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GLI APPORTI  DI CALORE INTERNI :
• metabolismo degli occupanti
• apparecchiature elettriche 

• provenienti dal sistema di distribuzione e di 
scarico dell'acqua.

• delle apparecchiature per l’illuminazione (da 
valutare con molta cura per non commettere 

errori)

GLI APPORTI DI CALORE ESTERNI:
• attraverso i componenti finestrati
• attraverso i componenti opachi
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Oggi giorno gli apporti di calore, soprattutto quelli solari, stanno 
diventando sempre più importanti e in alcune tipologie edilizie, come le 
case passive, e costituiscono la fonte primaria di energia per l�edificio.

I fabbisogni di energia termica per riscaldamento e raffrescamento si 
calcolano, per ogni zona dell'edificio e per ogni mese, come:

Fabbisogni netti di energia termica

- riscaldamento (QH,nd) 
- raffrescamento (QC,nd);

- QH,gn è il fattore di utilizzazione degli apporti termici; 
- QC,ls è il fattore di utilizzazione delle dispersioni termiche
- Qgn sono gli apporti termici totali
- QH/C,tr è lo scambio termico per trasmissione
- QH/C,ve è lo scambio termico per ventilazione
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Oggi giorno gli apporti di calore, soprattutto quelli solari, stanno 
diventando sempre più importanti e in alcune tipologie edilizie, come le 
case passive, e costituiscono la fonte primaria di energia per l�edificio.

I fabbisogni di energia termica per riscaldamento e raffrescamento si 
calcolano, per ogni zona dell'edificio e per ogni mese, come:

Non tutti gli apporti gratuiti riescono ad essere sfruttati ai fini del 
bilancio energetico, ma si ha un fattore di utilizzazione (che 
sostanzialmente va a ridurre gli apporti termici, considerando il 
comportamento dinamico dell�edificio)
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Oggi giorno gli apporti di calore, soprattutto quelli solari, stanno 
diventando sempre più importanti e in alcune tipologie edilizie, come le 
case passive, costituiscono la fonte primaria di energia per l�edificio.

I fabbisogni di energia termica per riscaldamento e raffrescamento si 
calcolano, per ogni zona dell'edificio e per ogni mese, come:

Non tutti gli apporti gratuiti riescono ad essere sfruttati ai fini del 
bilancio energetico, ma si ha un fattore di utilizzazione (che 
sostanzialmente va a ridurre gli apporti termici, considerando il 
comportamento dinamico dell�edificio)
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Includono qualunque forma di energia in modo calore generato nello spazio 
riscaldato dalle sorgenti interne diverse dal sistema di riscaldamento, per 
esempio:

gli apporti dovuti al ü metabolismo degli occupanti, il quale dipende dal tipo di 
attività svolta nella zona termica trattata, dalla media delle persone presenti,

il consumo di calore dovuto alle ü apparecchiature elettriche e agli apparecchi 
di illuminazione;

gli apporti netti ü provenienti dal sistema di distribuzione e di scarico 
dell'acqua.

Gli apporti di calore interni 
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Per ogni zona dell'edificio e per ogni mese, gli apporti termici si calcolano con 
la:

Dove: 
üla sommatoria si riferisce ai flussi entranti/generati nella zona climatizzata e 
negli ambienti non climatizzati

übtr,l è il fattore di riduzione per l'ambiente non climatizzato avente la sorgente di 
calore interna l-esima 

üΦint,mn,k è il flusso termico prodotto dalla k -esima sorgente di calore interna, 
mediato sul tempo;

üΦint,mn,u,l è il flusso termico prodotto dalla l -esima sorgente di calore interna 
nell'ambiente non climatizzato adiacente u, mediato sul tempo
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btr,x è il fattore di correzione dello scambio termico tra ambienti 
climatizzato e non climatizzato, diverso da 1 nel caso in cui la 
temperatura di quest'ultimo sia diversa da quella dell'ambiente esterno. 
Si ha:

dove:
üHiu è il coefficiente globale di scambio termico tra l'ambiente 
climatizzato e l'ambiente non climatizzato;

üHue è il coefficiente globale di scambio termico tra l'ambiente non 
climatizzato e l'ambiente esterno.

Per gli edifici esistenti, in assenza di dati di progetto attendibili o 
comunque di informazioni più precise, i valori del fattore btr,x si possono 
assumere dal prospetto seguente:

Gli apporti di calore interni 
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Entità degli apporti interni - Valutazione di progetto o standard

Nei casi di valutazione di progetto o di valutazione standard gli apporti termici interni sono 
espressi, per gli edifici diversi dalle abitazioni, in funzione della destinazione d'uso
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Per gli edifici di categoria E.1 (abitazioni), aventi superficie utile di pavimento, Af, 
minore o uguale a 170 m2, il valore globale degli apporti interni, espresso in W, è 
ricavato come

Per superficie utile di pavimento > 170 m2 il valore di Φint è pari a 450 W.

Area netta di pavimento
In assenza di informazioni sull'area netta di pavimento, al fine di 
determinare gli apporti termici interni, l'area climatizzata (netta) di 
ciascuna zona termica può essere ottenuta moltiplicando la 
corrispondente area lorda per un fattore f n, ricavabile in funzione dello 
spessore medio delle pareti esterne, d m:

f n = 0,9761 - 0,3055 � d m

Apporti all'interno di ambienti non climatizzati
In assenza di informazioni che ne dimostrino la rilevanza, è lecito trascurare 
l'effetto degli apporti termici prodotti all'interno di ambienti non climatizzati.

Entità degli apporti interni - Valutazione di progetto o standard
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Per calcoli aventi scopi differenti da quello standard possono essere 
utilizzati dati diversi a seconda dello scopo del calcolo. La UNI TS 
11300 fornisce valori tipici degli apporti interni medi per diverse 
destinazioni d'uso, applicabili sia in condizioni invernali che estive, 
distinguendo tra:
- apporti globali;
- apporti dagli occupanti;
- apporti dalle apparecchiature

Apporti globali
Le sorgenti di energia termica presenti all'interno di uno spazio chiuso 
sono in genere dovute a occupanti, acqua sanitaria reflua, 
apparecchiature elettriche, di illuminazione e di cottura.
Gli apporti interni di calore derivanti dalla presenza di queste sorgenti 
sono ricavati in funzione della destinazione d'uso dei locali, in base ai 
valori riportati nei prospetti 9 e 10.

Entità degli apporti interni - Valutazione adattata all'utenza
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Entità degli apporti interni - Valutazione adattata all'utenza
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Entità degli apporti interni - Valutazione adattata all'utenza
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Apporti medi degli occupanti
Gli apporti interni medi di calore derivanti dalla presenza degli 
occupanti sono ricavati in funzione della destinazione d'uso dei locali, 
in base ai valori riportati nel prospetto
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Apporti medi degli occupanti

Nella pratica impiantistica l�introduzione del fattore di contemporaneità per 
l�affollamento trova la sua motivazione nel fatto che è comunque difficile che 
il numero max di persone previste sia effettivamente presente e qualora lo 
fosse si abbia certezza sul num. realmente presente ad un dato istante e sul 
tipo di attività che si sta svolgendo.
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Apporti interni medi delle apparecchiature per illuminazione

Gli apporti interni medi di calore derivanti dal funzionamento delle apparecchiature per 

illuminazione richiedono, unitamente a quelli dovuti alle persone, un�attenta valutazione, 

in quanto una non corretta individuazione degli stessi potrebbe portare a commettere 

errori anche sostanziali nella stima dei carichi ambiente.

Nelle lampade incandescenti una parte della potenza assorbita (10% circa) è 

trasformata in energia luminosa, mentre la rimanente porzione la ritroviamo sotto forma 

di calore dissipato nell’ambiente per radiazione (80%), convezione e conduzione (10%).

Le lampade fluorescenti trasformano in energia luminosa circa il 25% di ciò che 

assorbono, un altro 25% lo scambiano per irraggiamento ed il rimanente 50 % per 

convezione e conduzione. In aggiunta a questo occorre considerare, per tali lampade, 

una maggiorazione del 25% per effetto del calore dissipato nel reattore-starter.

Un valore abbastanza utilizzato per la stima dei carichi dovuti all�illuminazione è 12 

W/m2, valore che può salire anche a 20W/m2 in assenza di dati precisi.

Si ricorda, comunque, che tali valori possono portare a sovrastimare o sottostimare 

l�effettiva entità dei carichi presenti in ambiente. Quindi, prima di utilizzare tali valori, 

verificare sempre l�attendibilità degli stessi.
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Apporti interni medi delle «altre» apparecchiature

Macchine fotocopiatrici, computer, stampanti, etc.., possono introdurre 
mediamente un contributo di 20 � 25 W/m2 che può arrivare fino a 40� 45 
W/m2 nel caso in cui, ad esempio, si abbia un�alta densità di computer.

A ciò occorre aggiungere i carichi sviluppati in ambiente da motori elettrici 
eventualmente presenti e quelli comunque generati da eventuali altre 
sorgenti in relazione alla destinazione d�uso dei locali.

ROBERTO RICCIU   Laboratorio Integrato di Proge8azione Tecnologica (Modulo di Termofisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Il fabbisogno energetico

19

Apporti interni medi delle apparecchiature
Gli apporti interni medi di calore derivanti dal funzionamento delle apparecchiature sono 
ricavati in funzione della destinazione d'uso dei locali, in base ai valori riportati nel prospetto
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GLI APPORTI  ESTERNI ATTRAVERSO I COMPONENTI 
FINESTRATI

ROBERTO RICCIU   Laboratorio Integrato di Proge8azione Tecnologica (Modulo di Termofisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Il fabbisogno energetico

21

GLI APPORTI  ESTERNI ATTRAVERSO I COMPONENTI 
FINESTRATI
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
Il fattore asol – coefficiente di assorbimento

Contrariamente all’emissività, il 
coefficiente di assorbimento di un 
materiale risulta praticamente 
indipendente dalla temperatura 
della superficie, ma dipendente 
dalla temperatura della sorgente

Il coefficiente di assorbimento di un tetto 
in cemento di un edificio è circa 0,6 per la 

radiazione solare (5762 K) e 0,9 per 
radiazioni provenienti da alberi e edifici 
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Per ciascun mese e per ciascuna esposizione il valore di fsh,with può essere ricavato
come rapporto tra la somma dei valori orari di irradianza maggiori di 300 W/m2 e la 
somma di tutti i valori orari di irradianza del mese considerato.
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)
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Quarta fase dell’esercitazione: apporti interni e apporti solari
ALLEGATO

7
Foglio 1

Af Φint  Φint t Qint

[m2] [W] [W] [h] [kW h]

CUCINA 8,55 GENNAIO 450,00 744 334,80
TAVERNA 25,00 FEBBRAIO 450,00 696 313,20
INGRESSO 16,20 MARZO 450,00 744 334,80
STUDIO 1 15,00 APRILE 450,00 720 324,00
STUDIO 2 10,90 MAGGIO 450,00 744 334,80

DISIMPEGNO 1 1,80 GIUGNO 450,00 720 324,00
WC 3,80 LUGLIO 450,00 744 334,80

GARAGE 26,00 AGOSTO 450,00 744 334,80
CUCINA 15,60 SETTEMBRE 450,00 720 324,00
BAGNO 6,95 OTTOBRE 450,00 744 334,80

MATRIMONIALE 17,50 NOVEMBRE 450,00 720 324,00
VANO SCALA 8,80 DICEMBRE 450,00 744 334,80
SOGGIORNO 28,00

LETTO 1 16,80
LETTO 2 10,10 NOVEMBRE DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE

RIPOSTIGLIO 1,46 Qint [kW h] Qint [kW h] Qint [kW h] Qint [kW h] Qint [kW h] Qint [kW h]
DISIMPEGNO 2 9,30 CUCINA 8,11 8,38 8,38 7,84 8,38 4,05
DISIMPEGNO 3 2,90 TAVERNA 23,71 24,50 24,50 22,92 24,50 11,85

SOTTOTETTO SOTTOTETTO 117,00 INGRESSO 15,36 15,87 15,87 14,85 15,87 7,68
STUDIO 1 14,22 14,70 14,70 13,75 14,70 7,11

Af,tot   [m2] 341,66 STUDIO 2 10,34 10,68 10,68 9,99 10,68 5,17
DISIMPEGNO 1 1,71 1,76 1,76 1,65 1,76 0,85

WC 3,60 3,72 3,72 3,48 3,72 1,80
GARAGE 24,66 25,48 25,48 23,83 25,48 12,33
CUCINA 14,79 15,29 15,29 14,30 15,29 7,40
BAGNO 6,59 6,81 6,81 6,37 6,81 3,30

MATRIMONIALE 16,60 17,15 17,15 16,04 17,15 8,30
VANO SCALA 8,35 8,62 8,62 8,07 8,62 4,17
SOGGIORNO 26,55 27,44 27,44 25,67 27,44 13,28

LETTO 1 15,93 16,46 16,46 15,40 16,46 7,97
LETTO 2 9,58 9,90 9,90 9,26 9,90 4,79

RIPOSTIGLIO 1,38 1,43 1,43 1,34 1,43 0,69
DISIMPEGNO 2 8,82 9,11 9,11 8,53 9,11 4,41
DISIMPEGNO 3 2,75 2,84 2,84 2,66 2,84 1,38

SOTTOTETTO SOTTOTETTO 110,95 114,65 114,65 107,25 114,65 55,48
324,00 334,80 334,80 313,20 334,80 162,00

Locale
Sup. utile di 
pavimento

Valore globale 
apporti interni

-

Quantità di calore dovuta agli apporti termici interni per l'intero 
edificio:

Mese

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA (MODULO DI IMPIANTI TECNICI) a.a. 2017/2018
APPORTI TERMICI GRATUITI:                                                

APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI

PIANO TERRA

PIANO PRIMO

450,00

PIANO TERRA

PIANO PRIMO

Apporti termici gratuiti interni Φint

Φint                        

[W]

APPORTI INTERNI Qint           

1 Novembre - 15 Aprile

TOTALE

In questo foglio excel
denominato « apporti 
gratuiti » troverete la 
quantità di calore dovuta 
agli apporti termici interni 
per l'intero edificio
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Quarta fase dell’esercitazione: apporti interni e apporti solari
ALLEGATO

7
Foglio 2

αsol,c Rse Uc Ac Asol

- [m
2
·K/W] [W/m

2
·K] [m

2
] [m

2
]

T01 0,6 0,04 0,65 10,60 0,17

T14 0,6 0,04 0,65 3,80 0,06

T02 0,6 0,04 0,65 4,40 0,07

T03 0,6 0,04 0,65 13,14 0,21

T03 sottofinestra 0,6 0,04 0,85 0,90 0,02

T03 restr.camino 0,6 0,04 0,85 2,58 0,05

T04 0,6 0,04 0,65 7,70 0,12

INGRESSO T08 0,6 0,04 0,65 3,50 0,06

T09 0,6 0,04 0,65 2,30 0,04

T10 0,6 0,04 0,65 9,17 0,14

T10 sottofinestra 0,6 0,04 0,85 1,50 0,03

T11 0,6 0,04 0,65 8,60 0,14

T12 0,6 0,04 0,65 4,87 0,08

T12 sottofinestra 0,6 0,04 0,85 1,50 0,03

WC T13 0,6 0,04 0,65 3,30 0,05

T05 0,6 0,04 0,21 6,03 0,03

T06 0,6 0,04 0,65 7,90 0,12

T07 0,6 0,04 0,65 2,75 0,04

Basculante T07 0,6 0,04 1,49 6,20 0,22

P01 0,6 0,04 0,78 11,90 0,22

P13 0,6 0,04 0,78 8,00 0,15

P02 0,6 0,04 0,78 5,10 0,09

P03 0,6 0,04 0,78 8,80 0,16

P04 0,6 0,04 0,78 10,50 0,20

P05 0,6 0,04 0,78 7,29 0,14

P05 sottofinestra 0,6 0,04 0,95 1,50 0,03

VANO SCALA P06 0,6 0,04 0,26 6,70 0,04

P07 0,6 0,04 0,78 12,50 0,23

P08 0,6 0,04 0,78 13,60 0,25

P08 sottofinestra 0,6 0,04 0,95 1,50 0,03

P09 0,6 0,04 0,78 28,50 0,53

P10 0,6 0,04 0,78 10,70 0,20

P11 0,6 0,04 0,78 10,00 0,19

P12 0,6 0,04 0,78 5,04 0,09

P12 sottofinestra 0,6 0,04 0,95 1,50 0,03

Parete sud 0,6 0,04 0,78 29,67 0,55

Parete est 0,6 0,04 0,78 22,40 0,42

Parete ovest 0,6 0,04 0,78 17,00 0,32

Parete nord 0,6 0,04 0,78 29,67 0,55

Falda 1 0,9 0,04 0,53 22,00 0,42

Falda 2 0,9 0,04 0,53 22,00 0,42

Falda 3 0,9 0,04 0,53 58,20 1,11

Falda 4 0,9 0,04 0,53 63,10 1,21

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA (MODULO DI IMPIANTI TECNICI) a.a. 2017/2018

APPORTI TERMICI GRATUITI:                                                
APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI

-

CUCINA

TAVERNA

STUDIO 1

STUDIO 2

Apporti termici gratuiti solari Φsol

Rif. 
Componente

Fattore di 
assorbimento 

solare

Resistenza 
superficiale

Trasmittanza 
termica Area

Area di 
captazione 

solare

LETTO 2

SOTTOTETTO

COPERTURA

AREA DI CAPTAZIONE 
SOLARE DEI COMPONENTI 

OPACHI

P
IA

N
O

 T
E

R
R

A
P

IA
N

O
 P

R
IM

O
S
O

T
T

O
T

E
T

T
O

GARAGE

CUCINA

BAGNO

MATRIMONIALE

SOGGIORNO

LETTO 1

In questo foglio excel denominato « apporti 
gratuiti » troverete l’area di captazione solare 
dei componenti opachi per i vari piani ed i vari 
locali dell’edificio
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Quarta fase dell’esercitazione: apporti interni e apporti solari
ALLEGATO

7
Foglio 3

fsh,with ggl ggl sh Fsh,gl FF Aw,p Asol

- - - - - [m2] [m2]

GENNAIO 0,39 0,75 0,49 0,86 0,31 2,75 1,23

FEBBRAIO 0,55 0,75 0,49 0,81 0,31 2,75 1,15

MARZO 0,63 0,75 0,49 0,78 0,31 2,75 1,11

APRILE 0,62 0,75 0,49 0,78 0,31 2,75 1,12

MAGGIO 0,64 0,75 0,49 0,78 0,31 2,75 1,11

GIUGNO 0,68 0,75 0,49 0,76 0,31 2,75 1,09

LUGLIO 0,73 0,75 0,49 0,74 0,31 2,75 1,06

AGOSTO 0,72 0,75 0,49 0,75 0,31 2,75 1,07

SETTEMBRE 0,67 0,75 0,49 0,77 0,31 2,75 1,09

OTTOBRE 0,60 0,75 0,49 0,79 0,31 2,75 1,13

NOVEMBRE 0,30 0,75 0,49 0,90 0,31 2,75 1,28

DICEMBRE 0,42 0,75 0,49 0,85 0,31 2,75 1,22

fsh,with ggl ggl sh Fsh,gl FF Aw,p Asol

- - - - - [m2] [m2]

GENNAIO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

FEBBRAIO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31 FF=Ag/(L*H)

MARZO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

APRILE 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

MAGGIO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

GIUGNO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

LUGLIO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

AGOSTO 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

SETTEMBRE 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

OTTOBRE 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

NOVEMBRE 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

DICEMBRE 0,00 0,75 0,49 1,00 0,49 0,81 0,31

fsh,with ggl ggl sh Fsh,gl FF Aw,p Asol

- - - - - [m2] [m2]

GENNAIO 0,52 0,75 0,49 0,82 0,43 3,75 1,31

FEBBRAIO 0,48 0,75 0,49 0,83 0,43 3,75 1,33

MARZO 0,66 0,75 0,49 0,77 0,43 3,75 1,23

APRILE 0,71 0,75 0,49 0,75 0,43 3,75 1,20

MAGGIO 0,71 0,75 0,49 0,75 0,43 3,75 1,20

GIUGNO 0,75 0,75 0,49 0,74 0,43 3,75 1,18

LUGLIO 0,74 0,75 0,49 0,74 0,43 3,75 1,18

AGOSTO 0,75 0,75 0,49 0,74 0,43 3,75 1,18

SETTEMBRE 0,73 0,75 0,49 0,74 0,43 3,75 1,19

OTTOBRE 0,72 0,75 0,49 0,75 0,43 3,75 1,19

NOVEMBRE 0,62 0,75 0,49 0,78 0,43 3,75 1,25

DICEMBRE 0,50 0,75 0,49 0,83 0,43 3,75 1,32

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA (MODULO DI IMPIANTI TECNICI) a.a. 2016/2017

APPORTI TERMICI GRATUITI:                                                

Area totale 
componente 

vetrato

Area di 
captazione 

solare
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AREA DI CAPTAZIONE SOLARE DEI COMPONENTI TRASPARENTI

Apporti termici gratuiti solari Φsol
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Mese
Fattore di 

riduzione per 
schermature 

Trasmittanza di 
energia solare 

totale

Trasmittanza di 
en.solare con 
schermatura

Fattore di 
riduzione degli 
apporti solari

Fattore di 
correzione 

telaio

APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI

F 
0.

01
/a
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A
   

O
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m
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to
: E

ST -

In questo foglio excel denominato « apporti 
gratuiti » troverete l’area di captazione solare 
dei componenti trasparenti per i vari locali.

ROBERTO RICCIU   Laboratorio Integrato di Proge8azione Tecnologica (Modulo di Termofisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Il fabbisogno energetico

36

Quarta fase dell’esercitazione: apporti interni e apporti solari
ALLEGATO

7
Foglio 9

UNI 10349
39,23 39,23 39,23

9,12 9,12 9,12

S E / O N S E / O N S E / O N

Isol Isol Isol Isol Isol Isol Isol Isol Isol

[MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [Wh/m2] [Wh/m2] [Wh/m2]

GENNAIO 11,5 5,6 2,3 11,5 5,6 2,3 3,2 1,6 0,6

FEBBRAIO 11,8 7,1 3,1 11,8 7,1 3,1 3,3 2,0 0,9

MARZO 12,5 10,0 4,2 12,5 10,0 4,2 3,5 2,8 1,2

APRILE 10,7 12,3 5,7 10,7 12,3 5,7 3,0 3,4 1,6

MAGGIO 9,6 14,4 8,1 9,6 14,4 8,1 2,7 4,0 2,3

GIUGNO 9,2 15,7 9,8 9,2 15,7 9,8 2,6 4,4 2,7

LUGLIO 10,0 17,4 9,5 10,0 17,4 9,5 2,8 4,8 2,6

AGOSTO 11,8 15,8 6,8 11,8 15,8 6,8 3,3 4,4 1,9

SETTEMBRE 13,2 12,2 4,6 13,2 12,2 4,6 3,7 3,4 1,3

OTTOBRE 13,7 8,9 3,5 13,7 8,9 3,5 3,8 2,5 1,0

NOVEMBRE 12,1 6,2 2,5 12,1 6,2 2,5 3,4 1,7 0,7

DICEMBRE 10,4 4,9 2,1 10,4 4,9 2,1 2,9 1,4 0,6

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018

Longitudine Longitudine Longitudine

Apporti termici gratuiti solari Φsol

IRRADIAZIONE 

SOLARE 

GIORNALIERA 

MEDIA MENSILE

LOCALITA' DI RIFERIMENTO I: CAGLIARI LOCALITA' DI RIFERIMENTO II: CAGLIARI LOCALITA' CONSIDERATA: CAGLIARI

Latitudine Latitudine Latitudine

APPORTI TERMICI GRATUITI:                                                

APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI

In questo foglio excel denominato « apporti gratuiti » troverete l’irradiazione solare giornaliera 
media mensile. Esistono i valori tabellati per le varie città scelte.
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Quarta fase dell’esercitazione: apporti interni e apporti solari

In questo foglio excel denominato « apporti gratuiti » troveremo gli apporti termici gratuiti solari per i 
vari piani dell’edificio.

ALLEGATO

7
Foglio 10

T01 0,11 0,14 0,19 0,26 0,37 0,45 0,44 0,31 0,21 0,16 0,12 0,10
T14 0,09 0,12 0,17 0,20 0,24 0,26 0,29 0,26 0,20 0,15 0,10 0,08

F 0.01/b #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
T02 0,11 0,14 0,19 0,24 0,28 0,30 0,33 0,30 0,23 0,17 0,12 0,09
T03 0,13 0,18 0,24 0,33 0,46 0,56 0,54 0,39 0,26 0,20 0,14 0,12

T03 sottofinestra 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
T03 restr.camino 0,03 0,05 0,06 0,08 0,12 0,14 0,14 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03

T04 0,19 0,24 0,34 0,41 0,48 0,53 0,58 0,53 0,41 0,30 0,21 0,16
F 0.02/e #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
F 0.01/a #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

T08 0,18 0,18 0,19 0,16 0,15 0,14 0,15 0,18 0,20 0,21 0,18 0,16
P 0.01/c #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

T09 0,06 0,07 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,16 0,12 0,09 0,06 0,05
T10 0,46 0,47 0,50 0,43 0,38 0,37 0,40 0,47 0,53 0,55 0,48 0,42

T10 sottofinestra 0,10 0,10 0,11 0,09 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,10 0,09
T11 0,21 0,27 0,38 0,46 0,54 0,59 0,65 0,59 0,46 0,33 0,23 0,18

F 0.04/d #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
T12 0,12 0,15 0,21 0,26 0,31 0,33 0,37 0,34 0,26 0,19 0,13 0,10

T12 sottofinestra 0,05 0,06 0,09 0,11 0,12 0,13 0,15 0,14 0,10 0,08 0,05 0,04
F 0.03/d #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

T13 0,08 0,10 0,14 0,18 0,21 0,23 0,25 0,23 0,18 0,13 0,09 0,07
F 0.03/e #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

T05 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,13 0,14 0,13 0,10 0,07 0,05 0,04
T06 0,19 0,24 0,34 0,42 0,50 0,54 0,60 0,54 0,42 0,31 0,21 0,17
T07 0,14 0,14 0,15 0,13 0,12 0,11 0,12 0,14 0,16 0,16 0,15 0,12

Basculante T07 0,71 0,73 0,77 0,66 0,59 0,57 0,62 0,73 0,81 0,84 0,75 0,64
F 0.01/f #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
F 0.02/f #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

NOVEMBRE DICEMBRE

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI

APPORTI TERMICI GRATUITI:                                                

APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI

LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE

Apporti termici gratuiti solari Φsol

Docenti: Studenti:

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018
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Quarta fase dell’esercitazione: apporti interni e apporti solari
ALLEGATO

7
Foglio 12

Φsol t Qsol

[W] [h] [kW h]

GENNAIO #RIF! 744 #RIF!
FEBBRAIO #RIF! 696 #RIF!

MARZO #RIF! 744 #RIF!
APRILE #RIF! 720 #RIF!

MAGGIO #RIF! 744 #RIF!
GIUGNO #RIF! 720 #RIF!
LUGLIO #RIF! 744 #RIF!

AGOSTO #RIF! 744 #RIF!
SETTEMBRE #RIF! 720 #RIF!
OTTOBRE #RIF! 744 #RIF!

NOVEMBRE #RIF! 720 #RIF!
DICEMBRE #RIF! 744 #RIF!

NOVEMBRE DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE

Qsol [kW h] Qsol [kW h] Qsol [kW h] Qsol [kW h] Qsol [kW h] Qsol [kW h]

CUCINA #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
TAVERNA #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
INGRESSO #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
STUDIO 1 #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
STUDIO 2 #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

WC #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
GARAGE #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
CUCINA #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
BAGNO #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

MATRIMONIALE #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
VANO SCALA #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
SOGGIORNO #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

LETTO 1 #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
LETTO 2 #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

SOTTOTETTO #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!
COPERTURA 4,11 3,44 3,89 4,40 6,26 3,55

#RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF! #RIF!

Docenti:

APPORTI TERMICI GRATUITI:                                                

APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI

Apporti termici gratuiti solari Φsol

Studenti:

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018

TOTALE

SOTTOTETTO

PIANO PRIMO

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI

Quantità di calore dovuta agli apporti termici solari per l'intero 

edificio:

Mese

PIANO TERRA

APPORTI SOLARI Qsol         

1 Novembre - 15 Aprile

In questo foglio excel denominato 
« apporti gratuiti » avremo la 
quantità di calore dovuta agli 
apporti termici solari per l'intero 
edificio.
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LA VENTILAZIONE
VALORI DELLA NORMA:

Sistemi di ventilazione naturale •
Sistemi di ventilazione forzata•
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Quinta fase dell’esercitazione: lo scambio termico per ventilazione

In questo foglio excel denominato « ventilazione » troveremo il coefficiente globale di scambio termico 
per ventilazione (per ogni locale troveremo il coefficiente, poi troveremo quello globale).

11300-1

V b n Hve,TOT

[m3] - [V/h] [W/K]

CUCINA 24,54 1 0,3
TAVERNA 71,75 1 0,3
INGRESSO 46,49 1 0,3
STUDIO 1 43,05 1 0,3
STUDIO 2 31,28 1 0,3
BAGNO 10,91 1 0,3

VANO SCALE 20,36 1 0,3
SOGGIORNO 84,00 1 0,3

MATRIMONIALE 52,50 1 0,3
LETTO 1 50,40 1 0,3
LETTO 2 30,30 1 0,3
CUCINA 46,80 1 0,3
BAGNO 20,85 1 0,3

DISIMPEGNO 2 27,90 1 0,3

Temperatura interna di 
progetto

[°C]-
θi

20

56,11

Ore funzionamento impianto di 
riscaldamento

h

24

5,25
5,04
3,03
4,68
2,09
2,79

1200
1200

2,45
7,18
4,65
4,31
3,13
1,09
2,04
8,40

1200
1200
1200
1200
1200
1200

Hve

[W/K]

Coefficiente globale scambio termico per 
ventilazioneVolume

Capacità termica volumica 
dell'aria

Fattore 
correzione t.

Num. ricambi 
d'aria

1200
1200
1200
1200
1200
1200

Locale

- ρ*c
[J/m3K]

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:

SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE
Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018

ROBERTO RICCIU   Laboratorio Integrato di Progettazione Tecnologica (Modulo di Termofisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Il fabbisogno energetico

41

Quinta fase dell’esercitazione: lo scambio termico per ventilazione

In questo foglio excel denominato « ventilazione » troveremo l’energia scambiata per ventilazione per i 
vari piani dell’edificio, trovando a fine tabella i totali).

ALLEGATO

9
Foglio 2

UNI 11300-1
t θe   [°C] t θe   [°C] t θe   [°C] t θe   [°C] t θe   [°C] t θe   [°C]

720 15,5 744 11,7 744 10,3 696 10,8 744 12,8 360 15,1

CUCINA
TAVERNA
INGRESSO
STUDIO 1
STUDIO 2
BAGNO

VANO SCALE
SOGGIORNO

MATRIMONIALE
LETTO 1
LETTO 2
CUCINA
BAGNO

DISIMPEGNO 2
181,81 346,51 404,96 359,30 300,59 98,98

12,88 15,05 13,35 11,17 3,68
17,23 20,13 17,86 14,95 4,92

6,76
9,04

18,71 21,87 19,40 16,23 5,34
28,90 33,77 29,97 25,07 8,26

32,42 37,89 33,62 28,12 9,26
31,12 36,37 32,27 27,00 8,89

12,57 14,69 13,04 10,91 3,59
51,87 60,62 53,79 45,00 14,82

19,32 22,58 20,03 16,76 5,52
6,73 7,87 6,98 5,84 1,92

8,20
26,58 31,07 27,57 23,06 7,59

4,33
44,31 51,78 45,94 38,44 12,66
15,15 17,71 15,71 13,14

28,71 33,55 29,77 24,91

6,60
27,22
17,01
16,33
9,82

15,16

7,95
23,25
15,06
13,95
10,14
3,53

APRILE

QH,ve [kW h] QH,ve [kW h] QH,ve [kW h] QH,ve [kW h] QH,ve [kW h]

NOVEMBRE

QH,ve [kW h]

DICEMBRE GENNAIO FEBBRAIO MARZOENERGIA SCAMBIATA PER 
VENTILAZIONE QH,ve                      

PI
A

N
O

 T
ER

R
A

PI
A

N
O

 P
R

IM
O

1 Novembre - 15 Aprile

TOTALE

Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:

SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE
Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura

LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018

ROBERTO RICCIU   Laboratorio Integrato di Proge8azione Tecnologica (Modulo di Termofisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Il fabbisogno energetico

42

FINE
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