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TRASMITTANZA DI ENERGIA SOLARE 
DELLA PARETE TRASPARENTE

Tipo di vetro ggl

Vetro singolo 0,85
Doppio vetro normale 0,75
Doppio vetro con rivestimento basso-emissivo 0,67
Triplo vetro normale 0,70
Triplo vetro con doppio rivestimento basso-emissivo 0,50
Doppia finestra 0,75
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Finestra superficie finestra [m2] Orientamento FF 1-FFp [ ] F F
1 3,5 ovest 0,42 0,58
2 2,2 ovest 0,57 0,43
3 3,5 sud 0,42 0,58
4 2,42 ovest 0,45 0,55
5 2,62 sud 0,34 0,66
6 2,62 est 0,34 0,66
7 1,3 est 0,34 0,66

FF= Area trasparente
Area totale dell’unità vetrata
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( )[ ] glshglwithshglwithshglsh ggfgfF +⋅+⋅−= ,,, 1

Tipo di tenda Proprietà ottiche della tenda Fattori di riduzione con
assorbimento trasmissione tenda interna tenda esternaassorbimento trasmissione tenda interna tenda esterna

Veneziane bianche 0,1 0,05 0,25 0,10
0,1 0,30 0,15
0,3 0,45 0,35

Tende bianche 0 1 0 5 0 65 0 55Tende bianche 0,1 0,5 0,65 0,55
0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95

Tessuti colorati 0,3 0,1 0,42 0,17
0 3 0 57 0 370,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57

Tessuti rivestiti di 
alluminio

0,2 0,05 0,20 0,08



( ) pwFglglshksol AFgFA ,,, 1 ⋅−⋅⋅=

soggiorno camera 1 cucina camera 2 bagno

finestra 3 finestra 2 finestra 4 finestra 5 finestra 1 finestra 6
finestra 
7

area 1,10 0,69 0,76 0,82 1,10 0,83 0,41
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ksolksolkobshksol IAFΦ ,,,,, ⋅⋅=

cucina soggiorno camera 1 camera 2 bagno
finestra 1 finestra 2 finestra 3 finestra 4 finestra 5 finestra6 finestra 7

ottobre 101,50 54,23 146,79 42,47 123,47 27,39 13,54
novembre 54,56 29,84 100,39 20,52 81,68 10,93 7,29
dicembre 40,60 22,97 78,21 13,28 63,64 9,36 4,63
gennaio 41,86 23,16 77,04 14,59 62,68 9,96 5,19
febbraio 72,32 37,73 110,76 31,40 92,13 21,87 9,50
marzo 110,38 57,58 126,17 49,31 107,32 35,88 15,59

TOTALE 421,21 225,50 639,36 171,57 530,92 115,39 55,74

cucina soggiorno camera 1 camera 2 bagno Totale
finestra 1 finestra 2 finestra 3 finestra 4 finestra 5 finestra 6 finestra 7 [MJ]

ottobre 78,92 42,17 114,15 33,03 96,01 21,30 10,53 396,10
novembre 141 41 77 33 260 20 53 19 211 72 28 33 18 89 791 08novembre 141,41 77,33 260,20 53,19 211,72 28,33 18,89 791,08
dicembre 108,75 61,52 209,48 35,57 170,44 25,07 12,39 623,24
gennaio 112,13 62,02 206,34 39,07 167,89 26,69 13,91 628,06
febbraio 181,20 94,53 277,53 78,67 230,83 54,80 23,80 941,36
marzo 286 10 149 26 327 03 127 81 278 18 93 00 40 40 1301 78marzo 286,10 149,26 327,03 127,81 278,18 93,00 40,40 1301,78
TOTALE 908,51 486,84 1394,72 367,34 1155,08 249,19 119,93 4681,61
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ovest est sud orizzontale totale [MJ]
ottobre 71,65 37,83 103,62 10,46 223,56

novembre 128,37 67,78 228,52 18,27 442,94
dicembre 98,72 52,12 183,97 14,07 348,89
gennaio 101,79 53,74 181,22 14,76 351,51
febbraio 164,49 86,84 249,15 24,41 524,88
marzo 259,71 137,12 300,26 40,20 737,28

TOTALE 824,73 435,42 1246,74 122,17 2629,06



trasparente [MJ] opaco  [MJ] Qsol [MJ]
ottobre 396,10 223,56 619,66

novembre 791,08 442,94 1234,02
di b 623 24 348 89 972 12dicembre 623,24 348,89 972,12
gennaio 628,06 351,51 979,57
febbraio 941,36 524,88 1466,24
marzo 1301,78 737,28 2039,06

TOTALE 4681 61 2629 06 7310 66TOTALE 4681,61 2629,06 7310,66

andamento temporale degli apporti 
solari totali

2000

3000

MJ
]

1000

2000

so
lar

i [M

apporti sup 
opache

0
ottobredicembrefebbraio

ap
po

rti
 s

tempo

apporti sup 
trasparenti

a



Fabbisogni netti di energia per ogni zona dell’edificio eFabbisogni netti di energia per ogni zona dell’edificio e

FABBISOGNO DI CALORE [UNI/TS 11300-1:2008]

Fabbisogni netti di energia per ogni zona dell edificio e Fabbisogni netti di energia per ogni zona dell edificio e 
per ogni meseper ogni mese

RISCALDAMENTO (H=Heating)

QQQ gngnHhtHndH QQQ ⋅−= ,,, η

F tt di tili iFattore di utilizzazione
degli apporti termici
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Fattore di utilizzazione degli apporti termici (Fattore di utilizzazione degli apporti termici (ηηH,gnH,gn))

τ =
C
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costante di tempo
capacità termica interna:
Il calore accumulato nella struttura dell’edifico quando 
la temperatura interna varia   in modo sinusoidale con caratterizza l’inerzia p
il periodo di 24h ed un’ampiezza di 1K
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Se il periodo di calcolo è mensile

10, =Ha

Se il periodo di calcolo è mensile

h150 =Hτ, 0,H
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RISCALDAMENTO (H=Heating)

gngnHhtHndH QQQ ⋅−= ,,, η

( ) ( )solgnHveHtrH QQQQ +⋅−+= int,,, η
Scambio termico totale

scambio per 
trasmissione

scambio per 
ventilazione

apporti termici 
interni

apporti termici 
solari QH,ht Qgn

ottobre 273,27 20,56 459,86 619,66 293,83 1079,52
novembre 3194,59 370,06 1532,88 1234,02 3564,65 2766,90
dicembre 5607,26 686,90 1583,98 972,12 6294,15 2556,10
gennaio 6411,74 793,12 1583,98 979,57 7204,86 2563,55
febbraio 5596,70 688,95 1481,79 1466,24 6285,65 2948,03
marzo 4336,43 520,83 1532,88 2039,06 4857,26 3571,94

TOTALE 25419,99 3080,42 8175,38 7310,66 28500,41 15486,04



capacità termica  (Cm) 54521,16 kJ/Kτ =
C
H



Htr 189,55 W/K
Hve 26,44 W/K

capacità termica  (Cm) 54521,16 kJ/K

τ =
C
H

La costante di tempo (τ) dell’unità 

H

immobiliare è uguale a 70 h 
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gnH γ
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g H h H,gn
ottobre 3,67 0,27

novembre 0,78 0,93

H

, ,
dicembre 0,41 1,00
gennaio 0,36 1,00
febbraio 0,47 0,99
marzo 0,74 0,95, ,



QQQ ⋅= η gngnHhtHndH QQQ ⋅−= ,,, η

QH,ht [MJ] Qgn [MJ] QH,nd [MJ] QH,nd  [kWh]
ottobre 293,83 293,70 0,13 0,04
novembre 3564,65 2586,60 978,06 271,68
dicembre 6294,15 2546,95 3747,21 1040,89

20 86 2 8 8 6 6 00 1290 6gennaio 7204,86 2558,85 4646,00 1290,56
febbraio 6285,65 2926,57 3359,08 933,08
marzo 4857,26 3382,36 1474,90 409,69
TOTALE 28500,41 14295,03 14205,38 3945,94
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Carico termico medio annuo W/m3 a)

Tipo di terminale di erogazione
<4 4-10 >10

he

Radiatori su parete esterna isolata (*) 0,95 0,94 0,92
Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92

V til tt i (**) l i if iti tVentilconvettori (**) valori riferiti a t media acqua 
= 0,96 0,95 0,94

Termoconvettori 0,94 0,93 0,92
Bocchette in sistemi ad aria calda (***) 0,94 0,92 0,9
Pannelli isolati annegato a pavimento 0,99 0,98 0,97 ηe = 91 %.g p , , ,
Pannelli annegati a pavimento (****) 0,98 0,96 0,94

Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93
Pannelli a parete 0,97 0,95 0,93

*)          Il rendimento indicato è riferito ad una temperatura di mandata dell'acqua di . Per 
ifl i i il di di 0 01

ηe  91 %.

parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01.
In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/m2 K) si riduce il rendimento di 0,04. 
Per temperatura di mandata dell'acqua < si incrementa il rendimento di 0,03.
**)         I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente.

***)       Per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento ad aria calda i valori si riferiscono a ) q g
impianti con:
- griglie di ripresa dell'aria posizionate ad un'altezza non maggiore di rispetto al livello del 
pavimento;
- bocchette o diffusori correttamente dimensionati in relazione alla portata e alle 
caratteristiche del locale;;

- corrette condizioni di funzionamento (generatore di taglia adeguata, corretto 
dimensionamento della portata di

aspirazione;
- buona tenuta all'aria dell'involucro e della copertura.
(****)     I dati forniti non tengono conto delle perdite di calore non recuperate dal ( ) g p p
pavimento verso il terreno; queste perdite devono essere calcolate separatamente ed 
utilizzate per adeguare il valore del rendimento.



Perdite di emissione

e1-Q ' [Wh]Q η
= ⋅l,eQ      [Wh]h

e

Q
η

= ⋅

Ql,e [kWh] Ql,e [MJ]
ottobre 0,00 0,01

novembre 26,68 96,06
dicembre 102 95 370 60dicembre 102,95 370,60
gennaio 127,60 459,35
febbraio 92,46 332,85
marzo 40,75 146,70

TOTALE 390 44 1405 57TOTALE 390,44 1405,57



Perdite di regolazione
Nell’unità abitativa che si sta analizzando la temperatura interna è
regolata con un cronotermostato ambiente di tipo ON/OFF.

Perdite di regolazione

regolata con un cronotermostato ambiente di tipo ON/OFF.
Nel prospetto 20 si sceglie la regolazione solo ambiente con
regolatore di tipo ON/OFF e sistemi di emissione a bassa inerzia
termica ottenendo un rendimento di regolazione

i 0 94ηrg pari a 0,94.

Ql,lc [kWh] Ql,lc [MJ]
b 0 00 0 01ottobre 0,00 0,01

novembre 18,92 68,12
dicembre 73,01 262,84
gennaio 90,49 325,78
f bb i 65 57 236 06febbraio 65,57 236,06
marzo 28,90 104,04

TOTALE 276,90 996,86

( ) c
l c

1-Q '      [Wh]h l eQ Q η
= + ⋅( )l,c , [ ]h l e

cη



1-ηd
l,d

1Q      [Wh]hr
d

Q η
η

= ⋅

Rendimento di distribuzione 
ηd = 0,969

Ql,d [kWh] Ql,d [MJ]l,d l,d 
ottobre 0,00 0,00

novembre 10,09 36,32
dicembre 38,93 140,14
gennaio 48,25 173,71
febbraio 34,96 125,87
marzo 15,41 55,47

TOTALE 147,64 531,52



1( )l,gn ,

1
Q     [Wh]gn

hr l d
gn

Q Q
η

η
−

= + ⋅

Valore di base F1 F2 F4

g

1 2 4
93 0 -2 -5 -4 -1

Nota     Valore di base riferito a: caldaia a tre stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo di 
modulazione, installazione all'interno, camino alto meno di , temperatura di mandata in condizioni di 
progetto <.

ηgn = 81 %ηgn 81 %



Q [kWh] Q i [kWh] Q H [kWh] Q H [MJ]Qgn,aux [kWh] Qgn,in [kWh] Qp,H [kWh] Qp,H [MJ]
ottobre 0,32 54 54,93 197,73

novembre 3,46 576 585,87 2109,15
dicembre 9,82 1636,8 1664,86 5993,49
gennaio 11 83 1971 6 2005 40 7219 44gennaio 11,83 1971,6 2005,40 7219,44
febbraio 8,87 1479 1504,35 5415,68
marzo 4,64 774 787,27 2834,17

TOTALE 38,95 6491,40 6602,68 23769,65

Qp,H [kWh] Qh,H [kWh] ηg,H
ottobre 54,93 0,04 0,00

novembre 585,87 269,79 0,46
di b 1664 86 1040 89 0 63dicembre 1664,86 1040,89 0,63
gennaio 2005,40 1290,16 0,64
febbraio 1504,35 934,85 0,62
marzo 787,27 412,02 0,52

TOTALE 6602 68 3947 73 0 60TOTALE 6602,68 3947,73 0,60












