di operabilità non solo una verifica di 

funzionamento/non funzionamento , ma anche la eventuale limitazione del fattore di carico al valore 

massimo ammissibile. 

Per attribuire, mese per mese, le quote di fabbisogno termico lordo ad ogni generatore, occorre procedere 

come segue. 

 
Verifica della presenza di un sistema solare termico 
 
Se è presente un sistema solare termico, il fattore di carico per tale generatore non è usualmente definito 

in quanto è prassi dimensionare tali sistemi su base energetica e non in base alla potenza erogabile. Di 
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norma non è quindi disponibile una sua potenza nominale, che non viene di fatto normata. Di conseguenza, 

occorre preliminarmente calcolare, nel mese considerato, la prestazione del generatore solare, come 

specificato al paragrafo § 11.8.9, ottenendo quindi, per servizio, la quota di energia termica coperta dalla 

sola parte solare del sistema (se si ha un generatore ausiliario integrato), che corrisponde alla sua frazione 

solare (SF). In particolare, considerato che il generatore solare termico considerato nel presente dispositivo 

produce acqua o aria calda acqua per il solo riscaldamento degli ambienti e/o acqua calda sanitaria, gli unici 

servizi ad esso associabili sono solo quello per il riscaldamento ambientale (e/o climatizzazione invernale), 

H (e/o HA) e per la produzione di acqua calda sanitaria, W. Quindi si possono avere fino a tre distinte 

frazioni solari, una per il servizio riscaldamento, una per la climatizzazione invernale, e una per la 

produzione di acqua calda sanitaria, definite come: 

 netg,H,X,

out,1  STG,H,X,
HX,

Q

Q
SF ¹

 (11.61) 

 netg,H,X,

out,1  STG,HA,X,
HAX,

Q

Q
SF ¹

 (11.62) 

 netg,W,X,

out,1  STG,W,X,
WX,

Q

Q
SF ¹

 (11.63) 

con la condizione 

 
1¢++ WX,HAX,HX, SFSFSF

 (11.64) 

dove: 
SFH è la frazione solare di copertura del servizio riscaldamento, se il generatore vi è asservito, [-]; 

SFHA è la frazione solare di copertura del servizio climatizzazione invernale, se il generatore vi è 

asservito, [-]; 

SFW è la frazione solare di copertura del servizio acqua calda sanitaria, se il generatore vi è asservito, [-

]; 

QX,H,STG,out è la quota mensile di energia termica prodotta del generatore solare termico per il servizio 
riscaldamento ambientale, [kWh]; 

QX,HA,STG,out è la quota mensile di energia termica prodotta del generatore solare termico per il servizio 
climatizzazione invernale, [kWh]; 

QX,W,STG,out è la quota mensile di energia termica prodotta del generatore solare termico per il servizio 
produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]. 

1 pedice che indica la priorità massima per il generatore solare termico; 

QX,H,g,net è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ · Řŀƭ ǎŜǊǾƛȊio riscaldamento al 

netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh]; 

QX,HA,g,net è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ · Řŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

invernale al netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh]; 



 

276 
 

QX,W,g,net è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ 

sanitaria  al netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ centrale (H,C o HP) , [-]. 

Note le frazioni solari per servizio (se compresenti), si determina quindi la quota coperta dal generatore 

solare della richiesta termica netta per servizio, come: 

 netH,g,X,HX,out,1 H,STG,X, QSFQ Ö=  (11.65) 

 netHA,g,X,HAX,out,1HA,STG,X, QSFQ Ö=  (11.66) 

 netX,W,g,X,Wout,1X,W,STG, QSFQ Ö=  (11.67) 

e quindi la quota restante che deve essere coperta dagli altri generatori, sia che siano completamente 

esterni al generatore solare, o facente parte dello stesso, si determina come: 

 ( ) netg,H,X,HX,1-netg,H,X, QSF1Q Ö-=  (11.68) 

 ( ) netg,HA,X,HAX,1-netg,HA,X, QSF1Q Ö-=  (11.69) 

 ( ) netg,W,X,WX,1-netg,W,X, QSF-1Q Ö=  (11.70) 

 
Determinazione del fattore di carico per gli altri generatori 
 
{ƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛΣ Ŏƻƴ ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀtore 

solare termico, se presente, appartenente al sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al 

servizio S,: 

 

assente solare generatore se         
t

Q

presente solare generatore se       
t

Q

gn

netg,S,X,

tot,avS,X,

gn

1-netg,S,X,

tot,avS,X,  

D
¹F

D
¹F

 (11.71) 

dove: 

FX,S,tot,av potenza termica utile media totale del sistema di generatori appartenente al sottosistema di 

generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, [W]; 

ɲǘgn ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ sottosistema di generazione è a disposizione del servizio richiesto, 
posto uguale è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];  

Il fattore di carico termico utile per ogni singolo generatore k è quindi dato, per k crescente fino a Ng, da: 

 
jN,out,gn,S,X,

k

1j
jN,out,gn,S,X,avtot,S,X,

kgn,S,X,FC
F

F-F

=

ä
=

 (11.72) 

dove: 
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FX,S,gn,out,N,k potenza termica utile nominale del generatore k-esimo, eventualmente dedicato al servizio S, 

della centrale di tipo X, [W]; 

con le seguenti condizioni:  
 

a. se 0FC            0FC kgn,S,X,kgn,S,X, =Ý<  

b. se 

î
í

î
ì

ë

F+F=F=Ý=
í
ì
ë

=Ý>

>Ý¢
>Ý=

Ý<<

jN,out,X,S,gn,avtot,X,S,avtot,X,S,kX,S,gn,

LIMk,gn,kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,

kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,

kX,S,gn,
kX,S,gn,

  ;  0FC      NO""OP   se

FCFC    FCFC

0FC    FCFC
0FC      OK""OP   se

            1FC0    se

   se
   

 

c. se 

î
í

î
ì

ë

F+F=F=Ý=
í
ì
ë

=Ý>

=Ý¢
=Ý=

Ý>

jN,out,X,S,gn,avtot,X,S,avtot,X,S,kX,S,gn,

LIMk,gn,kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,

kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,

kX,S,gn,
kX,S,gn,

  ;  0FC      NO""OP   se

FCFC    FCFC

1FC    FCFC
1FC      OK""OP   se

            1FC    se

   se
  

 

dove  

htҐέhYκbhέ rappresenta la verifica fatta sulle condizioni di operabilità del generatore k-esimo secondo 

la sua specifica procedura di calcolo; 

FCgnk,LIM rappresenta il valore limite massimo ammissibile di fattore di carico sul generatore k, [-]. 

La potenza termica utile media giornaliera media mensile, FX,S,gn,out,av, richiesta al generatore di calore k-

esimo della centrale di tipo X, eventualmente dedicato al servizio S, è data da: 

 kN,gn,out,S,X,kgn,S,X,kgn,out,av,S,X, FC FÖ=F  (11.73) 

ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀŘ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŝΥ 

 gnkgn,out,av,S,X,kgn,out,S,X, tQ DÖF=  (11.74) 

ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻΣ ƛƴǎƛŜƳŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜΣ ƛƭ Řŀǘƻ ŘΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ǇŜǊ ƛƭ 

calcolo delle perdite di ogni singolo generatore e quindi del sistema di generazione nel suo complesso. 

Il funzionamento in contemporaneo o in alternato dei vari generatori presenti è automaticamente definito 

ŘŀƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ŎŀǊƛŎƻΦ 

11.5.3 Caso particolare della generazione combinata per il servizio riscaldamento e acqua 

calda sanita ria in assenza di generatore solare termico  

La produzione di acqua calda sanitaria può essere realizzata con uno o più generatori di calore in comune 

Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝκƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΦ bŜƭ ǎŜƎǳƛǘƻ ǇŜǊ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ǎƛ ƛƴŘƛŎƘerà 

come servizio aggiuntivo solo il riscaldamento ambientale (H); nel caso in cui sia presente invece il servizio 
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climatizzazione invernale, basta semplicemente sostituire il pedice H con HA. Nel caso in cui fossero invece 

ŎƻƳǇǊŜǎŜƴǘƛΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Ǌichiesta da ambo i servizi è quella che sostituisce nel seguito il termine 

energia termica richiesta alla generatore combinato per il riscaldamento ambientale. 

In particolare si possono avere le seguenti tipologie di generatore: 

1) generatore combinato per riscaldamento ambientale e produzione istantanea di acqua calda sanitaria 
in impianto autonomo; 

2) generatore combinato per riscaldamento ambientale e produzione di acqua calda sanitaria con 
accumulo in impianto autonomo; 

3) generatore combinato per riscaldamento ambientale e produzione di acqua calda sanitaria con 
accumulo in impianto centralizzato. 

Nel caso (1) si assume che il generatore operi con priorità sulla produzione di acqua calda sanitaria, cioè 

quando viene richiesta la produzione di acqua calda sanitaria non fornisce energia per il riscaldamento 

(funzionamento alternato sui due servizi). In questo caso si procede nel seguente modo: 

a) si calcola il fattore di carico utile medio mensile relativo alla sola richiesta di produzione di acqua 

calda sanitaria come: 

 
Nout,X,W,gn,

outX,W,gn,

X,W

tQ
FC

ū

D
=  (11.75) 

QX,W,gn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀŎǉǳa calda 
sanitaria, [kWh];  

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

FX,W,gn,out,N è la potenza termica utile nominale del generatore combinato relativa alla sola 
produzione di acqua calda sanitaria (i generatori combinati possono avere potenze 
differenziate quando sono asserviti alla produzione di acqua calda sanitaria o al 
riscaldamento ambientale), [W]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όIΣ/ ƻ Itύ, [-]; 

b) ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜΣ ɲǘg,W, di funzionamento del generatore combinato relativo 

alla sola richiesta di produzione di acqua calda sanitaria come: 

 tFCt WWgn, DÖ=D  (11.76) 

c) ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ǊŜsiduo nel mese, ɲǘgn,H, di funzionamento del generatore combinato 

relativo alla sola richiesta di produzione di energia termica per il riscaldamento ambientale: 

 Wgn,Hgn, t-tt DD=D  (11.77) 

d) si calcola il fattore di carico utile medio mensile relativo alla sola richiesta di energia termica per il 

riscaldamento ambientale come: 

 
Nout,gn,H,X,

Hgn,outgn,H,X,

HX,

tQ
FC

ū

D
=  (11.78) 
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QX,H,gn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ al generatore combinato per il riscaldamento ambientale, 
[kWh];  

ɲǘgn,H ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ǊŜǎƛŘǳƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜΣ ɲǘg,H, di funzionamento del generatore 
combinato relativo alla sola richiesta di produzione di energia termica per il 
riscaldamento ambientale, [kh]. 

FX,H,gn,out,N è la potenza termica utile nominale del generatore combinato relativa alla sola 
produzione di energia termica per il riscaldamento ambientale (i generatori combinati 
possono avere potenze differenziate quando sono asserviti alla produzione di acqua 
calda sanitaria o al riscaldamento ambientale), [W]; 

e) si calcola per il generatore combinato la perdita termica relativa alla sola richiesta di produzione di 

acqua calda sanitaria, QX,W,gn,ls, nel periodo temporale ridotto, ɲǘgn,W, con potenza termica utile 

nominale FX,W,gn,out,N:  

 ( )Wgn,Ngn,out,W,X,lsgn,W,X, tfQ DF= ;  (11.79) 

f) si calcola per la della centrale termica combinata la perdita termica relativa alla sola richiesta di 

produzione di energia termica per il riscaldamento ambientale, QX,W,gn,ls, nel periodo temporale 

ridotto, ɲǘgn,H, con potenza termica utile nominale FX,H,gn,out,N; 

 ( )Hgn,Ngn,out,H,X,lsgn,H,X, tfQ DF= ;  (11.80) 

g) si calcola la perdita termica complessiva il generatore combinato come: 

 lsgn,W,X,lsgn,H,X,ls gn,W,HX, QQQ +=+  (11.81) 

 

bŜƭ Ŏŀǎƻ όнύ Ŝ όоύ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ 

consente di coprire i carichi di punta della ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛΣ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ 

dispositivo, si considera un funzionamento contemporaneo per entrambi i servizi e si effettua il calcolo 

mensile attribuendo nei mesi di attivazione del riscaldamento la somma dei due fabbisogni quale richiesta 

termica al generatore combinato. 

Nei mesi di non attivazione del riscaldamento si effettua il calcolo sulla base dei soli fabbisogni per acqua 

calda sanitaria. 

 

11.6 Perdite termiche dei sottosistemi di generazione: centrali termiche  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘƛǎǇŜǊǎŀ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 

di calore) per la centrale di tipo X, eventualmente dedicato al servizio S, viene calcolata secondo la: 

 ( ) pf g,S,X,gS,X,lsg,S,X,Lg,S,X, Wk1QQ Ö-+=  (11.82) 

dove: 
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QX,S,g,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǎǇŜǊǎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ Řŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘƛǇƻ ·Σ 
eventualmente dedicato al servizio S, [kWh]; 

QW,S,g,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di generazione di tipo X, eventualmente dedicato 

al servizio S, [kWh]; 

kX,S,g è la frazione recuperata dell' energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 

generazione; assunta pari a 0,8; 

WX,S;g,pf è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari (pompe/ventilatori) del sottosistema di 

generazione eventualmente presenti e non direttamente già associati né al sistema di 

distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [kWh]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όIΣ/ ƻ Itύ , [-];  

S indice del servizio, come riportato al paragrafo § 11.1.2, solo se completamente a questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [-]. 

con 

 ä
=

=
gN

1k
kls,gn,S,X,lsg,S,X, QQ  (11.83) 

dove: 

QX,S,gn,ls,k  è la perdita termica di processo del generatore k-esimo del centrale termica di tipo X, 

eventualmente dedicato al servizio S, [kWh]; 

e con 

 ɲǘFCWW pfg,

N

1k
k pf, g,S,X,pf g,S,X,

pf

ÖÖ=ä
=

#  (11.84) 

dove: 

k pf, g,X,W#  è la potenza elettrica di progetto di pompe/ventilatori del sottosistema di generazione 

eventualmente presenti a valle dei generatori sui fluidi termovettori prodotti e non direttamente 

già associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [W]; in assenza di 

dati più precisi si può adottare la potenza elettrica nominale; 

FCg,pf è il fattore di carico delle pompe/ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente già 

associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [-];  

Npf è il numero di pompe/ventilatori del sottosistema di generazione eventualmente presenti a valle 

dei generatori sui fluidi termovettori prodotti e non direttamente già associati né al sistema di 

distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [-]; 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico delle pompe e/o ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente già 

associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale si determina come segue: 

- funzionamento continuo: FCg,pf = 1 (11.85) 

- funzionamento variabile in funzione della richiesta: FCg,pf = FCCX,S (11.86) 
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dove FCCX,S è il fattore di carico utile medio di centrale come definito al paragrafo § 11.1.4. 

Ai fini del presente dispositivo le perdite delle centrali termiche vengono considerate recuperabili e 

recuperate in modo diretto (riduzione del fabbisogno termico per riscaldamento o incremento del 

fabbisogno termico per il raffrescamento) solo per le centrali a servizio della produzione di acqua calda 

sanitaria. In tal caso le perdite recuperate dalla zona termica associabile alla centrale termica (la zona la 

contiene o è ad essa adiacente) sono date da: 

 ( )prLg,W,X,gW,R,gRL,Z, fQfQ ÖÖ=  (11.87) 

dove: 

gW,R,f  è il fattore di recupero del sottosistema di generazione asservito alla produzione di acqua calda 

sanitaria (Prospetto 11.III); 

QX,W,g,L ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎa dispersa complessivamente dal sottosistema di generazione asservito alla 
produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; per scaldacqua autonomi a gas o elettrici al servizio di 
ǎƛƴƎƻƭŀ ǳƴƛǘŁ ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊŜ ŝ Řŀǘƻ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.89), per altri tipi di scaldacqua (solari, a 
pompa di calore) è ricavabile dagli specifici sottoparagrafi del paragrafo § 11.8; 

fpr è la frazione delle perdite di processo totali del generatore attribuibili al mantello e quindi 
recuperabili; per scaldacqua autonomi a gas o elettrici al servizio di singola unità immobiliare è 
desumibile dal Prospetto 11.IV. Per i sistemi combinati autonomi o i centralizzati le procedure 
riportate dagli specifici sottoparagrafi del paragrafo § 11.8 consentono di calcolare direttamente 
le perdite al mantello e quindi il prodotto (QX,S,g,L·fpr). 

NOTA: Per sistemi, centralizzati e non, in cui il generatore è posto in un locale tecnico a temperatura non 
controllata le perdite sono parzialmente recuperabili solo se tale locale è adiacente ad una zona a 
temperatura controllata.  

Ubicazione generatore fR,W,g 

All'aperto 0 

In locale non riscaldato o raffrescato 0,7 

Entro lo spazio riscaldato o raffrescato 1 

Prospetto 11.III ς Fattore di recupero per generatori termici 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014)  

 

Tipo di fonte Tipo di bruciatore f pr 

Combustibile Bruciatore atmosferico 0,50 

 Bruciatore ad aria soffiata 0,75 

Energia elettrica - 1 

Prospetto 11.IV ς Frazione delle perdite attribuite al mantello in funzione del tipo fonte energetica e di bruciatore fpr 
(Fonte: adattato UNI TS 11300-2:2014) 

In tutti gli altri casi le perdite delle centrali termiche vengono considerate solo parzialmente recuperabili in 

modo indiretto tramite un contributo al riscaldamento del fluido termovettore, già conteggiato nella 

ridotta richiesta di energia termica ai generatori (equazioni (11.50) e (11.53)), per gli ausiliari di centrale, o 

nella ridotta richiesta di energia da parte dei generatori, per gli ausiliari integrati.  
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11.7 Fabbisogno di energia elettrica dei sottosistemi di generazione termica  

Il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema di generazione di tipo X, 

eventualmente dedicato al servizio S, WX,S,g , è dato da: 

 ää
==

+Öù
ú

ø
é
ê

è
Ö=

gaux
N

1k
kgn,S,X,g

N

1j
pfg,X,jg,S,X,gS,X, WɲǘFCWW #  (11.88) 

dove: 

WX,S,g è il fabbisogno mensile di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema X di generazione, [kWh]; 

jg,S,X,W#  ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛliario j-esimo al servizio del sistema di generazione X e 

non direttamente a servizio dei generatori, [W]; in assenza di dati più precisi si può adottare la 
potenza elettrica nominale; 

WX,S,gn,k è il fabbisogno mensile di energia elettrica ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ al servizio del k-esimo generatore 
presente nel sistema di generazione X, [W]; calcolato come specificato per il singolo generatore; 

FCX,S,g,pf è il fattore di carico delle pompe e/o ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente 

già associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [-], calcolato con la 

(11.85) o la (11.86); 

ɲǘg  ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ · ŝ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ Ǉƻǎǘƻ 

normalmente uguale alla durata del mese considerato (si veda la (3.13)), ma che, nel caso di 

produzione combinata con priorità potrebbe essere inferiore, [kh]; 

Naux ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ · Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜƭƭƛ 

direttamente controllati dai singoli generatori o associati alla distribuzione, [-]; 

Ng è il numero di ausiliari presenti nel sottosistema X di generazione direttamente controllati dai 

singoli generatori,[-]; 

X ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘƛǇƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όIΣ/ ƻ Itύ , [-];  

S indice del servizio, come riportato al paragrafo § 11.1.2, solo se completamente a questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [-]. 

 

11.8 Generatori termici: generatori di calore  

Le tipologie di generatori di calore prese in considerazione del presente dispositivo sono: 

- Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili; 

- Generatori di acqua calda a combustione con fiamma alimentati a biomassa; 

- Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule; 

- Generatori di aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili; 

- Pompe di calore; 

- Sottostazione di teleriscaldamento; 

- Generatori solari termici. 
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Vengono trattati in modo separato e specifico i generatori di calore a servizio esclusivo della produzione di 

acqua calda sanitaria. 

Le perdite di generazione, in generale, dipendono non solo dalle caratteristiche del generatore di calore, 

ma sono fortemente influenzate anche dalle modaƭƛǘŁ Řƛ ƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŜΣ ƛƴ 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ Řŀƭ ǎǳƻ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŘŀƭƭŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Řƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ 

dalla temperatura dell'acqua (media e/o di ritorno al generatore) nelle condizioni di esercizio (medie 

mensili). 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Ŝ ƭŜ ǎǳŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǎƻƴƻΣ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƻ ƛƴŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜΣ 

calcolate attraverso la determinazione del rendimento del generatore, tenendo presente che il rendimento 

medio stagionale di generazione differisce dai rendimenti a pieno carico e a carico parziale, ottenuti con 

prove di laboratorio nelle condizioni normalizzate di prova. 

11.8.1 Generatori di calore specifici per la sola produzione di acqua cada sanitaria  

La produzione di acqua calda sanitaria può essere realizzata con uno o più generatori di calore a tale scopo 

dedicati (impianto centralizzato ovvero impianto autonomo di produzione per singola unità immobiliare): 

1) scaldacqua autonomi di tipo istantaneo o ad accumulo a combustibile o a resistenza elettrica; 

2) scaldacqua autonomi di tipo istantaneo o ad accumulo a pompa di calore o solari; 

3) generatore dedicato in impianto centralizzato; 

Nel caso di produzione di acqua calda sanitaria separata dal riscaldamento, se il generatore è uno 

scaldacqua autonomo al servizio di singola unità immobiliare (caso 1) le perdite termiche complessive del 

sottosistema di generazione coincidono con le perdite del generatore e si calcolano tramite la: 

 
g,outW,
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å
-=¹  (11.89) 

dove: 

QW,g,L è la perdita termica complessiva del sottosistema di generazione (che coincide con quella di 

processo), [kWh]; 

gʁW ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀǎǎǳƴǘŀ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ 
ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻΣ ŎƘŜ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǎŎŀƭŘŀ-acqua autonomi, in mancanza del dato fornito dal costruttore, è 

deducibile dal Prospetto 11.V; 

QW,g,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

Quindi se il generatore è di tipo 1) per il calcolo delle perdite di generazione si considerano i rendimenti 

stagionali di generazione certificati del prodotto, ove disponibili e, in mancanza di questi, i dati del 

Prospetto 11.V validi per scalda-acqua con combustione a fiamma di gas o elettrici, riportati in funzione del 

ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ƛǎǘŀƴǘŀƴŜƻ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ ʹN. 
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Per gli scaldacqua diversi da quelli contemplati nel Prospetto 11.V, come ad esempio nel caso di scaldacqua 

a pompa di calore o di scaldacqua solare si utilizzano i metodi descritti nel specifico paragrafo che tratta tali 

generatori. 

I rendimenti forniti dal Prospetto 11.V tengono già conto, per gli apparecchi ad accumulo, della 

perdita di accumulo, lsW,s,Q , (valutata pari a circa il 10%) che in tal caso non va considerata 

ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (7.3) o (7.4). 

Tipo di apparecchio Versione Ń
1) gʁW1) 

Generatore a gas di tipo istantaneo per sola 

produzione di acqua calda sanitaria 

Tipo B con pilota permanente 0,75 0,45 

Tipo B senza pilota 0,85 0,77 

Tipo C senza pilota 0,88 0,80 

Generatore a gas ad accumulo per sola 

produzione di acqua calda sanitaria 

Tipo B con pilota permanente 0,75 0,40 

Tipo B senza pilota 0,85 0,72 

Tipo C senza pilota 0,88 0,75 

Bollitore elettrico ad accumulo 1)  0,95 0,75 

Bollitori ad accumulo a fuoco diretto 
A camera aperta 0,84 0,70 

A condensazione 0.98 0,90 
1) L Řŀǘƛ Řƛ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƛƴ ƳŀƴŎŀƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ ŦƻǊƴƛǘƛ Řŀƭ ŦŀōōǊƛŎŀƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛƻΦ 

2) !ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀΣ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ǘǊŀ ƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛΣ 

applicando il relativo fattore di conversione 

NOTA: I rendimenti forniti dal prospetto tengono già conto, per gli apparecchi ad accumulo, della perdita di accumulo, 

valutata pari a circa il 10%.  

Prospetto 11.V ς Rendimenti convenzionali degli scalda acqua autonomi con sorgente interna di calore  
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

Nel caso (2)e (3), il calcolo delle perdite si effettua con le procedure specificate nei successivi punti del 

paragrafo § 11.8 in funzione dello specifico tipo di generatore adottato. 

11.8.2 Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili  

[ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

effettuata: 

1) mediante prospetti contenenti valori pre-calcolati del rendimento di generazione per le tipologie 

ǇƛǴ ŎƻƳǳƴƛ Řƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜΤ 

2) mediante metodi di calcolo. 

La determinazione tramite valori precalcolati del rendimento di generazione è consentita, ai fini del 

presente dispositivo, solo per la certificazione energetica. 

I valori pre-calcolati del rendimento di generazione dei prospetti di cui al punto (1) evidenziano le forti 

variazioni di rendimento determinate dal dimensionamento del generatore e dalle condizioni 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƴŜƛ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛΦ [ŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ 

condizioni diverse da quelle indicate nei prospetti richiede il ricorso al calcolo, punto (2). 
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I rendimenti dei generatori termici a combustione a fiamma utilizzanti combustibili fossili, secondo la 

Direttiva 92/42/CEE, sono determinati in condizioni nominali di prova. Ai fini della determinazione delle 

perdite, tali rendimenti devono essere corretti per tenere conto della temperatura fluido termovettore 

(solitamente acqua) nelle condizioni effettive di esercizio, che può essere diversa da quella nelle condizioni 

nominali di prova. 

11.8.2.1 Perdite termiche e energia richiesta tramite rendimenti precalcolati  

La perdita termica di processo del generatore si calcola come: 

 
outgn,

gH

lsgn, Q1
1

Q Ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=

h
 (11.90) 

dove: 

Qgn,ls è la perdita termica di processo del generatore, [kWh]; 

 ́gH è il rendimento termico utile del generatore di acqua calda calcolato come riportato in  prospetti, 
[%]; 

Qgn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŘΩ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀΣ ώƪ²ƘϐΦ 

!ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜ όŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜύ ŝ Řŀǘŀ 

da:  

 
gH

outgn,
gn,in

Q
Q

h
=  (11.91) 

Il rendimento precalcolato si ricava dal , come: 

 F7F6F5F4F3F2F1ʹʹ basegn +++++++=  (11.92) 

dove 

F1 rapporto fra la potenza del generatore installato e la potenza di progetto richiesta; 

F2 ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻΤ 

F3 camino di altezza maggiore di 10 m; 

F4 temperatura media di caldaia maggiore di 65 °C in condizioni di progetto; 

F5 generatore monostadio; 

F6 camino di altezza maggiore di 10 m in assenza di chiusura ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ comburente ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻ 
(non applicabile ai premiscelati); 

F7 temperatura di ritorno in caldaia nel mese più freddo. 

Per generatori modulanti, F1 si determina con riferimento alla potenza minima regolata. La potenza 

di progetto richiesta è quella calcolata secondo la UNI EN 12831. Per valori di rapporto tra potenza del 

generatore installato e potenza richiesta compresi tra i valori indicati nei prospetti si procede per 
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interpolazione lineare. Per valori di rapporto superiori al massimo indicato si prenda il corrispondente 

valore di ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻΦ 

Come già precisato, qualora non si identifichi la tipologia del generatore tra quelle dei prospetti o quando 

le condizioni al contorno non siano comprese tra quelle indicate, si deve ricorrere al calcolo. 

Valore di base 
F1 

F2 F3 F4 
1 2 4 

90 0 -2 -6 -9 -2 -2 

Note: 
-  valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo di 

modulazione, installazione ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΣ camino alto meno di 10 m, temperatura di mandata in 
condizioni di progetto < 65 °C. 

-  per generatori antecedenti al 1996 valore di base 84. 
-  per generatori classificati *  (1 stella) valore di base 88.  

Prospetto 11.VI ςRendimenti precalcolati: Generatori di calore atmosferici tipo B classificati ** (2 stelle) 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

Valore di base 
F1 

F2 F4 
1 2 4 

93 0 -2 -5 -4 -1 

Nota: 
-  valore di base riferito a: caldaia a tre stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo 
Řƛ ƳƻŘǳƭŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΣ ŎŀƳƛƴƻ ŀƭǘƻ ƳŜƴƻ Řƛ мл ƳΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ 
mandata in condizioni di progetto <65 °C. 

Prospetto 11.VII ςRendimenti precalcolati: Generatori di calore a camera stagna 
            tipo C per impianti autonomi classificati ***  (3 stelle) 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

Valore di base 
F1 

F2 F4 F5 F6 
1 1,25 1,5 

90 0 -1 -2 -1 -1 -1 -2 

Note: 
-  valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1 riferito alla potenza nominale, installazione in 
ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŀǊƛŀ ŎƻƳōǳǊŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻ όƻ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ ŀ ǇǊŜƳƛǎŎŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜύΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ 
mandata in condizioni di progetto < 65 °C. 

-  per generatori antecedenti al 1996 valore di base 86. 
-  per generatori classificati *  (1 stella) valore di base 88. 

Prospetto 11.VIII ςRendimenti precalcolati: Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore  
                   ad aria soffiata o premiscelati, modulanti, classificati ** (2 stelle) 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
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ɲT 
fumi ς acqua 

ritorno a Pn 

Valore di 

base 

F1 

F2 F5 

F7 

1 1,25 1,5 40 50 60 >60 

<12 °C 104 0 0 0 -1 -3 0 -4 -6 -7 

da 12 a 24°C 101 0 0 0 -1 -3 0 -2 -3 -4 

24 °C 99 0 0 0 -1 -2 0 -1 -2 -3 

Note: 

- valori di base riferiti  a: caldaia a quattro stelle, regolazione modulante su aria e gas, sovradimensionamento 1 riferito alla 

potenza nominale, installazione in centrale termica, chiusura aria comburente ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻ (o bruciatore a premiscelazione 

totale), ɲ¢ finale acqua ritorno/fumi per classi <12 ς da 12 a 24 °C ς oltre 24 °C a potenza nominale. 

- Nel caso di installazione di caldaie a condensazione con accumulo in esterno, il fattore di correzione F2 è pari a  ς3. 

Prospetto 11.IX ςRendimenti precalcolati: Generatori di calore a gas a condensazione **** (4 stelle) 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

11.8.2.2 Rendimenti e perdite corretti a potenza nominale  

Il rendimento corretto a potenza termica nominale (potenza massima) nelle condizioni di effettivo 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΣ ʹgn,N,cor , si calcola in percentuale come segue: 

 ( )Ngn,N test, gn,Ncor,Ngn,corN,gn, ʻʻfʹʹ -Ö+=  (11.93) 

dove: 

ǵn,N è il rendimento a potenza termica nominale determinato secondo le norme pertinenti, [%]; in 
mancanza di dati forniti dal produttore, i valori possono essere calcolati Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜΥ 

 ( ) 000 1logBAʹ Nout,gn,10Ngn, FÖ+=  (11.94) 

 con 

ʊgn,out,N potenza termica utile nominale del generatore, [W], col limite massimo di 400.000 W; se 

la potenza utile nominale è maggiore di 400.000 W, il rendimento si determina 

utilizzando sempre tale limite;  

A,B sono i parametri riportatati nel Prospetto 11.X;  

fcor,N è il fattore di correzione del rendimento a potenza nominale e esprime la variazione del 

rendimento ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ώ҈ϐΤ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ 

specifici è desumibile dal Prospetto 11.XI; 

g̒n,test,N ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻǾŀ ŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ 
[°C], desumibile dal Prospetto 11.XI; 

g̒n,N ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŜŦŦŜǘǘƛǾŜ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŀ 

potenza nominale, [°C]. 

Il fattore di correzione del rendimento a carico nominale, fcor,N, può essere determinato direttamente dalla 

conoscenza dei valori di rendimento a carico nominale alle temperature medie di prova e ad una 

temperatura media di prova addizionale, tramite la relazione: 

 
N test, gn,addN, test, gn,

addN, test, gn,Ngn,N test, gn,Ngn,

Ncor,
ʻ-ʻ

ʻʹʻʹ
f

)()( -
=  (11.95) 

dove: 



 

288 
 

ǵn,N è il rendimento a potenza termica nominale determinato alla temperatura di test, [%];  

ǵn,N,add è il rendimento a potenza termica nominale addizionale determinato alla temperatura addizionale 
dichiarata, [%];  

g̒n,test,N ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻǾŀ ŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ 
[°C], desumibile dal Prospetto 11.XI; 

g̒n,test,N,add ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

prova addizionali, [°C]. 

In assenza di tali dati addizionali si usa il Prospetto 11.XI. 

 

Tipo di generatore 
Anno 

costruzione 
A 
% 

B 
% 

C 
% 

D 
% 

g̒n,w,min 
°C 

Generatore a combustibile fossile 
solido 

prima 1978 78,0 2,0 72,0 3,0 50 °C 

1978 a 1994 80,0 2,0 75,0 3,0 50 °C 

dopo 1994 81,0 2,0 77,0 3,0 50 °C 

Generatori convenzionali 

Generatori atmosferici a gas  

prima 1978 79,5 2,0 76,0 3,0 50 °C 

1978 a 1994 82,5 2,0 78,0 3,0 50 °C 

dopo 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50 °C 

 
Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato 

prima 1978 80,0 2,0 75,0 3,0 50 °C 

1978 to 1986 82,0 2,0 77,5 3,0 50 °C 

1987 a 1994 84,0 2,0 80,0 3,0 50 °C 

dopo 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50 °C 

Generatori a bassa temperatura 

 
Generatori atmosferici a gas 

1978 a 1994 85,5 1,5 86,0 1,5 35 °C 

dopo 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35 °C 

Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato 

prima 1987 84,0 1,5 82,0 1,5 35 °C 

1987 a 1994 86,0 1,5 86,0 1,5 35 °C 

dopo 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35 °C 

Generatori a condensazione 

Generatori a condensazione 

prima 1987 89,0 1,0 95,0 1,0 20 °C 

1987 a 1994 91,0 1,0 97,5 1,0 20 °C 

dopo 1994 92,0 1,0 98,0 1,0 20 °C 

Generatori a condensazione ad alta 
prestazione 1) 

dopo 1999 94,0 1,0 103 1,0 20 °C 

1) Se per i generatori a condensazione ad alte prestazioni vengono impiegati i valori dichiarati,  perché i generatori 

considerati lo siano il rendimento dichiarato deve essere non minore del rendimento ricavabile dai valori su riportati 

NOTA Le temperature di test sono riportate nel Prospetto 11.XI e nel Prospetto 11.XII.. 

Prospetto 11.X ς Parametri per la determinazione dei rendimenti minimi 
(Fonte: adattato da UNI EN 15316-4-1:2008) 
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Tipo di generatore 
Temperatura ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ nel generatore nelle 

condizioni di prova a pieno carico 

g̒n,test,N 

Fattore di correzione  
[%/°C] 
fcor,N 

Generatore standard 70 °C 0,04 

Generatore a bassa temperatura 70 °C 0,04 

Generatore a condensazione a gas 70 °C 0,20 

Generatore a condensazione a gasolio 70 °C 0,10 

Prospetto 11.XI ς Fattore di correzione del rendimento a carico nominale fcor,N 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

Le perdite termiche corrette a potenza termica nominale Fgn,l,N,cor sono date da: 

 Nout,gn,

corN,gn,

corN,gn,

corN,ls,gn,
ʹ

ʹ-100
FÖ=F  (11.96) 

dove: 

Fgn,out,N è la potenza termica utile nominale del generatore, [W]. 

 

11.8.2.3 Rendimenti e perdite corretti a potenza intermedia  

Lƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŎƻǊǊŜǘǘƻ ŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀ ʹgn,I,cor nelle condizioni di effettivo funzionamento si 

calcola come segue: 

 ( )desgn,Itest,gn,Icor,Ign,corI,gn, ʻʻfʹʹ -Ö+=  (11.97) 

dove: 

ǵn,I è il rendimento a potenza termica intermedia determinato secondo le norme pertinenti, [%]; in 
mancanza di dati forniti dal produttore, i valori possono eǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜΥ 

 
( )

f

Nout,gn,10

Ign,
f

 000 1logDC
ʹ

FÖ+
=  (11.98) 

 con 

Fgn,out,N potenza termica utile nominale del generatore, [W], col limite massimo di 400.000 W; se 
la potenza utile nominale è maggiore di 400.000 W, il rendimento si determina 
utilizzando sempre tale limite; 

C,D sono i parametri riportatati nel Prospetto 11.X; 

ff è un fattore di correzione che vale 1,05 per i generatori a condensazione alimentati ad 
olio combustibile e 1,00 in tutti gli altri casi; 

fcor,I è il fattore di correzione del rendimento a potenza intermedia e prime la variazione del 

rendimento ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ώ҈ϐΣƛƴ 

assenza di dati specifici è desumibile dal Prospetto 11.XII; 

g̒n,test,I ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻǾŀ ŀ ǇƻǘŜƴȊŀ 

intermedia [°C], desumibile dal Prospetto 11.XII; 

g̒n,I ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ όƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ 

per generatori a condensazione) nelle condizioni effettive di funzionamento a potenza 

intermedia, [°C]. 
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La potenza intermedia dipende dal tipo di generatore. Per generatori a combustibile liquido o gassoso la 

potenza intermedia Fgn,out,I è data da 0,3 · Fgn,out,N. 

Il fattore di correzione del rendimento a carico intermedio, fcor,I, può essere determinato direttamente dalla 

conoscenza dei valori di rendimento a carico intermedio alle temperature medie di prova e ad una 

temperatura di prova addizionale, tramite la relazione: 

 
I test, gn,addI, test, gn,

addI, test, gn,Ign,I test, gn,Ign,

Icor,
ʻ-ʻ

ʻʹʻʹ
f

)()( -
=  (11.99) 

dove: 

ǵn,I è il rendimento a potenza termica intermedia determinato alla temperatura di test, [%];  

ǵn,I,add è il rendimento a potenza termica intermedia addizionale determinato alla temperatura 
addizionale dichiarata, [%];  

g̒n,test,I ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻǾŀ ŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƴƻƳƛƴŀƭŜ 
[°C], desumibile dal Prospetto 11.XII; 

g̒n,test,I,add ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ όƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ ǇŜǊ 

generatori a condensazione) a potenza intermedia nelle condizioni di prova addizionali, [°C]. 

In assenza di tali dati addizionali si usa il Prospetto 11.XII. 

Tipo di generatore 
Temperatura media ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ nel generatore nelle 

condizioni di prova a potenza intermedia g̒n,test,I 
Fattore di correzione  

fcor,I   [%/°C] 

Generatore standard 50 °C 0,05 

Generatore a bassa Temperatura 40 °C 0,05 

Generatore a condensazione *  30 °C 0,20 

Generatore a condensazione a gasolio*  30 °C 0,10 

*  Per i generatori a condensazione la prova non è effettuata con la media ma con la temperatura di ritorno pari a 30 °C. Il rendimento 

corrispondente a questo valore può essere applicato ad una temperatura media di 35 °C. 

Prospetto 11.XII ς Fattore di correzione del rendimento a carico intermedio fcor,I 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

Le perdite termiche corrette a potenza termica intermedia Fgn,ls,I,cor sono date da: 

 Iout,gn,

corI,gn,

corI,gn,

corI,ls,gn,
ʹ

ʹ-100
FÖ=F  (11.100) 

dove: 

Fgn,out,I è la potenza termica utile intermedia del generatore, [W]. 

11.8.2.4 Perdite corrette a potenza nulla  

Le perdite a carico nullo (perdite di stand-by), Fgn,ls,S, possono essere dichiarate dal fabbricante qualora 

siano state determinate in accordo con le norme di prova applicabili (UNI EN 297, UNI EN 483, UNI EN 303, 

UNI EN 13836).  

Qualora non siano specificate dal fabbricante, le perdite a carico nullo, si calcolano come segue: 
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F

Ngn,out,

Ngn,out,Sls,gn,
1000100

E
öö
÷

õ
ææ
ç

åF
ÖÖF=F  (11.101) 

dove: 

Fgn,out,N è la potenza termica utile nominale del generatore, [W], col limite massimo di 400.000 W; se la 
potenza utile nominale è maggiore di 400.000 W, la perdita si determina utilizzando sempre tale 
limite; 

E,F è sono i parametri riportati nel Prospetto 11.XIII. 

Tipo di generatore Anno costruzione E 
% 

F 
- 

ɸgn,test 
°C 

Generatore a combustibile 
fossile solido 

prima 1978 12,5 ς 0,28 70 

1978 a 1994 10,5 ς 0,28 70 

dopo 1994 8,0 ς 0,28 70 

Generatori convenzionali 

Generatori atmosferici a gas 

prima 1978 8,0 ς 0,27 70 

1978 a 1994 7,0 ς 0,3 70 

dopo 1994 8,5 ς 0,4 70 

Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato (olio/gas) 

prima 1978 9,0 ς 0,28 70 

1978 a 1994 7,5 ς 0,31 70 

dopo 1994 8,5 ς 0,4 70 

Generatori a bassa temperatura 

Generatori atmosferici a gas 
fino 1994 7,5 ς 0,30 70 

dopo 1994 6,5 ς 0,35 70 

Generatori combinati KSp a) dopo 1994 3,0 0,0 70 

Generatori combinati DLb) dopo 1994 2,4 0,0 70 

Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato (olio/gas) 

dopo 1994 8,0 ς 0,33 70 

dopo 1994 5,0 ς 0,35 70 

Generatori a condensazione 

Generatori a condensazione 
(olio/gas) 

fino 1994 8,0 ς 0,33 70 

dopo 1994 4,8 ς 0,35 70 

Generatori combinati KSp a) dopo 1994 3,0 0,0 70 

Generatori combinati DL b) dopo 1994 2,4 0,0 70 

a) KSp: Generatori combinati con produzione istantanea di acqua calda sanitaria tramite un piccolo 
accumulo (2 < V < 10 l). 

b) DL: Generatori combinati con produzione istantanea di acqua calda sanitaria tramite scambiatore di 
calore (V < 2 l). 

Prospetto 11.XIII ς Parametri per la determinazione delle perdite a carico nullo 
(Fonte adattato da UNI EN 15316-4-1:2008) 

Le perdite termiche a carico nullo corrette in base alla temperatura del locale di installazione Fgn,ls,S,cor sono: 
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1.25

testa,testgn,

a,gnavgn,

ls,Sgn,corls,S,gn,
ʻʻ

ʻʻ
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-

-
ÖF=F  (11.102) 

dove: 

Fgn,ls,S,cor è la potenza termica persa a carico nullo - Ŏƻƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ όʻgn,test - ̒ a,test), [W]; 

a̒,gn è la temperatura interna del locale di installazione, [°C]; in mancanza di dati certi tale valore si può 

desumere dal Prospetto 11.XIV; 

g̒n,av è la temperatura media dell'acqua nel generatore, nelle condizioni effettive di utilizzo (o 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ǊƛǘƻǊƴƻ ǇŜǊ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜύ ώϲ/ϐΤ 

g̒n,test è la temperatura media dell'acqua nel generatore nelle condizioni di prova [°C] ]; in mancanza di 

dati certi tale valore si può desumere dal Prospetto 11.XIII; 

g̒n,test è la temperatura dell'ambiente di prova pari a 20 °C. 

Ubicazione generatore Fattore bgn 
a̒,gn 

°C 

!ƭƭΩŀǇŜǊǘƻ 1 
Temperatura esterna media del periodo di 
calcolo (mese) 

In centrale termica adiacente ad ambienti 
climatizzati  

0,3 
¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ 
calcolata in funzione del btr,x della zona non 
climatizzata 

In centrale termica non adiacente ad ambienti 
climatizzati 

0,3 Temperatura media mensile esterna + 5 °C 

Entro lo spazio riscaldato 0 20 

Prospetto 11.XIV ς Fattore di riduzione della temperatura bgn e valori convenzionali della temperatura interna del locale dove è 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ʻa,gn 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

11.8.2.5 Potenza media e perdite corrette alla potenza media  

Se la potenza termica utile media giornaliera media mensile, Fgn,out,av, determinata secondo la (11.51) o la 

(11.73) o la (11.59), è compresa fra zero e Fgn,out,I, le perdite del generatore, Fgn,ls,av, si calcolano come: 

 ( )
Iout,gn,

avout,gn,

corls,S,gn,corI,ls,gn,corls,S,gn,avls,gn,
F

F
ÖF-F+F=F  (11.103) 

{Ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜΣ ̅gn,out,avΣŝ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ŦǊŀ ̅gn,out,I Ŝ ̅gn,out,N le 

ǇŜǊŘƛǘŜ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Σ ʊgn,ls,av, si calcolano come segue: 

 ( )
Iout,gn,Nout,gn,

Iout,gn,avout,gn,

corI,ls,gn,corN,ls,gn,corI,ls,gn,avls,gn,
F-F

F-F
ÖF-F+F=F  (11.104) 

Le perdite totali di energia del generatore, Qgn,ls, nel periodo di calcolo sono date da: 

 ɲǘQ ls,avgn,ls gn, ÖF=  (11.105) 

dove: 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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11.8.2.6 Energia elettrica assorbita dagli ausiliari  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǘƻǘŀƭŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜΥ 

 ɲǘWW gn,aux,avgn Ö=#  (11.106) 

dove: 

gn,aux,avW# è la potenza media giornaliera media mensile degli ausiliari del generatore, [W]; 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La potenza elettrica assorbita degli ausiliari in corrispondenza delle condizioni medie di funzionamento, 

gn,aux,avW# , si calcola per interpolazione lineare tra i valori delle potenze degli ausiliari a pieno carico, a carico 

intermedio e a carico nullo. 

Se la potenza termica utile media giornaliera media mensile, Fgn,out,av, determinata secondo la (11.51) o la 

(11.73) o la (11.59), è compresa fra zero e Fgn,out,I, gn,aux,avW# è dato da: 

 ( )
Iout,gn,

avout,gn,

aux,Sgn,Iaux,gn,aux,Sgn,avaux,gn, WWWW
F

F
Ö-+= ####  (11.107) 

ǎŜ ƛƴǾŜŎŜ ŝ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ŦǊŀ ̅gn,out,I Ŝ ̅gn,out,N, gn,aux,avW# è dato da: 

 ( )
Iout,gn,Nout,gn,

Iout,gn,avout,gn,

Iaux,gn,Naux,gn,Iaux,gn,avaux,gn, WWWW
F-F

F-F
Ö-+= ####  (11.108) 

I valori di gn,auxW#  a carico nominale, a carico intermedio e a carico nullo sono forniti dal fabbricante. 

In assenza di tali valori, ai fini del calcolo del rendimento di generazione, essi possono essere determinati 

come segue: 

 ( )nNgn,out,xgn,aux, HGW
 

FÖ+=#  (11.109) 

dove: 

xgn,aux,W#  è la potenza degli ausiliari a potenza nominale, intermedia o nulla, [W]; 

Fgn,out,N è la potenza termica utile nominale del generatore, [W]; 

G,H,n sono i parametri riportati nel Prospetto 11.XV per potenza Fgn,out,N, Fgn,out,I, Fgn,out,S. 
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Tipologia Potenza G H n 

Generatori standard 

Generatori atmosferici a gas 
Fgn,out,N 40 0,148 1 

Fgn,out,I 40 0,148 1 

Fgn,out,S 15 0 0 

Generatori con bruciatore ad aria soffiata 
a combustibili liquidi e gassosi 

Fgn,out,N 0 45 0,48 

Fgn,out,I 0 15 0,48 

Fgn,out,S 15 0 0 

Generatori a bassa temperatura 

Generatori atmosferici a gas 
Fgn,out,N 40 0,148 1 

Fgn,out,I 40 0,148 1 

Fgn,out,S 15 0 0 

Generatori con bruciatore ad aria soffiata 
a combustibili liquidi e gassosi 

Fgn,out,N 0 45 0,48 

Fgn,out,I 0 15 0,48 

Fgn,out,S 15 0 0 

Generatori a condensazione 

Generatori a condensazione a 
combustibili liquidi e gassosi 

Fgn,out,N 0 45 0,48 

Fgn,out,I 0 15 0,48 

Fgn,out,S 15 0 0 

Prospetto 11.XV ς Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

NOTA: 
La potenza elettrica dei generatori di calore comprende normalmente la potenza elettrica totale di tutti gli 
ausiliari montati a bordo del generatore. Sono ovviamente escluse eventuali pompe installate sul circuito 
primario di generazione esterne al generatore. Le potenze elettriche degli ausiliari, determinate, in assenza 
di dati specifici, secondo quanto indicato nel presente dispositivo, si riferiscono a tutti gli ausiliari 
normalmente a bordo del generatore. In alcuni casi le potenze così determinate possono risultare maggiori 
di quelle effettive. 

11.8.2.7 Energia termica recuperabile  

L'energia termica recuperabile è: 

1- energia recuperabile dall'energia degli ausiliari elettrici; 

2- energia termica recuperabile dalle perdite dell'involucro. 

11.8.2.7.1 Energia termica recuperabile dall'energia ausiliaria elettrica 

I valori di rendimento dichiarati in base alla Direttiva 92/42/CEE tengono già conto del recupero di energia 

elettrica ceduta al fluido termovettore. 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭŜ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǘǊŀǎƳŜǎǎŀ 

ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴto pari a 0,75 del totale. La quota di energia termica ceduta in ambiente dagli ausiliari 

elettrici si assume quindi pari a 0,25 del totale. 

{ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǇŜǊŎƛƼ ǎƻƭƻ ƛ ǊŜŎǳǇŜǊƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ 

Qgn,aux,rl è data da: 

 ( )( ) ( )gngn,auxgngn,auxrblls,gn,aux, b-10,25Wb-10,75-1WQ ÖÖ=ÖÖ=  (11.110) 
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dove: 

bgn ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ generatore, [-]; desumibile dal 
Prospetto 11.XIV. 

11.8.2.7.2 Energia termica recuperabile dall'involucro del generatore 

Si considerano recuperabili solo le ǇŜǊŘƛǘŜ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ vgn,env,rl. Esse vengono espresse 

come frazione delle perdite totali a carico nullo e si calcolano con: 

 ɲǘp)b(1Q S,corls,gn,gn,envgnrblls,gn,env, ÖFÖÖ-=  (11.111) 

dove: 

pgn,env è la frazione delle perdite a carico nullo - ŀǘǘǊƛōǳƛǘŀ ŀ ǇŜǊŘƛǘŜ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ώ-]; in 
assenza di dati dichiarati dal fabbricante, si assumono i valori riportati nel Prospetto 11.XVI. 

 

Tipo di bruciatore pgn,env 

Bruciatore atmosferico 0,50 

Bruciatore ad aria soffiata 0,75 

Prospetto 11.XVI ς - Frazione delle perdite a carico nullo attribuite al mantello - in funzione del tipo di bruciatore 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

11.8.2.8 Energia termica recuperata complessiva  

Le perdite recuperabili totali Qgn,ls,rbl si calcolano con: 

 rblls,gn,env,rblls,gn,aux,rblls,gn, QQQ +=  (11.112) 

Le perdite recuperabili si considerano tutte recuperate e devono essere portate in deduzione alle perdite 

totali: 

 rblls,gn,rhls,gn, QQ ¹  (11.113) 

11.8.2.9 Fabbisogno di energia per la combustione  

Il fabbisogno di energia per la combustione si calcola con: 

 rhls,gn,lsgn,gn,outingn, QQQQ -+=  (11.114) 
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11.8.3 Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili 

(modello dettagliato)  
 
 

 
Figura 11.7 - Bilancio energetico di un generatore tradizionale 

 

Con riferimento allo schema riportato in Figura 11., la perdita energetica totale del sottosistema di 

generazione, Qgn,L, è data da: 

 afafbrbrgn,chgn,envLgn, W)k(1W)k(1QQQ Ö-+Ö-++=  (11.115) 

dove: 

Qgn,L è la perdita termica totale del sottosistema di generazione, [kWh];  

Qgn,env è la perdita termica del generatore al mantello, [kWh]; 

Qgn,ch è la perdita termica del generatore al camino, [kWh]; 

kbr ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜΤ 

Wbr ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƛ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛΣ ώƪ²ƘϐΤ 

kaf ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ dalla pompa; 

Waf ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

11.8.3.1 Fabbisogno di energia elettrica ausiliari  

 

Il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di generazione è dato dalla somma 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ 

relazione: 

 afbrgn WWW +=  (11.116) 

dove: 

Wgn ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Wbr ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭκŘŀƛ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Waf ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŀκŜ ǇƻƳǇŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 
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[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭκŘŀƛ bruciatori del sottosistema di generazione, Wbr, si calcola come: 

 äÖÖÖ=
i

ibr,gnfbr WNtFCW #  (11.117) 

dove: 

Wbr ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƛ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛΣ ώƪ²ƘϐΤ 

FCf è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0-1); 

tgn è il tempo totale di funzionamento del generatore (tempo di attivazione), assunto pari a 24 
 h/giorno; 

N è il numero dei giorni del mese considerato; 

,ibrW#  è la potenza nominale del bruciatore i-esimo del sottosistema di generazione, [kW]. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŀκŜ ǇƻƳǇŜ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ²af, si calcola, per le pompe 

anticondensa e le pompe interne alla macchina il cui funzionamento è asservito al generatore, come: 

 ä
=

ÖÖÖ=
n

1i
af,ignfaf WNtFCW #  (11.118) 

dove: 

Waf ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

FCf è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0-1); 

tgn è il tempo totale di funzionamento del generatore (tempo di attivazione), assunto pari a 24 
 h/giorno; 

N è il numero dei giorni del mese considerato; 

 è la potenza nominale della pompa i-esima del sottosistema di generazione, [kW]. 

La potenza elettrica nominale del generico ausiliare, se non altrimenti nota e solo per la certificazione 

energetica, può essere calcolata, in Watt, come: 

 

n

cn
21x

000 1

ʊ
ccW ö

÷

õ
æ
ç

å
Ö+=#  (11.119) 

dove: 

Fcn è la potenza termica nominale al focolare del generatore, [W]; 

c1, c2 e n sono parametri riportati nel Prospetto 11.XVII. 

X Tipo di apparecchio c1 c2 n 

br 
Generatore con bruciatore 
atmosferico 

40 0,148 1 

br 
Generatore con bruciatore ad aria 
soffiata 

0 45 0,48 

af 
Generatori con pompa primaria1) 
(indipendentemente dal tipo di 
bruciatore) 

100 2 1 

i,afW#
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1) Qualora il generatore non sia dotato di pompa di circolazione primaria si considerino 
Waf = 0 

Prospetto 11.XVII ς Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari 
 (Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

11.8.3.2 Energia elettrica recuperata  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŀƎƭƛ ausiliari del sottosistema di generazione, rvdAux,gn,Q , è complessivamente 

data da: 

 afbrafafbrbrgngnrvdAux,gn, QQWkWkWkQ +=Ö+Ö=Ö=  (11.120) 

dove: 

Qgn,Aux,rvd ŝ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
termica in uscita al sottosistema di generazione, [kWh]; 

kgn ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΤ 

Wgn ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

kbr ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜΤ 

Wbr è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƛ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛΣ ώƪ²ƘϐΤ 

kaf ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀΤ 

Waf ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

Qbr ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ όŀ ƳƻƴǘŜ ŘŜƭ ŦƻŎƻƭŀǊŜύ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀ ŎƻƳōǳǊŜƴǘŜ 
e/o nel combustibile, [kWh]; 

Qaf ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭ ŦƻŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

[ŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭκŘŜƛ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛ ŘŜƭ sottosistema di generazione, kbr, si calcola 

come: 

 

( )
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ä Ö
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i
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k

#

#

 (11.121) 

dove: 

 è la potenza nominale del bruciatore i-esimo del sottosistema di generazione, [kW]; 

b́r,i è il rendimento meccanico nominale del bruciatore i-esimo. 

Per il rendimento meccanico del bruciatore i-ŜǎƛƳƻΣ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ǇŜǊ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

elettrica, kbr, si assume il valore di 0,8. 

[ŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭŀκŜ ǇƻƳǇŜ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ kaf, si calcola 

come: 

ibr,W#
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ä Ö

=

i

iaf,

i
iafaf
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k

#

#

 (11.122) 

dove: 

 è la potenza nominale della pompa i-esima del sottosistema di generazione, [kW]; 

áf,i è il rendimento meccanico nominale della pompa i-esima. 

Per il rendimento meccanico della pompa i-ŜǎƛƳŀΣ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ǇŜǊ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

kaf, si assume il valore di 0,80. 

11.8.3.3 Energia termica richiesta al generatore  

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ǎƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ŎƻƳŜΥ 

 afoutg,H,outgn, QQQ -=  (11.123) 

con: 
 

afafaf WkQ Ö=  (11.124) 

11.8.3.4 Perdite termiche del generatore monostadio  

Le perdite termiche del generatore si calcolano come: 

 cnoff
offch,

cnon
onch,

chgn, Nt
100

P
Nt

100

P
Q FÖÖÖ+FÖÖÖ=  (11.125) 

 cngn

envgn,

envgn, Nt
100

P
Q FÖÖÖ=  (11.126) 

con: 

 offongn ttt +=  (11.127) 

 gnfon tFCt Ö=  (11.128) 

dove: 

Qgn,ch è la perdita termica totale al camino del generatore, [kWh];  

Qgn,env è la perdita termica al mantello del generatore, [kWh];  

Pch,on è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

Pch,off è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore spento, [%]; 

Pgn,env è la perdita termica percentuale al mantello del generatore, [%]; 

tgn è il tempo totale di funzionamento del generatore (tempo di attivazione), assunto pari a 24 
h/giorno; 

ton è il tempo di funzionamento giornaliero con fiamma del bruciatore accesa, [h/giorno]; 

toff è il tempo di funzionamento giornaliero con fiamma del bruciatore spenta, [h/giorno]; 

iaf,W#
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cnF  è la potenza termica nominale al focolare del generatore, [kW]; 

FCf è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0-1); 

N è il numero dei giorni del mese considerato. 

 
Il fattore di carico al focolare del generatore è definito come: 

 
Nt

Q

tt

t
FC

gncn

ingn,

offon

on
f

ÖÖF
=

+
=  (11.129) 

dove: 

Qgn,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ώƪ²ƘϐΣ ŎƘŜ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŎŀƭŎƻƭŀōƛƭŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ 
di FC come: 

 NtFCQ gncnfingn, ÖÖFÖ=  (11.130) 

Il fattore di carico al focolare si calcola poi secondo la: 

 

ch,offch,on

ref

cn
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brbrcn
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gnref

gn,out
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Q100
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++
ÖÖF

Ö

= #  (11.131) 

dove la potenza di riferimento, Fref, si assume pari alla potenza termica nominale al focolare, 
cnF , per cui 

la (11.131) diventa: 

 

ch,offch,on

cn

brbrcn

gn,envch,off
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= #  (11.132) 

Le perdite percentuali del generatore, che devono assumere valori sempre positivi, si determinano in 

funzione delle perdite percentuali nominali e del fattore di carico FC, secondo le seguenti relazioni: 

 

 ( )[ ] n
ftestgn,gn,avch,onch,on FCʻʻ0,045P'P Ö-Ö+=  (11.133) 

 

 
( )
( )

p
f

testa,testgn,

gna,gn,av

ch,offch,off FC
ʻʻ

ʻʻ
P'P Ö

-

-
Ö=  (11.134) 

 
m
f

testa,testgn,

gna,gn,av

gn,envgn,envgn,env FC
ʻʻ

ʻʻ
kP'P Ö

-

-
ÖÖ=  (11.135) 

 
dove: 

tΩch,on è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

tΩch,off è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore spento, [%]; 

tΩgn,env è la perdita termica percentuale nominale al mantello del generatore, [%]; 
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g̒n,av ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ όƳŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ Ŝ ǊƛǘƻǊƴƻύ ƛƴ 
condizioni di funzionamento reali, [°C];  

a̒,gn è la temperŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻǎǇƛǘŀƴǘŜ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Řŀǘƻ Řŀƭƭŀ (11.136), [°C]; 

g̒n,test ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎt, pari a 70°C; 

a̒,test ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘΣ ǇŀǊƛ ŀ нлϲ/Τ 

kgn,env è il fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatore (Prospetto 11.XXI); 

FCf è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0-1); 

n ŝ ƭΩŜǎǇƻƴŜƴǘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŀƭ Prospetto ; 

p ŝ ƭΩŜǎǇƻƴŜƴǘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŀƭ Prospetto ; 

m ŝ ƭΩŜǎǇƻƴŜƴǘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŀƭ Prospetto . 

Il valore del fattore di carico FC si determina tramite iterazioni successive seguendo la procedura descritta 

di seguito: 

1. porre al primo passo il valore del fattore di carico pari a 1; 

2. determinare il valore: Pch,on, Pch,off, Pgn,env e Qgn,out; 

3. calcolare nuovamente FC tramite la (11.131); 

4. ripetere il calcolo finché FCf converge (variazione di FCf inferiore a 0,01). 

Tipo di perdita Impianto nuovo Impianto esistente 

tΩch,on 

Perdite termiche 
percentuali nominali al 
camino con bruciatore 
funzionante. 

Dati dichiarati dal costruttore. 
In mancanza di tali dati, valore 
ricavabile in fase di collaudo 
ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ άǇǊƻǾŀ 
ŦǳƳƛέΤ ǉǳŀƭƻǊŀ ŀƴŎƘŜ ǘŀƭŜ Řŀǘƻ ƴƻƴ 
sia disponibile si fa riferimento a 
quelli riportati nel Prospetto 
11.XXIV. 

Dati dichiarati dal costruttore. 
In mancanza di tali dati, valore ricavabile 
Řŀƭƭŀ άǇǊƻǾŀ ŦǳƳƛέΦ {Ŝ ǘŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ 
sul libretto di centrale, risale a più di 
ventiquattro mesi prima dalla richiesta di 
ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŝ 
ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ ǳƴŀ ƴǳƻǾŀ άǇǊƻǾŀ 
ŦǳƳƛέΦ {ƻƭƻ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ƳŀƴŎŀƴȊŀ Řƛ 
allacciamento alla rete del gas naturale è 
possibile fare riferimento al Prospetto 
11.XXIV. 

tΩgn,env 
Perdite percentuali verso 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ 
mantello. 

Dati dichiarati dal costruttore. In 
mancanza di tali dati, valori 
riportati nel Prospetto 11.XIX. 

Dati dichiarati dal costruttore. In mancanza 
di tali dati, valori riportati nel Prospetto 
11.XIX. 

tΩch,off 
Perdite percentuali al 
camino con bruciatore 
spento. 

Dati dichiarati dal costruttore. In 
mancanza di tali dati, valori 

riportati nel Prospetto 11.XX. 

Dati dichiarati dal costruttore. In mancanza 
di tali dati, valori riportati nel Prospetto 
11.XX 

Prospetto 11.XVIII ς Metodologia da seguire per la quantificazione delle perdite termiche 

[Ŝ ǇŜǊŘƛǘŜ ƴƻƳƛƴŀƭƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ƳŀƴǘŜƭƭƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ tΩgn,env, in mancanza di dati 

dichiarati dal costruttore, vengono quantificate attraverso i dati riportati nel Prospetto 11.XIX dove 
cnF  è 

la potenza nominale del focolare espressa in kW e log è il logaritmo in base 10. 
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Tipo di isolamento del mantello del generatore  Età del generatore P'gn,env [%] 

Generatore nuovo ad alto rendimento, ben isolato Nuova installazione 1,72-0,44 log>cn 

Generatore ben isolato e manutenuto Fino a 5 anni ben isolato 3,45-0,88 log>cn 

Generatore obsoleto e mediamente isolato Da 6 a 11 anni mediamente isolato 6,90-1,76 log>cn 

Generatore obsoleto e privo di isolamento Da 6 a 11 anni privo di isolamento 8,36-2,20 log>cn 

Generatore non isolato Superiore ai 12 anni 10,35-2,64 log>cn 

Prospetto 11.XIX ς Valori delle perdite di calore attraverso il mantello, P'gn,env 

(Fonte UNI TS 11300-2:2014) 
 

Le perdite percentuali nominali al camino a bruciatore spentƻΣ tΩch,off, in mancanza di dati dichiarati dal 

costruttore, vengono quantificate attraverso i valori riportati nel Prospetto 11.XX. 

Tipo di generatore tΩch,off [%] 

.ǊǳŎƛŀǘƻǊƛ ŀŘ ŀǊƛŀ ǎƻŦŦƛŀǘŀ ŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ƭƛǉǳƛŘƻ Ŝ Ǝŀǎǎƻǎƻ Ŏƻƴ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 
ŎƻƳōǳǊŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻ 

0,2 

Bruciatori soffiati a combustibile liquido e gassoso a premiscelazione totale 0,2 

Generatori con scarico a parete 0,2 

.ǊǳŎƛŀǘƻǊƛ ŀŘ ŀǊƛŀ ǎƻŦŦƛŀǘŀ ŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ƭƛǉǳƛŘƻ Ŝ Ǝŀǎǎƻǎƻ ǎŜƴȊŀ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 
ŎƻƳōǳǊŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻ 

 

Á con camino di altezza fino a 10 m 1,0 

Á con camino di altezza maggiore di 10 m 1,2 

Bruciatori atmosferici a gas  

Á con camino di altezza fino a 10 m 1,2 

Á con camino di altezza maggiore di 10 m 1,6 

Prospetto 11.XX ς ±ŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŀƭ ŎŀƳƛƴƻ ŀ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ ǎǇŜƴǘƻΣ tΩch,off 

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 
 

Il fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatore, kgn,env, è ricavabile dal Prospetto 11.XXI in 

ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΦ 

 

Tipo ed ubicazione del generatore kgn,env  

Generatore installato entro lo spazio riscaldato 0,1 

Generatore di tipo B installato entro lo spazio riscaldato 0,2 

Generatore installato in centrale termica 0,7 

DŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ 1,0 

Prospetto 11.XXI ς Valori del fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatore, kgn,env 
 (Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻƴŜƴǘŜ Řŀ utilizzare nel calcolo delle perdite percentuali del generatore è ricavabile dal 

Prospetto  in relazione alla tipologia di generatore e del parametro caratteristico Mgn definito come 

rapporto fra la massa complessiva del generatore (metallo + refrattari + isolanti) e la sua potenza nominale 

al focolare. 
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Tipo di generatore 
Mgn 

kg/kW 
n m p 

Circolazione permanente di acqua in caldaia: 

Generatore a parete, generatore in alluminio <1 0,05 0 0 

Generatore di acciaio 1÷3 0,10 0 0 

Generatore in ghisa >3 0,15 0 0 

Interruzione della circolazione in caldaia a temperatura ambiente raggiunta. La pompa primaria si ferma alcuni minuti dopo il 
bruciatore ed entrambi vengono fermati dal termostato ambiente: 

Generatore a parete, generatore in alluminio <1 0,05 0,15 0,15 

Generatore di acciaio 1÷3 0,10 0,10 0,10 

Generatore in ghisa >3 0,15 0,05 0,05 

Prospetto 11.XXII ς Valori di riferimento degli esponenti n, m, p  
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

[ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻǎǇƛǘŀƴǘŜ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ʻa,gn, è determinata secondo la: 

 )(F eiTigna, q-qÖ-q=q  (11.136) 

dove: 

a̒,gn ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻǎǇƛǘŀƴǘŜ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ǎƛ ǾŜŘŀ ƭŀ (11.136), [°C]; 

FT è il fattore correttivo da applicare così da tener conto delle diverse condizioni di temperatura 
degli ambienti non climatizzati (Prospetto 11.XXIIIProspetto ); 

i̒ è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

e̒  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, (si veda il § 3.3.5.1), [°C]. 
 
 

Tipo ed ubicazione del generatore FT 

Generatore in centrale termica  0,6 

DŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ 1,0 

DŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƻ 0 

Prospetto 11.XXIII ς Valori del fattore di correzione FT da applicare  
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

Tipologia del generatore ɸgn,test [°C] tΩch,on [%] 

Generatore atmosferico tipo B 70 12 

Generatore di tipo C (tiraggio forzato) 70 10 

Caldaia a gas con bruciatore ad aria soffiata 70 10 

Caldaia a gasolio/biodiesel con bruciatore ad aria soffiata 70 10 

Prospetto 11.XXIV ς ±ŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ƴƻƳƛƴŀƭƛ ŀƭ ŎŀƳƛƴƻ Ŏƻƴ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƴǘŜΣ tΩch,on, cui fare 
riferimento in assenza della prova fumi o in assenza di allacciamento alla rete del gas 

 (Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

11.8.3.5 Generatori multistadio o modulanti  
 

Un generatore multistadio o modulante è caratterizzato da tre stati tipici di funzionamento:  

- bruciatore spento; 
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- bruciatore acceso alla minima potenza; 

- bruciatore acceso alla massima potenza. 

Il metodo di calcolo ipotizza due sole possibili condizioni di utilizzo: 

- funzionamento del generatore ad intermittenza alla minima potenza; 

- funzionamento del generatore con continuità ad una potenza compresa fra il minimo e il massimo. 

Rispetto ad un generatore tradizionale, per caratterizzare un generatore multistadio o modulante devono 

essere considerati i seguenti dati aggiuntivi: 

 

Fcn,min è la potenza minima al focolare di funzionamento continuo a fiamma accesa; è un dato fornito dal 

costruttore e solo in assenza di tale valore è possibile ricorrere a quelli riportati al Prospetto , 

[kW]; 

tΩch,on,min  è il fattore di perdita Pch,on alla potenza minima al focolare Fcn,min; in assenza di valori dichiarati dal 

costruttore si possono utilizzare i dati riportati nel Prospetto , [kW]; 

 è la potenza degli ausiliari elettrici alla potenza minima al focolare Fcn,min; in mancanza di dati 

forniti dal costruttore è possibile riferirsi a quelli riportati al Prospetto , [kW]. 

 

Descrizione 
Fcn,min  
[kW] 

Bruciatore di gas 0,3 Fcn,max 

Bruciatore di combustibile liquido 0,5 Fcn,max 

Prospetto 11.XXV ς Dati di riferimento per Fcn,min 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

 Descrizione qΩgn,test 
tΩch,on,min  

[%] 

Generatore atmosferico tipo B 70 15 

Generatore di tipo C (tiraggio forzato) 70 12 

Caldaia a gas con bruciatore ad aria soffiata 70 8 

Caldaia a condensazione 501) 5 

Caldaia a gasolio/biodiesel con bruciatore ad aria soffiata 70 10 

1) Temperatura di ritorno   

Prospetto 11.XXVI ς Valori di default di qΩgn,test  Ŝ tΩch,on,min per generatori multistadio o modulanti 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

minbr,W#
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Descrizione 
min,brW#  

[kW] 

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (gas) 002,0W min,cnmin,br ÖF=#
 

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (gasolio) 003,0W min,cnmin,br ÖF=#  

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore  (olio combustibile) 

- senza riscaldatore 

- con riscaldatore 

004,0W min,cnmin,br ÖF=#  

02,0W min,cnmin,br ÖF=#  

Prospetto 11.XXVII ς Valori di default delle potenze degli ausiliari alla potenza minima del focolare  
per generatori multistadio o modulanti 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 
I valori nominali considerati nel calcolo sono quelli alla potenza massima indicati come: 
 

Fcn,max = Fcn  è la potenza massima al focolare, [kW]; 
 
tΩch,om,max Ґ tΩch,on è il fattore di perdita al camino con bruciatore acceso alla potenza massima al 

focolare, [%]. 
 

Il calcolo viene effettuato in maniera analoga ai generatori monostadio utilizzando: 

- Fcn,min al posto di Fcn; 

- tΩch,on,min ŀƭ Ǉƻǎǘƻ Řƛ tΩch,on; 

- al posto di . 

Il fattore di carico viene determinato quindi, analogamente a quanto fatto per i generatori monostadio, con 

la seguente espressione, dove la potenza di riferimento, Fref, per la determinazione delle perdite nominali 

ŀƭ ƳŀƴǘŜƭƭƻ tΩgn,ev, e al camino a bruciŀǘƻǊŜ ǎǇŜƴǘƻΣ tΩch,off, è presa pari a quella nominale e quindi a Fcn,max: 

 

ch,offminch,on,

maxcn,

mincn,

maxcn,

minbr,brmincn,

gn,envch,off

gnmaxcn,

gn,out

f

PP
WK

100

PP
Nt

Q100

FC

+Ö
F

F
-

F

Ö+F
Ö

++
ÖÖF

Ö

= #
 (11.137) 

dove: 

 ( )[ ] n
ftestgn,gn,avminch,on,minch,on, FCʻʻ0,045PP Ö-Ö+¡=   (11.138) 

 
( )
( )

p
f

testa,testgn,

gna,gn,av

ch,offch,off FC
ʻʻ

ʻʻ
P'P Ö

-

-
Ö=  (11.139) 

 
m
f

testa,testgn,

gna,gn,av

gn,envgn,envgn,env FC
ʻʻ

ʻʻ
kP'P Ö

-

-
ÖÖ=  (11.140) 

Se FC converge ad un valore minore a 1, si procede fino al termine della procedura prevista per i generatori 

monostadio. 

Il fabbisogno di combustibile, Qgn,in, si calcola con: 

minbr,W# brW#
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 NFCtQ fgnmincn,ingn, ÖÖÖF=  (11.141) 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŝ Řŀǘŀ ŘŀΥ 

 ( ) NtFCWWWWW gnfbrafafbrgn ÖÖÖ+=+= ##  (11.142) 

 [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŝ Řŀǘŀ ŘŀΥ 

 afafbrbrafbrrvdAux,gn, WkWkQQQ Ö+Ö=+=  (11.143) 

 Le perdite totali sono date da: 

 afafbrbroutg,H,ingn,Lgn, WkWkQQQ Ö+Ö+-=  (11.144) 

Se FC converge ad un valore maggiore o uguale a 1, si calcola la potenza media al focolare con la 

seguente procedura: 

1. Determinare la quantità di calore che il generatore deve fornire Qgn,out (in assenza di accumulo esso 

è uguale alla somma dei fabbisogni di calore dei sottosistemi di distribuzione alimentati).  

2. Calcolare Pgn,env con la formula (11.135) assumendo FC=1. 

3. Calcolare Pch,on,min e Pch,on,max con la formula (11.133) assumendo FC=1 . 

4. Calcolare Qaf con la formula (11.124). 

5. Porre .  

6. Calcolare Pch,on,avg  con: 

 
min,cncn

min,cnavg,cn
min,on,chmax,on,chmin,on,chavg,on,ch )PP(PP

F-F

F-F
Ö-+=  (11.145) 

7. Calcolare  con: 

 
min,cncn

min,cnavg,cn
min,brmax,brmin,bravg,br )WW(WW

F-F

F-F
Ö-+= ####  (11.146) 

dove: 

 è la potenza elettrica assorbita dal bruciatore in condizioni nominali, alla potenza massima del 

focolare, [kW]; 

 è la potenza elettrica assorbita dal bruciatore alla potenza minima al focolare, in assenza di dati è 

possibile fare riferimento al Prospetto 11.XXVII, [kW]. 
 

8. Calcolare una nuova avg,cnF : 

 

100

P
1

Wk
100

P

Nt

Q

avg,on,ch

avg,brbrcn
env,gn

gn

out,gn

avg,cn

-

Ö-FÖ+
Ö

=F

#

 (11.147) 

 

9. Ripetere i passi 6 e 7 e 8 fino a quando avg,cnF converge. 

avgF

min,cnavg,cn F=F

avg,brW#

max,brW#

min,brW#
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10. Calcolare il fabbisogno di combustibile con: 

 NtQ gncn,avgin,gn ÖÖF=  (11.148) 

11. /ŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ŎƻƴΥ 

 ( ) NtWWWWW gnafavgbr,afavgbr,gn ÖÖ+=+= ##  (11.149) 

12. /ŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŎƻƴΥ 

 afafavgbr,brafavgbr,rvdAux,gn, WkWkQQQ Ö+Ö=+=  (11.150) 

13. Calcolare le perdite totali con: 

 afafbr,avgbrg,outH,ingn,Lgn, WkWkQQQ Ö+Ö+-=  (11.151) 

 

11.8.3.6 Generatori a condensazione 
 

Se il generatore opera a condensazione (è cioè un generatore a condensazione e le temperature di esercizio 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎƻƴƻ ǘŀƭƛ Řŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƴŜƛ ŦǳƳƛ), le perdite di 

tale generatore devono essere calcolate considerando una perdita termica percentuale al camino a 

bruciatore acceso modificata, cioè: 

 ( )[ ] RFCʻʻ0,045PRPP n
ftestgn,gn,avch,onch,on

*
ch,on -Ö-Ö+¡=-=  (11.152) 

dove: 

P*
ch,on è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore acceso in condizioni di funzionamento a 

condensazione, [%]; 

Pch,on è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

R è il fattore di recupero di condensazione, espresso come percentuale di Fcn e dato dalla (11.157), 

[%]; 

tΩch,on è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

g̒n,av ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ όƳŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ Ŝ ǊƛǘƻǊƴƻύ ƛƴ 
condizioni di funzionamento reali, [°C];  

g̒n,test  ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜneratore in condizioni di test, pari a 70°C. 

 
Determinazione semplificata di R 
 

Il fattore di recupero di condensazione, in condizioni nominali, può essere determinato dalla conoscenza 

del rendimento termico utile del generatore nelle condizioni di funzionamento a condensazione, indicate 

ŘŀƭƭΩŀǇƛŎŜ ό/ύΣ Ŝ ŘŀƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ƴƻƳƛƴŀƭƛΣ ŎƻƳŜΥ 

 100PPR )C(
env,gn

)D(
on,ch

)C(
tuN -++h=  (11.153) 

dove: 
RN è il fattore di recupero di condensazione nominale, [%]; 
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)C(
tuh   è il rendimento termico utile del generatore nelle condizioni nominali di funzionamento a 

ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ό/ύ Ŏƻƴ ǇƻǘŜƴȊŀ ŀƭ ŦƻŎƻƭŀǊŜ ʊcn , [%]; 

)D(
on,chP  indica le perdite percentuali ŀƭ ŎŀƳƛƴƻ ŀ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ ŀŎŎŜǎƻ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ŦǳƳƛ ǎŜŎŎƘƛ Ƴŀ ƴŜƭƭŜ 

condizioni nominali di funzionamento a condensazione (C), [%]; 

)C(
env,gnP  indica la perdita termica percentuale al mantello, ricalcolata alla temperatura di test in condizioni di 

ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻgn,test = 70 °C, [%]. 

 
Le perdite percentuali alla temperatura di condensazione, se non dichiarate dal costruttore, si possono 

ricavare dalle seguenti correlazioni: 

 ( )testgn,
)C(
testgn,onch,

(D)
onch, 045,0'PP q-qÖ+º  (11.154) 

 

 
( )testa,testgn,

gna,
)C(
testgn,

envgn,
)C(
env,gn 'PP

q-q

ö
÷
õ

æ
ç
å q-q

Öº  (11.155) 

dove: 

)D(
on,chP  indica le perdite percentuali ŀƭ ŎŀƳƛƴƻ ŀ ōǊǳŎƛŀǘƻǊŜ ŀŎŎŜǎƻ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ŦǳƳƛ ǎŜŎŎƘƛ Ƴŀ ƴŜƭƭŜ 

condizioni nominali di funzionamento a condensazione (C), [%]; 

)C(
env,gnP  indica la perdita termica percentuale al mantello, ricalcolata alla temperatura di test in condizioni di 

ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻgn,test = 70 °C, [%]; 

tΩch,on è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

tΩgn,env è la perdita termica percentuale nominale al mantello del generatore, [%]; 

)C(
testgn,q   ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊƛŎŀǾŀǘƻ 

)C(
tuh

, [°C]; 

g̒n,test  ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘΣ ǇŀǊƛ ŀ тлϲ/Τ 

a̒,gn ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ƛƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ώϲ/ϐΤ 

a̒,test  ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘΣ ǇŀǊƛ ŀ нлϲ/Φ 

 
Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘ ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

di riferimento per il rendimento termico utile del generatore nelle condizioni di funzionamento a 

condensazione, 
)C(

tuh : 

se    
40

30

(C)
tuh    allora        C35̄=q(C)

testgn,  

se   
50

30

(C)
tuh    allora        C40̄=q(C)

testgn,  

 
Il fattore di recupero di condensazione nominale è vincolato alla condizione seguente: 
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 se      100
PCI

PCIPCS
RN Ö

-
>    allora    100

PCI

PCIPCS
RN Ö

-
=  (11.156) 

dove: 

PCS è il potere calorifico superiore del combustibile (Prospetto 11.XXVIII), [kcal/m3] o [kcal/kg]; 

PCI è il potere calorifico inferiore del combustibile (Prospetto 11.XXVIII), [kcal/m3] o [kcal/kg]. 

 

I valori di riferimento per il potere calorifico superiore e inferiore dei combustibili sono riportati nel 

Prospetto . 

 
Tipologia di combustibile PCI PCS  

Gas naturale 8250 kcal/mc 9158 kcal/mc 

GPL 11000 kcal/kg 11987 kcal/kg 

Gasolio 10200 kcal/kg 10812 kcal/kg 

Olio combustibile 9800 kcal/kg 10427 kcal/kg 

Biomasse 4200 kcal/kg 4600 kcal/kg 

Prospetto 11.XXVIII ς Valori del potere calorifico superiore ed inferiore dei combustibili  
(Fonte: Bilancio Energetico Nazionale e altre fonti ) 

 

Il fattore di recupero di condensazione, in condizioni di funzionamento reali, è determinato come: 

 

 
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

q-

q-q
-Ö=q

)C(
test,gn

)C(
test,gnav,gn

Nav,gn
50

;1min1R)(R  (11.157) 

dove: 

RN è il fattore di recupero di condensazione nominale, [%]; 

g̒n,av ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ όƳŜŘƛŀ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎŀ Řƛ ƳŀƴŘŀǘŀ Ŝ ǊƛǘƻǊƴƻύ ƛƴ 
condizioni di funzionamento reali, [°C]; 

)C(
testgn,q   ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊƛŎŀǾŀǘƻ 

)C(
tuh

, [°C]. 

 

11.8.3.7 Generatori a condensazione multistadio o modulanti  
 

Nel caso di caldaie a condensazione multistadio o modulanti, si utilizza la procedura di calcolo descritta al  

§ 11.8.3.5, sostituendo rispettivamente Pch,on, Pch,on,avg e Pch,on,min con: 

P*ch,on= Pch,on-R 

P*ch,on,avg= Pch,on,avg-Ravg 

P*ch,on,min= Pch,on,min-Rmin 

dove: 
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R  è il fattore di recupero di condensazione, espresso come percentuale di cn  e calcolato come 
 illustrato nel § 11.8.3.6 (assumendo come valore nominale quello alla potenza massima), in 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΤ 

Ravg  è il fattore di recupero di condensazione alla potenza media, espresso come percentuale di cn,avg 
e calcolato come illustrato nel § 11.8.3.6, del rendimento termico utile alla potenza cn,avg, della 
perdita percentuale ai fumi a bruciatore acceso, Pch,on,avg, e della perdita al mantello, Pgn,env, in 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ ǎƛŀ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ǎƛŀ ŘŜƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ al 

focolare medio espresso dal rapporto    
cn

cn,avg

f,avgFC
F

F
= , [%]; 

Rmin  è il fattore di recupero di condensazione alla potenza minima, espresso come percentuale di cn,min 
e calcolato come illustrato nel § 11.8.3.6 utilizzando nella (11.153) il rendimento termico utile alla 
potenza cn,min, la perdita percentuale ai fumi a bruciatore acceso, Pch,on,min, e la perdita al 
mantello, Pgn,envΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ǎƛŀ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜΣ ǎƛŀ ŘŜƭ 

fattore di carico al focolare minimo espresso dal rapporto 
cn

mincn,
minf,FC

F

F
= , [%]. 

 
Il rendimento alla potenza intermedia, per la determinazione di Ravg, si calcola per interpolazione lineare tra 

il rendimento alla potenza minima e il rendimento alla potenza massima. 

 

11.8.4 Generatori a combustione di biomassa  
 

Per i generatori che utilizzano la combustione di biogas o biocombustibile liquido, la determinazione 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ŎƻƳŜ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ŀƛ ǇŀǊŀƎǊŀŦƛ Ϡ 11.8.2 o § 

11.8.3, tenendo conto che il vettore energetico utilizzato è una fonte rinnovabile. 

Per i generatori che utilizzano la combustione di biomasse solide si utilizzano i valori di prestazione 

precalcolati e riportati nei prospetti seguenti, per: 

- generatori a biomassa solida a caricamento manuale; 

- generatori a biomassa solida a caricamento automatico, quando siano verificate le condizioni al 

contorno specificate nella legenda dello specifico prospetto. 

Per i generatori a biomassa solida a caricamento automatico che non rispettino le condizioni al contorno 

specificate nella legenda dello specifico prospetto ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ 

generazione viene effettuata come descritto ai paragrafi § 11.8.2 o § 11.8.3. 

11.8.4.1 Quota di energia utile attribuita ai generatori a biomassa in sistemi bivalenti  

 

Nel caso di sottosistemi di generazione bivalenti e polivalenti, la quota di energia utile fornita dai generatori 

a biomassa non può superare i valori riportati nei prospetti seguenti. In particolare, nel caso di una zona 

termica servita sia da impianto centrale con generatore di calore alimentato da combustibili fossili sia un 

apparecchio alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di energia termica utile fornita 

F

F
F

F

F
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da biomassa non può superare i valori indicati nel Prospetto 11.XXXI, qualora i terminali di erogazione 

collegati all'impianto centrale con generatore di calore alimentato da combustibili fossili siano forniti di 

dispositivi di regolazione individuale della temperatura ambiente. Qualora tali dispositivi non siano presenti 

il contributo da biomasse deve essere posto a zero. Qualora invece l'edificio sia servito esclusivamente da 

generatore a biomassa con fluido termovettore aria si considera la quota fornita dal generatore a biomassa 

pari al 100%. 

Qualora nel sistema polivalente sia previsto un sistema solare termico, le quote massime indicate nei 

prospetti seguenti sono da intendersi riferite al fabbisogno di energia utile al netto del contributo del 

sistema solare termico. 

Di conseguenza si deve verificare che: 

 LIMgn,kgn,S,X, FCFC ¢  (11.158) 

dove: 

FCX,S,gn,k è il fattore di carico attribuito dalla centrale X per il servizio S al generatore k, equaz. (11.72),[-]; 

FCgn,LIM è il fattore di carico limite massimo attribuibile ricavabile dal Prospetto 11.XXIX o dal Prospetto 

11.XXX o dal Prospetto 11.XXXI ,[-]. 

Se il vincolo non è rispettato al fattore di carico attribuito dalla centrale si impone il valore limite. 

Tipo generatore 
Quota fornita da biomassa % 

Impianto con accumulo  Impianto senza accumulo 

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e controllo 

manuale dellôaria comburente 
55 40 

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e controllo 

automatico dell'aria comburente 
75 65 

Generatore di calore a biomassa a caricamento automatico e 

controllo automatico dell'aria comburente 
90 90 

Prospetto 11.XXIX ς Sistemi per il riscaldamento combinati (riscaldamento + acs) con fluido termovettore acqua 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

 

Tipo generatore 
Quota fornita da biomassa % 

Impianto con accumulo Impianto senza accumulo 

Generatore di calore a biomassa installato in ambiente - - 

Generatore di calore a biomassa installato in centrale termica a 

caricamento manuale 
50 - 

Generatore di calore a biomassa installato in centrale termica a 

caricamento automatico 
90 - 

Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con 

ventilatore a condensazione 
90 0 

Prospetto 11.XXX ς Sistemi per la sola produzione di acs con fluido vettore acqua 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 
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Tipo generatore 
Quota fornita da biomassa % a) 

Impianto con accumulo Impianto senza accumulo 

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e controllo 

manuale dellôaria comburente 
- 30 

Generatore di calore a biomassa a caricamento automatico e 

controllo automatico dell'aria comburente 
- 50 

a) La quota è riferita al fabbisogno della zona effettivamente servita dal generatore a biomassa 

Prospetto 11.XXXI ς Sistemi per il riscaldamento con fluido termovettore aria 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

 

11.8.4.2 Energia richiesta per la combustione  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƎŜneratore per la combustione è, in generale, data da: 

 ( ) gn,auxrlhaux,lsgn,s,rlhs,lsgn,gn,outingn, WkQk1QQQ Ö-Ö-++=  (11.159) 

dove: 

Qgn,in energia richiesta dal sottosistema per la combustione, [kWh]; 

Qgn,out energia termica utile richiesta, [kWh]; 

Qgn,ls perdite di generazione, [kWh]; 

Qgn,s,ls perdite di accumulo, [kWh]; 

ks,rlh  fattore di recupero delle perdite di accumulo, [-]; 

kaux,rlh  fattore di recupero delƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀΣ ώ-]; 

Wgn,aux fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sistema di generazione, [kWh];. 

Per i generatori a biomassa, per i quali si può utilizzare il rendimento precalcolato, si ha: 

 
gn,out

gn

lsgn, Q1
ʹ

1
Q Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=  (11.160) 

ŘƻǾŜ ƛƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ʹgn precalcolato include il recupero delle seguenti perdite:  

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀǎƳŜǎǎŀ Řŀƭ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ŘŜƭ bruciatore; 

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǇŜǊ ƭϥŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΦ 

Utilizzando i valori precalcolati del rendimento medio stagionale riportati nei prospetti seguenti, l'energia 

ausiliaria, essendo già inclusa, non può essere considerata come recuperabile e quindi si ha: 

 0Wk gn,auxrlhaux, =Ö  (11.161) 

Non sono invece inclusi i potenziali recuperi legati alle perdite dovute a: 

- le dispersioni termiche del mantello del generatore e dell'accumulo quando sono installati 

nell'ambiente riscaldato; 

- la quota di energia idraulica trasmessa come energia termica al circuito dalla pompa primaria. 
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Lƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩenergia idraulica ŝ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƎƛŁ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ ƴŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ 

richiesta al generatore, mentre la quota recuperata delle perdite al mantello del generatore non è 

determinabile non essendoci, nel rendimento predeterminato, una separazione tra perdite ai fumi e quelle 

al mantello.  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜΣ in tal caso, è quindi data da: 

 rvdls,s,gn,

gn

outgn,

ingn, Q
ʹ

Q
Q +=  (11.162) 

con 

 ( ) lsgn,s,rlhs,rvdls,gn,s, Qk1Q Ö-=  (11.163) 

dove sono ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ Ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜŘǳŎƛōƛƭƛ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ƭŜ ǎƻƭŜ 

ǇŜǊŘƛǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ ŎƻƳŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭ Ǉŀragrafo 11.8.4.4. 

 

11.8.4.3 Rendimenti di generazione precalcolati  

 

Il rendimento di generazione precalcolato si determina con la relazione: 

 7654321basegn,gn FFFFFFFʹʹ +++++++=  (11.164) 

dove 

ǵn,base rendimento nominale dichiarato dal costruttore alle condizioni previste dalla normativa, [%];  

e dove i vari fattori di correzione F desumibili dai prospetti sono relativi a: 

F1 rapporto fra la potenza del generatore installato e la potenza di progetto richiesta; per generatori 
modulanti, F1 si determina con riferimento alla potenza minima regolata;  

F2 ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻΤ  

F3  camino di altezza maggiore di 10 m;  

F4 temperatura media di caldaia maggiore di 65 °C in condizioni di progetto;  

F5 generatore monostadio;  

F6 camino di altezza maggiore di 10 m in assenza di chiusura ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŎƻƳōǳǊŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀǊǊŜǎǘƻΤ  

F7 temperatura di ritorno in caldaia nel mese più freddo.  

Quando un fattore non è presente in tabella, il suo valore è zero. 
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11.8.4.3.1 Generatori con fluido termovettore acqua 

Valore di base2) 
F11) 

F3 
1 2 4 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 13229, UNI EN 13240, UNI EN 
12815) 

0 -2 -6 -4 

50% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato) 

0 -2 -6 -4 

1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303-5  F1 
si considera uguale a 1. 

2) Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXII ς Termocamini, termostufe e termocucine a biomassa a caricamento manuale 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

Valore di base2) 
F11) 

F2 F3 F4 
1 2 4 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 303-5, UNI EN 12809) 

0 -2 -6 -9 -2 -2 

47% + 6% Log Pn  
(valore di default in assenza di valore dichiarato) 

0 -2 -6 -9 -2 -2 

1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303-5  F1 si considera uguale a 1. 
2) Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXIII ς Generatori di calore a biomassa a caricamento manuale aspirati e con ventilatore 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

Valore di base2) 
F11) 

F2 F4 F5 F6 
1 1,5 2 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 303-5, UNI EN 12809, UNI EN 
14785) 

0 -1 -2 -2 -1 -1 -2 

75% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato)) 

0 -1 -2 -2 -1 -1 -2 

1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303-5  F1 si considera uguale a 1. 
2) Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXIV ς Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con ventilatore 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

Valore di base2) 
F11) 

F2 F5 F6 

F7 

1 1,5 2 40 50 60 >60 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 303-5, UNI EN 12809, UNI EN 
14785) 

0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -3 -5 -6 

75% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato)) 

0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -3 -5 -6 

1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303-5  F1 si considera uguale a 1. 
2) Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXV ς Generatori di calore a biomassa a condensazione a caricamento automatico con ventilatore 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 
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11.8.4.3.2 Generatori con fluido termovettore aria 

 

Valore di base2) 
F11) 

F3 
1 2 4 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 13229, UNI EN 13240, UNI EN 
12815, UNI EN 15250) 

0 -2 -6 -4 

50% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato) 

0 -2 -6 -4 

1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303-5  F1 
si considera uguale a 1. 

2) Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXVI ς Caminetti, inserti a focolare chiuso, stufe e cucine a caricamento manuale 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

 

Valore di base2) 
F11) 

1 1,5 2 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 14785) 

0 -1 -2 

75% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato) 

0 -1 -2 

1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI 
EN 303-5  F1 si considera uguale a 1. 

2) Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXVII ς Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con ventilatore 
(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

 

11.8.4.4 Perdite recuperabili e recuperate  

 

tŜǊ ƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ǘŜǊƳƛŎƛ ŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ǎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭƛ Ŝ ŘŜŘǳŎƛōƛƭƛ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

richiesta le dispersioni termiche dell'accumulo quando è installato nell'ambiente riscaldato. 

Le suddette perdite recuperabili sono calcolate, in funzione del servizio alimentato dal generatore, secondo 

quanto riportato al paragrafo § 7.5 (acqua calda sanitaria) o al paragrafo § 8.7 (riscaldamento e/o 

climatizzazione invernale).  

[Ŝ ǇŜǊŘƛǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ Ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜŘǳŎƛōƛƭƛ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŜ 

come: 

 ( ) lsgn,s,gsgsrvdls,gn,s, Qkb1Q ÖÖ-=  (11.165) 

dove: 

bgs ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǇŜǊŘƛǘŀ ƴƻƴ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ǇŀǊƛ ŀΥ 
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- bgs = 0  se è posto in ambiente climatizzato; 

- bgs = 1  se è posto fuori da ambiente climatizzato; 

kgs è il fattore di perdita legato al servizio reso  

- kgs = 1  se produzione di acqua calda sanitaria; 

- kgs = 0,8  se riscaldamento e/o climatizzazione invernale o anche acqua calda sanitaria. 

NOTA: Le perdite si considerano recuperabili SOLO durante il periodo di attivazione del riscaldamento. Al 
di fuori di tale periodo, bgs=1. 

 

11.8.4.5 Calcolo dell'energia dei sistemi ausiliari  

/ƻƴ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƛ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƛ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜŎŀƭŎƻƭŀǘƛΣ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭϥŜƴŜǊƎƛŀ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛŀ ǾƛŜƴŜ 

effettuata come segue: 

 gngn,aux,avgn,aux ɲǘWW Ö=#  (11.166) 

dove: 

gn,aux,avW#   è potenza degli ausiliari del generatore alla potenza media, [W]; 

ɲǘgn ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀǎǎǳƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ɲǘΣ 

durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La potenza degli ausiliari del generatore alla potenza media, gn,aux,avW# , si calcola come: 

- ǎŜ л Җ C/gn,av Җ C/gn,int: 

 ( )WW
FC

FC
WW gn,aux,offintgn,aux,

intgn,

gn,av
gn,aux,offgn,aux,av #### -Ö+=  (11.167) 

- se  FCgn int Җ C/gn,av Җ C/gn,N: 

 ( )WW
FCFC

FCFC
WW intgn,aux,Ngn,aux,

Ngn, intgn,

intgn,gn,av
intgn,aux,gn,aux,av #### -Ö

-

-
+=  (11.168) 

Ai fini del calcolo del fattore di carico nel caso in cui non sia nota la potenza minima termica utile del 

generatore di calore, Fgn,min, (caldaie non conformi alla UNI EN 303-5} si assume: 

- per i generatori a caricamento manuale 

    0,7 Ngn,mingn, FÖ=F  (11.169) 

- per i generatori a caricamento automatico 

    0,2 Ngn,mingn, FÖ=F  (11.170) 

dove: 

Fgn,N è potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W]. 
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l valori di gn,auxW# a carico nominale, a carico intermedio e a carico nullo sono forniti dal fabbricante se la 

caldaia è costruita secondo la UNI EN 303-5. 

In assenza di tali valori, ai fini del calcolo fabbisogno di energia elettrica ausiliaria, essi possono essere 

determinati come segue: 

- il fabbisogno di energia ausiliaria si calcola in relazione a due tipi di generatori, atmosferici e con 

ventilatore; 

- si trascura l'energia richiesta per la regolazione e per l'accensione e si considera solo l'energia 

ausiliaria richiesta per la combustione e per il sistema di accumulo (bilanciamento). 

La potenza elettrica degli ausiliari in mancanza di dati forniti dal costruttore deve essere calcolata con 

l'equazione seguente: 

 

n

Ngn,
gn,aux

000 1
BAW öö

÷

õ
ææ
ç

åF
Ö+=#  (11.171) 

dove: 

gn,auxW#  è la potenza degli ausiliari del generatore a potenza termica nominale, intermedia o nulla, [W]. 

Fgn,N è potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W]; 

A,B,n sono i parametri per potenza  termica nominale, intermedia o nulla, riportati nel Prospetto 
11.XXXVIII per generatori con fluido vettore acqua e nel Prospetto 11.XXXIX per generatori con 
fluido vettore aria. 

 

Tipo generatore 
Carico del 
generatore 

A B n 

Generatori atmosferici 

Fgn,N 40 0,35 1 

Fgn,int 20 0,1 1 

Fgn,off 15 0 0 

Generatori con ventilatore 

Fgn,N 0 45 0,48 

Fgn,int 0 15 0,48 

Fgn,off 15 0 0 

Prospetto 11.XXXVIII ς Valori di default per il calcolo della potenza degli ausiliari per generatori a biomassa  
con fluido vettore acqua 

(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 
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Tipo generatore 
Carico del 
generatore 

A B n 

Generatori atmosferici 

Fgn,N 0 0 0 

Fgn,int 0 0 0 

Fgn,off 0 0 0 

Generatori con ventilatore 

Fgn,N 0 45 0,48 

Fgn,int 0 15 0,48 

Fgn,off 15 0 0 

Prospetto 11.XXXIX ς Valori di default per il calcolo della potenza degli ausiliari per generatori a biomassa  
con fluido vettore aria 

(Fonte: UNI-TS 11300-4:2012 ) 

 

11.8.4.6 Sottosistema di accumulo 

 

La UNI EN 305-5 prevede di collegare alle caldaie a biomassa a caricamento manuale un accumulo inerziale 

quando la potenza termica utili nominale del generatore, Fgn,N, eccede quella richiesta da progetto, Fdes; in 

particolare quando  Fgn,N/Fdes җ мΣрΦ 

L'obiettivo principale di un accumulo inerziale per le caldaie a biomassa a caricamento manuale è quello di: 

- conservare il calore tra i cicli di funzionamento; 

- migliorare il comfort per l'utente; 

- bilanciare il sistema in funzione del fattore di carico dell'impianto. 

Nei sistemi con caldaia a caricamento automatico l'accumulo inerziale permette anche i seguenti benefici: 

- riduzione delle accensioni e spegnimenti del bruciatore con miglioramento del rendimento medio 

stagionale; 

- prolungamento del tempo di accensione del bruciatore. Un sistema di accumulo comprende i 

seguenti componenti: 

o serbatoio di stoccaggio; 

o tubazioni di distribuzione tra la caldaia e accumulo, pompa di circolazione, regolazione.  

Le perdite del sistema di accumulo inerziale si calcolano secondo quanto riportato al paragrafo § 7.5 (acqua 

calda sanitaria) o al paragrafo § 8.7 (riscaldamento e/o climatizzazione invernale). 

Per le caldaie a caricamento manuale, qualora non fosse noto il volume del serbatoio di accumulo inerziale, 

si calcola attraverso la seguente equazione: 

 
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

F

F
Ö-FÖÖ=

mingn,

des
Ngn,gnacc 0,31ɲǘ0,015V  (11.172) 

dove: 
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Vacc ŝ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ώƭϐΤ 

Fgn,N è potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W]; 

Fgn,min è potenza termica utile nominale minima del generatore, [W]; 

Fdes è potenza termica richiesta al generatore per soddisfare la quota che gli compete di carico 
ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻΣ ώ²ϐΤ 

ɲǘgn ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŀǎǎǳƴǘƻ 
ǇŀǊƛ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ɲǘΣ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭ ƳŜǎŜ considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Mentre per i sistemi a caricamento automatico il volume dell'accumulo è dato da: 

 desaccacc kV FÖ=  (11.173) 

dove: 

kacc è il fabbisogno in litri per W di potenza assunto pari a 0,025 l/W.  

 

11.8.5 Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule  

Per generatori di acqua calda tramite effetto Joule, le perdite del sottosistema di generazione si calcolano 

tenendo conto del fattore di perdita dichiarato dal fabbricante del generatore. 

 gnrhgn,

testgn,

intgn,avgn,

envgn,Nout,gn,lsgn, ɲǘ)k(1
ɲʻ

ʻʻ
PQ Ö-Ö

-
Ö¡ÖF=  (11.174) 

dove: 

Fgn,out,N  è la potenza nominale delle resistenze elettriche del generatore, [W]; 

tΩgn,env  è il fattore di perdita dichiarato dal fabbricante, riferito alla portata termica potenza nominale 
delle resistenze elettriche (potenza elettrica nominale immessa) in condizioni di prova (in assenza 
di dati dichiarati il fattore di perdita di calcola con la formula (11.175)), [%]; 

g̒n,av  è la temperatura media effettiva del generatore elettrico [°C]; 

ɲ g̒,test  è la differenza fra la temperatura nel generatore e l'ambiente di installazione in condizioni di 
prova (in assenza Řƛ Řŀǘƛ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘƛ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭ 
generatore e temperatura del locale di installazione pari a 50 K), [K]; 

g̒n,int  è la temperatura del locale di installazione del generatore elettrico, [°C]; 

ɲǘgn  è la durata dell'intervallo di calcolo ŀǎǎǳƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ɲǘΣ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭ ƳŜǎŜ 
considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

kgn,rh  è il fattore di recupero legato al tipo di locale di installazione (da applicare solo nel periodo 
invernale) [-]. 

Qualora il fattore di perdita non sia disponibile, esso si calcola con la formula seguente: 

 öö
÷

õ
ææ
ç

åF
Ö-=¡

000 1
log0,441,5P Ngn,out,

10gn,env  (11.175) 
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11.8.6 Generatori ad aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili  
 

Nel caso di sistemi di generazione ad aria calda, le perdite di processo del generatore sono quantificate 

dalla: 

 
gn,out

gH

lsgn, Q1
ʹ

1
Q Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-=  (11.176) 

dove: 

Qgn,ls è la perdita termica di processo del sottosistema di generazione, [kWh];  

 ́gH è il rendimento termico utile del generatore ad aria calda, in assenza di dati forniti dal costruttore 
si fa riferimento al Prospetto 11.XL; 

Qgn,out ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀŘ ŀǊƛŀ ŎŀƭŘŀΣ ώƪ²ƘϐΦ 

!ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƛƴ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ όŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜύ ŝ Řŀǘŀ ŘŀΥ  

 
gH

outgn,
gn,in

Q
Q

h
=  (11.177) 

Tipo di generatore 
Valore di 

base hgH 
Riduzione per installazione 

ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ 

Generatori di aria calda a gas o gasolio con bruciatori ad aria soffiata o 
premiscelato, funzionamento on-off 90 3 

Generatori di aria calda  a gas a camera stagna con ventilatore nel circuito 
di combustione di tipo B o C, funzionamento on-off 90 3 

Generatori di aria calda a gas o gasolio con bruciatori ad aria soffiata o 
premiscelato, funzionamento bistadio o modulante 93 2 

Generatori di aria calda  a gas a camera stagna con ventilatore nel circuito 
di combustione di tipo B o C, bistadio o modulazione aria-gas 93 2 

Generatori di aria calda a gas a condensazione regolazione modulante 
aria-gas 100 1 

Prospetto 11.XL ς Rendimenti convenzionali per generatori ad aria calda, hgH 
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014) 

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŀκŜ ǇƻƳǇŜ Ŝκƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ ŘŜƭ Ǝeneratore di calore ad aria calda, Wgn, si 

calcola come: 

 ä
=

ÖDÖ=
n

1i
iaux,HX,gn WtFCW #  (11.178) 

dove: 

Wgn ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŀκŜ ǇƻƳǇŜ Ŝκƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŀŘ ŀǊƛŀ ŎŀƭŘŀΣ 
[kWh]; 

iaux,W#  è la potenza ƴƻƳƛƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǳǎƛƭƛŀǊƛƻ ƛ-esimo della pompa di calore, [W]; 
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FCX,H è il fattore di carico termico utile del generatore (campo di validità 0-1) così come definito al 
paragrafo § 11.5, con riferimento alla generica centrale di tipo X; 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

11.8.7 Teleriscaldamento  
 

Un sistema di teleriscaldamento è un sistema di produzione e distribuzione di energia termica in forma di 

vapore, acqua calda o surriscaldata da una o più fonti di produzione che utilizzano generatori e vettori 

energetici diversi verso una pluralità di edifici o siti tramite una rete, per la climatizzazione invernale di 

edifici e la produzione di acqua calda sanitaria, posseduti e gestisti da soggetti terzi rispetto alla proprietà 

degli edifici serviti, in conformità alla vigente legislazione. È quindi compito di tali soggetti fornire i dati 

ǎǳƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Ŧƛƴƻ ŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ŎƻƴǎŜƎƴŀ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ƴŜƭ ǎŜƎǳƛǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ 

termine sottostazione di scambio (Figura 11.8) . 

La sottostazione si scambio può essere: 

- a sistema diretto nel caso non vi sia separazione idraulica tra circuito primario (la rete di 

distribuzione) e circuito secondario (la rete ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀύΤ 

- a sistema indiretto nel caso in cui il collegamento tra primario (la rete di distribuzione) e secondario 

όƭŀ ǊŜǘŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀύ ǇǊŜǾŜŘŀ ǳƴƻ ƻ ǇƛǴ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΦ 

11.8.7.1 Energia richiesta dalla sottostazione  

 
Il fabbisogno di energia richiesto nel periodo di riscaldamento alla rete di teleriscaldamento è dato dal 

bilancio energetico applicato alla sottostazione di scambio: 

 Lgn,gn,outingn, QQQ +=  (11.179) 

dove: 

Qgn,in = Qss,in è la quantità di energia termica in entrata alla sottostazione di scambio, [kWh]; 

Qgn,out = Qss,out è la quantità di energia termica in uscita dalla sottostazione di scambio e fornita al 
ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ [kWh]; 

Qgn,L= Qss,L è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]. 
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Figura 11.8 ς Schema sottostazione di scambio del teleriscaldamento 

 

La quantità di energia termica richiesta alla sottostazione di scambio, Qgn,out, viene calcolata secondo la 

procedura definita al § 11.5.1 o al § 11.5.2, ed eventualmente tiene conto delle perdite termiche 

recuperate, come: 

 rvdL,gn,kgn,out,S,X,gn,out QQQ -=  (11.180) 

dove 

QX,S,gn,out,k è la quantità di energia termica richiesta alla sottostazione di scambio dalla centrale X per il 

servizio S, [kWh], paragrafo § 11.5.1 o al paragrafo § 11.5.2; 

Qgn,L,rvd ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ώƪ²ƘϐΣ Řŀǘŀ ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.186). 

Il calcolo delle perdite della sottostazione di scambio viene determinato con la seguente espressione: 

 
ssss

ss,env
Lgn, t

100

P
Q DÖFÖ=  (11.181) 

dove: 

Qgn,L è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]; 

 è la potenza termica nominale della sottostazione, [W]; 

 è la percentuale di potenza termica persa dalla sottostazione di scambio nelle condizioni di 

esercizio calcolata secondo la (11.182), [%]; 

ɲǘss ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ŀǎǎǳƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭƭŀ durata del mese considerato 
(si veda la (3.13)), [kh]. 

 

La percentuale di potenza termica persa dalla sottostazione è fornita dalla seguente espressione: 

ssF

env,ssP
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rifa,rifss,w,

ssa,avgss,w,

envss,envss,
ʻʻ

ʻʻ
PP

-

-
Ö¡=  (11.182) 

dove: 

s̒s,w,avg è la temperatura media del fluido nella sottostazione, data dalla media aritmetica della 

temperatura di andata e di quella di ritorno del circuito primario riportate nel progetto o sulla 

targa dello scambiatore; qualora tale valore non sia noto, si faccia riferimento al Prospetto 11.XLIII 

[°C]; 

a̒,ss ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻǾŜ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ƭŀ ǎƻǘǘƻǎǘŀȊƛƻƴŜΣ όProspetto ), [°C]; 

s̒s,w,rif è la temperatura media di riferimento del fluido termovettore nella sottostazione (Prospetto 
11.XLI), [°C]; 

a̒,rif ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ όProspetto 11.XLI), [°C]; 
 
e con: 

 ö
÷

õ
æ
ç

åF
Ö-=

000 1
logCCP' ss

1032ss,env
 (11.183) 

dove: 

C2, C3 sono i coefficienti riportati nel Prospetto 11.XLI; 

 è la potenza termica nominale della sottostazione, [W]. 

NOTA: Questa relazione è valida solo per valori di potenza inferiori o uguali a 3 MW. Negli altri casi va 
utilizzato il valore calcolato a 3 MW. 

Nel caso in cui il fornitore della sottostazione dichiari il fattore di perdita della sottostazione, kss, la quantità 

di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione si calcola come segue: 

 ( ) ssa,ssw,avgss,ssLgn, tʻʻKQ DÖ-Ö=  (11.184) 

dove: 

Qgn,L è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]; 

Kss è il fattore di perdita della sottostazione, [W/K]; 

s̒s,w,avg è la temperatura media del fluido nella sottostazione, data dalla media aritmetica della 

temperatura di andata e di quella di ritorno del circuito primario riportate nel progetto o sulla 

targa dello scambiatore; qualora tale valore non sia noto, si faccia riferimento al Prospetto 11.XLIII 

[°C]; 

a̒,ss ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻǾŜ ŝ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ƭŀ ǎƻǘǘƻǎǘŀȊƛƻƴŜΣ όProspetto 11.XLII), [°C]; 

ɲǘss ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ŀǎǎǳƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭƭŀ durata del mese considerato 
(si veda la (3.13)), [kh]. 

 
 
 
 
 
 

ssF
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Coefficienti 
C2 C3 

2,24 0,57 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ʻss,w,rif 85 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ʻa,rif 20 

Prospetto 11.XLI ς Valori dei coefficienti e temperature di riferimento per il calcolo delle perdite di default 
(Fonte: UNI TS 11300-4:2012) 

Ubicazione della sottostazione  bgss [-] a̒,test [°C] a̒,ss [°C] 

In centrale termica 0,3 20 15 

In ambiente climatizzato 0 20 i̒ 

All'esterno 1 20 e̒ 

Prospetto 11.XLII ς Fattori di correzione delle perdite della sottostazione 
(Fonte: UNI TS 11300-4:2012) 

Rete ad acqua calda bassa temperatura 70 °C 

Rete ad acqua surriscaldata 90 °C 

Prospetto 11.XLIII ς Temperature medie del fluido termovettore primario 
(Fonte: UNI TS 11300-4:2012) 

 

La quota di energia termica persa considerata recuperabile, Qgn,L,rbl, è data da: 

 Lgn,rblL,gn, Q0,8Q Ö=  (11.185) 

dove 

Qgn,L è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]; 

0,8 è il fattore di recuperabilità delle perdite termiche, [-]. 

La quota di energia termica direttamente recuperata, Qgn,L,rvdΣ Ŝ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜŘǳŎƛōƛƭŜ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

termica richiesta, è paria a: 

 ( ) rblL,gn,gssrvdL,gn, Qb1Q Ö-=  (11.186) 

dove: 

bgss è il fattore di perdita non recuperata della sottostazione, desumibile dal Prospetto 11.XLII, [-]. 

NOTA: Le perdite si considerano recuperabili SOLO durante il periodo di attivazione del riscaldamento. Al 
di fuori di tale periodo, bgss=1. 

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ assorbita dagli ausiliari viene considerata nulla, in quanto la circolazione sul primario 

dello scambiatore è assicurata dalla rete di teleriscaldamento e la circolazione sul secondario è realizzata 

con pompa primaria associata direttamente al sistema di distribuzione primario; da cui: 

 0Wgn=  (11.187) 
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11.8.8 Pompe di calore  
 

La procedura per il calcolo delle prestazioni delle pompe di calore riportata nel presente dispositivo si 

applica a pompe di calore a compressione di vapore e a pompe di calore ad assorbimento, utilizzanti come 

sorgente termica l'aria, il terreno o le acque, sia di falda sia superficiali, e impiegate quali generatori termici 

per i servizi di riscaldamento e/o climatizzazione invernale e di produzione acqua calda sanitaria tramite 

fluidi termovettore sia aria che acqua. Nel caso particolare di pompe di calore ibride o bi-combustibile 

(sistemi integranti una pompa di calore a compressione e un generatore termico a combustione con 

fiamma) dato che queste lavorano in modo alternato, o come pompa di calore o come generatore a 

ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƛƳǇƻǎǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǳǘƛƭizzare la seguente 

procedura applicata alla sola componente a pompa di calore, e quella relativa ai generatori a combustione 

per la tale parte, se si dispone dei dati necessari e se sono fissate chiaramente le condizioni di attivazione 

della parte a pompa di calore  (temperatura limite di funzionamento, ecc.). 

Le pompe di calore sono nel seguito classificate in funzione del: 

- tipo di servizio; 

- tipo di fluido termovettore lato utenza; 

- tipo di sorgente fredda correlata al tipo di fonte energetica sfruttata; 

- tipo di tipo di fluido termovettore impiegato; 

- tipo di tecnologia; 

- ǘƛǇƻ Řƛ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƛƳǇƛŜƎŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΦ 

Si considerano i seguenti tipi di servizio: 

- riscaldamento; 

- acqua calda sanitaria; 

- combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria. 

Rispetǘƻ ŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƛƳǇƛŜƎŀǘƻ ƴŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ƭŜ ǇƻƳǇŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ 

possono essere: 

- ad aria; 

- ad acqua; 

- a condensazione diretta (il fluido termovettore è lo stesso fluido refrigerante). 

Il tipo di fonte energetica sfruttata è relativo al tipo di sorgente termica utilizzata e non al tipo di vettore 

energetico utilizzato per azionare la pompa di calore, né al tipo di fluido termovettore impiegato per 

estrarre energia dalla sorgente. Una classificazione completa delle sorgenti termiche, delle tipologie di fonti 

energetiche sfruttate e fluidi termovettori relativi è riportata nel Prospetto 11.XLIV. 
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Sorgente termica Fluido termovettore Tipologia della fonte di energia sfruttata Modalità di estrazione 

Aria esterna Aria esterna Rinnovabile aerotermica 

Raffreddamento e deumidificazione 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ attraverso batteria di 
raffreddamento ad evaporazione diretta 
di refrigerante  

Aria esterna Acqua/Salamoia Rinnovabile aerotermica 
Raffreddamento e deumidificazione 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ attraverso batteria di 
raffreddamento ad acqua / a salamoia 

Aria interna Aria interna 
Rinnovabile solo se aria di espulsione da 
ambiente non riscaldato o climatizzato;  

Raffreddamento e deumidificazione 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǇǳƭǎŀ ƛƴ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ 

Roccia Acqua/Salamoia Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Terreno 
Acqua/Salamoia/ 

Evaporazione diretta 
Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Acqua di falda Acqua Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Acqua di mare Acqua Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 

Acqua di lago Acqua Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 

Acqua di fiume Acqua Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 

Acqua di risulta e 
liquami di processi 
tecnologici 

Acqua Non rinnovabile 
Raffreddamento acque e/o liquami di 
processo 

Liquami urbani Acqua Assimilabile a rinnovabile Raffreddamento liquami urbani 

Prospetto 11.XLIV ς Classificazione per fonte energetica sfruttata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-4:2012) 

 

La tecnologia adottata corrisponde al tipo di processo termodinamico che consente di realizzare il 

trasferimento di energia termica da una sorgente a temperatura inferiore a un ricevente a temperatura 

superiore. In tal senso le pompe di calore si suddividono in: 

- a compressione di vapore; 

- ad assorbimento (absorbimento); 

- ad adsorbimento. 

I vettori energetici impiegati sono in parte correlati alla tecnologia adottata e possono essere: 

- energia elettrica (pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore elettrico); 

- combustibili gassosi e liquidi (pompe di calore ad absorbimento/adsorbimento con generatore 

termico a fiamma incorporato o pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore a 

combustione); 

- energia termica (pompe di calore ad absorbimento/adsorbimento ad azionamento termico 

indiretto). 
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Figura 11.9 ς Schema pompa di calore a compressione di vapore con diverse sorgenti 

11.8.8.1 Bilancio energetico della pompa di ca lore  

Il bilancio energetico per un generatore termico a pompa di calore in funzionamento ciclico (cioè in regime 

quasi stazionario), indipendentemente dal vettore energetico impiegato per il suo funzionamento, dalla 

tecnologia e dalla tipologia di sorgente fredda utilizzata, è dato, secondo il confine tratteggiato più esterno 

dello schema di Figura 11.10 (linea tratto- punto), da: 

 
LGN,GN,outGN,auxGN,ambinGN, QQWQQ +=++  (11.188) 

dove: 

QGN,in=Ex è la quantità di energia chimica del combustibile, termica o elettrica in ingresso alla specifica 
pompa di calore impiegata, [kWh]; 

QGN,amb è la quantità di energia termica estratta dalla sorgente fredda, [kWh]; 

WGN,aux è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŘŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ ŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

QGN,out è la quantità di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, [kWh]; 

QGN,L è la perdita termica complessiva del generatore a pompa di calore, [kWh]. 
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Figura 11.10 ς Schema funzionale generalizzato della pompa di calore con ausiliari a bordo macchina. 

Il confine intermedio in Figura 11.10 consente di determinare il bilancio energetico della pompa di calore 

nelle condizioni di prova, separando la pompa di calore dai tratti di circuito per la movimentazione dei fluidi 

termovettore esterni rispetto al confine fisico della macchina, in generale presenti sia sul lato sorgente che 

sul lato utenza. Tali tratti di circuito sono infatti caratterizzati da dispersioni termiche e perdite di carico che 

non sono attribuibili in alcun modo alla pompa di calore vera e propria. Nello schema di Figura 11.10 sono 

indicati la pompa o ventilatore lato utenza e la pompa o ventilatore lato sorgente disposti sia tra il confine 

continuo più interno e quello intermedio tratteggiato, sia tra il confine intermedio e quello più esterno. Tale 

distinzione è puramente virtuale e serve per mettere in evidenza la separazione tra consumi elettrici degli 

ausiliari dovuti alla movimentazione del fluido termovettore attraverso lo scambiatore lato utenza e lo 

scambiatore lato sorgente della macchina, associati alle pompe virtuali più interne e indicati 

rispettivamente come Wpi,c e Wpi,e, e quelli dovuti alla movimentazione degli stessi fluidi nei circuiti di 

distribuzione esterni agli stessi, associati alle pompe virtuali più esterne e indicati con Wpe,c e Wpe,e.  Grazie 

alla separazione dei suddetti consumi elettrici è possibile la corretta valutazione in condizioni prova dei 

ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘƛ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜΣ ŎƘŜ ŜǎǇǊƛƳƻƴƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎǇŜǎŀΣ 

differenziati per vettore energetico (COP per pompe di calore elettriche, GUE e AEF per le pompe di calore 

a gas). Tali coefficienti coƳǇǊŜƴŘƻƴƻ ƴŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǎǇŜǎŀΣ ƻƭǘǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ 

macchina, Waux,cyl, (pompe di circolazione interna del refrigerante, riscaldatore elettrico olio del carter, 

ǎƻŦŦƛŀǘƻǊŜΣ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻΣ ŜŎŎΦΤ bΦ.Φ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ spesa per azionare il compressore è il vettore 

energetico di azionamento, Qgn,inύΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ǇƻƳǇŜκǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ 

esclusivamente le perdite di carico sui circuiti degli scambiatori lato utenza e lato sorgente, conteggiate 

tramite gli assorbimenti elettrici, Wpi,c e Wpi,eΤύΦ Lƴ ƳƻŘƻ ŀƴŀƭƻƎƻΣ ƴŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ǎƻƴƻ ƛƴŎƭǳǎƛ ƛ 

recuperi delle dissipazioni termiche associate alla pompa virtuale interna lato utenza, Wpi,c. 
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Infine il confine più interno in Figura 11.10 consente di determinare il bilancio energetico del ciclo 

termodinamico con cui opera la macchina al netto dei contributi degli ausiliari necessari per la 

movimentazione del fluido termovettore nei circuiti esterni al ciclo termodinamico.  

Riscrivendo quindi il bilancio energetico rispetto al confine intermedio, sempre con riferimento alla Figura 

11.10, il fabbisogno di energia del generatore a pompa di calore è dato da: 

 gn,auxgn,ambLgn,gn,outxingn, WQQQEQ --+==  (11.189) 

dove: 

Qgn,in=Ex è la quantità di energia chimica del combustibile, termica o elettrica in ingresso alla specifica 
pompa di calore impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x; 

Qgn,out è la quantità di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del 
contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore 
per vincere le perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; 

Qgn,L è la perdita termica della pompa di calore comprensiva delle dissipazioni non recuperate dovute 
a pompe/ventilatori lato condensatore e lato evaporatore relative alle sole perdite di carico del 
fluido teǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƴŜƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ƴŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ [kWh]; 

Qgn,amb è la quantità di energia termica in ingresso al generatore a pompa di calore, senza tener conto 
del contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato evaporatore 
pŜǊ ǾƛƴŎŜǊŜ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭ ǎƻƭƻ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ [kWh]; 

Wgn,aux è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ 
ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛŎƻ Ŝ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǇƻƳǇŜκǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ǇŜǊ 
la sola quota parte relativa a vincere le perdite di carico del fluido termovettore nel 
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ƴŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƳƛǎǳǊŀǘŀ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘΣ [kWh]; 

con 

 pe,cpe,cGN,outgn,out Wk-QQ Ö=  (11.190) 

 pe,epe,eGN,ambgn,amb WkQQ Ö+=  (11.191) 

 pe,epe,epe,cpe,cLGN,Lgn, W)k(1W)k(1QQ Ö--Ö--=  (11.192) 

dove 

Wpe,c è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ ƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ƭŀǘƻ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƭŜ ǎƻƭŜ 

perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno al 

condensatore, [kWh]. 

Wpe,e è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ ƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ƭŀǘƻ ŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƭŜ ǎƻƭŜ 

perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno 

ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ [kWh]. 

Kpe,c ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ dalla pompa o ventilatore lato 

condensatore, assunta pari a 0,8; 

Kpe,e ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ dalla pompa o ventilatore lato 

evaporatore, assunta pari a 0,8. 

Mentre dal bilancio energetico rispetto al confine più interno, sempre con riferimento alla Figura 11.10, il 

fabbisogno di energia del generatore a pompa di calore è dato da: 
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 aux,cylclshxingn, WQQQEQ --+==  (11.193) 

dove: 

Qgn,in=Ex è la quantità di energia chimica del combustibile, termica o elettrica in ingresso alla specifica 
pompa di calore impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x; 

Qh è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ [kWh]; 

Qls è la perdita termica della pompa di calore a meno delle perdite delle pompe/ventilatori lato 
condensatore e evaporatore, [kWh]; 

Qc è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ [kWh]; 

Waux,cyl è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ bordo macchina necessari per il funzionamento del 
ciclo termodinamico con esclusione degli eventuali pompe/ventilatori al condensatore e 
ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ [kWh]; 

con 

 pi,cpi,cgn,outh Wk-QQ Ö=  (11.194) 

 pi,epi,egn,ambc WkQQ Ö+=  (11.195) 

 pi,epi,epi,cpi,cLgn,ls W)k(1W)k(1QQ Ö--Ö--=  (11.196) 

dove 

Wpi,c è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ ƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ƭŀǘƻ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƭŜ ǎƻƭŜ 

perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel condensatore, [kWh]. 

Wpi,e è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ ƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ƭŀǘƻ ŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƭŜ ǎƻƭŜ 

ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƴŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ [kWh]. 

Kpi,c ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ dalla pompa o ventilatore lato 

condensatore, assunta pari a 1 per consistenza con le norme di prodotto; 

Kpi,e ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ dalla pompa o ventilatore lato 

evaporatore, assunta pari a 1 per consistenza con le norme di prodotto. 

Gli assorbimenti elettrici degli ausiliari sono legati tra loro dalla seguente relazione: 

 ( ) pe,cpe,epi,cpi,eaux,cylpe,cpe,egn,auxGN,aux WWWWWWWWW ++++=++=  (11.197) 

 

Il coefficiente di prestazione medio (cioè valutato su un predefinito intervallo di tempo) effettivo del 

generatore, COPGNΣ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŎƻƳŜ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎǇŜǎŀ ƴŜƭƭŜ 

condizioni attuali; con riferimento al confine più esterno di Figura 11.10, questo è definito come: 

 
GN,auxx

GN,out
GN

WE

Q
COP

+
¹  (11.198) 

dove: 

QGN,out è la quantità di energia termica effettivamente fornita dal generatore a pompa di calore in 
condizioni attuali, [kWh]; 
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Ex è la quantità di energia del vettore energetico E di tipo x richiesta in un dato intervallo di tempo in 
ingresso alla specifica pompa di calore impiegata, [kWh]; 

WGN,aux è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŀǘǘǳŀƭƛΣ 

[kWh]. 

Tale definizione non è direttamente utile per il calcolo della prestazione della pompa di calore, in quanto, 

per motivi di verificabilità e unicità della stessa, la prestazione della macchina, per non dipendere 

ŘŀƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ Ŝ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ŎƛǊŎǳƛǘƛ ŘŜƭ ŦƭǳƛŘƻ ǘŜǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƭŀǘƻ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ƭŀǘƻ 

evaporatore, è per norma riferita al confine intermedio di Figura 11.10, cioè il coefficiente di prestazione 

medio normalizzato è definito come: 

 
gn,auxx

gn,out

gn
WE

Q
COP

+
¹  (11.199) 

dove: 

Qgn,out è la quantità di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del 
contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per 
vincere le perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; 

Ex è la quantità di energia del vettore energetico E di tipo x richiesta in un dato intervallo di tempo in 
ingresso alla specifica pompa di calore impiegata, [kWh]; 

Wgn,aux è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ Ƴŀcchina necessaria per il funzionamento del 
ŎƛŎƭƻ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛŎƻ Ŝ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǇƻƳǇŜκǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ƭŀ 
sola quota parte relativa a vincere le perdite di carico del fluido termovettore nel condensatore e 
ƴŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ Ŏosì come misurata nelle condizioni di test, [kWh]. 

Sia ai fini della determinazione dei vettori energetici richiesti dalla macchina, quando questa utilizza per sua 

alimentazione un vettore energetico diverso da quello elettrico (usato per gli ausiliari), sia per una più 

chiara corrispondenza con i coefficienti di prestazione dichiarati dal costruttore, COPdcl, (definizioni diverse 

ǇŜǊ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ ŘƛǾŜǊǎŜύΣ ŎƻƴǾƛŜƴŜ ǎŜǇŀǊŀǊŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ ǇǳǊ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

riferimento, dalla richiesta di energia per il funzionamento del ciclo. Di conseguenza conviene riscrivere la 

(11.199) come: 

 

AEF

1

COP

1

1

Q

W

Q

E

1

WE

Q
COP

netgn,out

gn,aux

gn,out

xgn,auxx

gn,out

gn

+

=

+

=
+

=  (11.200) 

dove: 

COPnet è ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ƴŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ǎƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ 
relativo vettore energetico principale necessari per il funzionamento del ciclo termodinamico, 
ŜǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛΣ [-]; 

AEF è il fattore energetico degli ausiliari della macchina, [-]; 

cioè 
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ingn,

gn,out

x

gn,out

net
Q

Q

E

Q
COP ==  (11.201) 

 
gn,aux

gn,out

W

Q
AEF=  (11.202) 

Considerando il bilancio energetico al confine intermedio, equazione (11.189)Σ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ 

dalla pompa di calore può essere scritta come: 

 Lgn,gn,auxgn,ambxgn,out QWQEQ -++=  (11.203) 

LƴǘǊƻŘǳŎŜƴŘƻ ƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀǘŀ Řŀƭƭŀ (11.203) nella definizione del 

coefficiente di prestazione netto, si ha: 
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 (11.204) 
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gn,out

aux,ob

gn,out

ʰ
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E

Q

W

Q
AEF =Ö==  (11.205) 

dove 

x

gn,aux

aux
E

W
ʰ =  è il rapporto tra energia assorbita dagli ausiliari a bordo macchina cosi come misurata 

ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǘŜǎǘ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ ŎƛŎƭƻ ƴŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛΣ ώ-]; 

x

ls
aux

E

Q
ʲ =  è la perdita termica adimensionale della pompa di calore nelle condizioni di test, [-]. 

Il coefficiente di prestazione normalizzato della pompa di calore può allora essere riscritto come: 

 
aux

net
gn

ʰ1

COP
COP

+
=  (11.206) 

o, in alternativa, è possibile esprimere il coefficiente di prestazione netto e il fattore energetico degli 

ausiliari in funzione del COP normalizzato del generatore e del rapporto ahux, cioè: 

 ( )auxgnnet ʰ1COPCOP +Ö=  (11.207) 

 gn

aux

aux

gn,aux

gn,out COP
ʰ

ʰ1

W

Q
AEF Ö

+
==  (11.208) 

Il fabbisogno del generico vettore energetico principale in ingresso al generatore a pompa di calore, 

ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǉǳƛƴŘƛ ŎƻƳŜΥ 

 
( )auxgn

gn,out

net

gn,out

xingn,
ʰ1COP

Q

COP

Q
EQ

+Ö
===  (11.209) 
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ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ ƳŀŎŎƘƛƴŀΣ Ŏƻƴ ŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ 

dovuto alla movimentazione del fluido teǊƳƻǾŜǘǘƻǊŜ ƴŜƛ ŎƛǊŎǳƛǘƛ ŜǎǘŜǊƴƛ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ ŝ 

data da, come: 

 
auxauxgn

gn,outgn,out

gn,aux
ʰʰ1COP

Q

AEF

Q
W

)( +Ö
==  (11.210) 

tŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ Ŏƻƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

funzionamento effettive, WGN,aux, occorre aggiungere tramite la (11.197), a quanto determinato con 

ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.210)Σ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƭƭŜ ǇƻƳǇŜκǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ ǇŜǊ ǾƛƴŎŜǊŜ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƛ 

ŎƛǊŎǳƛǘƛ ŜǎǘŜǊƴƛ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀōƛƭƛ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǊŜŀƭŜ 

installazione, Wpe,c e Wpe,e.  

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎivamente fornita dalla pompa di calore, QGN,out, è infine calcolabile, nota 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀκǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ǾƛƴŎŜǊŜ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƛ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀƭ 

condensatore, Wpe,cΣ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.190). 

11.8.8.1.1 Estensione del bilancio energetico a sistemi con recupero termico 

I bilanci energetici desumibili dallo schema di Figura 11.10 sono relativi a pompe di calore che utilizzano il 

vettore energetico principale esclusivamente per azionare in modo diretto un ciclo termodinamico 

frigorifero che trasferisca energia dalla sorgente a temperatura più bassa, c̒, al pozzo a temperatura più 

alta, h̒. Esistono anche pompe di calore che azionano il ciclo in modo diretto o indiretto attraverso 

ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǳƴ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ Ŝ ŎƘŜ Ǉƻƛ ǊŜŎǳǇŜǊŀƴƻ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ ƴŜƛ Ǝŀǎ Řƛ ǎŎŀǊƛŎƻΣ ŜŘ 

eventualmente nei fluidi di raffreddamento del motore termico, per accrescere la quantità e qualità 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀΦ  Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ǾƛŜƴŜ ǳƭǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘƻ 

ŜǎǇƭƛŎƛǘŀƴŘƻ ƭŜ ŘǳŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŎƘŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀΦ /ƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ 

Figura 11.11Σ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭ ŎƻƴŦƛƴŜ ǇƛǴ ƛƴǘŜǊƴƻΣ ŜǎǇƭƛŎƛǘŀǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ 

diventa:  



 

334 
 

 

Figura 11.11 ς Schema funzionale di pompa di calore con recupero di energia termica. 

 aux,cylclsRhfuelingn, WQQQQEQ --++==  (11.211) 

dove 

Qgn,in=Ex è la quantità di energia chimica del combustibile in ingresso alla specifica pompa di calore 
impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x; 

Qh è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ [kWh]; 

QR è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƛ ŦǳƳƛ ŜΣ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ Řŀƛ ŦƭǳƛŘƛ Řƛ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊŜ 
termico, [kWh]; 

Qls è la perdita termica della pompa di calore a meno delle perdite delle pompe/ventilatori lato 
condensatore e evaporatore, [kWh]; 

Qc è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ [kWh]; 

Waux,cyl è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ bordo macchina necessari per il funzionamento del 
ciclo termodinamico con esclusione degli eventuali pompe/ventilatori al condensatore e 
ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ [kWh]; 

Come si può notare da Figura 11.11, dal punto di vista funzionale, non cambia nulla in termini di bilancio 

energetico definito sul confine tratteggiato, confine rispetto al quale si misurano le prestazioni dichiarate.  

11.8.8.1.2 Quota di energia rinnovabile sfruttata 

Analogamente la quantità di energia estratta dalla sorgente termica utilizzata è data da: 

 pe,epe,egn,out

net

lsaux
pe,epe,egn,ambGN,amb WkQ

COP

ʲʰ1
WkQQ Ö-Öù

ú

ø
é
ê

è -+
-=Ö-= 1  (11.212) 

o, anche 

 
pe,epe,egn,out
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-=Ö-= 1  (11.213) 

con 
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fuel

fg

x

Lgn,

ls
E

Q

E

Q
ʲ @=  (11.214) 

ŘƻǾŜΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛ ƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛna,: 

Qfg è la quantità di energia dispersa con i fumi in pompe di calore ad absorbimento/adsorbimento che 
bruciano direttamente combustibile, [kWh]; 

Efuel è il vettore energetico combustibile utilizzato dalla pompa di calore per il suo funzionamento, 
[kWh]. 

Per pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore elettrico, il coefficiente l̡s è , per le 

ipotesi fatte, identicamente nullo. 

Se poi la sorgente termica è una sorgente di energia rinnovabile si ha: 

 ambrenx, QE ¹  (11.215) 

dove: 

Ex,ren è la quantità di energia termica estratta dalla sorgente rinnovabile utilizzata, x, [kWh]. 

 

11.8.8.1.3 Specializzazione del coefficiente di prestazione 

Il coefficiente di prestazione dichiarato dal costruttore, COPdcl, spesso non corrisponde alla definizione 

generale data dalla (11.199), ma è specializzato in relazione alla tecnologia di pompa di calore considerata.  

In particolare si definiscono per: 

- pompa di calore a compressione di vapore azionata da motore elettrico 

 ( )gn,auxingn,gn,outeldcl WWQCOP           COP +¹Ý   (11.216) 

da cui, per le (11.200), (11.201) e (11.202)(11.305),: 

 )ʰ(1COPCOPWQCOP auxelvccyl,ingn,gn,outnet,el +Ö===   (11.217) 

 el

aux

aux
gn,auxgn,outel COP

ʰ

ʰ1
WQAEF Ö

+
==    (11.218) 

dove: 

Wgn,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǇŜǊ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊŜΣ 
[kWh]; 

Wgn,aux ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina in condizioni di test (cioè 

senza gli assorbimenti elettrici dovuti alle perdite di carico nei circuiti esterni al 

ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜύ, [kWh]; 

COPcyl,vc è il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico a compressione di vapore, [-]; 

- pompa di calore a compressione di vapore azionata da motore termico 
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 (11.219) 

se il combustibile è gas 

 recvccyl,engeng

gas

gn,out

engdcl ʹCOPʹGUE
E

Q
COP           COP +Ö==¹Ý  (11.220) 

da cui, per le (11.200), (11.201) e (11.202)(11.305),: 
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 (11.221) 

 auxgn,outgn,eng WQAEF  =  (11.222) 
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 (11.223) 

dove: 

Qgn,out,c è quota parte attribuita al condensatore della quantità di energia termica in uscita dal 
generatore a pompa di calore, senza tener conto del contributo dovuto al recupero di 
energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le perdite di 
carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; cioè: 

 ( )Rhhpi,cpi,chgn,out,c QQQWkQQ +ÖÖ+=  (11.224) 

Qgn,out,R è quota parte attribuita al recuperatore (se presente) della quantità di energia termica in 
uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del contributo dovuto al 
recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le 
perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; cioè: 

 ( )RhRpi,cpi,cRRgn,out, QQQWkQQ +ÖÖ+=  (11.225) 

éng è il rendimento termomeccanico del motore a combustione che aziona la pompa di 
calore, [-]; 

ŕec ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƛ ŦǳƳƛ Ŝ Řŀƛ ŦƭǳƛŘƛ Řƛ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ 
combustibile impiegato , [-]; 

Efuel è il vettore energetico combustibile utilizzato dalla motore a combustione, [kWh]; 

Weng ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ motore termico al ciclo a compressione di vapore, [kWh]; 

COPcyl,vc è il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico a compressione di vapore, [-]; 

- pompa di calore ad absorbimento/adsorbimento alimentata da fluido termovettore 

 cyl,asingn,gn,outthdcl COPQQCOP           COP ==Ý   (11.226) 

 thingn,gn,outthnet, COPQQCOP ==   (11.227) 
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 gn,auxgn,outth WQAEF  =  (11.228) 

 
AEF1COP1

1

WQ

Q
COP

thgn,auxingn,

gn,out

thgn,
+

=
+

=  (11.229) 

dove: 

Qgn,in ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŀŘ ŀƭǘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǇŜǊ ƛƭ ǎǳƻ 
funzionamento, [kWh] 

COPcyl,as è il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico ad assorbimento/adsorbimento, 

 [-]; 

- pompa di calore ad absorbimento/adsorbimento a fuoco diretto alimentata a gas, dove il 

ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŀǎǎǳƳŜ ƛƭ ƴƻƳŜ Řƛ άƎŀǎ ǳǘƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅέ όǎƛƳōƻƭƻ D¦9ύΥ 

 

reccyl,ascomb
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gn,out,c

comb

gas

R  gn,out,
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c  gn,out,
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gn,out

dcl

ʹCOPʹ

 ́
Q

Q
ʹ

E

Q

E

Q

E

Q
GUE           COP

+Ö=

=+Ö=+=¹Ý

                                  

 (11.230) 

 GUEEQCOP gasgn,outnet,GUE ==   (11.231) 

 gn,auxgn,outGUE WQAEF  =  (11.232) 

 
AEF1GUE1

1

WE

Q
COP

gn,auxgas

gn,out

thgn,
+

=
+

=  (11.233) 

dove: 

Egas è il vettore energetico gas utilizzato dalla pompa di calore per il suo funzionamento, 

[kWh]; 

Qgn,out,c è quota parte attribuita al condensatore della quantità di energia termica in uscita dal 
generatore a pompa di calore, senza tener conto del contributo dovuto al recupero di 
energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le perdite di 
carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; equazione (11.224);  

Qgn,out,R è quota parte attribuita al recuperatore (se presente) della quantità di energia termica in 
uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del contributo dovuto al 
recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le 
perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; equazione 
(11.225); 

ćomb è il rendimento del combustore che aziona la pompa di calore, [-]; 

ŕec ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Řŀƛ ŦǳƳƛ ŘŜƭƭΩŜnergia del combustibile impiegato, [-]; 

Qgas ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ŎƻƳōǳǎǘƻǊŜ Ŝ ŎŜŘǳǘŀ ŀƭƭΩŀǎǎƻǊōƛǘƻǊŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

COPcyl,as è il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico ad assorbimento/adsorbimento, 

 [-]. 

In generale, i quattro coefficienti dichiarati su riportati si possono raggruppare in due distinte famiglie in 

funzione del tipo di ciclo termodinamico utilizzato: 
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 vccyl,
eng
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COP

COP

COP
        

 

   
Ý

ý
ü
û

 (11.234) 

 ascyl,

th COP
GUE

COP
        

 
Ý

ý
ü
û

 (11.235) 

dove: 

COPcly,vc è il coefficiente di prestazione del ciclo a compressione di vapore, [-]; 

COPcyl,as è il coefficiente di prestazione del ciclo ad absorbimento/adsorbimento, [-]. 

Il coefficiente di prestazione di una pompa di calore, COP, indipendentemente dalla sua specializzazione 

(dcl = el; eng; th, GUE), è in generale dipendente da diversi fattori, tra cui: 

- la temperatura di evaporazione, quindi dalla temperatura della sorgente fredda (ambiente da cui si 

sottrae energia termica); 

- la temperatura di condensazione, quindi dalla temperatura del pozzo caldo (ambiente a cui si 

fornisce energia termica a temperatura superiore a quella di prelievo); 

- il fattore di carico utile a cui la macchina si trova a funzionare; 

cioè 

 ( )FC,̒,̒fCOP hcdcl=  (11.236) 

dove: 

c̒ è la temperatura della sorgente fredda, [°C]; 

h̒ è la temperatura del pozzo caldo, [°C]; 

FC è il fattore di carico utile con cui funziona la macchina in un determinato istante o intervallo d tempo 
[-], definito come: 

 ( )
)(

)(

hcNout,gn,

hcoutgn,

hc
ʻ,̒

ʻ,̒
ʻ,̒FC

F

F
¹  (11.237) 

dove: 

Fgn,out è la potenza termica effettivamente utile fornita dalla pompa di calore funzionante tra le 
temperature (̒ c, ̒ h), [W]; 

Fgn,out,N è la potenza termica utile nominale (massima) erogabile dalla pompa di calore operante tra le 
stesse temperature (̒c, ̒ h), [W]. 

{ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƛƴŦƛƴŜ ŘƛǎŀŎŎƻǇǇƛŀōƛƭŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řƛ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ŦǊŜŘŘŀ Ŝ ǇƻȊȊƻ ŎŀƭŘƻ Řŀ ǉǳŜƭƭƻ 

del fattore di carico, assumendo che il coefficiente di prestazione sia calcolabile come: 

 ( ) ()FCfʻ,̒COPCOP COPhcNdcl Ö=  (11.238) 

dove: 

COPN è il coefficiente di prestazione in condizioni nominali (potenza erogata massima) dalla pompa di 
calore funzionante tra le temperature (̒c, ̒ h), [-]; 

fCOP è il fattore di correzione del COPN che tiene conto della variazione del COP al variare del fattore di 
carico utile FC, [-].  
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Per i tre Ŏŀǎƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘƻ ƴƻƴ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ 

ausiliari (dcl = eng; th, GUE), occorre disporre anche del fattore energetico degli ausiliari, AEFdcl, in funzione 

delle variabili che ne condizionano il valore. Tale fattore può considerarsi dipendente dal solo fattore di 

carico utile, FC, cioè: 

 ()FCfAEFAEF AEFNdcl Ö=  (11.239) 

dove: 

AEFN è il fattore energetico degli ausiliari in condizioni nominali (potenza erogata massima) della pompa 
di calore [-]; 

fAEF ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎƻǊǊŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩAEFN che tiene conto della variazione del AEF al variare del fattore di 
carico utile FC, [-].  

I costruttori devono quindi fornire un insieme di coefficienti di prestazione nominali per diverse condizioni 

normate di funzionamento per poter valutare correttamente la prestazione a pieno carico con diversi valori 

delle temperature della sorgente fredda e del pozzo caldo. Possono inoltre fornire direttamente il fattore di 

correzione del COPN όƻ ŀƭǘǊƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ŀŘ Ŝǎǎƻ ŎƻǊǊŜƭŀǘƻύ Ŝ ŘŜƭƭΩ!9CN a diverse condizioni di carico. 

In particolare, nel Prospetto 11.XLV sono riportate le condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti 

dal fabbricante per le pompe di calore per solo riscaldamento o funzionamento combinato; mentre nel 

Prospetto 11.XLVI quelle per le pompe di calore per sola produzione acqua calda sanitaria. 

Sorgente fredda 
Temperatura sorgente fredda 

[°C] 

Temperatura pozzo 
caldo riscaldamento 

ad aria1) [°C] 

Temperatura pozzo 
caldo riscaldamento 

idronico2) [°C] 

Temperatura pozzo 
caldo produzione acs3) 

[°C] 

Simbolo di riferimento A B C D h̒ h̒ h̒ 

Aria -7 2 7 12 20 35 45 55 45 55 

Acqua - 5 10 15 20 35 45 55 45 55 

Terreno/roccia -5 0 5 10 20 35 45 55 45 55 

1) Temperatura di ripresa. 

2) Per almeno una delle temperature indicate. Altri dati suggeriti: 25°C, 65°C. 

3) Per almeno una delle temperature indicate. 

Prospetto 11.XLV ς Condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti dal fabbricante.  
Pompe di calore per solo riscaldamento o funzionamento combinato 

(Fonte: UNI TS 11300-4:2012) 

Pompa di calore 
Temperatura sorgente fredda 

(aria) 
Temperatura pozzo 

caldo produzione acs1) 

Simbolo di riferimento A B C D h̒ 

Sola produzione ACS 7 15 20 35 55 

1) Per almeno una delle temperature indicate. Altri dati suggeriti: 45°C, 65°C. 

Prospetto 11.XLVI ς Condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti dal fabbricante.  
Pompe di calore per sola produzione acqua calda sanitaria 

(Fonte: UNI TS 11300-4:2012) 
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11.8.8.2 Identificazione della modalità di calcolo  

Il calcolo del fabbisogno di energia di una pompa di calore, che assolve un determinato servizio, deve 

essere eseguito secondo modalità diverse in funzione della tipologia di sorgente fredda o pozzo caldo tra 

cui opera. Le modalità alternative, definite in funzione della tipologia di sorgente e pozzo impiegati, sono: 

- calcolo mensile basato su quantità medie giornaliere medie mensili; 

- calcolo mensile basato su distribuzioni di frequenza di quantità orarie (bin). 

tŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŀƭŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ƻŎŎƻǊǊŜ ŀŘƻǘǘŀǊŜΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ Ŝ 

le relative temperature di sorgente fredda e di pozzo caldo. 

11.8.8.2.1 Intervallo di calcolo 

[ΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŀǎǎǳƴǘƻ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řŀƭ presente dispositivo è il mese. In determinati casi un'unica 

coppia di temperature medie (sorgente fredda e pozzo caldo) riferita all'intero intervallo di calcolo non è 

ŀŘŜƎǳŀǘŀ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜǘǘŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƛ Ŏŀǎƛ ƭΩƛƴǘervallo di calcolo 

ƳŜƴǎƛƭŜ ǾƛŜƴŜ ŀ ǎǳŀ Ǿƻƭǘŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƻ ƛƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ Řƛ ŘǳǊŀǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ όŘŀ ǳƴ ƻǊŀ ǇƛǴ ƻǊŜύΣ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘƛ άōƛƴέΣ ŎƘŜ 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƭŜ ŦǊŜǉǳŜƴȊŜ Řƛ ŀŎŎŀŘƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴŀ Řŀǘŀ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴȊŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜΦ [ΩŀŎŎŀŘƛƳŜƴǘƻ ŝ 

rappresentato dal ricadere di una specifica temperatura oraria in un certo intervallo di temperatura e 

quindi i bin mensili rappresentano la frequenza oraria nel mese con cui la tale temperatura si trova 

compresa in un certo intervallo di valore di temperatura. 

Nel Prospetto 11.XLVII ǎƛ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŀƴŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ƛƴŘƛǾƛǎƻΣ Ŏƛƻŝ ƛƭ ƳŜǎŜ ƛƴǘŜǊƻΣ ƻ 

suddiviso in bin mensili. 

Sorgente fredda Intervallo di calcolo 

Aria esterna Bin mensili1) 

Aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche Bin mensili1) 

Aria interna (recupero), temperatura indipendente dalle condizioni climatiche Mese 

Terreno/roccia climaticamente perturbato Mese 

Terreno/roccia climaticamente non perturbato Mese 

Acqua di mare, di fiume, di lago Mese 

Acqua di risulta e liquami di processi tecnologici Mese 

Liquami urbani Mese 

Pozzo caldo Intervallo di calcolo 

Aria interna (sistemi a condensazione diretta) Mese 

Aria interna miscelata con aria esterna (sistemi da espansione diretta) Bin mensili1) 

Circuito di distribuzione idronico Mese 

Serbatoi accumulo acqua calda sanitaria Mese 

1) I bin mensili sono sempre riferiti alla temperatura ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ esterna. 

Prospetto 11.XLVII ς Intervalli di calcolo 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-4:2012) 
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Secondo quanto specificato nel Prospetto 11.XLVII, si ricorre alla suddivisione del mese in bin mensili solo 

per la determinazione delle temperature di alcune sorgenti fredde e di un solo pozzo caldo, ma in ogni caso 

la grandezza di riferimento per la generazione dei bin è sempre la temperatura esterna. 

Ciascun bin mensile è definito da un intervallo di temperatura di ampiezza ɲ b̒in , è centrato su valori interi 

di temperatura ed è identificato Řŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻbin media: 

- temperatura minima di ciascun bin:  b̒in,low Ґ ʻbin ς ɲ b̒in/2; 

- temperatura massima di ciascun bin:  b̒in,up Ґ ʻbin Ҍ ɲʻbin/2; 

cioè: 

 1tt          2ɲʻʻʻ2ɲʻʻ    se mbin,mbin,binbinmh,binbin +=Ý+¢<-  (11.240) 

dove 

ɲ b̒in ŝ ƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǎƛƴƎƻƭƻ ōƛƴΣ Ǉƻǎǘƻ ǇŀǊƛ ŀ м YΤ 

tbin,m  ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƻǊŜ Ŏƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōƛƴ ƴŜƭ ƳŜǎŜ 

considerato, [h].  

Per esempio nel caso di sorgente fredda costituita da aria esterna t3,2 = 5 h significa che nel mese di 

ŦŜōōǊŀƛƻ όƳŜǎŜ нύΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊia esterna è compresa per 5 ore fra 2,5 e 3,5 °C (b̒in = 3 °C). 

In base al Prospetto 11.XLVII, le sorgenti fredde che impongono la determinazione dei bin mensili sono: 

- aria esterna; 

- aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche (è il caso di una 

ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŎƘŜ ƛƳǇƛŜƎŀ ŎƻƳŜ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ŦǊŜŘŘŀ ƭΩŀǊƛŀ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŀ ǾŀƭƭŜ Řƛ ǳƴ 

recuperatore di calore). 

Il ǇƻȊȊƻ ŎŀƭŘƻ ŎƘŜ ƛƳǇƻƴŜ ƭŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ƛƴ ōƛƴΣ ǎŜƳǇǊŜ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ŝ ƭŀ ƳƛǎŎŜƭŀ ŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ Řƛ 

ricircolo ς aria esterna in ingresso al condensatore (sistema a condensazione diretta). 

I bin mensili per aria esterna sono riportati nellôAllegato . 

11.8.8.2.2 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÅÌÌÁ ÓÏÒÇÅÎÔÅ ÆÒÅÄÄÁ Å ÄÅÌ ÐÏÚÚÏ ÃÁÌÄÏ ÎÅÌÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÏ ÄÉ ÃÁÌÃÏÌÏ 

 

Per la determinazione delle temperature di sorgente fredda e di pozzo caldo in ciascun intervallo di calcolo 

(mese o bin mensile) si procede come segue: 

A) temperatura della sorgente fredda e temperatura del pozzo caldo costanti nel mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 

A1) la temperatura media della sorgente fredda nel mese considerato con riferimento alla fonte 

utilizzata: 

- aria interna (recupero), a temperatura indipendente dalle condizioni climatiche, il cui valore è 
assunto pari a quello della temperatura interna di progetto, funzione della destinaȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ нс ϲ/ ŀƭ Řƛ ŦǳƻǊƛ Řƛ ǘŀƭŜ ǇŜǊƛƻŘƻΣ ǎŜ ǎƛ ŜǎǘǊŀŜ 
ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŘŀƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ƻ Řŀ ŀǊƛŀ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ 
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non trattata termicamente (senza recupero termico). Limitatamente alle pompe di calore 
destinate alla sola produzione di acqua calda sanitaria nel caso di aria interna di recupero da 
ambienti non riscaldati, la temperatura della sorgente si determina con un bilancio energetico 
ŘŜƭ ƭƻŎŀƭŜΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩAppendice A. 

- terreno/roccia, la cui temperatura si determina come riportato in Appendice K; 

- acqua di mare, di fiume, di lago, la cui temperatura, come definita nel progetto, deve essere 
dichiarata mese per mese documentandone la provenienza (dati di progetto, dati pubblicati o 
rilevi in loco); 

- acqua di risulta e liquami di processi tecnologici, la cui temperatura, come definita nel 
progetto, deve essere dichiarata mese per mese documentandone la provenienza (dati di 
progetto, dati pubblicati o rilevi in loco); 

- liquami urbani; la cui temperatura, come definita nel progetto, deve essere dichiarata mese 
per mese documentandone la provenienza (dati di progetto, dati pubblicati o rilevi in loco). 

NOTA: Le temperature delle sorgenti fredde (temperatura media del fluido termovettore 

ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜύ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ Řŀ ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻƴǘƛΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘƛǇƻ Řƛ ŎƛǊŎǳƛǘƻ 

e di sistema impiantistico adottato. Per cui la temperatura della sorgente fredda si 

determina sottraendo alla temperatura della fonte il salto termico di progetto, cioè: 

 c,descsc ɲʻʻʻ -=  (11.241) 

dove 

ɗc è la temperatura della sorgente fredda, [°C]; 

ɗcs è la temperatura della fonte energetica impiegata, [°C]; 

ɲɗc,des è il salto termico di progetto tra la temperatura della fonte energetica e quella media 

ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜΣ ώϲ/ϐΤ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ р Y ǎŜ 

sorgente fredda è acqua o terreno, se aria con scambio diretto (fluido termovettore 

aria) 0 K, se invece aria con scambio indiretto (fluido termovettore acqua) 10 K. 

A2) la temperatura media del pozzo caldo nel mese, con riferimento, per le pompe di calore 

asservite comunque al riscaldamento o alla climatizzazione invernale, al tipo di fluido 

termovettore impiegato al condensatore: 

- acqua, la cui temperatura corrisponde alla temperatura media del sistema di distribuzione 
alimentato e che quindi è determinata in funzione delle caratteristiche dello stesso (Appendice 
J); 

- aria interna (sistemi condensazione diretta), la temperatura è quella interna di progetto, 
ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

Per le pompe di calore asservite alla produzione di acqua calda sanitaria, la temperatura fissa di 

55 °C. 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature A1) e A2). 

B) temperatura della sorgente fredda variabile nel mese e temperatura del pozzo caldo costante. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 
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B1) le temperature di ciascun bin mensile secondo il punto 11.8.8.2.1 con riferimento alla fonte 

utilizzata: 

- aria esterna, si usa per la sorgente direttamente la temperatura del bin; 

- aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche, la temperatura 
ŘŜƭƭŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴ ōƛƴ ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Řƛ ŜǎǇǳƭǎƛƻƴŜ ƛƴ ǳǎŎƛǘŀ Řŀƭ 
recuperatore, determinata in funzione della sua temperatura di ingresso (temperatura 
ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻΣ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻύ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ 
ōƛƴ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀύ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ ŎƻƳŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ 
Appendice E. 

B2) le corrispondenti temperature del pozzo caldo per ciascun bin, che si assumono comunque 

costanti per tutti i bin del mese e che quindi coincidono con quelle specificate al punto A2) salvo 

che per il seguente caso: 

- aria interna miscelata con aria esterna (sistemi condensazione diretta), la temperatura è quella 
di miscela di ciascun bin del mese calcolata in base alle portate e temperature di aria esterna e 
ricƛǊŎƻƭŀǘŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature B1) e B2). 

C) temperatura della sorgente fredda costante e temperatura del pozzo caldo variabile nel mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 

C1) la temperatura media della sorgente fredda nel mese considerato cosi come indicato nel punto 

A1 assunte costanti e uguali per ogni bin; 

C2) ǇŜǊ ƻƎƴƛ ōƛƴ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ǎǳƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊŀΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭ ǇƻȊȊƻ ŎŀƭŘƻΥ 

- aria interna miscelata con aria esterna (sistemi condensazione diretta), la temperatura è quella 

Řƛ ƳƛǎŎŜƭŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǘŜǊƴŀ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴ ōƛƴ ŘŜƭ ƳŜǎŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ 

ǇƻǊǘŀǘŜ Ŝ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řƛ ŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ Ŝ ǊƛŎƛǊŎƻƭŀǘŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 

ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature C1) e C2). 

D) temperatura della sorgente fredda e temperatura del pozzo caldo variabili nel mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 

D1) le temperature di ciascun bin mensile secondo il punto 11.8.8.2.1 con riferimento alla fonte 

utilizzata cosi come definito nel punto B1. 

D2) le corrispondenti temperature del pozzo caldo per ciascun bin, per così come definito nel punto 

C2. 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature D1) e D2). 

11.8.8.2.3 Temperature limite di funzionamento 
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[ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ όǎƻǊƎŜƴǘŜ ŦǊŜŘŘŀύΣ ʻOL, è un dato impostato dal fabbricante e non 

modificabile ed è la temperatura minima della sorgente fredda sotto la quale si ha il blocco della pompa di 

calore. 

[ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻW,cut-off,min ƻ ʻH,cut-off,min è un dato progettuale in base al quale, ai fini di ottimizzazione 

energetica (o per evitare il congelamento del fluido termovettore gelo quando si utilizzi come fluido acqua 

e non soluzione anticongelante) in fase di progetto si può decidere di disattivare la pompa di calore al di 

sotto di determinata temperatura di sorgente fredda. Sarà sempre: 

 
minoff,-H,cutOL

minoff,-W,cutOL

ʻʻ

ʻʻ

¢

¢
 (11.242) 

[ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻW,cut-off,max ƻ ʻH,cut-off,max  è la temperatura di disattivazione fissata per il pozzo caldo. Nel caso 

di riscaldamento o climatizzazione invernale, ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻH,cut-off,max  deve essere ottenuta dal progetto 

ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΤ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǘŀƭƛ ŘŀǘƛΣ ǎƛ 

assume la temperatura specificata dal fabbricante della pompa di calore. Nel caso di produzione acqua 

ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻW,cut-off,max è generalmente compresa tra 45 e 65 °C. In assenza di specifiche 

progettuali si assume pari a 55 °C. 

Quindi perché la pompa di calore possa funzionare (stato di operatività OP = ON)  deve: 

 

í
ì
ë

¢

¢¢

í
ì
ë

¢

¢¢

maxoff,-H,cuth

cminoff,-H,cutOL

maxoff,-W,cuth

cminoff,-W,cutOL

ʻʻ

ʻʻʻ
  ntoriscaldame solo

ʻʻ

ʻʻʻ
                    ACS  solo

 (11.243) 

NOTA:  Nel caso di pompa di calore per servizio combinato, salvo diversa indicazione progettuale, si 

ŀǎǎǳƳŜ ʻW,cut- off ,min Ґ ʻH,cut- off,min. 

 

11.8.8.3 Calcolo della prestazione 

Per il calcolo della prestazione della pompa di calore, indipendentemente dal metodo da adottare, distinto 

dal diverso intervallo di calcolo (mese, bin mensile), occorre definire e/o calcolare ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ: 

- la temperatura della sorgente fredda (paragrafo § 11.8.8.2.2); 

- la temperatura del pozzo caldo (paragrafo § 11.8.8.2.2); 

- la richiesta di energia e potenza termica media termica per servizio (paragrafo §11.8.8.4 ); 

- la potenza termica utile nominale (massima) della pompa di calore alle temperature di sorgente fredda 

e pozzo caldo attuali (paragrafo § 11.8.8.5); 

- il fattore di carico utile della pompa di calore (paragrafo § 11.8.8.5); 

- ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƳŜŘƛŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ όǇŀǊŀƎǊŀŦƻ Ϡ 11.8.8.6); 
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- il coefficiente di prestazione dichiarato nelle attuali condizioni di temperature di sorgente fredda e 

ǇƻȊȊƻ ŎŀƭŘƻ Ŝ Řƛ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻΣ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƳŜŘƛŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ di calore 

(paragrafo § 11.8.8.7); 

- il fattore energetico degli ausiliari dichiarato nelle attuali condizioni di temperature di sorgente fredda 

e pozȊƻ ŎŀƭŘƻ Ŝ Řƛ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻΣ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƳŜŘƛŀ Ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ŘŀƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ 

(paragrafo § 11.8.8.8); 

Se il metodo da adottare è quello dei bin mensili, occorre poi calcolare: 

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀΣ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜƭ ƳŜǎŜ 

(paragrafo § 11.8.8.9); 

Note tali quantità, per entrambi i metodi, si calcola: 

- ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŦƻǊƴƛǘŀΣ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǳǘƛƭŜ Ŝ ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ 

effettivo, COPGN, medi mensili (paragrafo § 11.8.8.10); 

- ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀōƛƭŜ Ŝ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ όǎƻƭƻ ǇŜǊ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀύ όǇŀǊŀƎǊŀŦƻ Ϡ 11.8.8.10); 

- ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƘŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻǇŜǊǘŀ Řŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ όǇŀǊŀƎǊŀŦƻ Ϡ 11.8.8.12). 

 

11.8.8.4 Potenza termica utile richiesta alla pompa di calore  

Per determinare la prestazione della pompa di calore occorre determinare, per il servizio considerato, il 

valore della potenza termica ƳŜŘƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΦ 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ · ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ 

S, QS,req,m, è, per il bilancio energetico al confine più esterno, equazione(11.188) e (11.190), dato da:  

 pe,cpe,cmgn,out,S,X,mreq,S, WkQQ Ö-¹  (11.244) 

dove 

QX,S,gn,out è lΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ · ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {Σ ώƪ²ƘϐΣ 

così come definita dalla (11.74); 

Kpe,c è la frazione reŎǳǇŜǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ dalla pompa o ventilatore lato 

condensatore, assunta pari a 0,8; 

Wpe,c è ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ ƻ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊŜ ƭŀǘƻ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ ǇŜǊ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜ ƭŜ ǎƻƭŜ 

perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno al 

condensatore, [kWh]. 

tŜǊ ǇƻǘŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƻŎŎƻǊǊŜ ǎǘƛƳŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀƭ 

pompa/ventilatore a bordo macchina che serve per compensare le perdite di carico del circuito a valle del 

condensatore. Tale valore è correttamente noto solo a valle della presente procedura di calcolo, per cui, 

onde evitare iterazioni si procede ad effettuarne una stima nel seguente modo: 

 ɲǘFCWW HPgn,S,X, pe,cpe,c ÖÖ=#  (11.245) 
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dove 

pe,cW#  è la potenza elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato condensatore per compensare le 

sole perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno al 

condensatore, [W]; 

FCX,S,gn,HP è il fattore di carico termico utile richiesto alla pompa di calore dalla centrale X per il servizio S, [-], 

così come definito dalla (11.72); 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Alla fine del calcolo,occorrerà verificare la correttezza della stima e se, per pompa di calore funzionante, 

risulta: 

 0.01FCFCFC mS,mS,HPgn,S,X, ¢-  (11.246) 

dove 

FCS,m è il fattore di carico termico utile medio mensile della pompa di calore per il servizio S, [-], così 

come calcolato con la (11.282). 

occorre ripetere il calcolo sostituendo alla stima del fabbisogno elettrico il valore precedentemente 

calcolato. 

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƳŜƴǎƛƭŜ, la potenza termica richiesta media mensile per il servizio S nel mese m è 

data da: 

 ɲǘQ mreq,S,m  req,av,S, =F  (11.247) 

dove 

QS,req,m, ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ · ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ {Σ ώƪ²ƘϐΣ 

definita dalla (11.244); 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Se intervallo di calcolo è il bin mensile occorre disporre dei valori orari delle potenze termiche richieste in 

funzione dei servizi resi (riscaldamento o climatizzazione invernale, acqua calda sanitaria), che vanno 

calcolati così come riportato nei successivi paragrafi §11.8.8.4.1 e §11.8.8.4.2. 

11.8.8.4.1 Potenza termica oraria richiesta per il servizio riscaldamento o climatizzazione invernale 

tŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƻǊŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ 

di calore dalla centrale termica per il servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, si calcolano i gradi-

ora nel bin, definiti come: 

 ( )[ ]mbin,H,offmbin,mbin, ʻʻt  ; 0maxGH -Ö=  (11.248) 

dove 

GHbin,m sono i gradi-ora nel generico bin del mese m, [K·h] 
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tbin,m è il numero di ore nel generico bin, [h] ; 

H̒,off ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ǎƻǇǊŀ ƭŀ quale si presume non ci sia più necessità di riscaldare, 

posta pari a 16 °C; 

b̒in,m è la temperatura del generico bin nel mese m, [°]. 

GHbin,m Ŏƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ ŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘo e scartando i bin a temperatura 

maggiore della teƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ʻH,off: 

 ( )binH,offmbin,mbin, ʻʻtGH -Ö=  (11.249) 

{ƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ calore, per ciascun bin come: 

 

ä
=

Ö=
mbin,N

1bin
mbin,

mbin,
mreq,H,mbin,req,H,

GH

GH
QQ  (11.250) 

dove 

QHreq,m, ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Ři calore per il servizio H (o HA), [kWh], definita 

dalla (11.244); 

{ƛ ŎŀƭŎƻƭŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ƻǊŀǊƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǇŜǊ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭŀ pompa di calore, per 

ciascun bin, Freq ,bin: 

 
mbin,

mbin,req,H,
mbin,req,H,

t

Q
=F  (11.251) 

dove 

FH,req,bin,m è la potenza termica media oraria richiesta alla pompa di calore dal servizio riscaldamento o 

climatizzazione invernale nel generico bin del mese m, [kW]; 

QH,req,bin,m ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ dal servizio riscaldamento o climatizzazione 

invernale nel generico bin del mese m, [kWh]; 

tbin,m è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

11.8.8.4.2 Potenza termica oraria richiesta per il servizio produzione acqua calda sanitaria 

{ƛ ŀǎǎǳƳŜ ŎƘŜ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎƛŀ Řƻǘŀǘƻ Řƛ ǳƴ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŎƻƴƎǊǳƻ Ŝ ǎƛ ǇǊƻŎŜŘŜ ŎƻƳŜ ǎŜƎǳŜΥ 

1) ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ƛ ōƛƴ ƳŜƴǎƛƭƛ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩAllegato  ǎŎŀǊǘŀƴŘƻ ƛ ōƛƴ Ŏƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ 

minore della temperatura ̒W,cut- off   prefissata:  

 
mbin,mbin,W,-offcutW,bin

mbin,W,-offcutW,bin

t t     ʻʻ     se

0t     ʻʻ     se

=Ý²

=Ý<

      

      
 (11.252) 

si calcola la durata complessiva dei bin rimanenti e si ripartisce il fabbisogno QW,req,m in proporzione alla 

loro durata, cioè: 
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ä
=

Ö=
mbin,N

1bin
mbin,W,

mbin,W,
mreq,W,mbin,req,W,

t

t
QQ  (11.253) 

2) si calcola quindi la potenza termica richiesta come: 

 mbin,W,mbin,req,W,mbin,req,W, tQ=F  (11.254) 

11.8.8.5 Fattore di carico utile della pompa di calore  

Il fattore di carico utile, relativo al servizio S, è in generale definito come rapporto tra la potenza termica 

erogata e quella massima erogabile (nominale) alle assegnate temperature di sorgente fredda e pozzo 

caldo, cioè: 

 
)̒;(ʻ

)̒;(ʻ
FC

chNgn,out,S,

chgn,outS,

S
F

F
¹  (11.255) 

dove 

FS,gn,out è la potenza termica media fornita dalla pompa di calore al servizio S alle temperature di pozzo 

ŎŀƭŘƻ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ŦǊŜŘŘŀ ŀǎǎŜƎƴŀǘŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ, [kW]; 

FS,gn,out,N è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in condizioni nominali alle 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řƛ ǇƻȊȊƻ ŎŀƭŘƻ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ŦǊŜŘŘŀ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ, [kW]; 

h̒ è la temperatura del pozzo caldo ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀto,[°C]; 

c̒ è la temperatura della sorgente fredda ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ,[°C]. 

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƳŜƴǎƛƭŜΣ il fattore di carico utile medio mensile per il servizio S si determina 

come: 

 
ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

F

F
=

)ʻ;(ʻ
; 1 minFC

mc,mh,Ngn,out,S,

mreq,av,S,

mS,   (11.256) 

con le condizioni di verifica temperature limite del paragrafo § 11.8.8.2.3 (flag OP =ON/OFF):  

 
( )

0FC                       ʻʻ

0FC          ʻʻʻ

mS,maxoff,-S,cutmh,

mS,OLminoff,-S,cutmc,

=Ý>

=Ý²<
 (11.257) 

dove  

FS,req,av,m è la potenza termica media richiesta dalla pompa di calore al servizio S nel mese m, [kW], 

equazione(11.247) ; 

FS,gn,out,N è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in condizioni nominali alle 

temperature di pozzo caldo e sorgente fredda medie giornaliere medie mensili, [kW]; 

 (NOTA: per le pompe di calore con funzionamento a gradini o con inverter è la potenza massima 

erogabile); 

h̒,m è la temperatura del pozzo caldo media giornaliera media mensile,[°C]; 

c̒,m è la temperatura della sorgente fredda media giornaliere media mensile,[°C]. 



 

349 
 

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƛƭ ōƛƴ ƳŜƴǎƛƭŜ, il fattore di carico utile orario nel bin si determina come: 

 
ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

F

F
=

)ʻ;(ʻ
; 1 min)ʻ;(ʻFC

binc,binh,Ngn,out,S,

mbin,req,S,

binc,binh,mbin,S,   (11.258) 

con le condizioni di verifica temperature limite del paragrafo § 11.8.8.2.3 (flag OP =ON/OFF): 

 
( )

0FC                       ʻʻ

0FC          ʻʻʻ

mbin,S,maxoff,-S,cutbinh,

mbin,S,OLminoff,-S,cutbinc,

=Ý>

=Ý²<
 (11.259) 

dove  

FH,req,h è la potenza termica richiesta alla pompa di calore dal S nel generico bin del mese m, [kW], così 

come calcolata secondo la (11.251) o la (11.254); 

FS,gn,out,N è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in condizioni nominali alle 

temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin, [kW], calcolata secondo quanto 

riportato nel paragrafo § 11.8.8.13.2; (NOTA: per le pompe di calore con funzionamento a 

gradini o con inverter è la potenza massima erogabile); 

h̒,bin è la temperatura del pozzo caldo nel generico bin,[°C]; 

c̒,bin è la temperatura della sorgente fredda nel generico bin,[°C]. 

11.8.8.5.1 Pompe di calore per servizio combinato 

Se la pompa di calore serve contemporaneamente sia la produzione di acqua calda sanitaria che il 

riscaldamento o la climatizzazione ambientale, (sistema bivalente), si assume che il servizio acqua calda 

sanitaria sia prioritario rispetto al servizio riscaldamento o climatizzazione invernale e si calcola nel bin, 

ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜΣ ǎƛŀ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǳǘƛƭŜ ǇŜǊ ŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΣ Ŏƻƴ ƭŀ (11.258) e le (11.259), FCW,bin,m, che il 

fattore di carico relativo al servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, FCH,bin,m, come: 

 m bin, W,m bin, H,m bin, W, FC-1FC            1FC =Ý¢  (11.260) 

Se FCW,bin,m è uguale ad uno, la pompa di calore è completamente al servizio della produzione di acqua calda 

sanitaria e non serve il riscaldamento (FCH,bin,m =0). 

Se FCW,bin,m è minore di uno, la pompa di calore fornisce al servizio riscaldamento la quota di potenza 

residua rispetto al suo valore nominale (FCH,bin,m >0). 

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƳŜƴǎƛƭŜ si effettua lo stesso calcolo che si fa per il singolo bin, utilizzando le 

equazioni (11.256) e (11.257), al posto delle (11.258) e l(11.259). 

11.8.8.6 Potenza ed energia termica fornite dalla pompa di calore  

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƳŜƴǎƛƭŜ, la potenza termica utile media mensile per il servizio S nel mese m è 

data da: 

 ( )mc,mh,Ngn,out,S,mS,mgn,out,S, ʻ;ʻFC FÖ=F  (11.261) 

dove  
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FCS,m è il fattore di carico utile medio mensile della pompa di calore riguardante il servizio S, calcolato 

con la (11.256) nel rispetto dei vincoli dati dalla (11.257), [-]; 

FS,gn,out,N è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in condizioni nominali alle 

temperature di pozzo caldo e sorgente fredda medie giornaliere medie mensili, [kW], calcolata 

secondo quanto riportato nel paragrafo § 11.8.8.13.2. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ ŝ Řŀǘŀ ŘŀΥ 

 ɲǘQ mout, gn,S,m  out, gn,S, ÖF=  (11.262) 

dove  

FS,gn,out,m è la potenza termica media mensile fornita dalla pompa di calore al servizio S nel mese m, [kW], 

calcolata secondo la (11.261); 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƛƭ ōƛƴ mensile, la potenza termica utile media oraria che viene effettivamente 

erogata dalla pompa di calore per il servizio S nel generico bin del mese m, FS,gn,out,bin, è data da: 

 ( )binc,binh,Ngn,out,S,mbin,S,mbin,gn,out,S, ʻ;ʻFC FÖ=F  (11.263) 

dove  

FCS,bin,m è il fattore di carico utile orario nel generico bin della pompa di calore riguardante il servizio S, 

calcolato con la (11.258) nel rispetto dei vincoli dati dalla (11.259), [-]; 

FS,gn,out,N è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in condizioni nominali alle 

temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin, [kW], calcolata secondo quanto 

riportato nel paragrafo § 11.8.8.13.2. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜƭ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ōƛƴ ŘŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ ŝ Řŀǘŀ ŘŀΥ 

 m  bin,mbin, out, gn,S,m  bin,  out, gn,S, tQ ÖF=  (11.264) 

dove  

FS,gn,out,bin,m è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in nel generico bin del mese m, 

[kW], calcolata secondo la (11.263); 

tbin,m è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

11.8.8.7 Coefficiente di prestazione, potenza ed energia richieste dalla pompa di calore   

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƳŜƴǎƛƭŜ, il valore del coefficiente di prestazione medio mensile nel mese m, che 

dipende dalle temperature della sorgente e del pozzo, oltre che del fattore di carico, viene calcolato, come 

riportato al paragrafo § 11.8.8.14Σ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.305), nel seguente modo: 

 )(FCf)ʻ,(̒COP)ʻ,(̒COPCOP mCOPmc,mh,Nmc,mh,PLm Ö=¹  (11.265) 

dove 

COPm è il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo 
e sorgente fredda medie giornaliere medie mensili del mese m, [-]; 
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COPN( h̒,m, c̒,m) è il coefficiente di prestazione dichiarato nominale (a potenza massima) alle temperature 
di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin del mese m, [-], ricavato come riportato 
al paragrafo § 11.8.8.13.1; 

fCOP(FCm) è il fattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella 
di carico parziale, funzione del fattore di carico utile medio mensile nel mese m, [-], 
ricavato come riportato al paragrafo § 11.8.8.14. 

NOTA:  il COP dichiarato assume significati e nomi diversi (ad esempio GUE) a seconda della tipologia di 

macchina considerata (vedasi paragrafo § 11.8.8.1.3). 

La potenza media mensile media giornaliera richiesta in ingresso alla pompa di calore nel generico mese m 

è quindi calcolata come: 

 mmout,gn,S,min,gn,S, COPF=F  (11.266) 

dove  

FS,gn,out,m è la potenza termica media mensile fornita dalla pompa di calore al servizio S nel mese m, 

[kW], calcolata secondo la (11.261); 

COPm è il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo e 
sorgente fredda medie giornaliere medie mensili del mese m, [-], calcolato con la (11.265).  

E la relativa energia mensile è pari a 

 ɲǘQ min,gn,S,min,gn,S, ÖF=  (11.267) 

dove  

FS,gn,in,m è la potenza media mensile richiesta dalla pompa di calore al servizio S nel mese m, [kW], 

calcolata secondo la (11.266); 

ɲǘ è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

NOTA:  Il vettore energetico impiegato è definito della tipologia di macchina considerata (vedasi paragrafo 

§ 11.8.8.1.3). 

{Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ ŝ ƛƭ ōƛƴ ƳŜƴǎƛƭŜ, il valore del coefficiente di prestazione medio orario nel bin, che 

dipende dalle temperature della sorgente e del pozzo nel bin, oltre che del fattore di carico, viene calcolato, 

sempre come riportato al paragrafo § 11.8.8.14Σ Ŏƻƴ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (11.305), come: 

 )(FCf)ʻ,(̒COP)ʻ,(̒COPCOP binCOPbinc,binh,Nbinc,binh,PLmbin, Ö=¹  (11.268) 

dove 

COPbin,m è il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo 
e sorgente fredda nel generico bin del mese m, [-]; 

COPN( h̒,bin, c̒,bin) è il coefficiente di prestazione dichiarato nominale (a potenza massima) alle temperature 
di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin del mese m, [-], ricavato come riportato 
al paragrafo § 11.8.8.13.1; 

fCOP(FCbin) è il fattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella 
di carico parziale, funzione del fattore di carico utile nel generico bin del mese m, [-], 
ricavato come riportato al paragrafo § 11.8.8.14. 

La potenza richiesta in ingresso alla pompa di calore nel generico bin del mese m è quindi calcolata come: 
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 mbin,mbin,out,gn,S,mbin,in,gn,S, COPF=F  (11.269) 

dove  

FS,gn,out,bin,m è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in nel generico bin del mese m, 

[kW], calcolata secondo la (11.263); 

COPbin,m è il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo e 
sorgente fredda nel generico bin del mese m, [-], calcolato con la (11.268).  

E la relativa energia richiesta dalla pompa di calore nel bin è pari a 

 mbin,mbin,in,gn,S,mbin,in,gn,S, tQ ÖF=  (11.270) 

dove  

FS,gnin,bin,m è la potenza richiesta dalla pompa di calore al servizio S in nel generico bin del mese m, [kW], 

calcolata secondo la (11.269); 

tbin,m è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

11.8.8.8 Fattore energetico ausiliari, potenza e energia elettrica assorbita dagli ausiliari  

Come indicato al paragrafo §11.8.8.1.3Σ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ŀ ōƻǊŘƻ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

compresa o no nel coefficiente di prestazione dichiarato, in funzione della tipologia di macchina adottata. 

Per quelle tipologie che non la includono è stato definito il fattore energetico degli ausiliari, AEFdcl, che 

consente di determinare quanta energia elettrica viene da questi assorbita nelle condizioni di 

funzionamento attuali normalizzate (consumi elettrici di pompe/ventilatori solo per coprire le perdite di 

ŎŀǊƛŎƻ ŀƭ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜύΦ 

In ogni caso occorre determinare anche la quota parte di energia elettrica assorbita dagli ausiliare 

considerati virtualmente esterni e a quelli esterni ma attribuibili esclusivamente alla pompa di calore. Si 

considera tale: 

- la quota parte di potenza elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina non inclusa nel COP 

ŘƛŎƘƛŀǊŀǘƻ Řŀƭ ŦŀōōǊƛŎŀƴǘŜ ƻ ƴŜƭƭΩ!9C όǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŀ ǉǳota di potenza elettrica che eccede quella 

richiesta per la sola perdita di carico degli scambiatori); 

- gli ausiliari non disposti a bordo macchina che alimentano i circuiti di estrazione di energia dalla 

sorgente fredda; nel caso di pompe di calore che utilizzano come fluido termovettore freddo acqua o 

miscela acqua anticongelante il circuito di estrazione si intende a partire dagli attacchi di ingresso e 

ǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀǘƻǊŜ Ŝ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ǉǳƛƴŘƛ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƎƭƛ 

scambiatori; 

- Ǝƭƛ ŀǳǎƛƭƛŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŎƻƳŜ ǇŜǊ ŜǎŜƳǇƛƻ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǇƻƳǇŜ ǇǊƛƳŀǊƛŜ ǎŜ ƴƻƴ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ƴŜƭƭŀ 

distribuzione. 

Nel Prospetto 11.XLVIII si forniscono indicazioni sugli ausiliari che alimentano i circuiti di estrazione di 

energia dalla sorgente fredda per le diverse tipologie della stessa. 

Sorgente fredda Estrazione energia da sorgente fredda Ausiliari esterni di estrazione 
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Aria 

Integrata nel sistema. 

Il COP comprende il fabbisogno di energia 
elettrica peǊ ƭΩŜǎtrazione. 

Circuito canalizzato ausiliario con proprio 
ventilatore. Il fabbisogno elettrico è da 
considerare separatamente. 

Acqua/miscela   acqua 

-fluido anticongelante 

Nel COP della pdc è compresa solo la 
potenza elettrica assorbita per 
compensare le perdite di carico 
nŜƭƭΩŜvaporatore. 

Circuito idraulico ausiliario con propria 
pompa: il fabbisogno elettrico deve 
essere considerato separatamente. 
Circuito idraulico che sfrutta la pompa a 
corredo della macchina: deve essere 
considerato separatamente il fabbisogno 
per compensare le sole perdite di carico 
del circuito esterno. 

Terreno/roccia Integrata nel sistema (espansione diretta). 

Il COP comprende il fabbisogno di energia 
elettrica peǊ ƭΩŜǎtrazione. 

Non presenti 

Prospetto 11.XLVIII ς Tipologie di impianti con sistemi di estrazione interni e/o esterni 
(Fonte: UNI TS 11300-4:2012) 

 

A titolo di esempio nella Figura 11.12 è riportato lo schema di sottosistema di estrazione geotermico con 
scambiatori verticali nel terreno e in Figura 11.13 di un sistema di estrazione da acqua di falda. Le perdite 
termiche di distribuzione orizzontale in Appendice J. 

 

 
Figura 11.12 Sottosistema di estrazione geotermico con scambiatori verticali. 

 

 








































































































































































































































































































































































































































































