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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 
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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:  
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































