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Parametri di efficienza per le pompe di calore

01

COP

Misura la prestazione in determinate
condizioni di funzionamento

AW

Per ogni punto di prova sono fissate:
 Temperatura esterna

* Temperatura mandata/ritorno

*  PLR (% - kW/kW)

Norma di riferimento: UNI EN 14511

SCOP

Utilizzata nei regolamenti ecodesign.

Misura la prestazione stagionale (invernale)

della pdc.

E’ un valore CONVENZIONALE: € una media

pesata dell’efficienza sulle ore di

funzionamento invernali.

* Temperatura esterna: 3 diverse zone
climatiche europee

 Temperatura di mandata: scorrevole (se la

pdc gestisce la compensazione climatica)
4 diverse applicazioni:
BT (35°C @-10°C per average)
IT (45°C @-10°C per average)
MT (55°C @-10°C per average)
HT (65°C @-10°C per average)
Norma di riferimento: UNI EN 14825

SPF

E il risultato del calcolo della norma di
calcolo dell’efficienze energetica del sistema
edificio-impianto secondo la normativa di
riferimento o su misure reali.

Tiene conto del dimensionamento della pdc
rispetto al carico dell’edificio, delle
temperature della localita di installazione e
delle reali temperature di mandata
all'impianto.

Per il calcolo di legge convenzionale
(mensile) e utilizzato per la determinazione
della quota di energia rinnovabile di una pdc.
Pdc rinnovabile se SPF > 2,5.

Norma di riferimento: in Italia UNI/TS 11300
per il calcolo convenzionale (mensile)



Parametri di efficienza per le pompe di calore

Coefficient of Performance (COP)
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Parametri di efficienza per le pompe di calore

Seasonal Coefficient of Performance (SCOP)
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Parametri di efficienza per le pompe di calore

Seasonal Performance Factor (SPF)
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Aggiornamento normativo

DECRETO REQUISITI MINIMI 28/2025 - POMPE DI CALORE

Il DM 28/10/2025 aggiorna il DM 26/6/2016

d) nel caso di sostituzione di generatori di calore, si intendono rispettate tutte le disposizioni vigenti F e o
in tema di uso razionale dell’energia, incluse quelle di cui alla lettera a), qualora coesistano le L
seguenti condizioni:
1. inuovi generatori di calore a combustibile gassoso o liquido abbiano un rendimento termico
utile nominale non inferiore a quello indicato al paragrafo 1.3.1 dell’Appendice B;
1. le nuove pompe di calore rispettino 1 requisiti riportati al paragrafo 1.3.2 dell’ Appendice B:
1. nel caso di mstallazioni di generatori con potenza nominale del focolare maggiore del '
valore preesistente di oltre 1l 10%, 'aumento di potenza sia motivato con la verifica
dimensionale dell’impianto di riscaldamento condotto secondo la norma UNI EN 12831-
1:2018;

iv. nel caso di installazione di generatori di calore in 1mpianti a servizio di pmi unita
immobiliari, o di edifici adibiti a uso non residenziale siano presenti un sistema di

1.3.2  Requisiti per pompe di calore e macchine frigorifere CO P ’ S C O P / r]
S

1. Perle pompe di calore e macchine frigorifere, in relazione al tipo di macchina, sono rispettati 1 requisiti

minimi specificati nei relativi regolamenti di prodotto emanati nel contesto della direttiva

2009/125/EC e del Regolamento 2017/1369/UE. A7/ W35 R ego/ amento
2. La prestazione delle apparecchiature deve essere dichiarata e garantita dal costruttore della pompa di o) .

calore sulla base di prove effettuate in conformita ai regolamenti sopra citati e alle norme tecniche @ 100 A) E COdes J g n

applicabili.



Aggiornamento normativo

DECRETO REQUISITI MINIMI 28/2025 - POMPE DI CALORE

Ogni pompa di calore immessa in

commercio in EU rispetta i valori minimi
ecodesign, per definizione!




Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI
OBBLIGHI DI COPERTURA FONTI RINNOVABILI (pratiche edilizie da 3/8/2026)

Quota copertura servizi

Tipologia di intervento i f AL
risc + raff + . !
ACS risc + raff elettrico
ACS
Nuove costruzioni 60 % 60 % - 50 W/m?
Ristrutturazioni > 50% invol +
| L | o MVOIEro ™ 40 % 40 % 25 W/m?
importanti di 1° livello ristrutt. impianto termico
Ristrutturazioni
, R > 25% involucro --- —-- 15 % 25 W/m?
importanti di 2° livello
Ristrutturazione Modlifica sostanziale di
o _ generazione + distribuzione + --- - 15 % 25 W/m?
Implanto termico o
emissione
Edifici pubblici Base + 5% Base + 5% Base + 5% Base x 1,1




Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI

Cosa si intende per
«ristrutturazione dell'impianto
termico»?



Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI

Modifica sostanziale di tutti i sistemi presenti

GENERAZIONE + DISTRIBUZIONE + EMISSIONE

Cambio di tipologia di Cambio di materiali (0) Cambio della tipologia
generatore (0) Cambio di tracciato (o) (cambio tipologia di
Aggiunta di tipologia di Cambio del livello di te”tm'”a" Ofte'rﬂ‘i'do
generatore (o) iIsolamento ermovettore
. . . aria/acqua)
Agglunta d.' un servizio sull’intera rete o su parti
energetico prima importanti della rete

assente



Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI

Modifica sostanziale di tutti i sistemi presenti

GENERAZIONE

Cambio di tipologia di
generatore
Aggiunta di tipologia di
generatore

Aggiunta di un servizio
energetico prima assente

NO

Caldaia tradizionale a gas = caldaia a
condensazione a gas

S

Caldaia tradizionale a gas = sistema ibrido /
pompa di calore / caldaia biomassa...

Inserimento di solare termico, pompa di
calore




Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI

Modifica sostanziale di tutti i sistemi presenti

DISTRIBUZIONE

Cambio di materiali (0)
Cambio di tracciato (o)

Cambio del livello di
isolamento

sull’intera rete o su parti
importanti della rete

NO

Rifacimento di singoli tratti

Adeguamenti puntuali per cambio
generatore o cambio dei terminali

S

Sostituzione integrale dell’intera rete

Passaggio da impianto a colonne/montanti a
impianto a zone

Passaggio da monotubo a distribuzione a
collettori




Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI

Modifica sostanziale di tutti i sistemi presenti

EMISSIONE

Cambio della tipologia
(cambio tipologia di
terminali o del fluido

termovettore —
aria/acqua)

NO

Sostituzione di alcuni radiatori con
ventilconvettori

Sostituzione di tutti radiatori

Aggiunta di elementi ai radiatori esistenti
per adeguamento a pdc

S

Sostituzione di tutti i radiatori con
ventilconvettori o con impianto radiante

(sostituzione integrale o comunque
importante)




Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - NUOVE DISPOSIZIONI

Modifica sostanziale di tutti i sistemi presenti

Un semplice cambio della caldaia con un nuovo generatore
(caldaia o pdc) non rientra nella definizione di

«ristrutturazione dell’impianto termico» e quindi non e
soggetto alla verifica della quota rinnovabile (15%-25 W/m?)




Aggiornamento normativo

Decreto Rinnovabili 5/2026 (RED Ill) + Decreto Requisiti minimi (28/2025)

Dove rimangono ancora i riferimenti a COP
(ad es @7°C @ 35/30°C @100%)?

Ecobonus (DM 6/8/2020)

Certificati Bianchi (solo come riferimento
per baseline)

ev. normativa regionale (Piemonte)

04444
E WURK IN
- PROGRESS

7774

Per le pompe di calore, 'accesso alle detrazioni & consentito a condizione che le predette pompe di
calore soddisfino 1 seguenti requisiti:

a) per le pompe di calore elettriche il coefficiente di prestazione istantanei (COP) deve essere almeno
pari ai valori indicati nella Tabella 1. La prestazione delle pompe deve essere dichiarata ¢ garantita
dal costruttore della pompa di calore sulla base di prove effettuate in conformita alla UNI EN
14511. Al momento della prova la pompa di calore deve funzionare a pieno regime, nelle

condizioni indicate nella Tabella 1.

Tabella 1 - Coefficienti di prestazione minimi per pompe di calore elettriche

Tipo di pompa di calore
Ambiente esterno [°C] Ambiente interno [°C] COP EER
Ambiente esterno/interno
aria/aria Bulbo secco all’entrata: 7 Bulbo secco all’entrata: 20 396 34
= Bulbo umido all’entrata: 6 | Bulbo umido all’entrata: 15 - :
anaacqua Bulbo secco all’entrata: 7 Temperatura entrata: 30
potenza termica utile Bulbo umido all’entrata: 6 Temperatura uscita: 35 4.1 3.8
riscaldamento < 35 kW ’ ' P T
anaacqua Bulbo secco all’entrata: 7 Temperatura entrata: 30
potenza termica utile Bulbo unudo all’entrata: 6 Temperatura uscita: 35 3.8 3.5
riscaldamento >35 kW ’ : P T
— Bulbo secco all’entrata: 20
: : _ 3
salamoia/aria Temperatura entrata: 0 Bulbo umido all’entrata: 15 4.3 4.4
L Temperatura entrata: 30
; ¥ . - 3
salamoia/ acqua Temperatura entrata: 0 Temperatura uscita: 35 4, 4.4
acqua/aria Temperatura entrata: 10 Bulbo secco all’entrata: 20 47 44
acquaans Temperatura uscita: 7 Bulbo umido entrata: 15 ’ ’
, L Temperatura entrata: 30
acqua’/acqua Temperatura entrata: 10 Temperatura uscita: 35 5.1 5.1




Aggiornamento normativo

DECRETO RINNOVABILI 5/2026 - REQUISITI MINIMI IMPIANTI FER

Impianti che NON accedono a incentivi
- riferimenti al nuovo decreto requisiti minimi (DM 28/10/2025)

- per la semplice sostituzione di impianti con pdc si fa riferimento ai
parametri ecodesign: SCOP ed n,

- Non deve essere richiesta la dichiarazione del produttore!

Impianti che accedono a incentivi: stesse indicazioni del DM 7/8/2025 (Conto
termico 3.0)

—> Riferimento a parametri ecodesign: SCOP ed n,

Per il solo BONUS CASA:

= Introduzione dei sistemi bivalenti (pompa di calore bivalente e pompa
di calore add-on) e aggiornamento ibridi FM




BONUS CASA ECOBONUS
denominazione parametri valori minimi parametri valori minimi
categoria Senza inverter (con note SENEZA Inverter note
commerciale richiesti richiesti
inverter) |ean inverter)
modificato il 16/09/2026
copP 3.0(2,85 cop 4.1(3.89 da DM Ecobonus 6/8/2020
: ) Nota: per lavor ante 2/6/26 - 3,8 (3,61) da requisiti minimi 26/6/2015 :I
EER anEas)  M°dificatoll 1610372026 EER 38(361) |daDMEcobonus 6/8/2020
Pdc AW = 35 kW = Nota: per lavori ante 2/6/26 - 3,5 (3,33) da requisiti minimi 26/6/2015
SCOPg /5COP | 322825 |daRed. Ecodesign B13/2013 SCOPg /SCOP;[ 3.2|2,825 (daReg. Ecodesign 813/2013
SEER ) SEEH non viene richiesto come obbligatorio coerentemente con Reg. SEER ) SEER non viene richiesto come obbligatorio coerentemente con Reg.
Ecodesign 8132013 Ecodesign 813/2013
coP anEas)  MPdiicatoll 1610372026 cop 38(361) |daDMEcobonus 6/8/2020
Nota: per lavari ante 2/6/26 - 3,5 (3,33) da requisiti minimi 26/6/2015
Pdc AW > 35 kW ) EER 3.0 (2,85) Nota: per lavari ante 2/6/26 - 3,0 (2,85) da requisiti minimi 26/6/2015 EER 3.5(3,33) |da DM Ecobonus 6/8/2020
SCOPg, / S5COP;| 3,2|2825 |daReg. Ecodesign 513/2013 SCOP, /SCOP,;| 3212825 |daReg. EcodesignB813/2013
SEER SEER non viene richiesto come obbligatorio coerentemente con Reg. SEER SEER non viene richiesto come obbligatorio coerentemente con Reg.
Ecodesign 8132013 Ecodesign 813/2013
modificato il 16/09/2026
copP 3,0(2,85 Cop 3937 da DM Ecobonus 6/8/2020
: ) Nota: per lavari ante 2/6/26 - 3,5 (3,33) da requisiti minimi 26/6/2015 )
dificato il 16/059/2026
EER 2,5(2,33) :mi e ':’ o er6.3.0 /2.8 d r I EER 3.4(323) |daDM Ecobonus 6/8/2020
PdcAR=12kW split/multispit I:II':IEIJ;"CHEI; e ;DBJ'QG 2 : IflE‘p'».-'-.rFf _‘?;':[';?”fs“ e Reg. E 206/2012 GWP = 150
- JET— renzl: : - non sono ditferenziat
2COP 342 da Reg. Ecodesign 12 (per 150) - non sor rc.mc .| ati | scop 347 da Reg. Ecodesign _.n' 12 [per GWP = 150) - non ']'lf.l litferenzia
limitl prewvistl nel reg. Ecodesign 206/2012 per GWP > 150 (3,80) limiti previsti nel reg. Ecodesign 206/2012 per GWP > 150 (3,80)
SEER 414(=6kW) |da Reg. Ecodesign 206/2012 (per GWP = 150 - non sono differenziati | SEER 4,14 (<6kW) |da Reg. Ecodesign 206/2012 (per GWP < 150) - non sono differenziat
387 (6-12 kW) [lUmitl previstl nel reg. Ecodesign 206/2012 per GWP > 150 (4,30 e 4 60) 3,87 (6- 12 kW) |limiti previstl nel reg. Ecodesign 206/2012 per GWP > 150 (4,30 e 4,60)
coP 30(285 |Modificatoil 16/09/2026 cop 39(37) |daDMEcobonus 6/8/2020
Nota: per lavorl ante 2/6/26 - 3,5 (3,33) da requisiti minimi 26/6/2015
dificato il 16/059/2026
EER 25(233 [modncatol EER 3.4(323) |daDM Ecobonus 6/8/2020
VRE/VRV Nota: per lavor ante 2/6/26 - 3,0 (2,85) da requisiti minimi 26/6/2015
SCOP 35 da Reg. Ecodesign 2281/2016 (trasformazione di Ny mn 137%) SCOoP 35 da Reg. Ecodesign 228172016 (trasformazione di May me 137%)
SEER non viene richiesto come obbligatorio SEER non viene richiesto come obbligatorio
SEER - ALERT-->Secondo il Reg. Ecodesign 22812016 il valore Limite dovrebbe SEER - ALERT-—->Secondo il Reg. Ecodesign 2281/2016 ilvalore limite dovrebbe
S5eT (trasformazione di n,. ,, 189%) essere 4.8 (trasformazione din,. ., 189%%4)
Pdc AA> 12 kW u:....u:fu: 4.tE. _:ui.;[;]g;m: edi N, m, 189%) re 4.8 formazione din,. .. 189%)
modificato |
coP 3.0(2,85 cop 3.9(3.7 daDME B/B/2020
: ) Nota: per lavor ante 2/6/26 - 3,5 (3,33) da requisiti minimi 26/6/2015 :' 4 robonus
dificato il 16/09/2026
EER 25(233 [Toomear! EER 34(323) |daDM Ecobonus 6/8/2020
Roofto Nota: per lavari ante 2/6/26 - 3,0 (2,85) da requisiti minimi 26/6/2015
P SCOP 32 da Reg. Ecodesign 2281/2016 (trasformazione di Ny mn 125%) SCOoP 32 da Reg. Ecodesign 228172016 (trasformazione di May me 125%)
SEER non viene richiesto come obbligatorio SEER non viene richiesto come obbligaterio
SEER - ALERT--»Secondo il Reg. Ecodesign 228120106 iLvalore limite dovrebbe SEER - ALERT-->S5econdo il Reg. Ecodesign 2281/2016 iLvalore Umite dovrebbe

essere 3,525 (rasformazione di Rag me 138%)

essere 3,525 (trasformazione di Neg min 138%)

simulazione portale ENEA per Ecobonus e Bonus Casa con pratiche di Inizio lavorl successive al 2/6/2026
COP sl intende determinato alle seguenti condizionl (AW 7/35-30 | A& 7/20)

EER sl intende determinato alle seguenti condizioni (AW 35/23-15 | A& 35/27)

Mel casi in cul it SEER non viene richiesto come obbligatorio sl intende che il portale permette il salvataggio della pagina se non viene digitato alcun valore nel campo in oggetto. Se viene digitato un valore allora questo deve essere » 2
Inverde | valori che non hanno un vincoo legislativo di requisith minimi




Aggiornamento normativo

Legge di Bilancio 2027 - DETRAZIONI FISCALI 2027
AR

027

2024 | 2025 | 2026 | 2027 2. 2. 2027
ieri || oggi

ECOBONUS ¢ cro . . o .
PROPRIETA + ABITAZIONE PRINCIPALE | 0270 | 0% | 0% | 36% || 65% | 50%
ECOBONUS 65%*| 36% | 36% | 30% ||36% || 36%

BONUS CASA , . ) . o o
PROPRIETA + ABITAZIONE PRINCIPALE | 2070 | 0% | 0% | 36% || 50% || 50%
BONUS CASA 50% | 36% | 36% | 30% ||36% || 36%

?

. -

* Ad eccezione di biomasse e caldaie senza termoregolazione evoluta per i quali la detrazione ECOBONUS era 50%

NOTA GENERALE, sia per ECOBONUS sia per BONUS CASA:
Per il 2026 l'aliquota base € 36% - con eccezione per «titolare di diritto di proprieta o di diritto reale di
godimento sull’'unita immobiliare adibita ad abitazione principale» per il quale I'aliquota & 50%

ABITAZIONE
PRINCIPALE

Residenza + Iuogo
della dimora abituale

0D SO
x -1 el

Residenza

———————————————
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Regolamento F-gas: Phase Out delle tecnologie

DIVIETI DI IMMISSIONE SUL MERCATO dei GAS FLUORORATI

AW SPLITTATE GAS Capacita GWP esempio Divieto a

Nominale (P, ..4) partire da
Sistemi monosplit -—-- > 750 R410A 1/1/2025
< 3 kg gas fluororati
Sia A/A sia A/W
Sistemi split <12 kW > 150 R 410A 1/1/2027 | tranne se necessario per rispettare i
A/W R32 requisiti di sicurezza nel sito di attivita
Sistemi split <12 kW > 150 R 410A 1/1/2029 | tranne se necessario per rispettare i
A/A R32 requisiti di sicurezza nel sito di attivita
Sistemi split > 12 kW > 750 R410A 1/1/2029 | tranne se necessario per rispettare i
Sia A/W sia A/A requisiti di sicurezza nel sito di attivita
Sistemi split > 12 kW > 150 R 410A 1/1/2033 | tranne se necessario per rispettare i
Sia A/W sia A/A R32 requisiti di sicurezza nel sito di attivita
Sistemi split <12 kW >0 tutti 1/1/2035 | tranne se necessario per rispettare i

|_Sia A/W sia A/A

requisiti di sicurezza nel sito di attivita



Regolamento F-gas: Phase Out delle tecnologie

DIVIETI DI IMMISSIONE SUL MERCATO dei GAS FLUORORATI

AW MONOBLOCCO Capacita esemDpio Divieto a
<50 kW Nominale (P,..4) P partire da
. : Se ci sono requisiti di sicurezza nel sito
Sistemi monoblocco 1/1/2027 . ) re e s
di installazione, il limite e 750
. . Se ci sono requisiti di sicurezza nel sito
Sistemi monoblocco 1/1/2027 . . e e s
di installazione, il limite e 750
. . R 410A Se ci sono requisiti di sicurezza nel sito
>
Sistemi monoblocco tutte > 150 R3? 1/1/2030 di installazione, il limite & 750
Sistemi monoblocco <12 kW >0 tutti 1/1/2032 S,e,CI >ono -reqws-ltl.dl.smfjrezza nel sito
di installazione, il limite € 750
Sistemi monoblocco Se ci sono requisiti di sicurezza nel sito
, >12 kW >7 R 410A Da 1/1/2027 - . e e
(solo per chiller — tab.7) >0 0 a1/1/20 di installazione, il limite é 750




Regolamento F-gas: Phase Out delle tecnologie

DIVIETI DI IMMISSIONE SUL MERCATO dei GAS FLUORORATI
Cosa succede dopo il 1/1/2027°7?

Divieto all'immissione sul mercato per:

 Pdcidroniche splittate gas <12 kW
con GWP > 150

e Pdcidroniche monoblocco £ 50 kW
con GWP > 150

Il riferimento e all'immissione sul mercato dei gas

refrigeranti nell’UE o alla vendita a terzi...



Gas refrigeranti inflammabili

REQUISITI DI SICUREZZA — PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI

g

a

Qg

Q

IEC 60335-2-40: Apparecchi elettrici d'uso domestico e similare - Sicurezza Parte 2: Norme particolari per le pompe di
calore elettriche, per condizionatori d'aria e per deumidificatori

-  «Norma di prodotto»

- Versione armonizzata CEIl in vigore (pubblicata nel 2024) recepisce ed.7;

-  Edizione 8 pubblicata nel dic. 2024 in attesa di essere recepita/armonizzata in UE

UNI EN 378 — 1/2/3/4/5 Sistemi di refrigerazione e pompe di calore — Requisiti di sicurezza e ambientali (in revisione)
- «Norma di progettazione» - Versione recepita UNI parti 1/2/3/4 (2017/2021)
- Alivello EN parti 4/5 approvate 2025 — parti 1/2/3 non hanno superato l'inchiesta pubblica

UNI EN ISO 5149 — 1/2/3/4 Sistemi di refrigerazione e pompe di calore — Requisiti di sicurezza e ambientali (in revisione)
-  Standard internazionale della EN 378

-  Parte 4 gia recepita UNI nel 2025

- Alivello ISO appena approvate le versioni 1/2/3 (2026) - diventano il nuovo riferimento anche a livello europeo!

IEC 60079-10-1: Atmosfere esplosive Parte 10-1: Classificazione dei luoghi - Atmosfere esplosive per la presenza di gas
- Richiamata dalle precedenti per le opportune valutazioni

O D.Lgs. 81/ 2008: Testo Unico tutela Salute Sicurezza luoghi di Lavoro



Gas refrigeranti inflammabili
REQUISITI DI SICUREZZA — PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI

LFL = Lower Flammability limit = minima concentrazione di refrigerante in grado di
propagare una flamma in una miscela omogenea di gas refrigerante e aria

m, , m, € my - quantita, in kg, oltre le quali scattano determinate misure o approcci

Per gas infammabili Per R290 (LFL = 0,038 kg/m?3)
m, =4 m3 x LFL m, =150 g : (20% x 38 g/m3) x 20 m3
m, =26 m3 x LFL m, = 1 kg

m; =130 m3 x LFL m; = 5 kg

Condizioni di sicurezza tipiche > <20% LFL = per R290 < 7,6 g/m?



Gas refrigeranti inflammabili

REQUISITI DI SICUREZZA — PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI

Sistema diretto®
Indoor
Carica direfrifgerante . . . Carica direfrigerante, area Sistema indiretto
Caricadirefrigerante e area i — N Oudoor
dellocale e requisiti Ventilazione aggiuntiva
dellocale S
aggiuntivi
M. <m, (0,152 kg) Nessuna restrizione alla
IEC 60335-2-40 em g dimensione del locale
m, (0,152 kg) < m, <2 x m4 (0,304 kg)
Non ammesso GG.7 Non ammesso -
L ' Nessuna restrizione alla
Tabella GG-1 (applicazioni non fisse) Nessuna restrizione alla _ ,
GG.2.9° ) ) dimensione dellocale,
L dimensione dellocale
6G.2.3° GG.6
m; (0,152 kg) < m. < m, (0,988 kg) GG.2.1 o GG.3, GG.8% GG.10°
' e GG.9°, GG.10°
GG.14"
m, (0,988 kg) < m, < mj (4,94 kg) Non ammesso GG.9% GG.10° GG.3,GG.8% GG.10°
m. 2 m3 (4,94 kg) Aldifuoridell'ambito di questo standard. Si applicano standard nazionali
? Sistema diretto significa un sistema contenente gas refrigerante nel quale una singola rottura del circuito refrigerante determina un rilascio di gas refrigerante allinterno dell'lambiente
indoor, indipendentemente dalla posizione del circuito refrigerante.
® Sistema indiretto significa un sistema contenente gas refrigerante nel quale una singola rottura del circuito refrigerante non determina una perdita di gas refrigerante all'interno
dell'ambiente indoor, indipendentemente dalla posizione del circuito refrigerante.
¢ Questo articolo si applica solo con refrigeranti A2L
d Questo articolo si applica solo con refrigeranti A2 0 A3



Gas refrigeranti inflammabili

REQUISITI DI SICUREZZA — PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI

Classificazione luogo di installazione
Classe di Categoria di accesso ! L i Al
inflammabilita 5.3.d_macchina all'interno dello 5.3.c_compressoriinsala 5.3.b_macchinain sala 5.3.a_macchina all'interno di
spazio occupato macchina o all'aperto macchina o all' aperto involucro ventilato
Comfort secondo Annex C.2 e comunque < 1,5 kg (max[m,; 1,5 kg])
a Sotto il livello solo sistemi sigillati:
0,
Accesso Altre delterreno (0,0076 kg/m3 (20%XxLFL) x Volume locale) e comunque < 1 kg Carica di refrigerante < 5 kg ©
generale |aPPUcCazIoNt| gonra ji livello solo sistemi sigillati:
delterreno (0,0076 kg/m3 (20%xLFL) x Volume locale) e comunque < 1,5 kg
UNl EN 378 Comfort secondo C.2 e comunque < 1,5 kg (max[m; 1,5 kg])
3 ° Sottollivello (0,0076 kg/m3 (20%xLFL) x Volume locale) e comunque < 1 kg Carica direfrigerante <5kg(m
, 0X xVolu unqu 3
Tabella C-2 R 90 Necesso Altre delterreno Carica di refrigerante < 10 kg © 3
( 2 ) applicazioni -
controliato Sopraillivello | ;) 5076 ke/m3 (20%xLFL) x Volume locale) e comunque < 1,5 kg
delterreno
Comfort secondo C.2 e comunqgue < 1,5 kg (max[m,; 1,5 kg])
c Sotto il livello c
(0,0076 kg/m3 (20%xLFL) x Volume locale) e comunque < 1 kg
delterreno .
A Altre Nessuna restrizione
€Cesso | - bplicazioni Sopraillivell (0,0076 kg/m3 (20%XLFL) x (0,0076 kg/m3 (20%XLFL) x
autorizzato opraftiveto Volume locale) Volume locale)
delterreno c c
e comunque <10 kg e comunque <25kg

“m,=26m°xLFL
b m5 =130 m®x LFL
¢ per installazioni su spazio aperto ("open air") si applica la UNI EN 378-3:2021
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PREZZI MATERIE PRIME ENERGIA ELT E GAS
Analisi rapporto e spread
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Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO

MGP (GAS) Condominio
€/MWh €/MWh

Periodo pre Covid 15 85
Hp tetto price cap gas 60 140
Oggi 90
\
/,
il 4
L e
- - PUN (EE) Condominio
_ iy €/MWh FIA

Periodo pre Covid

Al §Y
Hp tetto price cap gas
Oggi

—




Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO
STATO DI FATTO

Condominio a Milano (zona climatica E)
Consumi GAS annui: 81.000 Smc

Bolletta gas: 1,84 €/Smc (media annua)
Rendimento caldaia esistente su PCS: 80%

Spesa annua per riscaldamento + ACS = ca 150.000 €

Nel caso di bolletta 0,85 €/Smc (pre-Covid) = spesa annua: 69.000 € + 80.000 €




Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO
FIRMA ENERGETICA

Metodo: dimensionamento del generatore con firma energetica da consumi

Necessario parametrizzare eliminando i consumi da acqua calda sanitaria estiva sui mesi
invernali

600
500 Potenza media su 14 ore (T da norma) e Potenza media su 24 ore (T da norma)
400 - .
_ Esigenza di
E f d- . d tl
: approronaire 1 aati
N - .-
5 . climatici!
& 200 ................................................ .
. & —, b
100 ‘ ........................................... .
0
-10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 o0

Temperatura esterna [°C]



Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO
Dati climatici orari da ARPA (MILANO CENTRO)

DATI CLIMATICI ORARI MILANO BRERA
ottobre 25 - aprile 2026




Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO
Dati climatici orari da ARPA (MILANO CENTRO)

DATI CLIMATICI ORARI MILANO BRERA
ottobre 25 - aprile 2026

ottobre |novembre|dicembre| gennaio | febbraio | marzo aprile

Norma
UNI 11300 (UNI 10349) 14,1 7,5 3,5 4,0 7,1 10,6 13,4
Media dati orari rilevati 14,4 9,9 8,2 4,7 9,4 12,5 16,6




Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO
FIRMA ENERGETICA CON DATI DI TEMPERATURA REALI

600
e Potenza media su 14 ore (T da norma) e Potenza mediasu 24 ore (T da norma)
y=-20,888x+400,58 o . . . .
500 ® Potenza media su 14 ore (T reali) e Potenza media su 24 ore (T reali)
400
y =-13,048x + 303,69 .
'E' 300 y=-12,185x+23367 @ —
N RARTI
% ........
= =.7,6113x+177,15  @...... o el N - .
S 200 A e i e . “®..
e 9. ¢ e °
.‘ ‘®.... . e &
® 7 “
0
-10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Temperatura esterna [°C]



Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO

IPOTESI DI FULL ELECTRIC

» Climatica molto spinta verso l'alto

ottobre | novembre | dicembre | gennaio febbraio marzo aprile
AT mandata pdc 55-50 65-60 65-60 65-60 65-60 55-50 55-50
PLR 40% 50% 65% 80% 50% 40% 30%
» Temperature medie mensili da dati climatici rilevati orari (dati ARPA)
ottobre | novembre | dicembre | gennaio febbraio marzo aprile
Norma

UNI 11300 (UNI 10349) 14,1 7,5 3,5 4,0 7,1 10,6 13,4
Media dati orari rilevati 14,4 9,9 8,2 4,7 9,4 12,5 16,6

» COP medio complessivo invernale 2,55 (& una sorta di SPF calcolato a spanne)
ottobre | novembre | dicembre | gennaio | febbraio marzo aprile
COP MEDIO 3,87 2,73 2,55 1,88 2,70 3,69 3,78




Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO

IPOTESI DI FULL ELECTRIC

RISULTATI

Consumo elettrico per pdc: 263.000 kWh
Bolletta elettrica: 0,39 €/kWh

Costo totale per EE pdc: 102.600 €
Risparmio annuo: 46.400 € (31 %)

Anche a gennaio con COP medio di 1,88 si genera risparmio!!

Nel caso di bolletta 0,17 €/kWh (pre-Covid)
- spesa annua: 45.000 € + 57.500 €

lpotizzando 250 kW di macchine nuove — circa 130.000 da CT (in MT) in 5 anni: 26.000 €/anno

Totale risparmio annuo: 72.000 €/anno!



Costi energetici

ANALISI EDIFICIO CONDOMINIALE — IMPIANTO CENTRALIZZATO

CONCLUSIONI

PREZZI MATERIE PRIME ENERGIA ELT E GAS
Analisi rapporto e spread
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