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servizi 

 
• Studio di fattibilità 

Lo studio di fattibilità mira a trasformare un'idea progettuale in concrete proposte di investimento basate 
sulla valutazione degli strumenti, delle tecniche e delle risorse necessarie a realizzare il progetto, nonché 
valuta la convenienza e la logica di fondo di un intervento, stima i risultati attesi e fornisce un'analisi 
approfondita di tutte le condizioni esterne. 
 

• Consulenze 
L’offerta di consulenza delinea una gamma di strategie atte a garantire una riduzione dei consumi 
energetici, il raggiungimento di un’efficiente classe energetica del sistema edificio-impianto, la riduzione 
delle emissioni di CO2 e la dipendenza da fonti fossili con il conseguente aumento del valore 
dell’immobile sia nelle nuove costruzioni che nelle ristrutturazioni. 

 
• Progettazione integrata 

Controllare le prestazioni energetiche e il comfort ambientale del sistema edificio-impianto è un 
procedimento complesso: inserimento ambientale, isolamento termico, apporti solari, tipologia delle 
superfici trasparenti ed impianti  di climatizzazione interagiscono fra di loro. E’ quindi essenziale 
intervenire su tutti gli elementi con una approccio progettuale integrato per ottimizzare le prestazioni, 
scegliere la tecnologia più adatta ed ottenere il miglior tempo di ritorno dell’investimento in funzione degli 
obiettivi di progetto a partire dalle prime fasi di concezione progettuale. 

 
• Certificazione energetica 

Il decreto legge 192/95 e  il D.Lgs. 311/2006 ha reso obbligatorio il rispetto di valori di isolamento termico 
dell’edificio e prestazione energetica degli impianti installati, nonché la certificazione energetica degli 
edifici di nuova costruzione e oggetto di compravendita. L’acquirente di un’immobile deve essere in grado 
di scegliere una classe di efficienza energetica che garantisca bassi consumi e spese energetiche 
nonché un alto livello di comfort. La certificazione energetica diventa quindi indice di qualità, permette di 
differenziare la propria offerta sul mercato e di usufruire delle detrazioni fiscali del 55% previste nella 
finanziaria 2007 per la riqualificazione energetica degli edifici e gli impianti solari termici. 

 
• Pratiche e finanziamenti 

Elemento essenziale per garantire la gestione ottimale degli interventi edilizi è rappresentato dalla 
redazione tempestiva delle pratiche amministrative necessarie. L’individuazione di finanziamenti specifici 
nel vasto spettro di possibilità offerte dalle istituzioni, aumenta le potenzialità di progetto. 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Programma:  
  
1h 
 
 
1h 
 
 
 
 
1h 
 
 
 
 
1h 

Il risparmio energetico in edilizia, cenni di termofisica, il 
bilancio energetico. Calcolo del fabbisogno energetico FEP. 
 
Sistemi Passivi Migliorare l’efficienza energetica degli edifici: 
Cenni di bioclimatica, i requisiti passivi, l’involucro edilizio, 
sistemi solari passivi, strategie di ventilazione naturale 
(tecniche materiali ed aspetti economici). 
  
Sistemi Attivi Migliorare l’efficienza energetica degli impianti: 
riscaldamento, raffrescamento, condizionamento, ventilazione 
(tecnologie ed aspetti economici) Tipologie d’impianto; 
esempi. 
 
Il quadro normativo: legge 192 e certificazione energetica degli 
edifici, strumenti di valutazione e calcolo. La Finanziaria 2007. 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

IL RISPARMIO ENERGETICO IN EDILIZIA 
 
Un’ altro modo di costruire è possibile 

Inquinamento 

Crisi energetica 

La prima risposta è l’efficienza energetica 

La prima fonte rinnovabili è l’energia risparmiata 

La casa passiva: 
 è un organismo edilizio che ha un  bilancio energetico in pareggio o addirittura 
positivo sfruttando i carichi interni gratuiti di calore e gli apporti solari gratuiti 
 

• Risparmiare energia per inquinare meno e per abbattere i costi di gestione 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
L’importanza dell’informazione: la certificazione energetica  

l’etichetta energetica  

 

Categoria A 
 
Categoria B 
 
Categoria C 
 
Categoria D 
 
Categoria E 
 
Categoria F 
 
Categoria G 
 
 

Qh < 30 kWh/(mq a) 
 
Qh < 50 kWh/(mq a) 
 
Qh < 70 kWh/(mq a) 
 
Qh < 90 kWh/(mq a) 
 
Qh < 120 kWh/(mq a) 
 
Qh < 160 kWh/(mq a) 
 
Qh > 160 kWh/(mq a) 
 
 

Qh = indice di calore dispersioni invernali (tabella casa clima, si tiene conto solo 
dell’involucro non dell’impianto) 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

CENNI DI TERMOFISICA 
 
Il calore è una forma di energia e si trasferisce per: 

 
Conduzione 

Irraggiamento 

Convezione 
Il calore si divide in due forme: 

Il calore sensibile Qs è quella forma di energia in grado di far variare la 
temperatura sensibile di un sistema (nel caso dell’aria la temperatura a bulbo 
secco) 
 
Il calore latente QL (tipico dell’aria) è quella forma di energia in grado di far 
variare l’umidità dell’aria (temperatura a bulbo umido) 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

IL BILANCIO ENERGETICO 

L’interazione edificio impianto: 
 
gli impianti servono a mantenere in un ambiente chiuso la temperatura, l’unidità 
relativa, la qualità e il movimento dell’aria entro limiti richiesti. 
Per mantenere questi valori di temperatura ed umidità l’impianto deve equilibrare 
il carico termico cui è soggetto l’ambiente in questione 
 
Il carico totale è costituito dai seguenti carichi: 
• Qd : calore scambiato dall’ambiente attraverso le strutture opache e vetrate 

con l’ambiente circostante: conduzione e convezione 
• Qir : calore che viene scambiato dall’esterno verso l’interno per 

irraggiamento sia attraverso mezzi trasparenti direttamente che riscaldando 
le strutture opache indirettamente (il flusso indiretto è smorzato dall’inerzia 
termica della struttura):  

• Qp: calore prodotto dalle persone: questo viene radiazione, convezione ed 
evaporazione nella seguente proporzione, 46%, 33%, 21%: Il calore emesso 
per radiazione e convezione determina una variazione della temperatura 

ING. GIULIANO CAROTTI  -  gcarotti@energiazero.it - www.ezeroprogetti.it 
Via Aretina 97r 50136 Firenze (FI) 

 

5



eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
dell’aria è si chiama Qp’ “calore sensibile”; il calore sotto forma di vapor 
d’acqua (evaporazione) e che varia con l’umidità relativa  si chiama Qp’’ 
“calore latente”. 

• Qm : calore dissipato da sorgenti situate nel locale. Illuminazione e 
macchine 

• Qv : calore dovuto ad infiltrazione di aria attraverso i serramenti. E’ 
costituito da calore sensibile Qv’ dovuto alla differenza di temperatura e da 
calore latente Qv’’ dovuto alla differenza di contenuto di vapor d’acqua 

 
In definitiva il carico termico a cui deve far fronte l’impianto è il seguente 
 
Q = Qs + Ql 
Qs = Qd + Qir + Qp’ + Qm + Qv’ 
Ql = Qp’’ + Qv’’ 

ING. GIULIANO CAROTTI  -  gcarotti@energiazero.it - www.ezeroprogetti.it 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

Qd (calore per conduzione attraverso le strutture): 

 
Qd = U x S x DT          (kWh) 
 
U = trasmittanza           (kWh/m^2 °C) 
S = superficie disperdente        (m^2) 
DT  = Te – Ti temp est – temp int      (°C) 
 

Qir (calore per irraggiamento): 

Partendo dai dati climatici di irraggiamento si calcolano i due contributi: 
 
Q2op = calore indiretto attraverso le strutture opache   (kWh) 
Si calcola con una differenza di temperatura “DTeq” equivalente che tiene conto 
dell’inerzia della struttura, dell’orientamento, dell’orario,di fattori di correzione 
 
Q2fin = calore diretto attraverso le finestre    (kWh) 
Si calcola con opportuni coefficienti in funzione del tipo di vetro 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

Qp (calore per persone): 

il calore dovuto alle persone si ricava da opportune tabelle 
calore emesso in ambiente a 26° in Watt 
 
tipo Sensibile Latente 
scuole 60 40 
Lavoro leggero 75 75 
Laoro pesante 160 300 
 

Qm (calore per macchinari): 

il calore dovuto ai macchinari si ricava da opportune tabelle 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 

Qv (calore di ventilazione): 

 
Il calore di ventilazione dipende dai ricambi d’aria per gli ambienti in oggetto, i 
valori di Portata volumica Pvol(mc/h) sono ricavabili da apposite tabelle 
 
Qv = Pvol x 0,29 x (ta – tm) 
 
Pvol = portata volumica d’aria       (m^3) 
0,29 = calore specifico dell’aria riferito al m^3   (kCal/m^3 °C) 
Ta = temperatura ambiente      (°C) 
Tb = temperatura aria di mandata     (°C) 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

Qs (lavoro dell’impianto di climatizzazione):  

a seconda delle condizioni esterne sarà un lavoro positivo (ovvero entrante nel 
sistema) nel periodo invernale e un lavoro negativo (ovvero uscente dal sistema) 
nel periodo estivo.  
 
Le Calorie che escono dal sistema si definiscono Frigorie 
 
Equilibrio invernale sensibile  
(assunti Qd e Q’v negativi, perche’ calore 
uscente per dispersione e ventilazione) 
 
Qd + Qv’ = Qs + Qir + Qp’ + Qm 
 
Equilibrio estivo 
 
Qd + Qir + Qp’+ Qm + Qv’ = Qs  di giorno 
Qp’+ Qm = Qs + Qv’+ Qd notte   di 

Qd = dispersioni 
Qir = apporto solare 
Qp = apporto persone 
Qm = apporti macchinari 
Qv = ventilazione 
Qs = lavoro dell’impianto 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 

 

CALCOLO DEL FABBISOGNO ENERGETICO 
Il fabbisogno energetico è il quantitativo di energia necessaria a mantenere le 
condizioni di equilibrio. 
 
• Cd 

• Fen 

• Fep 

Coefficiente dispersione volumica 

Fabbisogno energia normalizzato 

Fabbisogno energia primaria 

Legge 373/76 
 
Legge 10/91 
 
Legge 192/05 

 
Il flusso di calore Qs fornito dell’impianto (differenza tra il flusso entrante e quello 
uscente) è una fotografia istantanea del calore che esce nell’unità di tempo, per 
avere il fabbisogno di energia bisogna tener conto del periodo di riscaldamento, 
delle variazioni di temperatura media nell’arco del periodo ed infine dei vari tipi di 
rendimento. 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Cd coeffiente di dispersione volumica. 
 
Quantitativo di calore che nell’unità di tempo viene disperso dall’edificio per 
trasmissione per unità di volume e per unità di temperatura. 
 
Cd = Qd/( V x dT)      (kW/m^3K) 
 
Qd = dispersioni per trasmissione  (kW) 
V = volume lordo      (m^3) 
dT = Ti – Te (temp. Int. – temp est)  (K) 
 
Ti = temperatura interna di progetto 18 – 20 °C 
Te = temperatura esterna ricavabile dalle tabelle dei decreti. 
 
Il Cd dell’edificio deve essere inferiore al Cd legge gabellato in funzione del 
rapporto S/V e di gradi giorno della zona in questione 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
GG gradi giorno 
I gradi giorno sono l’indice di rigidità del clima  
Sono calcolati come sommatoria delle differenze di temperatura media 
giornaliera se Tem < 12 °C. 
GG = Somma (1-n) (19 – Tem) 
Dove Tem è la temperatura media se Tem < 12 °C 
n = numero dei giorni di riscaldamento definito dal legislatore. 
Piu’ è alto il numero piu’ fa freddo. 
 

ZONE CLIMATICHE 
 
ZONA A     GG < 600  

ZONA B     600 < GG < 900 

ZONA C     900 < GG < 1400 

ZONA D     1400 < GG < 2100 

ZONA E     2100 < GG < 3000 

ZONA F     GG > 3000
ING. GIULIANO CAROTTI  -  gcarotti@energiazero.it - www.ezeroprogetti.it 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
FEN fabbisogno energetico normalizzato. 

Fen = Qip / V GG        (kWh/m^3Kgg) 
 
Qip = fabbisogno energetico convenzionale  (kWh) 
V = volume lordo riscaldato     (m^3) 
GG = gradi giorno        (Kgg) 
 
Qip viene calcolato con il metodo indicato dalla UNI EN 832 e tiene conto 
dell’inerzia dell’edificio, al fattore di utilizzazione degli apporti solari, dei 
rendimenti dovuti al sistema di regolazione, di diffusione del calore, di 
distribuzione di calore ed infine al rendimento di produzione. 
 
Fen deve essere inferiore al Fen limite ricavabile per interpolazione in funzione 
dei GG e del rapporto S/V 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

Fep il fabbisogno di energia primaria 
 
È il quantitativo di energia invernale primaria, ovvero di energia consumata per 
soddisfare le condizioni di confort termico invernale diviso per i mq di superficie 
dell’edificio riscaldato per il periodo di un anno. 
 
Fep = Qip / A (anno)        (kWh/m^2anno) 
 
Il Fep indica la classe energetica dell’edificio a seconda della tipologia di edifico 
e di intervento tale fabbisogno deve essere inferiore a quello stabilito per legge 
che è funzione dei GG e del rapporto S/V 
 
NB: la classe secondo casa clima è l’indice di calore ovvero non tiene conto del rendimento 
dell’impianto ma delle sole dispersioni 
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
BIBLIOGRAFIA lez 1: 
“MANUALE DI PROGETTAZIONE EDILIZIA” 
VOL.2 
“CRITERI AMBIENTALI ED IMPIANTI” 
AA.VV. 
ED. HOEPLI 
 
“CASA CLIMA VIVI IN PIU’” 
KLIMAHAUS 
NORBERT LANTSCHENER 
ED. RAETIA 
 
OPUSCOLI RISPARMIO ENERGETICO ENEA 
WWW.ENEA.IT
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eOprogetti lez 1 
 

Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
PROGRAMMA LEZIONI 
IL RISPARMIO ENERGETICO IN EDILIZIA .........................................................................................................................2 

Un’ altro modo di costruire è possibile .............................................................................................................................2 
Inquinamento ...................................................................................................................................................................2 
Crisi energetica ................................................................................................................................................................2 
La prima risposta è l’efficienza energetica .......................................................................................................................2 
La prima fonte rinnovabili è l’energia risparmiata.............................................................................................................2 
La casa passiva: ..............................................................................................................................................................2 
L’importanza dell’informazione: la certificazione energetica ............................................................................................3 
l’etichetta energetica ........................................................................................................................................................3 

CENNI DI TERMOFISICA .....................................................................................................................................................4 
Conduzione......................................................................................................................................................................4 
Irraggiamento...................................................................................................................................................................4 
Convezione......................................................................................................................................................................4 

IL BILANCIO ENERGETICO.................................................................................................................................................5 
L’interazione edificio impianto: .........................................................................................................................................5 
Q1 (calore per conduzione attraverso le strutture):..........................................................................................................7 
Q2 (calore per irraggiamento): .........................................................................................................................................7 
Q3 (calore per persone):..................................................................................................................................................8 
Q4 (calore per macchinari): .............................................................................................................................................8 
Q5 (calore di ventilazione): ..............................................................................................................................................9 
Q (lavoro dell’impianto di climatizzazione): ....................................................................................................................10 

CALCOLO DEL FABBISOGNO ENERGETICO..................................................................................................................11 
ZONE CLIMATICHE............................................................................................................................................................13 
Fep il fabbisogno di energia primaria ..................................................................................................................................15 
BIBLIOGRAFIA lez 1:..........................................................................................................................................................16 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Programma: 
  
1h Il risparmio energetico in edilizia, cenni di termofisica, il 

bilancio energetico. Calcolo del fabbisogno energetico FEP.  
  
1h Sistemi Passivi Migliorare l’efficienza energetica degli edifici: 

Cenni di bioclimatica, i requisiti passivi, l’involucro edilizio, 
sistemi solari passivi, strategie di ventilazione naturale 
(tecniche materiali ed aspetti economici). 

 
 
 
   
1h Sistemi Attivi Migliorare l’efficienza energetica degli impianti: 

riscaldamento, raffrescamento, condizionamento, ventilazione 
(tecnologie ed aspetti economici) Tipologie d’impianto; 
esempi. 

 
 
 
  
1h Il quadro normativo: legge 192 e certificazione energetica degli 

edifici, strumenti di valutazione e calcolo. La Finanziaria 2007. 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

CENNI DI BIOCLIMATICA 
 
La bioclimatica studia come sfruttare gli apporti (sia positivi che negativi, sia 
latenti che sensibili) di calore gratuito (Qir, Qp, Qm, Qv) per mantenere 
l’equilibrio visto in precedenza in modo da ridurre al massimo il carico Qs  di 
lavoro delle macchine. 
 
In linea teorica (esistono esempi sperimentali) è possibile arrivare a sistemi ad 
energia prodotta da macchine pari a zero. 
 
Negli anni 70 durante la crisi energetica dei gruppi di studio canadesi e tedeschi 
realizzarono delle abitazioni sperimentali definite “Zero Energy House” 
 
Nel periodo invernale posso sfruttare l’apporto del sole, tramite vetrate a sud 
(opportunamente coibentate), anche con l’ausilio di serre. 
 
Nel periodo estivo devo ombreggiare in modo opportuno e sfruttare la 
ventilazione notturna 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

STRATEGIE BIOCLIMATICHE  E INTERAZIONE CON I FLUSSI 
 

Qd • Costruzione compatta basso rapporto S/V  
 
Qir • Accurata esposizione  
 
Qir • Sfruttamento degli apporti solari termici 

gratuiti 
 
 
 
Qd, Qp, Qm • Alto isolamento termico 
 
Qv • Ventilazione naturale 
 
Qd, Qir • Opportuna inerzia termica 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
MIGLIORARE L’EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI 

I REQUISITI PASSIVI 
Sono le caratteristiche costruttive dell’edificio attraverso le quali si interagisce 
con l’ambiente esterno 
• Rapporto S/V (compattezza)    Qd (dispersioni) 

• Orientamento (esposizione)    Qir (apporto solare) 

• L’isolamento (trasmittanza)    Qd (dispersioni) 

    Qir (apporto solare) • L’inerzia (smorzamento) 

Relazione efficienza inquinamento kg/a CO2
• Legge 10     25.290  
• Classe B        8.430 
• Classe A        5.058 
• Classe Aoro   1.686 

•  
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

L’etichetta energetica  
Categoria A Qh < 30 kWh/(mq a) 
  
Categoria B Qh < 50 kWh/(mq a) 
  
Categoria C Qh < 70 kWh/(mq a) 
  
Categoria D Qh < 90 kWh/(mq a) 
  
Categoria E Qh < 120 kWh/(mq a) 
  
Categoria F Qh < 160 kWh/(mq a) 
  

 Categoria G Qh > 160 kWh/(mq a) 
  
  

Qh = indice di calore per dispersioni invernali
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Influenza della forme compatte e dell’esposizione 

 

forma 

 

esposizione 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

L’INVOLUCRO EDILIZIO (Qd) 
Trasmittanza U (K) (W/m^2K) 
Coefficiente globale di trasmissione, flusso di calore che nelle condizioni 
stazionarie passa da un fluido all’altro attraverso una parete per m^2 di superficie 
della parete e per grado K di differenza di temperatura dei due fluidi 
 
U = 1/ ( 1/ai + s/l + 1/ae) 
 
l = conduttività di un materiale omogeneo       (W/mK) 
Coefficiente globale di trasmissione, flusso di calore che nelle condizioni 
stazionarie passa da un fluido all’altro attraverso una parete per m^2 di superficie 
della parete e per grado K di differenza di temperatura dei due fluidi 
s = spessore materiale omogeneo        (m) 
 
1/ai = inverso dell’adduttanza trasmissione del calore per irraggiamento e 
convezione interna (resistenza)         (W/m^2K) 
 
1/ae = inverso dell’adduttanza trasmissione del calore per irraggiamento e 
convezione esterna (resistenza)        (W/m^2K) 
Distribuzione delle dispersioni 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Percentuale delle dispersioni delle strutture 
disperdenti. 
Tetto e solaio 10-15% 
Pareti esterne 20-25% 
Cantine 5-6% 
Finestre 20-25% 
Areazione 20-30% 
Perdite caldaia 10-20%   

Influenza dell’isolamento sulla temperatura 
superficiale interna e sul grado di confort 
 
Se l’aria è calda e la parete è troppo fredda si ha un 
basso confort. 

termografia 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Ponti termici 

In presenza di discontinuità geometriche 
(tipo angoli) il flusso di calore accelera 
(come l’acqua in una strettoia) e le zone 
superficiali si raffreddanno per maggiore 
dispersione, se si raggiunge la temperatura 
di condensa di puo’ avere formazione di 
muffe 

 
Muffe sugli angoli delle pareti in 
presenza di ponti termici 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

SISTEMI SOLARI PASSIVI (Qir) 
Sistemi che sfruttano gli appori solari gratuiti (Qir) 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Schemi di funzionamento 

Muri a trombe 
 
 
 
 
 
 
Serre solari con superfici vetrate 
a guadagno diretto 
 
 
 
 
 
Serre solari a muro massiccio 
Con parete d’accumulo 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
Elenco tipologie apporti solari gratuiti 
 

• Finestre 
• Finestre con serra 
• Muri massicci con serra 
• Effetto cuscinetto 
• Preriscaldamento dell’aria 
• Collettore ad aria 
• Muro solare a circuito aperto 
• Muro a trombe 
• Muro massiccio 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
STRATEGIE DI VENTILAZIONE NATURALE (Qv) 
Sono sistemi permettono di recuperare calore nel periodo invernale e di sfruttare l’aria 
fresca notturna o sotterranea nel periodo estivo 

Recuperatore meccanico (sensibile o 
entalpico) 
 
 
Preriscaldamento da serra 
 
 
 
Sistema ibrido con recuperatore 
 
 
 
 
Muro solare a circuito aperto 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 

Sistema di ventilazione ibrido che 
sfrutta l’effetto naturale del camino 
 
S = C x P/H^(-2) 
P = Cg x V (Ti-Te/r) 
 
S = sezione camino 
P = Potenza esrazione 
C = coefficiente estrazione 
H = altezza camino 
Cg = coefficiente dispersione 1(W/m^3K) 
V = volume 
Ti = temperatura interna 
Te = temperatura esterna 
 
Inv: l’aria fredda passa sottoterra si 
preriscalda e viene immessa in casa
 
Est: l’aria fredda passa sottoterra si 
raffredda e viene immessa in casa 
 

Il terreno ha una temperatura costante a 16°C circa 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 

Sistema di collettori geotermici per il 
preriscaldamento dell’aria 
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eOprogetti lez. 2 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

BIBLIOGRAFIA lez 2: 
“MANUALE DI PROGETTAZIONE EDILIZIA” 
VOL.2 
“CRITERI AMBIENTALI ED IMPIANTI” 
AA.VV. 
ED. HOEPLI 
 
“CASA CLIMA VIVI IN PIU’” 
KLIMAHAUS 
NORBERT LANTSCHENER 
ED. RAETIA 
 
“PROGETTAZIONE ECOCOMPATIBILE DELL’ARCHITETTURA” 
GROSSO M., PERETTI G., SCUDO G. 
ED. SISTEMI EDITORIALI 
 
“IL RAFFRESCAMENTO PASSIVO DEGLI EDIFICI” 
GROSSO MARIO 
ED. MAGGIOLI EDITORE 
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....................................................................................................................................................2 CENNI DI BIOCLIMATICA
.......................................................................................3 STRATEGIE BIOCLIMATICHE  E INTERAZIONE CON I FLUSSI

.............................................................................................4 MIGLIORARE L’EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI
...........................................................................................................................................................4 I REQUISITI PASSIVI

 ...................................................................................................................................4 Rapporto S/V (compattezza)•
 ....................................................................................................................................4 Orientamento (esposizione)•
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 .........................................................................................................................................4 L’inerzia (smorzamento)•

.......................................................................................................................................................5 L’etichetta energetica
..............................................................................................................................................7 L’INVOLUCRO EDILIZIO (Q1)

...................................................................................................................................10 SISTEMI SOLARI PASSIVI (Q2)
.......................................................................................................13 STRATEGIE DI VENTILAZIONE NATURALE (Q5)
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 
Programma: 
1h 
 
 
1h 
 
 
 
 
1h 
 
 
 
 
1h 

Il risparmio energetico in edilizia, cenni di termofisica, il 
bilancio energetico. Calcolo del fabbisogno energetico FEP. 
 
Sistemi Passivi Migliorare l’efficienza energetica degli edifici: 
Cenni di bioclimatica, i requisiti passivi, l’involucro edilizio, 
sistemi solari passivi, strategie di ventilazione naturale 
(tecniche materiali ed aspetti economici). 
  
Sistemi Attivi Migliorare l’efficienza energetica degli impianti: 
riscaldamento, raffrescamento, condizionamento, ventilazione 
(tecnologie ed aspetti economici) Tipologie d’impianto; 
esempi. 
 
Il quadro normativo: legge 192 e certificazione energetica degli 
edifici, strumenti di valutazione e calcolo. La Finanziaria 2007. 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
SISTEMI ATTIVI. L’IMPIANTO

Una volta individuato il Fabbisogno energetico di un edificio e la potenza 

istantanea necessaria bisogna definire il tipo d’impianto che deve integrare il 

quantitativo di energia necessaria che non è stato possibile fornire con i sistemi 

passivi o attivi (fonti rinnovabili, vedi lezioni energie rinnovabili). 

Il calore come abbiamo visto puo’ essere diffuso per conduzione, irraggiamento o 

convezione. 

Un edificio che non necessita di impianto è definibile come casa passiva o casa 

ad energia zero. 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

TIPOLOGIE D’IMPIANTO. 
 

L’impianto si suddivide in tre sottosistemi: 
 
 
 
Impianto di diffusione del calore 

Impianto di distribuzione 

Impianto di produzione 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

IMPIANTO DI DIFFUSIONE DEL CALORE 

 

 

IMPIANTI AD IRRAGGIAMENTO 

IMPIANTI A CONVEZIONE ED IRRAGGIAMENTO 

IMPIANTI A CONVEZIONE 

IMPIANTI AD ARIA PRIMARIA E SECONDARIA 

IMPIANTI A TUTTARIA 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
nome tipologia vantaggi svantaggi classe 
IMPIANTI AD 
IRRAGGIAMENTO 
 

pavimento radiante 
parete radiante 
soffitti radianti 
attivazione delle 
masse 
 

comfort elevato 
minore temperatura 
operativa 
ottima integrazione con il 
solare 
ottima integrazione con 
caldaie a condensazione 
bassi consumi di 
riscaldamento 
raffrescamento 

elevata inerzia 
necessita 
termoregloazione fine 
costo installazione 
no controllo umidità 
no rinnovo aria 
 

Classe A-B 
 

IMPIANTI A 
CONVEZIONE ED 
IRRAGGIAMENTO 
 

termosifoni tradizionali 
termosifoni a piastra 
  

media inerzia 
basso costo installazione 
 

maggiore temperatura 
operativa 
bassa  integrazione con il 
solare 
bassa  integrazione con 
caldaie a condensazione 
consumi di riscaldamento 
standard 
no raffrescamento 
no rinnovo aria 

Classe C 
 

IMPIANTI A 
CONVEZIONE 
 

ventilconvettori 
sistemi a split 
 

media inerzia 
condizionamento 
 

no rinnovo aria 
maggiore temperatura 
operativa 
bassa  integrazione con il 
solare 
bassa  integrazione con 
caldaie a condensazione 
consumi di riscaldamento 
standard 
controllo umidità o temp. 

Classe C 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
IMPIANTI AD ARIA 
PRIMARIA E 
SECONDARIA 
 

aria primaria (rinnovo) 
canalizzato 
aria secondaria 
(ventilconvettori o 
radiante) 

media inerzia 
condizionamento 
controllo umidità e controllo 
temperatura 
rinnovo aria 
possibilita di recupero di 
calore 
possibilità di integrazione 
con radiante 
bassi consumi 

costo installazione 
 

Classe A 

IMPIANTI A 
TUTTARIA 
 

tutta aria canalizzato 
 

bassa  inerzia 
condizionamento 
controllo umidità e controllo 
temperatura 
rinnovo aria 
possibilita di recupero di 
calore 
se edificio bassi consumi 
bassi consum 

se edificio standard basso 
comfort 
 

Classe A 
case 
passive 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

IMPIANTO DI DISTRIBUZIONE 
 

 

IMPIANTI TERMOSINGOLI 

IMPIANTI CENTRALIZZATI TERMOAUTONOMI 

TELERISCALDAMENTO 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

 
nome tipologia vantaggi svantaggi classe 
IMPIANTI 
TERMOSINGOLI 
 

Caldaietta singola a 
gas 

basso costo iniziale 
 
 
 

elevata potenza installata 
elevati costi di gestione 
elevate emissioni inquinanti 
bassa integrazione fonti 
rinnovabili 
la conversione da 
centralizzato a termosingolo 
non è defiscalizzabile 

Classe 
C 

IMPIANTI 
CENTRALIZZATI 
TERMOAUTONOMI 
 

Caldaia centralizzata 
con distribuzione a 
collettore e 
contabilizzazione 
 

corretta potenza installata 
bassi costi di gestione 
basse emissioni inquinanti 
elevata integrazione fonti 
rinnovabili 
contabilizzazione 

la trasformazione da 
termosingolo a 
centralizzato è 
defiscalizzabile 

maggiore costo iniziale 
 
 

Classe 
A-B 

TELERISCALDAMENTO Centrale di 
teleriscaldamento con 
produzione di energia 
elettrica 

corretta potenza installata 
bassi costi di gestione 
basse emissioni inquinanti 
elevata integrazione fonti 
rinnovabili 
elevata efficienza 
energetica (produzione 
energia elettrica) 

maggiore costo iniziale 
gestione rete di 
teleriscaldamento 

 

qualsiasi 
tipo 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

IMPIANTO DI PRODUZIONE 
 

 

CALDAIE A COMBUSTIBILI FOSSILI 

CALDAIE A BIOMASSA 

POMPE DI CALORE 

COGENERATORI 

INTEGRAZIONE SOLARE 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 
nome tipologia vantaggi svantaggi classe 
CALDAIE A 
COMBUSTIBILI 
FOSSILI 

Metano 
GPL 
Gasolio 
 
Tradizionali 
Condensazione 

Facilità nel reperire il 
combustibile 
Ampia diffusione di 
assistenza tecnica 
 
Le caldaie a 
condensazione consentono 
risparmi del 25% rispetto 
alle tradizionali e notevoli 
abbattimenti delle 
emissioni inquinanti 
(defiscalizzazione al 55% 
in tre anni) 
 
Buoni se inserite in impianti 
centralizzati 
termoautonomi  

Alti costi gestione nel caso di 
caldaie tradizionali ad alta 
temperatura nella tipologia 
termosingolo 
 
Elevate emissioni inquinanti 

qualsiasi 

CALDAIE A 
BIOMASSA 

Legna 
Cippato 
Pellets 

Alta sostenibilità se il 
combustibile è locale 
 
Bassi costi di gestione 
 
Considerate a zero CO2 
 
Se di tipo 3 secondo la EN-
303-5 a basse emissioni 
 
Breve tempo di 
ammortamento 

Necessita di un locale di 
stoccaggio. 
 
Difficoltà nel reperire 
l’assistenza. 
 
Maggiori ingombri 
 
Maggiore costo iniziale 
 
Defiscalizzabili al 36% in 10 
anni 

qualsiasi 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
POMPE DI CALORE Aria-aria 

Aria-acqua 
Acqua-acqua 
Geotermiche 
Ad assorbimento 

Alta sostenibilità se il 
combinate ad impianto 
fotovoltaico o solare 
termico 
 
Bassi costi di gestione se 
ad elevato COP 
 
Considerate a zero CO2 
locale 
 

Se di tipo geotermico 
necessitano di acqua di falda 
(non sempre reperibile), di 
scavi o di perforazioni con 
elevati costi di installazione  
 
Tempi medio-lunghi di 
ammortamento 
 
Defiscalizzabili al 36% in 10 
anni 

qualsiasi 

COGENERATORI Motore a scoppio a 
gas 
 
Turbogas 
 
Biomassa 
 
Biodiesel 
 
Biogas 

Elevata efficienza 
energetica 
 
Alta sostenibilità se il 
combinate a 
Biocombustibili 
 
Bassi costi di gestione. 
 
Basse emissioni inquinanti  
 
Vantaggiose laddove ci si 
un rapporto utile di 
produzione tra energia 
elettrica e termica. 

Elevati costi di istallazione 
 
Tempi lunghi di 
ammortamento 
 
Costi di manutenzione 
 

qualsiasi 

INTEGRAZIONE 
SOLARE 

Sistemi ad aria 
 
Sistemi ad acqua 

Alta sostenibilità. 
Riduzione dei costi di 
gestione 
Ammortamento rapido 
Defiscalizzazione al 55% 

Costo installazione iniziale 
 

Classe A 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

POTERE CALORIFICO 
Il potere calorifico di un combustibile è l’energia sensibile che riesce a sviluppare durante la 

combustione per unita specifica di riferimento. 

Pc = kWh/unità di misura combustibile 

 

tipo 

Metano 

GPL 

Legna 

Pellet 

Pompa di calore 

Potere combustibile 

9,2 kWh/m3 

6,9 kWh/lt 

3 kWh/kg 

4,5 kWh/kg 

Cop 4,5 kWt/kWe* 

Costo unitario 

0,7 €/m3 

1 €/lt 

11,4 €/qt 

22 €/qt 

0,17 €/kWe 

Costo unitario energia 

0,076 €/kWh 

0,145 €/kWh 

0,038 €/kWh 

0,049 €/kWh 

0,040 €/kWh 

* nel caso della pompa di calore si parla di COP non di potere combustibile 
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eOprogetti lez. 3 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 

ESEMPI 

CASA GOTSCH BRUNICO 

COMPLESSO RESIDENZIALE ROSENBACH BOLZANO 

HOTEL VIRGILIUS MOUNTAIN RESORT SAN VIRGILIO 

CASA PIRCHER VERANO 

CASA WILLEIT GAIS 

CASA DALSANT CORTACCIA 
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eOprogetti lez. 4 Risparmio energetico del sistema edificio-impianto

 
 
Programma: 
1h 
 
 
1h 
 
 
 
 
1h 
 
 
 
 
1h 

Il risparmio energetico in edilizia, cenni di termofisica, il 
bilancio energetico. Calcolo del fabbisogno energetico FEP. 
 
Sistemi Passivi Migliorare l’efficienza energetica degli edifici: 
Cenni di bioclimatica, i requisiti passivi, l’involucro edilizio, 
sistemi solari passivi, strategie di ventilazione naturale 
(tecniche materiali ed aspetti economici). 
  
Sistemi Attivi Migliorare l’efficienza energetica degli impianti: 
riscaldamento, raffrescamento, condizionamento, ventilazione 
(tecnologie ed aspetti economici) Tipologie d’impianto; 
esempi. 
 
Il quadro normativo: legge 192 e certificazione energetica degli 
edifici, strumenti di valutazione e calcolo. La Finanziaria 2007. 
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QUADRO NORMATIVO 
 

LEGGE 192 E PRECEDENTI 

LEGGI REGIONALI 

INCENTIVI 

FINANZIARIA 2007 
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LEGGE 192 

Dlgs 192 19 agosto 192 di recepimento della direttiva europea 2002/91/ce sul rendimento 

energetico degli edifici, ha introdotto novità in materia di verifiche normative sui consumi 

energetici degli edifici, modificando ed integrando le verifiche previste in forza della 

normativa previdente (legge n° 10/91, DPR 412/93, DPR 551/99) 

 

Le novità tecniche sostanziali saranno contenute nei decreti attuativi, che dovrebbero 

uscire dopo 120 gg dall’entrata in vigore del 08/10/05. Non sono ancora usciti. Nell’art 11 e 

nell’allegato 11 sono previste le norme transitorie. 
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Art 3.: ambito di applicazione 

Tipo 1: 
• Edifici di nuova costruzione 
• Ristrutturazione integrale di elementi dell’involucro edilizio con sup ut.> 1000 mq 
• Demolizione e ricostruzione in manutenzione straordinaria di edifici esistenti con sup 

ut > 1000 mq 
• Ampliamento edificio esistente volumetricamente superiore al 20% 

 
Tipo 2: 

• Ristrutturazioni totali o parziali e manutenzione straordinaria dell’involucro edilizio per 
edifici esistenti con sup ut < 1000 mq 

 
Tipo 3 

• Nuova installazione o ristrutturazione integrale degli impianti 
 
Tipo 4 

• Sostituzione generatori di calore 
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Tipo 1 

OBBLIGO DELLA CERTIFICAZIONE ENERGETICA. 

OBBLIGO INSTALLAZIONE SOLARE TERMICO E FOTOOLTAICO (MANCANO I 

DECRETI ATTUATIVI) 

Metodo base:  

1) verifica di assenza di condensazioni superficiali ed interstiziali 

2) si calcola il FEP e si verifica che sia inferiore ai valori di tab 1, punto 1 all. C 

3) si verifica per le zone C, D, E ; F che U < 0,8 W/m2K 

4) verifica di elementi di schermatura verticale delle vetrate 

5) verifica per zone A, B, C, D che la massa superficiale degli elementi opachi verticali 

ed orizzontali Ms > 230 kg/m2 
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Metodo semplificato: 

1) verifica di assenza di condensazioni superficiali ed interstiziali 

2) verifica delle U degli elementi strutturali opachi e trasparenti, secondo valori tabella 4b 

punti 2,3 e 4 allegato C 

Tipo 2 

1) verifica di assenza di condensazioni superficiali ed interstiziali 

2) verifica delle U degli elementi strutturali opachi e trasparenti, secondo valori tabella 

4b punti 2,3 e 4 allegato C 

3) si verifica per le zone C, D, E ; F che U < 0,8 W/m2K 

4) verifica di elementi di schermatura verticale delle vetrate 

5) verifica per zone A, B, C, D che la massa superficiale degli elementi opachi verticali 

ed orizzontali Ms > 230 kg/m2 
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Tipo 3 

1) si calcola il FEP e si verifica che sia inferiore ai valori di tab 1, punto 1 all. C aumentati 

del 50% 

Tipo 4. 

base 

1) Verifica del rendimento di produzione media stagionale 

2) si calcola il FEP e si verifica che sia inferiore ai valori di tab 1, punto 1 all.  

semplificato 

1) se il generatore è a 3 o 4 stelle e sono verificati una serie di altri elementi impiantistici 

l’impianto è verificato senza ulteriori verifiche 
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LEGGI REGIONALI TOSCANE 

La principale legge regionale è la N°1/2005 “Norme per il governo del territorio 

In particolare all’art.146, dove viene indicato: 

• la possibilità per i comuni di applicare incentivi economici (comma 1), sconti sugli 

oneri di urbanizzazione  

• spessori minimi per la murature, il fatto che serre e isolamento non sono considerabili 

aumento di volumetria (comma 2) 

• incentivi di volumetria fino al 10% (comma 3) 
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Leggi comunali FIRENZE 

Il regolamento edilizio di Firenze prevede all’art 196 una serie di incentivi per interventi a 

carattere sperimentale di tipo economico e di tipo urbanistico 

Ecomonico 

• riduzione del FEN di 1/3 

• riduzione delle temperatura operante estiva del 50% 

• produzione di energia fotovoltaica pari al totale elettrico 

• produzione di energia da fonti rinnovabili pari al 50% 

Urbanistico 

• sconto sugli oneri la SUL va calcolata con valore correttivo pari a 0,95 

• esclusione dal computo delle serre solari come da allegato D. 
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Serre solari (come da uni un 8932) 

Al comma 5 dell’art. 196 vengono date indicazioni sulle serre. 

• Sono spazi tecnici ottenuti tramite la chiusura vetrata di logge o balconi 

• Non si devono creare nuovi locali riscaldati o locali ad abitazione permanente 

• Il guadagno energetico deve essere pari al 25%, ovvero la differenza tra l’energia 

dispersa in assenza Qo e quella dispersa in presenza della serra Q: 

Qo-Q/Qo = 25% 

• La serra solare deve essere trasparente apribile e ombreggiabile 

• La serra non puo’ essere superiore al 10% della SUL. 
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L’allegato D presenta tutta una serie di indicazioni per una corretta progettazione 

Bioclimatica e a risparmio energetico 

• interventi atti a diminuire l’effetto isola di calore 

• interventi sugli edifici 

• valorizzazione delle fonti energetiche 

• interventi sul riscaldamento condizionamento 

• illuminazione 

• interventi su apparecchiature elettriche 

• interventi sul ciclo dell’acqua 
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INCENTIVI ECONOMICI REGIONALI 

• delibera n°291 del 02-05-2006 Programma di incentivazione finanziaria in materia di 

produzione di energia da fonti rinnovabili nonché di ecoefficienza in campo energetico 

tramite il ricorso allo strumento del fondo di garanzia 

viene concessa una garanzia finanziaria fino all’80% dell’intervento relativamente ai 

seguenti progetti di investimento: 

• produzione di energia da fonti rinnovabili 

• interventi di risparmio energetico nell’illuminazione pubblica 

• impianti centralizzati anche cogenerativi a gas naturale 

• interventi destinati all’adeguamento, potenziamento, o sostituzione di macchinari 

inerenti ai punti precedenti 

I finanziamenti vengono erogati tramite FIDI toscana. 
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FINANZIARIA 2007 
 

1) Riqualificazione energetica di edifici esistenti di almeno il 20% (sul FEP 

invernale), è possibile defiscalizzare in 3 anni il 55% degli interventi di 

riqualificazione. Questi edifici hanno diritto nel caso di incentivazione 

Fotovoltaica all’incremento della tariffa incentivante pari al risultato percentuale 

mi miglioramento ottenuto fino ad un massimo del 30%. 

2) Opere di coibentazione in edifici esistenti, opache e trasparenti se la trasmittanza 

U rientra nella tabella allegata al decreto di attuazione. 

3) Sostituzione ed adeguamento di impianti esistenti con caldaie a Condensazione 

3-4 stelle e sistemi di termoregolazione, temperatura media impianto non 

superiore a 60°, nel caso di impianti radianti temperatura e portata variabile in 

funzione della sonda esterna 
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4) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda. 

5) Nel caso di nuove costruzioni, se il FEP è del 50% inferiore al valore di legge è 

possibile richiedere il finanziamento del 55% a fondo perduto degli extra costi. 

Questi edifici hanno diritto nel caso di incentivazione Fotovoltaica all’incremento 

della tariffa incentivante del 30%
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