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Le Norme UNI 10389  

è la linea guida che permette di eseguire le misurazioni in 
campo di vari tipologie di impianti.

E’ divisa in 4 parti, ognuna relativa a una tipologia di impianto:

- 1 - Generatori di calore a gas
-2 - Generatori di calore a biocombustibile solido non 

polverizzato
- 3 - Climatizzatori
- 4 - Teleriscaldamento 
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UNI 10389-2:2022 
Scopo e campo di applicazione 



Generatori di calore - Analisi dei prodotti della combustione e 
misurazione in opera del rendimento di combustione –

Parte 1: Generatori di calore a combustibile liquido e/o gassoso
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Misurazioni in campo - Generatori di calore -

Parte 2: Apparecchi alimentati a biocombustibile solido non 
polverizzato
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Scopo e campo di applicazione:

- Misurazione in opera del tiraggio

- Analisi in opera dei prodotti della combustione

- Misurazione in opera del rendimento di
combustione

Su quali apparecchi?
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Scopo e campo di applicazione



Elenco Procedure previste:

- Misura della depressione in camino/canale - Tiraggio
- Campionamento dei prodotti della combustione
- Misura in opera della temperatura dei p.d.c. e della
temperatura aria comburente

- Rendimento di combustione
- Misura in opera della concentrazione di:

O2 Ossigeno
CO2 Anidride carbonica
CO Ossido di carbonio
NO Ossidi di azoto
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Scopo e campo di applicazione



Grandezza Simbolo Unità di misura
rendimento di combustione ηcomb %
potenza termica del focolare (portata termica) Qf kW
potenza termica convenzionale Qc kW
temperatura dei prodotti della combustione tf °C
temperatura dell’aria comburente ta °C
temperatura del fluido termovettore in mandata tm °C
concentrazione di ossigeno nei prodotti della combustione
secchi

O2 % volume

concentrazione di anidride carbonica nei prodotti della
combustione secchi

CO2 % volume

concentrazione di anidride carbonica nei prodotti della
combustione secchi teorici

CO2t % volume

concentrazione di monossido di carbonio nei prodotti della
combustione secchi

CO ppm* 

concentrazione di monossido di azoto nei prodotti della
combustione secchi

NO ppm* 

portata di combustibile P kg/h
Carica nominale C kg
Intervallo di ricarica Tr h
Contenuto idrico del combustibile M %
Umidità del combustibile u %
Depressione D Pa
Potere calorifico inferiore Hu kJ/kg
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Scopo e campo di applicazione



Grandezza Simbolo Unità di misura
rendimento di combustione ηcomb %
potenza termica del focolare (portata termica) Qf kW
potenza termica convenzionale Qc kW
temperatura dei prodotti della combustione tf °C
temperatura dell’aria comburente ta °C
temperatura del fluido termovettore in mandata tm °C
concentrazione di ossigeno nei prodotti della combustione
secchi

O2 % volume

concentrazione di anidride carbonica nei prodotti della
combustione secchi

CO2 % volume

concentrazione di anidride carbonica nei prodotti della
combustione secchi teorici

CO2t % volume

concentrazione di monossido di carbonio nei prodotti della
combustione secchi

CO ppm* 

concentrazione di monossido di azoto nei prodotti della
combustione secchi

NO ppm* 

portata di combustibile P kg/h
Carica nominale C kg
Intervallo di ricarica Tr h
Contenuto idrico del combustibile M %
Umidità del combustibile u %
Depressione D Pa
Potere calorifico inferiore Hu kJ/kg

1 ppm  =  1  x  10-4 % Volume
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Scopo e campo di applicazione



Procedure operative, Foro di campionamento, Prelievo aria comburente, combustibile.

Analizziamo:

• le procedure operative, le condizioni e i requisiti minimi

• la tipologia e le caratteristiche del combustibile

validi per eseguire tutte le prove del 

- tiraggio,

- analisi dei prodotti della combustione

- rendimento.
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Procedure operative (4.1):

in caso di riflusso dei prodotti della combustione nell’ambiente di

installazione dell’apparecchio

le misurazioni non possono essere effettuate.

Nessuna 
misurazione
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Stato di regime



L’operatore deve effettuare le misurazioni sul 

generatore regolato a regime. 

3.1.9 stato di regime
Flusso nel quale la portata attraverso la sezione di misurazione non
varia significativamente nel tempo.
Si considerano flussi stazionari i flussi in cui grandezze come velocità,
pressione, densità e temperatura variano nel tempo attorno a valori
medi indipendenti dal tempo: si tratta quindi di "flussi statisticamente
permanenti".
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Procedure operative (4.1):



…stato di regime… 

Per il CARICAMENTO MANUALE devono essere seguite le

istruzioni fornite dal fabbricante, a corredo del generatore

CARICAMENTO 
MANUALE
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Procedure operative (4.1):



…stato di regime… 

Se non ci sono le istruzioni del produttore, eseguire:
- una carica di accensione (50% di una carica nominale)
- prima carica nominale (se non definito 1/3 del volume della

camera di combustione)
- attendere almeno 15 minuti

- misurare la temperatura dei fumi

Variazione della 
T.f. ± 5 °C 
in 3 minuti

Variazione della 
T.f. ≠ ± 5 °C 
in 3 minuti

procedere attendere

CARICAMENTO 
MANUALE
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Procedure operative (4.1):



…stato di regime… 

Per il caricamento AUTOMATICO devono essere seguite le

istruzioni fornite dal fabbricante, a corredo del generatore

CARICAMENTO 
AUTOMATICO
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Procedure operative (4.1):



…stato di regime… 

Se non ci sono le istruzioni del produttore, eseguire:
- accensione

- misurare la temperatura dei fumi

Variazione della 
T.f. ± 5 °C 
in 5 minuti

Variazione della 
T.f. ≠  ± 5 °C 
in 5 minuti

procedere attendere

CARICAMENTO 
AUTOMATICO
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Procedure operative (4.1):



Foro di campionamento



GENERATORE

Esempio 1

Ø 80 mm
– Racc T
– Lineare 1000 mm
– Curva 90°
– Elemento lineare…

Punto di partenza

a – b – c – d – e – f – g - .. - .. 
Punti utili

Ultimo punto utile

2 Ø = 160 mm

1 mt

a .b .
c .
d .
f .
g .

x

x x
Foro di campionamento (5.3):

Ø 80 x 2 = 160 mm
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La prova del tiraggio è stata eseguita praticando il foro a 20 cm dal raccordo del
generatore (< 2 Ø come da UNI10389-2) per mancanza di tratti rettilinei sufficienti.

Se si esegue la prova in modo difforme, si deve segnalare il motivo:
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Foro di campionamento (5.3):



Se il foro non fosse già presente, deve essere realizzato seguendo le istruzioni del
fabbricante degli elementi costituenti il canale da fumo e

solo se tale operazione non è vietata dal fabbricante 
del canale da fumo stesso.
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Foro di campionamento (5.3):



Al termine delle misurazioni, l'operatore deve

 chiudere stabilmente il foro, in modo da garantire la tenuta del condotto

di evacuazione dei prodotti della combustione durante il normale

funzionamento del generatore di calore.

NB: il sistema di chiusura deve essere in materiale di classe di resistenza al fuoco A1 e non

deve modificare le caratteristiche della UNI EN 1443.

Relatore: Nadia Pozzato UNI 10389-2 : 2022

Foro di campionamento (5.3):



Misura del tiraggio



Si esegue su tutti gli impianti sia a caricamento manuale sia a 

caricamento automatico, che forniscono i seguenti servizi:

Solo con SEPC funzionante in tiraggio naturale  
non in pressione (C.1)
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Misura in opera della depressione



Con quali strumenti (C.4)

CARATTERISTICHE DELLO 
STRUMENTO

VALORI DI RIFERIMENTO PER 
LA PRESSIONE

VALORI DI RIFERIMENTO PER 
LA TEMPERATURA

Campo di misura ± 3,0 Pa - 20° C / + 40° C

Precisione ± 0,5 Pa ± 2° C

Risoluzione 0,1 Pa 1° C

Deprimometro avente i requisiti minimi seguenti: 

Nota: …verificati e tarati periodicamente, in conformità alle istruzioni che devono

essere fornite dal fabbricante, in modo da garantire la riferibilità della misura ai

campioni nazionali di Accredia.

In assenza di tali istruzioni, lo strumento deve essere verificato e tarato almeno

una volta ogni 12 mesi.
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Misura in opera della depressione



L’operatore deve tener conto di eventuali impianti VMC presenti e

registrare, nella documentazione da rilasciare, la configurazione di prova
(per es. VMC accesa o VMC spenta);

PROVA

Con VMC  - Accesa

Con VMC  - Spenta

Relatore: Nadia Pozzato UNI 10389-2 : 2022

Misura in opera della depressione



Misura del contenuto idrico della legna



Due punti di misura dovranno essere posizionati tra 5 (+/- 2) cm di
distanza dal margine esterno più vicino e il terzo dovrà essere
posizionato nel mezzo.

- Tutti i punti di prelievo devono essere privi di nodi, tasche di
resina o crepe.

NO misure fuori dall’area delimitata dai punti esterni di campionamento.

MP 1: 5 cm dal margine 
sinistro del ciocco

MP 2: centro del ciocco

MP 3: 5 cm dal lato 
destro del ciocco

Modalità di misura del contenuto idrico – per caldaie a legna EN303-5

Misura del contenuto idrico nella legna (5.7.2):

MP1
MP2

MP3
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Misura del prodotti della combustione



Parametri da rilevare nei prodotti della combustione e aria comburente:

-Temperatura fumi (Tf);

-Temperatura aria comburente (Ta);

- Concentrazione di Ossigeno (O2) o di (CO2);

- Concentrazione di Monossido di Carbonio (CO);

- Concentrazioni di Ossidi di Azoto (NO).

Misura delle concentrazioni di O2, CO2, CO, NO e del rendimento ηcomb (5.7.3)

Generale
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Generale

Una misura al secondo (60 al minuto).
Durata minima 15 minuti

60’’ al minuto x 15’ = 900 misure di ogni singolo parametro.

Il valore di ogni singolo parametro è dato dalla media aritmetica delle 
900 misure consecutive nell’ambito della stessa carica.

La durata della prova e il numero di misurazioni effettuate per ogni parametro possono essere 
aumentati a giudizio dell’operatore. 

15’ x 60’’ = 900 misure totali

Relatore: Nadia Pozzato UNI 10389-2 : 2022

Misura delle concentrazioni di O2, CO2, CO, NO e del rendimento ηcomb (5.7.3)



Se la concentrazione di COt risulta maggiore di 0,1% (1 000 ppm), e

non è possibile ricondurla al disotto di questo valore, la prova non deve

essere ritenuta valida e il calcolo del rendimento di combustione non

può essere ritenuto attendibile, a prescindere dal valore di rendimento

ottenuto.

Determinazione del rendimento ηcomb (6)

Misura del CO e calcolo del COt

Relatore: Nadia Pozzato UNI 10389-2 : 2022



Rapporto di prova



Rapporto di prova (8)

Al termine delle operazioni l’operatore deve:

• Stilare un rapporto di prova (in formato cartaceo e/o elettronico);

• Firmare a far firmare il rapporto al responsabile dell’impianto;

• Consegnare una copia del rapporto al responsabile dell’impianto;
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Rapporto di prova (8)

Nel rapporto di prova devono essere contenuti almeno:

- i dati identificativi dell’operatore;

- i dati identificativi dell’impianto e del suo responsabile;

- il riferimento alla presente norma;

- i dati identificativi degli strumenti (marca, modello, matricola, data ultima taratura);

- i risultati finali delle prove (medie delle misurazioni) (almeno CO, O2 o

CO2, NO, temperatura fumi, rendimento);

- i dati identificativi del combustibile utilizzato per la prova (classificazione secondo

UNI EN ISO 17225, contenuto idrico);

-……. segue…..
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Rapporto di prova (8)

In particolare, il rapporto deve almeno contenere:

……

- depressione dove richiesta;

- le stampe prodotte dagli strumenti di misura (in formato cartaceo o elettronico);

- le eventuali osservazioni;

- la data e ora di inizio di esecuzione del controllo;

- le firme leggibili dell’operatore e del responsabile dell’impianto o della

persona da lui delegata.

Appendice A - esempio di possibile modello di rapporto di prova
tale modello prevede di riportare le sole informazioni strettamente
necessarie ai fini della misurazione in opera previste dalla presente norma.
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ESEMPIO
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La Stufa SpA Princess AAA111222
05/02/2021

14

x x
x

x
18

x
x

x
x

x
x

x

kg 2021/2022 3.000

ESEMPIO
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x
79,2

20,7

15,8

5

323

92

ESEM
PIO
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Osservazioni:  Non conformità risolte durante l’intervento.
Annotazioni varie che si vuole evidenziare

Raccomandazioni:  Non conformità non in grado di generare pericolo
imminente per persone, cose e animali ma che non si è
potuto risolvere durante l’intervento.

Prescrizioni:            Non conformità grave, con pericolo immediato per persone,
cose e animali ma che non si è potuto risolvere durante
l’intervento.

Si

Si

No

x x

ESEMPIO
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04/2023
10/03/2022 09:00 – 11:00

Mario Viola
Mario Viola Antonio Rosario

Una copia al Responsabile 
dell’impianto

Una copia al tecnico da 
conservare per almeno 5 anni

Una copia da registrare in 
catasto telematicamente

ESEMPIO
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