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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 Apporti termici totaligngnHhtHndH QQQ ⋅−= ,,, η

Scambio termico totale
(dispersione termica)

Fattore di utilizzazione
degli apporti termici



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

( ) ( )QQQQ ++ η

gngnHhtHndH QQQ ⋅−= ,,, η

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



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici

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

Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici

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

Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici

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

Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici

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

Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
g) r pe
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t Coefficienti di trasferimento del calore per trasmissione e ventilazione UNI EN ISO 13789:2008
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COEFFICIENTE DI SCAMBIO 

TERMICO PER TRASMISSIONE 
VERSO L’AMBIENTE ESTERNO
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PRIMO PIANO

COMUNE
ANCONA (Torrette)

TAILORED METHOD PRIMO PIANO

FINESTRA 1

N

O BALCONE 1

ANCONA (Torrette)
DESTINAZIONE D’USO

E.1(1)
Af = 45.36 mq

Af = 14.5 mq
FINESTRA 3

FINESTRA 4

FINESTRA 2

N

E

S

SOGGIORNO

CUCINA

( )
ANNO DI COSTRUZIONE

1970VANO SCALE
(Ambiente

Af = 7.81 mq

Af = 13.64 mq

FINESTRA 5

BAGNO

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

CAMERA 1

ALTITUDINE COMUNE
16 s.l.m.

ZONA CLIMATICA

LEGENDA:

PIANTA

Parete verso ambiente riscaldato

Parete verso ambiente non riscaldato

Pareti divisori interne

infissi

Centrale termica

Parete verso esterno

non riscaldato)
Af = 12.18 mq

FINESTRA 6

FINESTRA 7

BALCONE 2

CAMERA 2

ZONA CLIMATICA
D

GRADI GIORNO
1688 GG

TEMPERATURA DI PROGETTO
-2 °C



FINESTRA 1

N

O

S

BALCONE 1

Af = 14.5 mq
FINESTRA 3

FINESTRA 2
E

CUCINA

Af = 45.36 mqFINESTRA 4
SOGGIORNO

Af = 13.64 mq

FINESTRA 5

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

CAMERA 1

LEGENDA:

VANO SCALE
(Ambiente
non riscaldato)

Af = 7.81 mq

Af = 12.18 mq

BAGNO

CAMERA 2

Parete verso ambiente riscaldato

Parete verso ambiente non riscaldato

Pareti divisori interne

infissi

Parete verso esterno
FINESTRA 6

FINESTRA 7

PIANTA
infissi

Centrale termicaBALCONE 2



ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

VANO SCALE
(Ambiente
non riscaldato)

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

PROSPETTO EST
FINESTRA 1

N

O

S

BALCONE 1

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

Af = 45.36 mq

Af = 14.5 mq
FINESTRA 3

FINESTRA 4

FINESTRA 2
E

SOGGIORNO

CUCINA

AUTORIMESSA
(Ambiente non riscaldato)

LEGENDA:

VANO SCALE
(Ambiente
non riscaldato)

Af = 7.81 mq

Af = 12.18 mq

Af = 13.64 mq

FINESTRA 5

BAGNO

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

CAMERA 1

CAMERA 2

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

(Ambiente non riscaldato)

PROSPETTO OVEST

PIANTA

Parete verso ambiente riscaldato

Parete verso ambiente non riscaldato

Pareti divisori interne

infissi

Centrale termica

Parete verso esterno
FINESTRA 6

FINESTRA 7

BALCONE 2

LEGENDA:

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

AUTORIMESSA
(Ambiente non riscaldato)

PROSPETTO SUD

Sottofinestra

Solaio (pavimento e soffitto)

Parete verso esterno

Centrale termica



PAVIMENTO SOFFITTO

Pavimento verso zona riscaldata

Pavimento verso autorimessa

Soffitto verso esterno (terrazzo)

Soffitto verso zona riscaldata



FINESTRA 1 E FINESTRA 3 FINESTRA  2FINESTRA  1 E   FINESTRA 3
Materiale:  Alluminio + taglio termico

Area vetro Ag = 1.98 mq
Area telaio  Af = 1.49 mq
Area finestra  AW = 3.47 mq
Vetro doppio 4-6-4 no basso emissivo

2,
20

1,
09

0,
69

2,
20

1,
09

0,
69

Materiale:  Alluminio + taglio termico

Area vetro  Ag = 0.94 mq
Area telaio  Af = 1.26 mq
Area finestra  AW = 2.2 mq
Vetro doppio 4-6-4 no basso emissivo

Rapporto Af / AW = 0.42
Area vetro  Ag  1.98 mq

Spessore  d = 7 cm
1,58

0,57

1,00

0,28
Rapporto Af / AW = 0.57

q

Spessore  d = 7 cm

Altezza sottofinestra: / Altezza sottofinestra: /
Perimetro della vetrata lg = 11.6 m Perimetro della vetrata lg = 9.2 m

FINESTRA  4
Materiale:  Alluminio + taglio termico

Area finestra  AW = 2.42 mq
Vetro doppio 4-6-4 no basso emissivo

42

1,
28

FINESTRA  5
Materiale:  Legno

Area finestra  AW = 2.62 mq
Vetro doppio 4-6-4 no basso emissivo

1,
66

1,
40

Rapporto Af / AW = 0.45
Area vetro  Ag = 1.32 mq
Area telaio  Af = 1.1 mq

q

Spessore  d = 7 cm

2,
4

0,
73

0,33

1,00 Perimetro della vetrata lg = 10.66 m

Rapporto Af / AW = 0.34
Area vetro  Ag = 1.72 mq
Area telaio  Af = 0.9 mq

Spessore  d = 7 cm
Perimetro della vetrata lg = 8.08 m

1,58
0,62

Altezza sottofinestra: / Altezza sottofinestra: 90 cm

FINESTRA  6
Materiale:  Legno

FINESTRA  7
Materiale:  Legno

Rapporto Af / AW = 0.34
Area vetro  Ag = 1.72 mq
Area telaio  Af = 0.9 mq
Area finestra  AW =2.62 mq
Vetro doppio 4-6-4 no basso emissivo

Rapporto Af / AW = 0.34
Area vetro  Ag = 0.85 mq
Area telaio  Af =0.45  mq
Area finestra  AW = 1.3 mq
Vetro doppio 4-6-4 no basso emissivo

1,
66

1,
40

0,61

0,79

1,
66

0,62

1,
40

Spessore  d = 7 cm

Altezza sottofinestra: 90 cm
Perimetro della vetrata lg = 8.08 m

Spessore  d = 7 cm

Altezza sottofinestra: 90 cm
Perimetro della vetrata lg = 4.02 m

1,58



DATI TECNICO COSTRUTTIVI DELL'EDIFICIODATI TECNICO-COSTRUTTIVI DELL EDIFICIO

Superficie utile ambiente climatizzato Af 88 m2

Altezza utile ambiente climatizzato h 3 m
Volume lordo ambiente climatizzato Vl 379 m3Volume lordo ambiente climatizzato Vl 379 m
Volume netto ambiente climatizzato V 264 m3

Rapporto V/Vl V/Vl 0,7
Superficie disperdente totale S 197 m2Superficie disperdente totale S 197 m
Rapporto di forma  S/Vl S/Vl 0,52

R
apporto di

form
a 

dell’edificio 
S/V

ZONA CLIMATICA

A B C D E F

Fino a 600 
GG

Da 601 
GG

A
900 GG

Da 901 
GG

A
1400 GG

Da 1401 
GG

A
2100 GG

Da 2101 
GG

A
3000 GG

Oltre 
3000 GG GG GG 900 GG GG 1400 GG GG 2100 GG GG 3000 GG 3000 GG

≤ 0,2 10 10 15 15 25 25 40 40 55 55

≥ 0,9 45 45 60 60 85 85 110 110 145 145



CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE  
DELL’INVOLUCRO EDILIZIO

a) Strutture opachea) Strutture opache

b) Strutture trasparenti

l i eQ  =  (θ - θ ) tH

= +T VH H HT V



a) Strutture opache
STRUTTURA 1: Parete a cassetta non isolata verso l’esterno (spessore 35 
cm). La struttura è visibile in figura dallo sfondo a mattoncini gialli. 
Struttura 1: Parete in doppio laterizio forato intonacato interno ed esterno (pareti verso esterno)

n° strato descrizione Spessore [m]
conducibilità 
[W/mK] resistenza [m2K/W]

Strato limite interno 0,13da norma UNI 6946
1intonaco calce e gesso 0,02 0,7 0,029da norma UNI TS 11300 App Bg , , , pp
2Blocchi in laterizio forato 0,08 0,3 0,27da norma UNI TS 11300 App B
3Intercapedine aria non ventilata 0,11 0,18da norma UNI 6946
4Blocchi in laterizio forato 0,12 0,3 0,40da Norma UNI TS 11300 App B
5intonaco esterno 0,02 0,9 0,022da norma UNI TS 11300 App B

strato limite esterno 0,04da norma UNI 6946
Spessore totale 0 35Resistenza totale 1 067

FINESTRA 1

N

O

S

BALCONE 1

Spessore totale 0,35Resistenza totale 1,067

Trasmittanza Termica Totale: 0,94W/mq K

Af = 45.36 mq

Af = 14.5 mq
FINESTRA 3

FINESTRA 4

FINESTRA 2
E

SOGGIORNO

CUCINASezione struttura

LEGENDA:

VANO SCALE
(Ambiente
non riscaldato)

Af = 7.81 mq

Af = 12.18 mq

Af = 13.64 mq

FINESTRA 5

BAGNO

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

CAMERA 1

CAMERA 2

PIANTA

Parete verso ambiente riscaldato

Parete verso ambiente non riscaldato

Pareti divisori interne

infissi

Centrale termica

Parete verso esterno
FINESTRA 6

FINESTRA 7

BALCONE 2



STRUTTURA 2: Parete interna in laterizio senza isolamento verso il vano 
scale (spessore 15 cm). La struttura è rappresentata di  colore blu.

Struttura 2: Parete interna in laterizio forato da 15 cm intonacata su entrambe le facce (parete verso vano scala)

n strato descrizione Spessore conducibilità resistenza
1Strato limite interno 0,13da norma UNI 6946
2intonaco calce e gesso 0,02 0,7 0,021da norma UNI TS 11300 App B
3Blocchi in laterizio 0 15 0 43 0 35da norma UNI TS 11300 App B3Blocchi in laterizio 0,15 0,43 0,35da norma UNI TS 11300 App B
4intonaco calce e gesso 0,02 0,7 0,021da norma UNI TS 11300 App B
5strato limite interno 0,13da norma UNI 6946

spessore tot 0,19Resistenza totale 0,652

Trasmittanza Termica Totale: 1,53W/mq K

FINESTRA 1

N

O

S

BALCONE 1Sezione struttura

Af = 45.36 mq

Af = 14.5 mq
FINESTRA 3

FINESTRA 4

FINESTRA 2
E

SOGGIORNO

CUCINA

LEGENDA:

VANO SCALE
(Ambiente
non riscaldato)

Af = 7.81 mq

Af = 12.18 mq

Af = 13.64 mq

FINESTRA 5

BAGNO

ALTRA UNITA'
IMMOBILARE
(Ambiente riscaldato)

CAMERA 1

CAMERA 2

PIANTA

Parete verso ambiente riscaldato

Parete verso ambiente non riscaldato

Pareti divisori interne

infissi

Centrale termica

Parete verso esterno
FINESTRA 6

FINESTRA 7

BALCONE 2



STRUTTURA 3: Solaio in latero-cemento non isolato con finitura in 
ceramica verso l’autorimessa (spessore 30 cm).

Struttura 3: Pavimento, senza isolamento con finitura in ceramica (solaio verso autorimessa)

n strato descrizione Spessore conducibilità resistenza
1Strato limite interno 0,17da norma UNI 6946
2Piastrelle in ceramica 0,015 1 0,015
3Malta cementizia per massetto 0,05 0,036

S l i i l t t d 20
4

Solaio in latero cemento da 20 cm e 
soletta da 4 cm 0,24 0,28da norma UNI 10355

5intonaco calce e gesso 0,015 0,7 0,021da norma UNI 11300-1 App B
6strato limite interno 0,17da norma UNI 6946

Spessore totale 0,32Resistenza totale 0,692

Trasmittanza Termica Totale: 1,44W/mq K

PAVIMENTO SOFFITTO

Pavimento verso zona riscaldata

Soffitto verso esterno (terrazzo)

Soffitto verso zona riscaldata

Pavimento verso autorimessa

Soffitto verso zona riscaldata



STRUTTURA 4: Solaio in latero-cemento non isolato verso l’esterno 
(spessore 30 cm)

Struttura 4: Copertura a terrazzo calpestabile in laterocemento impermeabilizzata (parte del soffitto della camera 1)

n strato descrizione Spessore conducibilità resistenza
1Strato limite interno 0,13da norma UNI 6946
2intonaco calce e gesso 0,015 0,7 0,021da norma UNI 11300-1 App B

3Soletta mista da 20 cm in laterizio + 6 0,26 0,35da norma UNI 10355
4Cartone bitumato 0,015 0,23 0,065

5Malta cementizia magra per massetto 0,04 1,4 0,029
6Piastrelle di ceramica 0,015 1 0,015
7strato limite esterno 0,04da norma UNI 6946

0,345Resistenza totale 0,650

PAVIMENTO SOFFITTO

Trasmittanza Termica Totale: 1,54W/mq K

Pavimento verso zona riscaldata

Pavimento verso autorimessa

Soffitto verso esterno (terrazzo)

Soffitto verso zona riscaldata



STRUTTURA 8: Sottofinestra

n strato descrizione s [m] l [W/mK]
R 
[m2K/W]

Strato limite interno 0,13
1 intonaco calce e gesso 0,02 0,7 0,029
2 Blocchi in laterizio 0,08 0,3 0,27

Sezione struttura

3 intonaco calce e gesso 0,02 0,9 0,022
strato limite interno 0,04

Spessore totale 0,12
Resistenza 
totale 0,487

Trasmittanza Termica Totale: 2.05 W/mq KTrasmittanza Termica Totale: 2.05 W/mq K



Sezione strutturab) Strutture trasparenti (CALCOLO TRASMITTANZA)

STRUTTURA 5: Infisso in alluminio

Sezione struttura

Struttura 5: Serramento vetrato in vetro 
camera 4-6-4, adimensionale, telaio in 
alluminio

Valore della trasmittanza preso dall' appendice C 
UNI TS 11300 1 grandezza simbolo

W/(m2
K)

trasmittan da prospetto C 1 UNI
Prospetto C.1

trasmittan
za vetrata Ug 3,3

da prospetto C.1 UNI 
TS 11300-1

trasmitt vetro semplice 
4-6-4 3,3W/(mqK)

trasmittan
za finestra UW 3,1

calcolata secondo UNI 
EN ISO 10077-1

Prospetto C.2
Trsmitt telaio metallo e 
taglio termico 2,4W/(mqK)

Prospetto C.3 DR 0,16mqK/W da app C.4 UNI TS 11300

trasmitt totale 3,1W/(mqK) UW+shut

2,0721925
13W/(mqK)

fshut 0,6 da norma UNI TS 11300

UW, 

corr 2,48W/(mqK)
(questo dato tiene conto dell'effetto delle chiusure oscuranti punto 11.1.2 
UNI TS 11300



b) Strutture trasparenti (CALCOLO TRASMITTANZA)

STRUTTURA 5: Infisso in legno

Struttura 6: Serramento vetrato in vetro camera 4-6-4, 
adimensionale, telaio in legno

Valore della trasmittanza preso dall' p
appendice C UNI TS 11300 1

Prospetto C.1
trasmitt vetro semplice 4-
6-4 3 3W/(mqK)6 4 3,3W/(mqK)

Prospetto C.2
Trsmitt telaio metallo e 
taglio termico 1,8W/(mqK)

Prospetto C.3 DR 0,16
mqK
/W da app C.4 UNI TS 11300

trasmitt totale 2,90W/(mqK)
UW+s

hut 1,980874317W/(mqK)
fshut 0,6 da norma UNI TS 11300

UW, 

corr 2,35
W/(mq
K)

(questo dato tiene conto dell'effetto delle chiusure 
oscuranti punto 11.1.2 UNI TS 11300



Struttura 1: pareti verso esterno 0,94 W/(m2K)

b) Strutture (CALCOLO TRASMITTANZA)

p , ( )
Struttura 2: pareti verso vano scale 1,53 W/(m2K)
Struttura 3: solaio verso autorimessa 1,44 W/(m2K)
Struttura 4: parte del soffitto camera 1 1,54 W/(m2K)
Struttura 5: serramento in alluminio 2 48 W/(m2K)Struttura 5: serramento in alluminio 2,48 W/(m2K)
Struttura 6: serramento in legno 2,35 W/(m2K)
Struttura 7: portoncino in legno 2,1 W/(m2K)
Struttura 8:sottofinestra 2,05 W/(m2K)( )

Struttura 1: pareti verso esterno 101.67 m2

Struttura 2: pareti verso vano scale 1 70 m2Struttura 2: pareti verso vano scale 1.70 m
Struttura 3: solaio verso autorimessa 41.40 m2

Struttura 4: parte del soffitto camera 1 3.00 m2

Struttura 5: serramento in alluminio 11.62 m2

S 2Struttura 6: serramento in legno 6.58 m2

Struttura 7: portoncino in legno 1.70 m2

Struttura 8:sottofinestra 3.43 m2

Superfici totali delle varie strutture che compongono l’involucro (A)



PONTI TERMICI



COEFFICIENTE DI PERDITA DI CALORE PER TRASMISSIONE [UNI EN ISO 13789]

Coefficiente di perdita di calore per trasmissione
T D s UH  = L  + L  + H

Coefficiente di perdita di calore per trasmissione
VERSO AMBIENTI NON RISCALDATI VERSO AMBIENTI NON RISCALDATI ((HHUU))

U iuH = L b = ue

iu ue

H
H + H

b

il fattore di riduzione b tiene conto della possibilità che uno spazio non
riscaldato sia a temperatura diversa da quella dell’ambiente esterno

Appendice A

Questa temperatura (θu) è il risultato di un bilancio termico inQuesta temperatura (θu) è il risultato di un bilancio termico in 
regime stazionario dell’ambiente non riscaldato

+ +i iΦ θH θ HHi (θi-θ ) + +
= i iu e ue

u
iu ue

Φ θH θ Hθ
H +H

Φ = flusso termico prodotto all’interno dello spazio

Hiu(θi-θu)

Hue(θu-θe)

Φ

Φ = flusso termico prodotto all interno dello spazio
non riscaldato per esempio per apporti solariθi θu θe



AMBIENTI NON RISCALDATI



CALCOLO DEL COEFFICIENTE TOTALE  DI TRASMISSIONE

H id tHA non considerato
Hg non considerato
HD 151,20 W/K
H 38 35 W/KHU 38,35 W/K

Htr 189,55 W/K



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici

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

Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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temperatura interna di regolazione per il 
riscaldamento/raffrescamento della zona considerata

Riscaldamento e raffrescamento degli edifici:                      
Dati climatici UNI 10349:1994



Riscaldamento e raffrescamento degli edifici: Dati climatici [UNI 10349:1994]

VALORI MEDI MENSILI DELLA TEMPERATURA MEDIA GIORNALIERAVALORI MEDI MENSILI DELLA TEMPERATURA MEDIA GIORNALIERA 
DELL’ARIA ESTERNA (θe)

À
:

LO
C

A
LI

TÀ

CAPOLUOGO
di i i

1

Prospetto IV-valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell’aria esterna

S
E
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LL

A 
L di provincia

R
SI
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A
S

2 ALTRA LOCALITÀ

• Si identifica il CAPOLUOGO PIÙ VICINO in
linea d’aria e sullo stesso versante geografico.

Si t CORREZIONE l l d ll

N
TI

 D
IV

E
R 2 ALTRA LOCALITÀ • Si apporta una CORREZIONE al valore della

TEMPERATURA per tenere conto della
diversa altitudine, secondo questa relazione:

temperatura del capoluogo 

C
ED

IM
E

N

e e,r rθ = θ - (z - z ) δ

p p g
(prospetto IV) 

altitudine s.l.m. della 

Prospetto II - valori del gradiente
vertiale di temperatura

P
R

O
C

altitudine s.l.m. del capoluogo 
(prospetto IV)

località considerata



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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temperatura interna di regolazione per il 
riscaldamento/raffrescamento della zona considerata



Regolazione cronotermostato
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tt b 1 °C

Differenza di temperatura media mensile ( )eHset ϑϑ −,int,

ottobre 1 °C
novembre 5,4 °C
dicembre 9,7 °C

i 11 2 °Cgennaio 11,2 °C
febbraio 10,4 °C
marzo 7,6 °C
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( ) tHQ eHsetinsadjtrtrH ⋅−⋅= θθ ,,,,

contributo 
verso esterno 
pareti opache

contributo 
verso esterno 

infissi

contributo verso 
vano scale 

pareti opache

contributo 
verso vano 
scale porta

contributo 
verso 

autorimessa

Contributo 
ponti termici

contributo 
totale

MJ MJ MJ MJ MJ MJ MJ
ottobre 83,12 34,46 0,81 1,11 27,90 8,31 155,71

novembre 1496 19 620 19 14 60 19 99 502 12 149 62 2802 71novembre 1496,19 620,19 14,60 19,99 502,12 149,62 2802,71
dicembre 2777,19 1151,18 27,11 37,10 932,02 277,72 5202,31
gennaio 3206,65 1329,20 31,30 42,84 1076,14 320,66 6006,79
febbraio 2785,50 1154,63 27,19 37,21 934,81 278,55 5217,88
marzo 2105,75 872,86 20,55 28,13 706,68 210,57 3944,55

TOTALE 12454,39 5162,51 121,57 166,38 4179,66 1245,44 23329,95



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
g) er
 Durata del mese 
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Fattore di forma tra il componente 
edilizio k-esimo e la volta celeste



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
g) er
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Extra flusso termico dovuto alla radiazione 
infrarossa verso la volta celeste dal 

componente k-esimo mediato sul tempo
UNI EN ISO 13790:2008

p p



Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celesteExtra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste

FABBISOGNO DI CALORE [UNI EN ISO 13790:2008]

Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 

RESISTENZA 
SUPERFICIALE ESTERNA

AREA 
DELL’ELEMENTO

DIFFERENZA DI

errccse,, hAUR θΔ⋅⋅⋅⋅=Φ kmnr

DIFFERENZA DI 
TEMPERATURA TRA 
QUELLA ESTERNA E 
QUELLA APPARENTE 

DELLA VOLTA CELESTE

TRASMITTANZA 
TERMICA

( )3er 2734 +⋅⋅=Δ ssθσεθ
COEFFICIENTE DI 

IRRAGGIAMENTO DELLA 
SUPERFICIE

( )er ss



Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celesteExtra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste

FABBISOGNO DI CALORE [UNI EN ISO 13790:2008]

Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 

DIFFERENZA DI

errccse,, hAUR θΔ⋅⋅⋅⋅=Φ kmnr

DIFFERENZA DI 
TEMPERATURA TRA 
QUELLA ESTERNA E 
QUELLA APPARENTE 

DELLA VOLTA CELESTE

9 K in aree sub-polari

=Δ erθ 13 K in aree tropicali

11 K nelle zone intermedie



Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celesteExtra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste

FABBISOGNO DI CALORE [UNI EN ISO 13790:2008]

Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste Extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 

( )3r 2734 +⋅⋅= ssh θσε εθ ⋅=⇒=Δ 510 rhse

errccse,, hAUR θΔ⋅⋅⋅⋅=Φ kmnr

COEFFICIENTE DI 
IRRAGGIAMENTO DELLA 

SUPERFICIE



hAUR θΔΦ

tipo parete Rse Uc Ac hr Δϑ Φr,mn,k Fr Φr,mn,k *Fr

errccse,, hAUR θΔ⋅⋅⋅⋅=Φ kmnr

Struttura 1: pareti verso esterno 0,04 0,94 101,67 4,5 11 188,58 0,5 94,29

Struttura 4: parte soffitto camera 1 0,04 1,54 3,00 4,5 11 9,14 1 9,14

Struttura 5: serramento in alluminio 0,04 2,48 11,62 4,185 11 53,14 0,5 26,57

Struttura 6: serramento in legno 0,04 2,35 6,58 4,185 11 28,46 0,5 14,23

Struttura 8 sottofinestra 0 04 2 05 3,43 4 5 11 13 93 0 5 6 97Struttura 8 sottofinestra 0,04 2,05 3,43 4,5 11 13,93 0,5 6,97

tFQ ⋅⎬
⎫

⎨
⎧

Φ= ∑
struttura 1 struttura 4 struttura 5 struttura 6 struttura 8 totale  [MJ]

tFQ
k

kmnrkrtrH ⋅
⎭
⎬

⎩
⎨ Φ= ∑ ,,,, ....................

ottobre 73,32 7,10 20,66 11,06 5,42 117,56
novembre 244,41 23,68 68,86 36,88 18,06 391,88
dicembre 252,55 24,47 71,16 38,11 18,66 404,95
gennaio 252,55 24,47 71,16 38,11 18,66 404,95
febbraio 236,26 22,89 66,57 35,65 17,45 378,82
marzo 244,41 23,68 68,86 36,88 18,06 391,88
TOTALE 1303,50 126,29 367,27 196,69 96,30 2090,04



( ) tFtHQ ⎬
⎫

⎨
⎧

Φ+ ∑θθ( ) tFtHQ
k

kmnrkreHsetinsadjtrtrH ⋅
⎭
⎬

⎩
⎨ Φ+⋅−⋅= ∑ ,,,,,,, θθ

trasmissione extra flusso verso il cielo QH,tr [MJ]
ottobre 155,71 117,56 273,27
novembre 2802,71 391,88 3194,59, , ,
dicembre 5202,31 404,95 5607,26
gennaio 6006,79 404,95 6411,74
febbraio 5217,88 378,82 5596,70
marzo 3944 55 391 88 4336 43marzo 3944,55 391,88 4336,43
TOTALE 23329,95 2090,04 25419,99



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Coefficiente globale di scambio termico per ventilazione 
della zona considerata, corretto per tenere conto della 

differenza di temperatura int-estp



Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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FABBISOGNO DI CALORE [UNI EN 832:2001]

COEFFICIENTE DI DISPERSIONECOEFFICIENTE DI DISPERSIONECOEFFICIENTE DI DISPERSIONE COEFFICIENTE DI DISPERSIONE 
TERMICA PER VENTILAZIONETERMICA PER VENTILAZIONE ((HHvv))

= +T VH H H

.

V a a=V  ρ cH Capacità termica volumica dell’aria
.

V• Se       è espresso in m3/s p

⇒ = 1200 J/(m3K)a aρ c
Portata d’aria di rinnovo

dell’edificiodell edificio

Varia secondo il 
sistema utilizzato:

Volume dello spazio 
riscaldato

.

sistema utilizzato:

• Ventilazione naturale

• Ventilazione meccanica

sca dato

= ⋅
.

min 0,5V V
• Ventilazione meccanica

• Ventilazione meccanica 
con scambiatori di calore

Ventilazione minima  ⇒ m3/h

0,3 vol/h
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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Capacità termica volumica dell’aria

= 1200 J/(m3K)

adjveH ,

C
AL

D
AM

EN
TO

am
bi

o 
te

rm
si

de
ra

ta
, c

za
 d

i t
em

{ }mnkvekvekaaadjve qbcH ,,,, ⋅⋅⋅= ∑ρR
IS

C

al
e 

di
 s

ca
on

a 
co

ns
di

ffe
re

nz

nt
e 

gl
ob

a
e

de
lla

 z
o

nt
o 

de
lla

 

FATTORE DI CORREZIONE DELLA 
TEMPERATURA PER IL FLUSSO D’ARIA K-esimo

C
oe

ffi
ci

en
nt

ila
zi

on
e

en
er

e 
co

n

1, ≠kveb
Se la temperatura di mandata non è uguale 
alla temperatura esterna (pre-riscaldamento 

o pre-raffrescamento o recupero termico 
dell’aria di ventilazione)

C
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n te
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Calcolo degli scambi termiciCalcolo degli scambi termici
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PORTATA MEDIA SUL TEMPO DEL FLUSSO 
D’ARIA K-esimo

kvektvemnkve qfq ,,,,, ⋅=
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F i di t i i i P d l flC
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n te Frazione di tempo in cui si 
verifica il flusso, se è 
permanente vale 1

Portata del flusso 
d’aria k-esimo



VENTILAZIONEVENTILAZIONE

{ }qbcH ∑ρ

VENTILAZIONEVENTILAZIONE

{ }mnkvekvekaaadjve qbcH ,,,, ⋅⋅⋅= ∑ρ

mese Portata aria Hve [W/K] QH,ve [MJ]
ottobre 79,32 26,43 20,56

novembre 79,32 26,43 370,06, , ,
dicembre 79,32 26,43 686,90
gennaio 79,32 26,43 793,12
febbraio 79,32 26,43 688,95

79 32 26 43 520 83marzo 79,32 26,43 520,83
TOTALE 3080,42

( ) tHQ eHsetinsadjveveH ⋅−⋅= θθ ,,,,



mese Q [MJ] Q [MJ] Q [MJ]mese QH,tr [MJ] QH,ve [MJ] QH,ht [MJ]
ottobre 273,27 20,56 293,83

novembre 3194,59 370,06 3564,65
dicembre 5607,26 686,90 6294,15
gennaio 6411,74 793,12 7204,86
febbraio 5596,70 688,95 6285,65
marzo 4336,43 520,83 4857,26

TOTALE 28500 41TOTALE 28500,41

Andamento scambio termico totale per il riscaldamento
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Calcolo degli apporti termici INTERNI (QCalcolo degli apporti termici INTERNI (Q ))

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

Calcolo degli apporti termici INTERNI (QCalcolo degli apporti termici INTERNI (Qintint))

{ } ( ){ } tΦbtΦQ lltk ⋅−+⋅= ∑∑ i ti ti t 1{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l l,mn,ultrk ,mn,k + ∑∑ ,int,intint 1

VALUTAZIONE ADATTATA 
ALL’UTENZA

RESIDENZE ALTRO



{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l l,mn,ultrk ,mn,k ⋅−+⋅= ∑∑ ,int,intint 1

stanze superficie utile [m2] (Φint,Oc.+ Φint,A)/Af [W/m2]
soggiorno 40 9

cucina 14,5 9
camera 1 13,64 3
camera 2 12,18 3

bagno 7 81 3bagno 7,81 3



{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l l,mn,ultrk ,mn,k ⋅−+⋅= ∑∑ ,int,intint 1

stanze (Fint,Oc.+ Fint,A)/Af [W/m2] superficie utile [m2] (Fint,Oc.+ Fint,A) [W]
soggiorno 9 40 360gg

cucina 9 14,5 130,5
camera 1 3 13,64 40,92
camera 2 3 12,18 36,54

bagno 3 7,81 23,43g

Q [MJ]Qint [MJ]
Mese soggiorno cucina camera 1 camera2 bagno Intera U.I.

ottobre 279,94 101,48 31,82 28,41 18,22 459,86
novembre 933,12 338,26 106,06 94,71 60,73 1532,88
dicembre 964 22 349 53 109 60 97 87 62 75 1583 98dicembre 964,22 349,53 109,60 97,87 62,75 1583,98
gennaio 964,22 349,53 109,60 97,87 62,75 1583,98
febbraio 902,02 326,98 102,53 91,55 58,71 1481,79
marzo 933,12 338,26 106,06 94,71 60,73 1532,88

TOTALE 4976 64 1804 03 565 68 505 13 323 90 8175 38TOTALE 4976,64 1804,03 565,68 505,13 323,90 8175,38



Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Q ))

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

( )

Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Qsolsol))

( )solQQ +int

O CALORE DI ORIGINE SOLARE

C
AL

D
AM

EN
TO CALORE DI ORIGINE SOLARE 

NELL’AMBIENTE

EN
TO

 e
 R

IS
C

{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l lsol,mn,ultrk sol,mn,ksol ⋅−+⋅= ∑∑ ,,1

FF
R

ES
C

AM
E

( )QQ +

R
AF CALORE DI ORIGINE SOLARE IN UN 

AMBIENTE ADIACENTE NON CLIMATIZZATO

( )solQQ +int



Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Q ))

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

( )

Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Qsolsol))

( )solQQ +int

O

FLUSSO TERMICO K-esimo DI ORIGINE 
SOLARE, MEDIATO SUL TEMPO

C
AL

D
AM

EN
TO

{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l lsol,mn,ultrk sol,mn,ksol ⋅−+⋅= ∑∑ ,,1
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TO
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DURATA DEL MESE 
COSIDERATO

( )QQ +

R
AF COSIDERATO

( )solQQ +int



Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Q ))

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

Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Qsolsol))

FLUSSO TERMICO K-esimo DI ORIGINE 
SOLARE MEDIATO SUL TEMPO

O

SOLARE, MEDIATO SUL TEMPO

C
AL
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AM

EN
TO

{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l lsol,mn,ultrk sol,mn,ksol ⋅−+⋅= ∑∑ ,,1
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Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Q ))

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

{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l lsol,mn,ultrk sol,mn,ksol ⋅−+⋅= ∑∑ ,,1

Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Qsolsol))
FLUSSO TERMICO K-esimo DI ORIGINE 

SOLARE, MEDIATO SUL TEMPO

O FATTORE DI RIDUZIONE PER IRRADIANZA SOLARE MEDIA

C
AL

D
AM

EN
TO FATTORE DI RIDUZIONE PER 

OMBREGGIATURA
IRRADIANZA SOLARE MEDIA 

MENSILE, CON DATO 
ORIENTAMENTOE INCLINAZIONE

ksolksolkobshksol IAFΦ ,,,,, ⋅⋅=

EN
TO

 e
 R
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E

R
AF AREA DI CAPTAZIONE 

SOLARE EFFETTIVA



Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Q ))

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

{ } ( ){ } tΦbtΦQ
l lsol,mn,ultrk sol,mn,ksol ⋅−+⋅= ∑∑ ,,1

Calcolo degli apporti termici: SOLARI (QCalcolo degli apporti termici: SOLARI (Qsolsol))
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Fov = fattore di ombreggiatura dovuto ad aggetti orizzontali

Fhor = fattore di ombreggiatura dovuto ad ostruzioni esterne

F f tt di b i t d t d tti ti liFfin = fattore di ombreggiatura dovuto ad aggetti verticali
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