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Energia primaria per fonte nel XX secolo in valore assoluto (Gtep) 
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LA COMBUSTIONE DELLE FONTI ENERGETICHE FOSSILI LA COMBUSTIONE DELLE FONTI ENERGETICHE FOSSILI 
GENERA GAS INQUINANTI CHE DANNEGGIANO L’AMBIENTE GENERA GAS INQUINANTI CHE DANNEGGIANO L’AMBIENTE 
E CHE ALTERANO GLI EQUILIBRI VITALI DELLA BIOSFERA:E CHE ALTERANO GLI EQUILIBRI VITALI DELLA BIOSFERA:

Ad esempio:Ad esempio:

CHCH44 + 2O + 2O22 =>  => COCO22 + 2H + 2H22OO

Ogni anno immettiamo nell’atmosfera una quantità di Ogni anno immettiamo nell’atmosfera una quantità di 
COCO22 doppia rispetto alla quantità che mari e continenti  doppia rispetto alla quantità che mari e continenti 

sono in grado di riassorbire!sono in grado di riassorbire!

Il più grande esperimento “senza rete” che l’uomo abbia mai Il più grande esperimento “senza rete” che l’uomo abbia mai 
condottocondotto
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In termini percentuale il residenziale rappresenta circa il 30% dei consumi finali.

Abbattere i consumi del 20% nel settore civile significa sfruttare un pozzo virtuale di 
petrolio con una capacità estrattiva di circa:

0,2*43,3= 8,66 Mtep/anno = 180.000 
barili/giorno
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LA NORMATIVA NEL SETTORE CIVILE

Legge 30 aprile 1976 N. 373 
Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli 

edifici.

Legge 9 gennaio 1991 n.10
“Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di 
uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle 
fonti rinnovabili di energia”

DPR 26 agosto 1993 n. 412
“Regolamento recante norme per la progettazione,l'installazione, 
l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del 
contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 
4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10”.

DPR 21 dicembre 1999 n. 551 
“Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 
26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, esercizio 
e manutenzione degli impianti termici degli edifici….”
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Direttiva 2002/91/CE del 16 dicembre 2002 
“rendimento energetico in edilizia”

LA NORMATIVA NEL SETTORE CIVILE

Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192 
“Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 

energetico nell’edilizia”

Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n.311 
Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 

2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al 
rendimento energetico nell'edilizia. (GU n. 26 del 1-2-2007- Suppl. 

Ordinario n.26) 
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ART. 6  c.1
Entro un anno dalla data di entrata in vigore del presente decreto, gli edifici di nuova 
costruzione e quelli di cui all'articolo 3, comma 2, lettera a), sono dotati, al termine 
della costruzione medesima ed a cura del costruttore, di un attestato di certificazione 
energetica, redatto secondo i criteri e le metodologie di cui all'articolo 4, comma 1.

ART. 6  c. 6
L'attestato di certificazione energetica comprende i dati relativi  all'efficienza 
energetica propri dell'edificio, i valori vigenti a norma di legge e valori di 
riferimento, che consentono ai cittadini di valutare e confrontare la 
prestazione energetica dell'edificio. L'attestato e‘ corredato da suggerimenti in 
merito agli interventi più significativi ed economicamente convenienti per il 
miglioramento della predetta prestazione.

NUOVI EDIFICI

CERTIFICAZIONE ENERGETICA
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 EDIFICI ESISTENTI 
(Art. 6)

• a) a decorrere dal 1 luglio 2007, agli edifici di superficie utile superiore a 
1000 metri quadrati,nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero 
immobile dell’intero immobile;

• b) a decorrere dal 1 luglio 2008, agli edifici di superficie utile fino a 
1000 metri quadrati, nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero 
immobile con l’esclusione delle singole unità immobiliari;

• a decorrere dal 1 luglio 2009  alle singole unità immobiliari, nel caso di 
trasferimento a titolo oneroso.

• 1ter. A decorrere dal 1 gennaio 2007, l’attestato di certificazione 
energetica dell’edificio o dell’unità immobiliare interessata, conforme a 
quanto specificato al comma 6, è necessario per accedere agli incentivi 
ed alle agevolazioni di qualsiasi natura, sia come sgravi fiscali o contributi 
a carico di fondi pubblici o della generalità degli utenti, finalizzati al 
miglioramento delle prestazioni energetiche  dell’unità immobiliare, 
dell’edificio o degli impianti. 

CERTIFICAZIONE ENERGETICA
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ART. 8 c. 2

La conformità delle opere realizzate rispetto al progetto ed alla relazione tecnica 
di cui al comma 1, nonché l’attestato di qualificazione energetica dell’edificio 
come realizzato, devono essere asseverati dal direttore dei lavori e  presentati al 
comune di competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori. Il 
Comune dichiara irricevibile la dichiarazione di fine lavori se la stessa non è 
accompagnata da tale documentazione asseverata.”

NUOVI EDIFICI

CERTIFICAZIONE ENERGETICA
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SISTEMA NAZIONALE DI CERTIFICAZIONE SISTEMA NAZIONALE DI CERTIFICAZIONE 
ENERGETICA DEGLI EDIFICIENERGETICA DEGLI EDIFICI

DM….*DM….*
LINEE GUIDA NAZIONALILINEE GUIDA NAZIONALI

DPR 2…*DPR 2…*
SOGGETTI SOGGETTI 

CERTIFICATORICERTIFICATORI

DPR 1…*DPR 1…*
METODOLOGIE METODOLOGIE 

DI CALCOLODI CALCOLO

* DECRETI IN FASE DI EMANAZIONE* DECRETI IN FASE DI EMANAZIONE
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Prestazione energetica globale: EPg

esprime il valore del fabbisogno annuo di energia primaria per: 

1) climatizzazione invernale;
2) climatizzazione estiva;
3) produzione di acqua calda per usi sanitari; 
4) illuminazione artificiale, ove applicabile, 

espressa in:
kWh/m2 anno, per unità di superficie utile (edifici in classe E1, esclusi collegi, conventi, 
case di pena e caserme)

c

kWh/m3 anno per tutti gli altri tipi di edifici

PRESTAZIONE 
ENERGETICA

USO STANDARD
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Prestazioni parziali:

1) climatizzazione invernale EPi;

2) climatizzazione estiva       EPe;

3) produzione di acqua calda per usi sanitari       EPacs;

4) illuminazione artificiale, ove applicabile       EPill

EPgl = EPi + EPacs + Epe + EPill

PRESTAZIONE 
ENERGETICA
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Occorrono norme atte a garantire:

“ .. univocità di valori e di metodi per consentire la 
riproducibilità e confrontabilità dei risultati”

PRESTAZIONE 
ENERGETICA
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ALLEGATO M (Allegato I, comma 20) 
NORME TECNICHE 

PONTI TERMICI 
UNI EN ISO 10211-1, Ponti termici in edilizia – Flussi termici e temperature superficiali – Metodi generali di calcolo 
UNI EN ISO 10211-2, Ponti termici in edilizia – Calcolo dei flussi termici e delle temperature superficiali – Ponti termici lineari 
UNI EN ISO 14683, Ponti termici nelle costruzioni edili – Trasmittanza termica lineare – Metodi semplificati e valori di progetto.
 

VERIFICHE CONDENSA 
UNI EN ISO 13788 Prestazione igrometrica dei componenti e degli elementi per l’edilizia. Temperatura superficiale interna per 
evitare l’umidità superficiale critica e condensa interstiziale – Metodo di Calcolo 
UNI EN ISO 15927-1, Prestazione termoigrometrica degli edifici – Calcolo e presentazione dei dati climatici – Medie mensili dei 
singoli elementi meteorologici 

VALUTAZIONI PER IL PERIODO ESTIVO 
UNI EN ISO 13786, Prestazione termica dei componenti per edilizia – Caratteristiche termiche dinamiche – Metodi di calcolo 

SCHERMATURE SOLARI ESTERNE
UNI EN 13561 Tende esterne requisiti prestazionali compresa la sicurezza (in obbligatorietà della marcatura CE)

U

UNI EN 13659 Chiusure oscuranti requisiti prestazionali compresa la sicurezza (in obbligatorietà della marcaturaCE)

U

UNI EN 14501 Benessere termico e visivo caratteristiche prestazionali e classificazione
UNI EN 13363-01 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate; calcolo della trasmittanza totale e luminosa, 
metodo di calcolo semplificato
UNI EN 133363-02 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate; calcolo della trasmittanza totale e luminosa, 
metodo di calcolo dettagliato

BANCHE DATI 
UNI 10351, Materiali da costruzione – Conduttività termica e permeabilità al vapore 
UNI 10355, Murature e solai – Valori della resistenza termica e metodo di calcolo 
UNI EN 410, Vetro per edilizia – Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate 
UNI EN 673, Vetro per edilizia – Determinazione della trasmittanza termica (valore U) - Metodo di calcolo 
UNI EN ISO 7345, Isolamento termico – Grandezze fisiche e definizioni 
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PRESTAZIONE 
ENERGETICA

Nuove norme 
(Involucro)

UNI EN 13790: 2008 - 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;
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PRESTAZIONE 
ENERGETICA

Nuove norme 
(Impianto)

UNI/TS 11300 – 2  (*),(**)- Prestazioni energetiche degli edifici – Parte 2: 
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la 
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria;

UNI EN 15316-1:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo 
dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 1: Generalità

UNI EN 15316-2-1:2008- Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo 
dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 2-1: Sistemi di emissione 
del calore negli ambienti

UNI EN 15316-2-3:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo 
dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 2-3: Sistemi di 
distribuzione del calore negli ambienti

(*)  unitamente alla UNI EN 15316-2-3:2008, sostituisce la UNI 10347:1993.
(**) unitamente alla UNI EN 15316-1:2008 e alla UNI EN 15316-2-1:2008, sostituisce la UNI 10348:1993.
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PRESTAZIONE 
ENERGETICA

Norme in fase di emanazione

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 riscaldamento di ambienti e 
preparazione acqua calda sanitaria
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USO STANDARD
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Art. 9 – (DPR 412/93)

A

(Limiti di esercizio degli impianti termici)

(

1. Gli impianti termici destinati alla climatizzazione invernale degli ambienti devono 
essere condotti in modo che, durante il loro funzionamento, non vengano superati i 
valori massimi di temperatura fissati dall'articolo 4 del presente decreto.

2. L'esercizio degli impianti termici è consentito con i seguenti limiti massimi relativi 
al periodo annuale di esercizio dell'impianto termico ed alla durata giornaliera di 
attivazione:

Zona A: ore 6 giornaliere dal 1° dicembre al 15 marzo;
Zona B: ore 8 giornaliere dal 1° dicembre al 31 marzo;
Zona C: ore 10 giornaliere dal 15 novembre al 31 marzo;
Zona D: ore 12 giornaliere dal 1° novembre al 15 aprile;
Zona E: ore 14 giornaliere dal 15 ottobre al 15 aprile;
Zona F: nessuna limitazione

USO STANDARD
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USO STANDARD

Durata della stagione di riscaldamento

Dati climatici

I dati climatici devono essere conformi a quanto riportato 
nella UNI 10349.



Ing. Domenico Prisinzano – CCEI di Palermo

Temperatura interna

Valutazione di progetto o standard per la climatizzazione invernale

Per tutte le categorie di edifici ad esclusione delle categorie E.6(1), E.6(2) e E.8, 
si assume una temperatura interna costante pari a 20°C.
Per gli edifici di categoria E.6(1) (piscine e saune)  si assume una temperatura 
interna costante pari a 28 °C.
Per gli edifici di categoria E.6(2) (palestre e assimilabili)  e E.8 (edifici adibiti ad 
attività industriali ed artigianali e assimilabili) si assume una temperatura interna 
costante pari a 18 °C.

USO STANDARD
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DPR. 412/93 Art. 3
(Classificazione generale degli edifici per categorie)

1. Gli edifici sono classificati in base alla loro destinazione d'uso nelle seguenti categorie:
E.1 Edifici adibiti a residenza e assimilabili:
E.1 (1) abitazioni adibite a residenza con carattere continuativo, quali abitazioni civili e rurali, collegi, 
conventi, case di pena, caserme;
E.1 (2) abitazioni adibite a residenza con occupazione saltuaria, quali case per vacanze, fine settimana e 
simili
E.1 (3) edifici adibiti ad albergo, pensione ed attività similari;
E.2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili: pubblici o privati, indipendenti o contigui a costruzioni adibite 
anche ad attività industriali o artigianali, purché siano da tali costruzioni scorporabili agli effetti 
dell'isolamento termico;
E.3 Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili ivi compresi quelli adibiti a ricovero o 
cura di minori o anziani nonché le strutture protette per l'assistenza ed il recupero dei tossico-dipendenti 
e di altri soggetti affidati a servizi sociali pubblici;
E.4 Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto e assimilabili:
E.4 (1) quali cinema e teatri, sale di riunioni per congressi;
E.4 (2) quali mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto;
E.4 (3) quali bar, ristoranti, sale da ballo;
E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali e assimilabili: quali negozi, magazzini di vendita all'ingrosso o al 
minuto, supermercati, esposizioni;
E.6 Edifici adibiti ad attività sportive:
E.6 (1) piscine, saune e assimilabili;
E.6 (2) palestre e assimilabili;
E.6 (3) servizi di supporto alle attività sportive;
E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili
E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali e assimilabili.
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• fabbisogno annuo di energia primaria per la 
climatizzazione invernale  è la quantità di energia 
primaria globalmente richiesta, nel corso di un 
anno, per mantenere negli ambienti riscaldati la 
temperatura di progetto, in regime di attivazione 
continuo.  

(allegato A   c.11 D.lgs 311/06)

(

FEP
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Rapporto di 
forma

dell’edificio
S/V

Zona climatica

A B C D E F

fino a 
600 
GG

da
600
GG

a
 900
GG

da 
900
GG

a 
1400
GG

da 
1400
GG

a 
2100
GG

da 
2100
GG

a
 3000
GG

oltre 
3000
GG

<0,2  9,5 9,5  14  14 23 23 37  37  52 52

>0,9 41 41  55 55  78  78  100  100 133  133

Edifici residenziali della classe E1, esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale, espresso in kWh/m2 anno

Rapporto di 
forma

dell’edificio
S/V

Zona climatica
A B C D E F

fino a 
600 
GG

da
600
GG

a
 900
GG

da
900
GG

a 
1400
GG

da
1400
GG

a 
2100
GG

da
2100
GG

a
 3000
GG

oltre 
3000
GG

<0,2 8,5 8,5  12,8  12,8 21,3 21,3 34 34 46,8 46,8

>0,9  36 36  48 48  68 68  88  88  116  116

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale, espresso in kWh/m2 anno

Reggio 
Calabria
772 GG
Zona B

( ) 08,12600772
600900

5,9145,9 =−×
−
−+

( ) 03,49600772
600900
415541 =−×

−
−+

S/V =0,65 ( ) 83,352,065,0
2,09,0
08,1203,4908,12 =−×

−
−+=piE
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Tutti gli altri edifici

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale, espresso in kWh/m3 anno.

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale, espresso in kWh/m3 anno.

Rapporto di 
forma

dell’edificio
S/V

Zona climatica

A B C D E F

fino a 
600 
GG

da
600
GG

a
 900
GG

da
900
GG

a 
1400
GG

da
1400
GG

a 
2100
GG

da
2100
GG

a
 3000
GG

oltre 
3000
GG

<0,2 2,5 2,5  4,5  4,5 6,5 6,5 10,5  10,5 14,5 14,5

>0,9 9 9 14 14 20  20  26  26  36  36

Rapporto di 
forma

dell’edificio
S/V

Zona climatica

A B C D E F

fino a 
600 
GG

da
600
GG

da
 900
GG

da
900
GG

a 
1400
GG

da
1400
GG

a 
2100
GG

da
2100
GG

a
 3000
GG

oltre 
3000
GG

<0,2 2,0 2,0  3,6  3,6 6 6 9,6 9,6 12,7 12,7

>0,9 8,2 8,2 12,8 12,8 17,3  17,3  22,5  22,5  31  31



Ing. Domenico Prisinzano – CCEI di Palermo

Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edificiLinee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici

Sistemi di classificazioneSistemi di classificazione
(climatizzazione invernale)(climatizzazione invernale)

Esempio di sistema di classificazione nazionaleEsempio di sistema di classificazione nazionale

Classe A+  ≤ 0,25 EPLi (2010)Classe A+  ≤ 0,25 EPLi (2010)
Classe A    ≤ 0.50 EPLi (2010)Classe A    ≤ 0.50 EPLi (2010)
Classe B    ≤ 0,75 EPLi (2010)Classe B    ≤ 0,75 EPLi (2010)
Classe C    ≤ Classe C    ≤ 1,00 EPLi (2010)1,00 EPLi (2010)
Classe D    ≤ 1,25 EPLi (2010)Classe D    ≤ 1,25 EPLi (2010)
Classe E    ≤ 1,75 EPLi (2010)Classe E    ≤ 1,75 EPLi (2010)
Classe F    ≤ 2,50 EPLi (2010)Classe F    ≤ 2,50 EPLi (2010)
Classe G   > 2,50 EPLi (2010)Classe G   > 2,50 EPLi (2010)
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1. Zona riscaldata

2. Utilizzo di ACS

3. Impianto di produzione del calore;

4. Contorno dell’edificio

UNI 13790
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Fonte: Assotermica

Climatizzazione invernale
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Involucro
QhImpiantoQ

Qh = Qv + QT – ηQg

ηg

Qv

QT

ηQg

Q = Qh/ ηg

Bilancio Energetico

Qhr

Qi
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Fabbisogno di Energia termica utile per la climatizzazione 
invernale

In che regime ?

 Qh = QL – η Qg 

Continuo

Non continuo

Qh

Qhvs

Calcolo della prestazione 
energetica

Calcolo del rendimento globale 
medio stagionale
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FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA PER 
RISCALDAMENTO INVERNALE

PROCEDURA DI CALCOLO

Il calcolo del fabbisogno di energia primaria si effettua 
partendo dal fabbisogno di energia termica utile 
dell’edificio, sommando progressivamente le perdite dei 
vari sottosistemi  al netto dei recuperi sino a giungere al 
fabbisogno del sottosistema di generazione.
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Energia primaria richiesta per il funzionamento degli ausiliari

Periodo di calcolo
Stagione di riscaldamento : il calcolo deve essere eseguito suddividendo il 
periodo totale in intervalli elementari di durata massima mensile

Con il metodo di calcolo semplificato, si assume come periodo di calcolo la 
stagione di riscaldamento per la climatizzazione invernale e l'anno per l'acqua 
calda sanitaria.

Q
Qh

g =η

Q
Qc

Qe

Q = Qc + Qe

FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA (FEP)

F

Energia primaria richiesta per la conversione in calore nel generatore
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Impianti di riscaldamento

- sottosistema di emissione

- sottosistema di regolazione dell’emissione di calore in ambiente

- sottosistema di distribuzione

-sottosistema di generazione

-Impianti di acqua calda sanitaria

- sottosistema di erogazione

- sottosistema di distribuzione

- eventuale sottosistema di accumulo

- sottosistema di generazione

Gli impianti si considerano suddivisi nei seguenti sottosistemi:
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PERDITE
(Impianto di riscaldamento)

(

• emissione;

• regolazione;

• distribuzione;

• produzione o 
generazione.

sistemi: ηg = ηe x ηc x ηd x ηp

g

h
c

QQ
η

=

Qh è il fabbisogno energetico 

      ideale;
Qc è il fabbisogno energetico 

      di energia primaria;

ηe è rendimento medio stagionale 
di emissione;

ηc è rendimento medio stagionale 
di regolazione;

ηd è rendimento medio stagionale 
di distribuzione; 

ηp è rendimento medio stagionale 
di produzione

Quando si utilizzano i valori di rendimento precalcolati forniti dai prospetti, 
non si considerano recuperi di energia (termica o elettrica).
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RENDIMENTO/PERDITE DI 
EMISSIONE
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Fonte: Assotermica

RENDIMENTO DI EMISSIONE
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PERDITE DI EMISSIONE

Le perdite di emissione dipendono da:

 tipo di terminale di erogazione dei corpi scaldanti;

 altezza dei locali;

carico termico medio annuo (W/m3);

Il carico termico medio annuo, espresso in W/m3  è ottenuto dividendo il 
fabbisogno annuo di energia termica utile  espresso in Wh, calcolato secondo la 
norma UNI EN ISO 13790, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di 
emissione, espresso in ore, e per il volume lordo riscaldato del locale o della zona 
espresso in m3.
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PERDITE DI EMISSIONE
Le perdite di emissione dipendono da:

 tipo di terminale di erogazione dei corpi scaldanti;

 altezza dei locali;

carico termico medio annuo (W/m3);
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Rendimenti di emissione in locali di altezza maggiore di 4 m
Per ambienti riscaldati di altezza maggiore di 4 m, i rendimenti di emissione 
dipendono non solo dal carico termico medio annuale, ma sono fortemente 
influenzati dalla tipologia e dalle caratteristiche dei componenti, dalle modalità di 
installazione e dalle caratteristiche stesse dell’edificio.

Progetto di norma E02069982
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CLASSIFICAZIONE DELLE TEMPERATURE DI PROGETTO DELL'ACQUA

Temperature di mandate e ritorno di progetto

Temp. 
media del 

fluido 
termovettore

Differenza di 
temperatura 
tra fluido e 
ambiente

Emisione termica 
del corpo 
scaldante 

espressa come 
percentuale di 

quella nominale

Classificazione della 
temperatura media

(tm-tr) = 10 
°C

(tm-tr) = 20 
°C

(tm-tr) = 30 
°C

(tm-tr) = 40 
°C tm  °C ∆t °C % ------

tm tr tm tr tm tr tm tr   €    

85 75             80 60 127 Molo alta

80 70 85 65         75 55 113 Alta

75 65 80 60 85 55     70 50 100 NormA UNI EN 442

70 60 75 55 80 50 85 45 65 45 87 Medio alta

65 55 70 50 75 45 80 40 60 40 75 Media

60 50 65 45 70 40 75 35 55 35 63 Medio bassa

55 45 60 40 65 35 70 30 50 30 51 Bassa

50 40 55 35 60 30 65 25 45 25 41 Molto bassa



Ing. Domenico Prisinzano – CCEI di Palermo

Le perdite di emissione si calcolano con la formula:

hQ
e

hQ
η

e

e
hh

e

h
el QQQQ

η
η

η
−=−= 1

,

eη
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RENDIMENTO DI EMISSIONE

Come si migliora ?

bassa temperatura media di progetto del fluido termovettore;

buon isolamento termico della parete retrostante;

strato riflettente sulla parete retrostante;

mensole atte a deviare i flussi convettivi verso l’interno del locale;

taglio termico delle mensole stesse.
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RENDIMENTO/PERDITE DI

REGOLAZIONE
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RENDIMENTO DI REGOLAZIONE (UNI 10348)

R

Tipologie di regolazione

• Regolazione manuale sul termostato di caldaia;

• Regolazione della temperatura dell’acqua in uscita dalla caldaia con 
centralina comandata da sonda climatica esterna (regolazione climatica 
centralizzata);

• Regolazione di ambiente e di zona senza controllo della temperatura in 
uscita dalla caldaia (regolazione per singolo ambiente o solo per zona);

• Regolazione ambiente e di zona con controllo della temperatura dell’acqua in 
uscita dalla caldaia con centralina comandata da sonda climatica 
esterna(regolazione climatica centralizzata + regolazione per singolo ambiente 
o per zona)

o
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RENDIMENTO DI REGOLAZIONE
Sistemi a bassa 
inerzia termica

Radiatori,  convettori, 
ventilconvettori, 

strisce radianti ed aria 
calda

Pannelli integrati nelle 
strutture edilizie e 

disaccoppiati termicamente

Pannelli annegati nelle 
strutture edilizie e non 

disaccoppiati termicamente

1 – (0,6 ηu γ) 0,98 – (0,6 ηu γ) 0,94 – (0,6 ηu γ)
On off 0,94 0,92 0,88
PI o PID 0,99 0,97 0,93
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92
P banda prop. 1 °C 0,97 0,95 0,91
P banda prop. 2 °C 0,95 0,93 0,89
On off 0,97 0,95 0,93
PI o PID 0,995 0,99 0,97
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 2 °C 0,97 0,96 0,94
On off 0,93 0,91 0,87
PI o PID 0,995 0,99 0,97
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 2 °C 0,94 0,92 0,88
On off 0,96 0,94 0,92
PI o PID 0,995 0,98 0,96
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 1 °C 0,97 0,96 0,94
P banda prop. 2 °C 0,96 0,95 0,93

Solo Climatica (compensazione con sonda 
esterna)

Sistemi ad elevata inerzia termica

Tipo di regolazione Caratteristiche

Solo ambiente con 
regolatore

Nota: γ  rapporto apporti/perdite

η u: fattore di utilizzo degli apporti definito nella UNI TS 11300-1

Climatica + ambiente 
con regolatore

Solo zona con 
regolatore

Climatica + zona con 
regolatore
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Regolazione manuale

S is temi a bas s a 
in erz ia  termic a

R adiatori,  conv ettori, 
v entilconvettori, s tris ce 

radianti ed aria calda

P annelli integ rati nelle 
s trutture ediliz ie e 

dis accoppiati termicamente

P annelli annegati nelle 
s trutture ediliz ie e non 

dis accoppiati termicamente

0,95 – (0,6 ηu γ) 0,93 – (0,6 ηu γ) 0,89 – (0,6 ηu γ)

Indicadivamente: 0,83 Indicadivamente: 0,81 Indicadivamente: 0,77

R egolaz ione manuale

T ip o d i reg olaz ion e C aratteris tic he

S is temi ad  elev ata in erz ia  termic a
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Regolazione climatica

Fonte: Assotermica
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Regolazione solo di zona

Fonte: Assotermica
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Regolazione di zona con preregolazione

Fonte: Assotermica
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Regolazione per singolo ambiente
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Regolazione per singolo ambiente con preregolazione
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Impianto a colonne montanti
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Contabilizzazione del calore
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Contabilizzazione del calore
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Contabilizzazione del calore
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Contabilizzazione del calore
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Le perdite del sottosistema di regolazione si 
calcolano con la formula:

( ) 




 −⋅+=
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elhcl QQQ
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RENDIMENTO/PERDITE DI

DISTRIBUZIONE



Ing. Domenico Prisinzano – CCEI di Palermo

DPR 412/93 – Allegato B
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ISOLAMENTO TUBAZIONI
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Rendimento di distribuzione

Sottosistema di distribuzione
La determinazione delle perdite di distribuzione può essere effettuata:
-(1) Mediante il ricorso a dati pre-calcolati ricavati da tabelle in base alle 
principali caratteristiche del sottosistema (Prospetto 21);

-(2) Mediante il metodo descritto nell’appendice A;

-(3) Mediante metodi analitici descritti nella norme pertinenti.

-Nel caso di valutazioni energetiche di progetto deve essere effettuato il 
calcolo delle perdite di distribuzione con i metodi (2) o (3).

-Qualora si utilizzino i dati di rendimento del prospetto della UNI TS 11300-2 
non si prevedono recuperi termici delle pompe di distribuzione.
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Rendimento di distribuzione
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Rendimento di distribuzione
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Rendimento di distribuzione
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Rendimento di distribuzione
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Rendimento di distribuzione
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Rendimento di distribuzione
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Come si migliora ?

migliorando la coibentazione delle tubazioni;

abbassando il più possibile la temperatura del fluido termovettore.

Rendimento di distribuzione
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In conclusione

L’energia richiesta al sistema di produzione del 
calore è:

dnrhrp QQQ +=

d

d
hrdnr QQ

η
η−⋅= 1
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RENDIMENTO/PERDITE DI

GENERAZIONE
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Qp Pfbs

Ppre

Pd

Qe

Qc + Qe

ηp = Qp/(Qc+Qe)  (rendimento di produzione - rapporto tra energie)

)

Rendimenti

Qs = Qc + Qe

Qu

ηu= Pu/(Pfoc)  (rendimento termico utile - rapporto tra potenze)

)

ηc= (Pfoc-Pf)/(Pfoc)  (rendimento di combustione o convenzionale  
-rapporto tra potenze)

-

Qc energia del combustibile

Qe energia elettrica

Pfoc

Pf

Pu
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Dati di targa
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Perdite di prelavaggio
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Perdite nei fumi
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Perdite al camino a bruciatore spento

Come si possono ridurre ?

3) Adottando bruciatori 
con serrande;

4) Sigillando ogni possibile 
ingresso d’aria;

5) Abbassando la Tf;

6) Inserendo regolatori di 
tiraggio
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PERDITE DI CALORE PER TRASMISSIONE VERSO L’AMBIENTE OVE E’ 
INSTALLATA LA CALDAIA

Come si possono ridurre ?
2) Efficace isolamento del mantello;

3) Bassa temperatura media dell’acqua nel generatore

4) Corretto dimensionamento del generatore

5) Installando il generatore in ambiente protetto
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PERDITE DI GENERAZIONE

In generale l’energia termica totale che deve essere fornita dal sistema di 
generazione è :

Qp = Qp,h + Qp,w

dove:

Qp,h  è il fabbisogno per riscaldamento;

Qp,w  è il fabbisogno per la produzione di acqua calda sanitaria.

Le perdite di generazione dipendono:

 dalle caratteristiche del generatore di calore;

 dal suo dimensionamento rispetto al fabbisogno dell’edificio;

 dalle modalità di installazione;

 dalla temperatura dell'acqua (media e/o di ritorno al generatore) nelle         
condizioni di esercizio (medie mensili).

Il rendimento medio stagionale di produzione differisce quindi dai rendimenti a Il rendimento medio stagionale di produzione differisce quindi dai rendimenti a 
pieno carico ed a carico parziale ottenuti con prove di laboratorio secondo la pieno carico ed a carico parziale ottenuti con prove di laboratorio secondo la 
normativa tecnica vigente.normativa tecnica vigente.
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Valutazione delle perdite di generazione

• Mediante prospetti contenenti valori precalcolati per le tipologie più 
comuni di generatori di calore in base al dimensionamento e alle 
condizioni d’installazione;

• - Mediante metodi di calcolo:

– calcolo basato sui rendimenti dichiarati ai sensi della direttiva 
92/42/CE, con opportune correzioni in ragione alle condizioni di 
funzionamento;

– calcolo analitico.
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-Generatori di calore atmosferici tipo B classificati **

-Generatori di calore a camera stagna tipo C  per impianti autonomi 
classificati ***;

-Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore ad aria soffiata o 
premiscelati, modulanti, classificati **;

- Generatori di calore a gas a condensazione ****

Rendimenti di generazione precalcolati
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Marcatura Rendimento alla potenza nominale 
(Pn)

Tmedia = 70 °C

Rendimento a carico parziale 
(30% Pn) 

Tmedia ≥ 50 °C

* ≥ 84 +2Log(Pn) ≥ 80 + 3Log(Pn)

** ≥ 87 +2Log(Pn) ≥ 83 + 3Log(Pn)

*** ≥ 90 +2Log(Pn) ≥ 86 + 3Log(Pn)

**** () ≥ 93 +2Log(Pn) ≥ 89 + 3Log(Pn)

Marcatura secondo il DPR 660/96

1 e 2 stelle sono caldaie a camera aperta e tiraggio naturale o forzato, 3 stelle solitamente 
caldaie a tiraggio forzato e camera stagna, 4 stelle caldaie a condensazione.
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Legenda

 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  installazione all’esterno

 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 dell’aria 
comburente all’arresto (non applicabile ai premiscelati)

c

 F7 temperatura di ritorno in caldaia nel mese più freddo

Progetto di norma E02069982
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F2 F3 F4

1 2 4

90 0 -2 -6 -9 -2 -2

- per generatori antecedenti al 1996 valore di base 84
- per generatori classificati * (1 stella) valore di base 88

F1
Valore di base

 Generatori di calore atmosferici tipo B classificati ** (2 stelle)

valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo di 
modulazione, installazione all’interno, camino alto meno di 10 m, temperatura di mandata in condizioni 
di progetto < 65 °C

F2 F4
1 2 4

93 0 -2 -5 -4 -1

- per generatori antecedenti al 1996 valore di base 84
- per generatori classificati * (1 stella) valore di base 88

Generatori di calore a camera stagna tipo C per impianti autonomi classificati ***

valore di base riferito a: caldaia a tre stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo di 
modulazione, installazione all’interno, temperatura di mandata in condizioni di progetto < 
65 °C

Valore di base
F1

RENDIMENTO DI GENERAZIONE
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F2 F4 F5 F6
1 1,25 1,5

90 0 -1 -2 -1 -1 -1 -2

- per generatori antecedenti al 1996 valore di base 86
- per generatori classificati * (1 stella) valore di base 88

Valore di base
F1

valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo di modulazione, 
installazione in centrale termica, chiusura aria comburente all'arresto (o camino a premiscelazione 
totale), temperatura di mandata in condizioni di progetto < 65 °C

 Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore ad aria soffiata o premiscelati, modulanti, classificati ** (2 stelle)

RENDIMENTO DI GENERAZIONE
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Generatori di aria calda

RENDIMENTO DI GENERAZIONE
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CALCOLO SEMPLIFICATO
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12 °C

-3 °C

GRADI GIORNO
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CALCOLO SEMPLIFICATO
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CALCOLO SEMPLIFICATO
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CALCOLO SEMPLIFICATO
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Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari

Waux,Pi = G + H x ФPnn [W]
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In un involucro edilizio ogni intervento di qualificazione energetica su un 
generico elemento opaco o finestrato produce come effetto la riduzione della 
sua trasmittanza U.
Dato un elemento opaco di superficie nota S, se definiamo con ΔU la 
generica variazione di trasmittanza dovuta all’intervento effettuato (espressa 
in W/m2 K) e con ΔT la differenza di temperatura tra le due facce 
dell’elemento, la potenza termica che non viene dispersa attraverso 
l’elemento stesso è data da:

ΔQh = ΔU  ΔT  S [W]∗ ∗

Se consideriamo che
ΔT = (GG/GR)  R  f∗ ∗

Calcolo semplificato del risparmio annuo di energia in fonte  primaria 
previsto con un intervento di efficienza energetica sull’involucro edilizio.



Ing. Domenico Prisinzano – CCEI di Palermo

dove:
GG = gradi giorno della località dove sorge l’edificio in cui viene effettuato l’intervento;
GR = durata in giorni del periodo di riscaldamento;

R = fattore di correzione della differenza di temperatura in funzione del tipo di elemento opaco; 
si consiglia di applicare i seguenti valori:
R = 1 se l’elemento opaco divide un ambiente riscaldato dall’esterno;
R = 0,5 se l’elemento opaco divide un ambiente riscaldato da uno non riscaldato;
R = 0,8 se l’elemento opaco divide un ambiente riscaldato dal terreno o da un ambiente non 
riscaldato e ventilato;

f = fattore di correzione che tiene conto del valore della temperatura interna media (inferiore a 
20 °C, poiché il riscaldamento negli ambienti non avviene ininterrottamente nell’arco della 
giornata ma soltanto in orari prestabiliti).
Si consiglia per gli edifici residenziali f = 0,9, e per tutti gli altri casi da 0,4 a 0,8.
Dalle espressioni precedenti, è possibile valutare l’energia risparmiata durante tutto il periodo 
del riscaldamento:

ΔQa = (ΔQh  24  GR)/1000 = GG  24  f  R  ΔU  S/1000 [kWh]∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

Una volta definita la dispersione termica (ΔQa), l’energia risparmiata come fonte primaria Qpr è 
data dalla seguente espressione:

Qpr = ΔQa / ηg
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In prima approssimazione

Noto il PCI del combustibile

Si ricava la quantità Rc di combustibile risparmiato in una stagione:

Rc= Qpr/PCI

Noto il costo unitario del combustibile Cu

Il Flusso di cassa (FC) annuo è pari a:

FC=Cu*Rc

Se I è l’investimento, il tempo di ritorno semplice (TR) è

TR = I/FC
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FABBISOGNO ENERGETICO PER 
LA PRODUZIONE DELL’ACQUA 

CALDA SANITARIA
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Fabbisogni energetici per acqua calda sanitaria

Wh

Progetto di norma E02069982

GVCQ erww ⋅−×××= )( 0θθρ
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5.2.1 Volumi di acqua richiesti 
I volumi di acqua calda per usi igienico sanitari sono riferiti convenzionalmente ad una 
temperatura di erogazione di 40 °C e ad una temperatura di ingresso di 15°C. Il salto 
termico di riferimento ai fini del calcolo  del fabbisogno di energia termica utile è, quindi, di 
25 K. 
Quando siano resi pubblici dall’ente erogatore o dall’Amministrazione Comunale dati 
mensili di temperatura dell’acqua di alimentazione in relazione alla zona climatica e alla 
fonte di prelievo (acqua superficiale, acqua di pozzo, ecc.) si devono utilizzare tali dati ai 
fini del calcolo indicandone l’origine. Ciò determina fabbisogni mensili di energia diversi a 
parità di litri erogati e dovrà essere indicato nella relazione tecnica. 
I valori di fabbisogno giornaliero sono riferiti a dati medi giornalieri. 
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Impianti di acqua calda sanitaria

- sottosistema si erogazione;

- sottosistema di distribuzione;

- eventuale sottosistema di accumulo;

- sottosistema di generazione.
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Perdite di erogazione

Si assume come valore di rendimento di erogazione

 ηw,er = 0,95.

Le perdite di erogazione si considerano tutte non recuperabili.
Non si considerano fabbisogni di energia elettrica.
Le perdite di erogazione dell’acqua calda sanitaria Ql,W,er si calcolano 
con la formula:
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Perdite di distribuzione
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Perdite di accumulo

L’impianto di acqua calda sanitaria può essere dotato di un serbatoio di accumulo. 

Il serbatoio può essere all’interno del generatore di calore oppure all’esterno. In 
questo secondo caso il serbatoio è collegato al generatore di calore mediante 
tubazioni e pompa di circolazione.
Nel primo caso le perdite di accumulo sono comprese nelle perdite di produzione 
dell’apparecchio.

Nel secondo caso si hanno:
- perdite del serbatoio;
- perdite del circuito di collegamento generatore – serbatoio;

Qualora sia disponibile il valore della dispersione termica dell'apparecchio Kboll [W/
K] dichiarato dal costruttore, le perdite sono calcolate con la formula seguente:
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Perdite di accumulo
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Nel caso di produzione acqua calda sanitaria separata  dal riscaldamento 
si hanno due casi:

• Impianto centralizzato  di produzione di acqua calda sanitaria a servizio di 
più unità immobiliari di un edificio;

b) Impianto autonomo di produzione per singola unità immobiliare

Nel caso di impianto misto si hanno altri due casi:

c) Produzione combinata di energia termica per riscaldamento e di acqua calda 
per usi igienico – sanitari con unico generatore che alimenta uno 
scambiatore con o senza accumulo  per la produzione di acqua calda 
sanitaria

d) Produzione con generatore combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria

Perdite di generazione
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Perdite di generazione

Nel caso a (impianto centralizzato), il calcolo del rendimento di produzione si 
effettua con la stessa procedura  relativa al rendimento di generazione per 
l’impianto di riscaldamento.

Nel caso b) (imp. autonomo) si considera il rendimento di produzione certificato 
del prodotto, ove disponibile, oppure i dati del prospetto 31.

Nei casi c) e d) si calcola il rendimento di produzione suddividendo l’anno in due 
periodi:

• periodo di riscaldamento nel quale i fabbisogni per acqua calda sanitaria si 
sommano ai fabbisogni di riscaldamento;

(ii) periodo di sola produzione di acqua calda sanitaria nel quale il fattore di carico 
è determinato dai soli fabbisogni per acqua calda sanitaria

Nel caso di generatori combinati per riscaldamento e produzione acqua calda 
sanitaria per il periodo (ii) si possono utilizzare i dati certificati di prodotto, ove 
disponibili, oppure i dati del Prospetto 33 (31).
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Perdite di generazione
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Perdite di generazione
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CALDAIE AD ALTA EFFICIENZA
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Caldaie a temperatura scorrevole
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blindatura
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FINE

GRAZIE PER LA VOSTRA
ATTENZIONE.

domenico.prisinzano@casaccia.enea.it


